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RESUMO

MENDES, Simone Martins. Desenvolvimento em diferentes temperaturas e
oimizacio da criagio de Orius insidiosus (Say, 1832) (Hemiptera:
Anthocoridae) UFLA, 2004. 136 p. Tese (Doutorado em Entomologia). Lavras'

O predador Orius insidiosus (Say) é uma espécie presente em Vvarios
ecossistemas, tanto natural, como manejado e com destacada importincia no
controle biologico ¢ tripes em muitas culturas. Assim, com o intuito de elucidar
muitas questdes relativas a esse predador coletado em regido tropical e visando
sua utilizagio como agente de controle biologico, este trabatho teve como
objetivos, avaliar a resposta das fases ninfal e adulta as temperaturas de 16, 19,
22, 25, 28 ¢ 31 £ 1°C, UR de 70 £10% e fotofase de 12 h.; o efeito da presenca /
auséncia do macho na fecundidade das fémeas; a preferéncia para oviposi¢do
nos substratos caule de caruru (Amaranthus viridis L.), caule e vagem de feijdo
(Phaseolus vulgaris L.), vagem de feijao-de-vagem (Phaseolus vulgaris L.) e
inflorescéncias de picio-preto (Bidens pilosa L.); bem como propor uma técnica
de criago para o predador e o custo de producdo / individuo. Como alimento
foram utilizados ovos de Anagasta kuehniella (Zeller). As ninfas a 25°C
apresentaram um periodo de desenvolvimento de 12 dias, com temperatura base
de 13,11°C para machos e 13,03°C para fémeas. As constantes térmicas para as
fases de ovo e ninfa foram de 63,5 ¢ 146,6 graus—dias, respectivamente. O
periodo de pré-oviposigdio foi de 16,9; 53,4; 42,7; 36,3; 21,7 ¢ 19,8 dias a 16, 19,
22, 25, 28 ¢ 31°C respectivamente e o naumero médio de ovos colocados por
fémea foram de 35,4; 169,6; 183,0; 206,7; 142,6 ¢ 109,4 ovos nas respectivas
temperaturas. A temperatura de 25° C foi adequada ao desenvolvimento de O.
insidiosus e proporcionou as fémeas maior capacidade de oviposi¢do, indicando
que a mesma deve ser a preferida para criagdo desse predador. A melhor
condigio de acasalamento foi obtida quando as fémeas foram mantidas com os
machos até o inicio da oviposi¢do e depois acasaladas a cada sete dias.
Inflorescéncias de picdo-preto foi o substrato preferido em testes com € sem
chance de escolha para oviposicdio de O. insidiosus. A criagdo do predador
apresentou melhor rendimento na formagio de adultos, quando mantida em
potes de vidro (capacidade de 1,7 L) na densidade de 250 ovos do predador/
recipiente ¢ 400 adultos / recipiente. Foi estimado que a produgZo em laboratério
de aproximadamente 33.000 individuos/més, tem o custo de US$ 0,069 (sessenta
¢ nove centavos de délar)/ individuo.

! Orientadora: Dra. Vanda Helena Paes Bueno



ABSTRACT

MENDES. Simonc Mendes. Development in different temperatures and
rearing optimization of the predator Orius insidious (Say, 1832)
(Hemiptera: Anthocoridae). UFLA, 2004. 136 p. Thesis (Doctor in
Entomology). Lavras'

The predator Orius insidiosus (Say) arc present in several ecosystems, both
natural and managed ones, with great importance for thrips control in several
crops. Thus, with the objective to answer several questions related to this
predator, occurring in tropical region, and to aim at its use as biological agent.
this work had as objectives evaluate the response of nymphal and adult phases at
temperatures 16, 19, 22, 25, 28 and 31 = 1°C, 70 +10% RH and photophase 12
h: the effect of presence and absence of males on female fecundity: the
preference and suitability for oviposition in structure plants as amaranth stem
(Amaranthus viridis L.), common bean’s stem and pod (Phaseolus vulgaris L.),
green bean’s pod (Phaseolus vulgaris L.) and farmer’s friends inflorescence
(Bidens pilosa L.); as well as investigate a rearing technique of O. insidious and
the cost/individual production in laboratory. Eggs of Anagasta kuehniella
(Zeller) were used as food supply. At 25° the nymphs showed development
time of 12 days, and a threshold temperatures 13.11 and 13.03°C to male and
female, respectively. The thermal constants (K) for embryonic and nymphal
stages were 65.5 and 46.67 days-degree, respectively. The oviposition period
were 16.9, 53.4, 42.7, 36.3, 21.7 and 19.8 days at 16, 19, 22, 25, 28 and 31°C
respectively, and the average number of eggs/female were 35.4; 169.6: 183.0;
206.7; 142.6 and 109. eggs at the same temperatures. The temperature of 25°C
was suitable to development of O. insidiosus and the females showed great
oviposition capacity in this temperature, to point at 25°C as suitable to the
predator rearing. The best mating condition of this predator was found when the
females were kept with the males until the beginning of oviposition and after
mated each seven days. The farmer’s friend inflorescence were the oviposition
substrate preferred to O. insidiosus females, in choice and non choice tests. The
rearing of the predator showed great production rates of newly-emerged adults
when kept in glass pot (1.7 L of capacity) in the density 250 eggs/units, and 400
adults/ unit. To predator’s production in the laboratory, about 33.000
individuals/month was estimated of USS 0.069 ( sixty and nine cents) cost/
individual.

1Adviser: Dra. Vanda Helena Paes Bueno

ii



CAPITULO I

1 INTRODUCAO GERAL

Devido & sua eficiéncia em numerosos agroecossistemas Orius
insidiosus (Say) tem recebido especial atengdo como agente de controle
biolégico em todo o mundo (Riudavets, 1995; Coccuza et al., 1997). No entanto,
apesar da sua abundéncia e suposta importincia em inimeros sistemas agricolas
e naturais, muitas questdes sobre esses predadores ainda precisam ser elucidadas
(Ruberson & Coll, 1998). Além disso, o maior conhecimento da sua biologia em
relagio a diferentes fatores pode contribuir nfo sé para o aumento do seu uso em
programas de controle biolégico de pragas, como também para compreender
melhor o seu papel em ecossistemas naturais. Em fungdo disso, de acordo com
van den Meiracker (1999), sio insetos predadores criados por um grande nimero
de produtores comerciais em biofabricas.

Ruberson & Coll (1998) mencionaram que existem trés linhas de
pesquisa que precisam ser exploradas com predadores heterdpteros: a primeira
esta relacionada a caracterizagio do sen impacto predatério na dinimica de
sistemas agricolas € naturais; a segunda requer elucidagdo de aspectos da sua
sistematica filogenética e ecologia geral ¢ a terceira estd relacionada ao
desenvolvimento de métodos eficientes para produciio, comercializagdo e formas
de liberagdo desses predadores.

Nesse ultimo aspecto, é sabido que a maximizagdo da eficicia de um
agente de controle biologico no campo ou em ambientes protegidos se da pela
utilizagfio de condigdes adequadas na sua criagiio e emprego. Assim, a criagio
desses predadores requer dados especificos de desemvolvimento, capacidade



predatéria, condicGes ideais para reprodugdo, exploragdo de substratos de
oviposic¢do, dentre outros, os quais potencializem e facilitem a sua multiplicagdo
em laboratdrio.

Além disso, a produgdo econdmica e eficiente desses predadores
depende de muitos fatores que podem alterar sua sobrevivéncia, tempo de
desenvolvimento e potencial de reprodugdo. Também o suprimento alimentar,
segundo van den Meiracker (1999), se constitui em um parimetro de grande
importincia nos custos envolvidos em um sistema de criagdo de Orius spp..

A comercializagio e a liberagio desse agente de controle biologico
podem, assim, ser ferramentas poderosas no Manejo Integrado de Pragas (MIP),
especialmente para o controle de tripes, seu alvo preferencial em muitos
cultivos.

Dessa forma, esse trabalho teve como objetivos avaliar os aspectos de
desenvolvimento e reprodutivos de O. insidiosus em diferentes temperaturas,
bem como propor uma técnica de criagdo do predador, com estimativa de custo,
visando subsidiar a otimiza¢iio de um sistema de produgdo para utilizagdo do
predador como agente de controle biologico.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Importincia da temperatura no desenvolvimento ¢ na reprodugiio de
Orius spp.

O conhecimento das adaptagdes climaticas dos insctos tem papel
essencial no Manejo Integrado de Pragas (MIP), especialmente ajudando a
prever o tempo de desenvolvimento, reprodugdo, dispersio, fecundidade,
comportamento e alimentagdo. A temperatura ¢ um fator abidtico critico que
influencia a dinimica da praga e de seu inimigo natural. No controle biologico,
esse conhecimento ajuda a selecionar inimigos naturais adaptados as condiges
da praga e a cleger a forma de controle a ser utilizada (Andrewartha & Birch,
1954; Roy et al., 2002).

O conceito de que o desenvolvimento de muitos organismos depende da
temperatura foi formulado por Réamur em 1735 e € aplicavel até a atualidade
para organismos poequilotérmicos. A temperatura que limita a atividade dos
insetos € aquela que abaixo ou acima dela ndo ocorre desenvolvimento,
sendo denominada de limiar de desenvolvimento ou temperatura base
(Messenger, 1959, Silveira-Neto et al., 1976; Albergaria & Cividanes, 2002).

Niveis étimos de temperatura podem ser estimados para a maioria dos
processos biologicos. A velocidade de desenvolvimento de inimeras espécies
tem sido medida sob temperaturas constantes e por meio de expressdes
matematicas que conseguem relaciona-las, obtendo-se assim a constante térmica
(Roy et al., 2002).

Altas temperaturas ativam o funcionamento de enzimas € o tempo de
desenvolvimento decresce, existindo uma faixa Otima onde ocorrem as
atividades enzimiticas e, consegiientemente, o melhor desenvolvimento dos
insetos. A taxa de crescimento individual depende basicamente de trés critérios:



1) disponibilidade de substrato, 2) disponibilidade de enzimas e 3) de
temperatura ideal para que ocorram as reagdes enzimaticas e, conseqiientemente,
o crescimento dos insetos (Higley et al., 1986).

Segundo Bueno (2000), os percevejos predadores do género Orius Wolff
sdo bastante influenciados por fatores ecoldgicos, principalmente temperatura,
fotoperiodo, umidade e alimento.

O desenvolvimento de Orius insidiosus (Say) depende, principalmente,
da temperatura e do alimento (Malais & Ravensberg, 1992). Segundo Isenhour
& Yeargan (1981), esse predador apresenta sensibilidade a diferentes
temperaturas, tendo os menores periodos de desenvolvimento sido registrados
em temperaturas mais altas (28 e 32°C), e maiores periodos em temperaturas
abaixo de 20°C.

Tommasini (2003), estudando o desenvolvimento de quatro espécies de
Orius alimentadas com ovos de Anagasta kuehniella (Zeller), verificou para O.
insidiosus, a 26°C, um periodo embrionario de 4,2 dias e de desenvolvimento de

15 dias.

TABELA 1. Temperatura base para O. insidiosus, quando alimentado com dois

tipos de presas.
Temperatura base (°C)
Tipo de presa Ov 1° 2° 3° 4° 5° Autor
© instar instar instar instar instar
R McCffrey &
P “”"gyCh“‘ wmi 102 89 .75 107 124 99  Horsburg
(Koch) (1986)
Heliothis virescens Isenhour &
Li 11,2 8,0 144 152 134 148 Yeargan
innaeus (1981)




O tipo de presa consumida pelo predador também pode exercer
influéncia quanto a temperatura base (Tabela 1), tanto do ovo como dos
diferentes instares de O. insidiosus.

Van den Meiracker (1999) observou os periodos de desenvolvimento
para machos e fémeas de O. insidiosus (Tabela 2), na temperatura de 25°C. Otha
(2002) também avaliou o eféito da temperatura em Orius strigicollis (Poppius)
para ambos os sexos e encontrou 11,5°C para a temperatura base do ovo, 11°C
para a de fémeas e 10,6 °C para a dos machos, indicando que existem pequenas
diferengas dessa temperatura entre 0s sexos na mesma especie.

Também a taxa de sobrevivéncia de predadores do género Orius pode
ser influenciada pela temperatura. Para O. strigicollis, a sobrevivéncia foi em
tono de 60% a 15, 20 e 25°C e de 37% a 30°C (Otha, 2002). Ja, para Orius
sauteri (Poppius), Nagai & Yano (1999) estimaram a sobrevivéncia de 51,4%;
78,3%; 77,8% e 76% a 15, 20, 25 e 30°C. Esses autores relataram que, além da
temperatura, o método de criagio utilizado pode influenciar a taxa de
sobrevivéncia da fase ninfal, especialmente pelas condigdes de umidade
presentes no recipiente de criagdo.

Segundo Beck (1930), a temperatura pode modificar o grau no qual o
inseto responde ao fotoperiodo, como também o comprimento do dia critico para
o mesmo. Ambas as modifica¢Bes tém sido encontradas em Heteroptera (van
den Meiracker, 1999) e, em regides de clima temperado, a espécie O.insidiosus
entra em diapausa reprodutiva (periodo em que fémeas nio ovipositam), sob
condigiio de dia curto. O fotoperiodo 12 L: 12E e a temperatura de 18°C foram
criticos para a indugdo de diapausa reprodutiva desse percevejo, o qual

apresentou maior periodo de pré-oviposiggo.



TABELA 2. Desenvolvimento de fémeas e machos de Orius insidiosus
(Adaptado de van den Meiracker, 1999).

Sexo Duragdo do instar (dias)
I ) I v v
Fémeas 3,1 1,8 2,0 2,5 4,3
Machos 3,0 2,0 2,0 2.4 4,4

Segundo van den Meiracker (1994), f€meas de O. insidiosus que ndo
ovipositam sob influéncia de condi¢des de dia curto, sdo consideradas em
diapausa reprodutiva. Ja Ruberson et al. (2000) relataram que as fémeas cujo
periodo de pré-oviposigio é maior que 14 dias também estio em diapausa
reprodutiva, estando este periodo relacionado as espécies que ocorrem em areas
temperadas.

Argolo (2000) e Silveira (2003) demonstraram que O. insidiosus
coletado em areas tropicais niio apresentou diapausa reprodutiva em diferentes
condigdes de fotoperiodo e a 25°C.

Também ha relatos de que a temperatura, além do fotoperiodo ¢
alimentagdo (Isenhour & Yeargan, 1981; van den Meiracker, 1999), pode ser um
dos fatores que influenciam na fecundidade de espécies de Orius. Coccuzza et
al. (1997) verificaram que a fecundidade de Orius albidipennis (Reuter) foi
reduzida quando o predador foi mantido a 15°C e, segundo esses autores, tanto
O. albidipennis quanto Orius laevigatus (Fieber) colocaram um maior numero
de ovos quanto expostos a temperatura de 25°C.

Alauzet et al. (1994) também relataram uma redugio de 50% na
oviposi¢do de O. laevigatus na temperatura de 15°C, sendo que 80% das fémeas
ovipositaram quando foram mantidas nas temperaturas de 20, 25 ¢ 30°C.



2.2 Criacfo de Orius spp.
2.2.1 Comportamento de acasalamento

Ainda niio estio bem definidos os fatores que regem o comportamento de
acasalamento e de reprodugdo de O. insidiosus. De acordo com Aldrich (1998),
os feromonios nio sio conhecidos para os antocorideos, mas esta situagao,
provavelmente, representa uma falta de pesquisa, uma vez que esses insetos
exibem um pronunciado dimorfismo sexual quanto ao odor proveniente da
secregio da glindula metatoracica e esses odores podem estar envolvidos com a
atragdo e o acasalamento.

Também fatores como freqiiéncia de acasalamento e criagio coletiva de
O. insidiosus sio importantes para a criagio desse predador em laboratério. Van
den Meiracker (1999) observou redugdo de 19% no mimero de ovos colocados
por fémeas quando essas foram criadas na densidade de oito casais/recipiente de
1.000 mL, comparadas ao casal mantido isolado.

2.2.2 Substrato de oviposi¢do

Para os percevejos predadores do género Orius, as interagBes inseto-
planta sio mais complexas do que para outros predadores. Esses insetos, além de
predarem pequenos artropodes, alimentam-se de polen, ingerem agua por meio
da sucglio da mesma no xilema das plantas e também as utilizam como substrato
de oviposigio. Seus ovos sdo inseridos demtro do tecido das plantas,
apresentando, portanto, postura endofitica. Assim, a complexidade dessa relagdo
pode estar ligada a variedade de alimento, locais de abrigo e oviposi¢io
oferecida pelas plantas (Figura 1) (Isenhour & Yeargan, 1981; Malais &
Ravensberg, 1992; Armer et al., 1998; Coll., 1998).

Aparentemente, nio estio envolvidos estimulos quimicos da planta
usada para oviposigdo desses predadores, mas apenas as propriedades fisicas tém
papel decisivo (Tommasini, 2603). A arquitetura da planta, tamanho, forma, cor,



presenca de tricomas, abundancia de artropodes-presa, a facilidade do predador
em encontrar a presa, além da presenga de pélen, podem estar ligados a esta
preferéncia (Coll, 1998). Segundo esse autor, o predador possui, na mesma
planta, local preferencial para oviposi¢do, o qual envolve também a facilidade de
inser¢io do ovipositor e a adeqiabilidade da planta para o desenvolvimento dos
OVOs.

A oviposi¢do desses predadores ¢ concentrada no topo das plantas ¢ em
regides de crescimento, devido: 1) ao tecido da planta ser mais tenro, o que
facilitaria a insergdo do ovipositor; 2) a essas regides favorecerem abrigo e
refigio para fémeas e ovos ¢ 3) a ocorréncia de polen, em resposta a
proximidade das flores. Depois de ser aceito pelas fémeas para oviposigdo, o
substrato deve ter condi¢les, especialmente de umidade, para manter os ovos
durante a formagdo do embrido. A opgdo, em varios métodos de criagdo, pela
vagem de feijio-de-vagem, segundo Tommasini (2003), é especialmente por

essa caracteristica.
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FIGURA 1. Fluxograma da relagio tritrofica do predador Orius insidiosus
(Say). (Adaptado de Coll, 1998).



O tipo de planta selecionado como substrato de oviposi¢do para a
criagio massal pode influenciar tanto no numero de ovos colocados quanto na
fonte de umidade, especialmente para as ninfas mais jovens (Coll, 1993).
Ferguson & Schmidt (1996) observaram que a espécie € a cultivar da planta
afetaram a oviposigio de O. insidiosus; entre o tomate, 0 pepino € 0 pimentdo, 0
primeiro foi o preferido para oviposigdo desse predador (T: abela 3).

Em muitos métodos de criagiio de espécies de Orius, a vagem de feijdo-
de-vagem ¢ utilizada como substrato de oviposi¢do; contudo, esse substrato ndo
atende bem as caracteristicas, como de ser de facil obtengdo, econdmico, bem
aceito pelas fémeas para oviposi¢io e adequado para o desenvolvimento dos
ovos. A dependéncia da utilizagfio de vagem de feijéo-de-vagem como substrato
de oviposi¢io na criagio pode causar problemas porque sua disponibilidade
pode ser limitada e devido ao potencial de introdugdo de patdgenos ¢/ou residuos
de produtos fitossanitarios na criagio (Castane & Zalon, 1994 e van den
Meiracker, 1999).

TABELA 3. Desenvolvimento ninfal, percentagem de sobrevivéncia e
fecundidade de Orius insidiosus (Say), alimentado com ovos de
Lepidoptera (comtendo ou ndo suplemento) em diferentes
substratos de oviposigdo, a 25°C.

bt Bi Periodo Sobrevivéncia "
s:viposlﬁ;l ¢ complementar d o mento  da fase niufal fN’ de ::i::st; Autor
= = (dias) %)
roto Cocuzza et
pimentdo Polen 187,9 al.,1997
Vagem de Tomasini &
-Vagem de . e
- feijdo-de- 15,0 63 144,3 Nicoli
feijdo-de-vagem vag (1993)
Richards &
Vagem de .
.. Pélen 10,8 19 100,3 Schmidt
f ’ >
eijio-de-vagem (1996)
Polen + .
Richards &
Vagem de Vagem de .
feijio-de-vagem  feijdo-de- 10,1 7 160,5 S(cll;xggt)it

vagem




2.2.3 Métodos de criaciio de Orius spp.

A utilizacio de inimigos naturais como agentes de controle bioldgico
estd intimamente ligada & sua produgdio e/ou multiplicagio em laboratorio
(Tauber et al., 2000). Segundo Parra (2002), existem, basicamente, trés tipos de
criagdes de insetos, aplicaveis aos inimigos naturais: (a) em pequena escala ou
criacles de pesquisa; (b) de média escala, ou criagGes comerciais € (c) criagdes
massais.

Os estudos dos aspectos técnicos e econdmicos da criagdo de espécies de
Orius spp. sdo de fundamental importincia para o seu emprego efetivo como
agente de controle biologico (Blumel, 1996; van den Meiracker, 1999; Bueno,
2000).

Diferentes métodos de criagdio de predadores do género Orius t€m sido
adotados, levando-se em consideragdo as facilidades para obtengdo de alimento,
substrato de oviposi¢ido e recipientes de criagdo. Um dos primeiros métodos
mencionados na literatura foi proposto por Isenhour & Yeargan (1981), no qual
cerca de 25 a 50 adultos de O. insidiosus foram criados em tubos acrilicos (9 cm
de didmetro por 20 cm de altura) e alimentados com ovos de Heliothis virescens
(Fabricius).

Posteriormente foram feitas adaptacdes, como, por exemplo, a adigfio de
local de abrigo (como sanfonas de papel), que foi um passo importante para
aumentar o numero de individuos no recipiente de criagdo, pela diminui¢do do
canibalismo (Alauzet et al., 1992; Schmidt et al., 1995; Blumel, 1996).

Tommasini (2003) relatou que a criagdo de O. insidiosus pode ser feita
com facilidade utilizando ovos de A. kuehniella, uma vez que as caracteristicas
biologicas desse predador foram maximizadas (para aspectos de criag3o) quando
se utilizou esse alimento, tomando a criagio economicamente viavel, pois a
manutencio de outra presa natural inviabilizaria tal processo.
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Schmidt et al. (1995) estabeleceram um método de criagio massal, cuja
maior vantagem foi 0 baixo custo do percevejo predador (0,03 dolares [Orius), o
qual foi conseguido devido ao grande mimero de individuos que esse método
permite produzir (cerca de 50.000 a 100.000 individuos/ semana) e a pouca
utilizagiio de mio-de-obra (4 a 5 horas por semana para a manutengdo de 10.000
individuos). Nesse método, 300 a 600 individuos, de diferentes fases de
desenvolvimento, sio criados em sacos plasticos e alimentados com ovos de 4.
kuehniella.

Alauzet et al. (1992) descreveram um método de criagio para Orius
majusculus (Reuter), nas condigdes de 15 e 25°C e 14 horas de fotofase, com
folhas de geranio (Pelargonium peltatum Sol.) como substrato de oviposigio.
Nesse método, foram testadas duas densidades (em recipiente de 600 ml), 80 e
450 casais/recipiente, ndo tendo a viabilidade na producdo de adultos variado
nas duas densidades (em torno de 40%).

Blumel (1996) estudou um sistema para criagio de O.majusculus ¢ O.
laevigatus observando diferentes densidades na criagdo desses predadores. O
autor verificou que a densidade de até 500 individuos permitiu melhor
viabilidade para O. majusculus e que, entre 500 e 1.000 individuos, melhor para
O. laevigatus. Também foi observado que uma maior quantidade de ovos, para
ambas as espécies, foi coletada na primeira e segunda semana apés a emergéncia
dos adultos.

O método de criagio correntemente utilizado no Laboratorio de Controle
Biolégico do Departamento de Entomologia da UFLA (Bueno, 2000; Mendes &
Bueno, 2001), utiliza inflorescéncias de picio-preto (Bidens pilosa Linneaus)
como substrato de oviposi¢io e ovos de A. kuehniella como fonte de alimento.
Apesar de nio ter sido quantificado, esse método mostra-se adequado para a
criagdo de pequena quantidade do predador.

11



""“- ey ’ : ;" J ;

2.2.4 Comercializacio de O. insidiosus

A comercializagdo de inimigos naturais € o aumento da utilizagfio desses
insetos no MIP sdo um desafio aos entomologistas. Uma resposta para este
desafio requer redugdo do custo de criagio massal e manipulagio dos inimigos
naturais, aperfeigoando o sucesso da previsio dos procedimentos para o controle
bioldgico (Tauber et al., 2000).

A comercializagdo de inimigos naturais para controle biologico depende
da disponibilidade de insetarios para produzir ¢ comercializar com rentabilidade.
Para alcangar esse objetivo, a criagdo massal do inimigo natural precisa ser
eficiente no uso de uma fonte alimentar de baixo custo, na mecanizagdo da
produgdo de dietas artificiais ou naturais, na disponibiliza¢fio de métodos para
armazenamento ¢ na avaliagdo periddica da qualidade do inseto (van den
Meiracker, 1999, van Lenteren, 2000 ¢ Tommasini, 2003).

Schuh (1976), citado por Reis (1999), ressaltou que toda avaliagio de
custos é subjetiva e cercada de muitas dificuldades. Estas estdo ligadas a
avaliagio correta de bens produtivos, da vida util dos bens, dos pregos dos
insumos e servigos, principalmente devido ao regime inflacionario e pardmetros
a considerar como termo de comparagio para retorno do capital e trabalho,
dentre outros. Além disso, é altamente relacionada com a tecnologia empregada.

Ruberson & Coll (1998) citaram que a methor compreensdo da biologia
de predadores antocorideos pode contribuir para seu uso em programas de
controle biolégico ¢ para um maior reconhecimento do seu papel em
agroecossistemas naturais, ressaltando também que o desenvolvimento de
métodos para eficiente produgfio e comercializagdo dos mesmos ¢ almejado.

12
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CAPITULO 2

1 RESUMO

MENDES, Simone Martins. Desenvolvimento e exigéncias térmicas de Orius
insidiosus (Say) (Hemiptera: Anthocoridae)' 2004. p. 17-37. Tese (Doutorado
em Entomologia) — Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.

A temperatura exerce grande influéncia no desenvolvimento dos insetos
e o conhecimento desse aspecto é essencial para subsidiar a utilizacdo do
predador Orius insidiosus (Say) como agente de controle biologico. O presente
trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de diferentes temperaturas no
desenvolvimento, bem como as exigéncias térmicas desse inseto. O experimento
foi conduzido em camaras climaticas, a 16, 19, 22, 25, 28 e 31x1°C; UR de
70+10% e fotofase de 12 horas. Como alimento foram utilizados ovos de
Anagasta kuehniella (Zeller). O periodo embrionario foi de 14,0; 8,9; 6,6; 4,8;
3,5 e 3,3 dias nas temperaturas de 16, 19, 22, 25, 28 ¢ 31°C, respectivamente.
Ninfas de todos os instares (independente do sexo que deram origem) foram
influenciadas pela temperatura quanto ao seu desenvolvimento, com redugdo
nesse periodo com o aumento da temperatura. Machos e fémeas, na temperatura
de 25°C, apresentaram um periodo de desenvolvimento em torno de 12 dias. A
temperatura base da fase de ovo foi de 11,63°C ¢ a da fase ninfal foi de 13,1 1°C
¢ de 13,03°C, para machos e fémeas, respectivamente. As constantes térmicas
para as fases de ovo e ninfa foram de 65,5 e 146,6 graus-dia, respectivamente. A
temperatura de 25°C foi a mais adequada para o desenvolvimento de O.
insidiosus.

! Orientadora: Dra. Vanda Helena Paes Bueno
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CHAPTER 2

2 ABSTRACT

MENDES, Simone Martins. Development and thermal requirements of Orius
insidiosus (Say) (Hemiptera: Anthocoridae) '. 2004. p. 17-37. Thesis (Doctor
in Entomology) — Federal University of Lavras, Lavras, MG.

The temperature strongly influences the development time of most
insects and the understanding of this aspect for natural enemies is essential for
its use as biocontrol agents and for massal rearing purpose. The objective of this
work was evaluating the effect of different temperatures on the development
time of Orius insidiosus (Say) as well as its thermal requirements. The trials
were conducted in climatic chamber at 16, 19, 22, 25, 28 and 31 *1°C; RH
70+10% and photophase 12h. Eggs of Anagasta kuehniella (Zeller) was
provided as food. The embryonic period was 14.0; 8.9; 6.6; 4.8; 3.5 and 3.3 days
at 16, 19, 22, 25, 28 and 31°C, respectively. Nymphs of all instars (independent
of originated sex) were affected by the temperature on their development time;
there was a reduction of this period with the increase of the temperature. Males
and females presented a development time about 12 days at 25°C. The
developmental thresholds (T,) for egg stage was estimated at 11.63°C, and for
the nymphal phase were 13.11°C and 13.03°C for males and females,
respectively. The thermal constants (K) for egg and nymphal stages were 65.05
and 146.67 day-degrees, respectively. The temperature of 25°C was the most
suitable for development time of O. insidiosus.

! Adviser: Dra. Vanda Helena Paes Bueno
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3 INTRODUCAO

Percevejos antocorideos do género Orius Wolff sdo amplamente
distribuidos pelas diferentes regides zoogeograficas e varios fatores ecologicos
podem influenciar as diversas caracteristicas biologicas da maioria das espécies
desse género, entre eles a temperatura, o fotoperiodo ¢ o tipo de presa (Isenhour
& Yeargan, 1981; Riudavets, 1995; Lattin, 1999; Argolo, 2000; Mendes et al.,
2002).

A espécie Orius insidiosus (Say) tem origem neartica e, de acordo com
Ruberson et al. (1996), a maior parte dos predadores heterdpteros, em regides de
clima temperado, pode passar o inverno, periodo de baixas temperaturas e
fotoperiodo curto, nos diferentes estagios de seu ciclo bioldgico, mas a maioria
das espécies estudada passa esse periodo na fase aduita.

O desenvolvimento desses insetos ¢ influenciado pela temperatura. Van
den Meiracker (1999) observou haver uma diminui¢io no desenvolvimento de
O. insidiosus quando a temperatura variou entre 18 ¢ 30°C. Isenhour & Yeargan
(1981) verificaram um periodo de desenvolvimento de 20 e 12,7 dias, a 24 ¢
28°C, respectivamente para este mesmo predador, presemte em regides
temperadas.

Higley et al. (1986) mencionaram que altas temperaturas ativam o
funcionamento de enzimas, aumentam a velocidade de reagSes quimicas e,
conseqiientemente, diminuem o tempo de desenvolvimento;, isso ocorre,
obviamente, dentro de uma faixa inerente a cada espécie. Também, segundo
Dent (1997), para saber a quantidade de calor requerida para um inseto
completar seu desenvolvimento ou um estigio, ¢ necessario o conhecimento da
temperatura base de um estigio particular desse inscto € a sua taxa de
desenvolvimento em relagdo a temperatura.

19



No entanto, respostas & temperatura nio estdo bem elucidadas para as
espécies de Orius presentes em regides tropicais, principalmente para O.
insidiosus, que ¢é a espécie mais comum nos agroecosistemas do Brasil (Bueno,
2000).

E notério também que os fatores ecoldgicos atuam em conjunto.
Contudo, o isolamento de um fator em condigtes de laboratorio também fornece
dados importantes no contexto do desenvolvimento dos insetos. Particularmente
para O. insidiosus, esses dados poderdo auxiliar na otimizagio de sua criagdo
massal, bem como no estabelecimento em areas onde possa ser liberado e/ou
introduzido como agente de controle bioldgico.

Este trabalho teve como objetivos avaliar a influéncia de diferentes
temperaturas no desenvolvimento e sobrevivéncia de O. insidiosus em fotofase
de 12 horas, UR de 70 + 10% e alimentado com ovos de Anagasta kuehniella

(Zeller), bem como determinar as suas exigéncias térmicas.
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4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Controle Biolégico do
Departamento de Entomologia da Universidade Federal de Lavras, onde ¢
mantida criagio de pesquisa do predador O. insidiosus de acordo com a
metodologia proposta por Bueno (2000) e Mendes & Bueno (2001).

4.1 Desenvolvimento de O. insidiosus em diferentes temperaturas

Os estudos sobre o desenvolvimento do predador foram realizados em
cimaras climatizadas, nas temperaturas de 16, 19, 22, 25, 28 e 31 * 1°C (sdo
temperaturas que normalmente ocorrem em sistemas de cultivos protegidos),
com umidade relativa de 70 + 10% e fotofase de 12 horas.

Da criagio de pesquisa foram retirados ovos com até 24 horas de idade,
da 3° geragiio de laboratorio (por questdes de padronizagdo), colocados pelas
fémeas em inflorescéncias de picdo-preto, Bidens pilosa L., os quais foram
mantidos sob as diferentes temperaturas avaliadas e diariamente observados,
quanto a eclosdo das ninfas.

Ninfas recém-eclodidas foram colocadas em placas de petri (5 cm de
dismetro) contendo um pedago de algodiio (aproximadamente 1 cm®) umedecido
com agua destilada, um pedago de papel sulfite branco (0,5 cm’) e ovos de A.
kuehniella ad libitum como presa. Diariamente, as ninfas foram observadas
quanto & mudanga de instar (presenga de exiivia), ocasido em que também eram
fornecidos alimento e agua.

Foram avaliados, nas diferentes temperaturas, o periodo embrionario, as
duragdes de cada instar e da fase ninfal, de ninfas que deram origem a machos e
fémeas e a sobrevivéncia de cada estadio de desenvolvimento do predador.
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O delineamento experimental foi inteiramente ao acaso, composto de
seis temperaturas com numero diferente de repeticdes por tratamento. Para
avaliagdo da sobrevivéncia foi feita andlise da interagdo instar do predador e
temperatura. Os dados de todos os pardmetros avaliados foram submetidos a
analise de varidncia e as médias comparadas pelo teste de Scott & Knott (P <
0,01) (Scott & Knott, 1974).

4.2 Exigéncias térmicas de O. insidiosus

Foram determinadas as exigéncias térmicas de O. insidiosus quanto ao
limite térmico inferior de desenvolvimento ou temperatura base (Tb) e a
constante térmica (K), expressa em graus-dia (GD), calculadas pelo método da
hipérbole e sua reciproca, de acordo com método da hipérbole utilizado por
Haddad & Parra (1984).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Periodo embrionario

O periodo embrionario de O. insidiosus apresentou diferencas
significativas em todas as temperaturas avaliadas, acentuando a diminui¢do com
o aumento da temperatura de 16 para 31°C. A diferenga observada nesse periodo
na menor temperatura (16 °C com duragdio de 14 dias) para a maior (31°C com
duragio de 3,3 dias), foi cerca de 4 vezes (Tabela 1), evidenciando influéncia
direta do aumento da temperatura no incremento do metabolismo do embrido em
desenvolvimento. Segundo Dent (1997), a taxa de desenvolvimento de um
inseto é primariamente dependente da temperatura.

Esses resultados assemelham-se aos de Mendes & Bueno (2001), os
quais encontraram 5,3 dias para o periodo embrionério de O. insidiosus a 25°C.
Também McCffrey & Horsburg (1986) observaram 11,6 dias para esse periodo
na temperatura de 17°C e 3,1 dias quando O. insidiosus foi exposto a 35°C. Ja
Isenhour & Yeargan (1981) obtiveram 8,8; 5,1; 3,9 ¢ 3,5 dias nas temperaturas
de 20, 24, 28 e 32°C, respectivamente.

5.2 Desenvolvimento e sobrevivéncia ninfal de O. insidiosus

O desenvolvimento ninfal de O. insidiosus foi dependente da
temperatura, ocorrendo diferencas significativas na duragfio de todos os estadios
para ambos os sexos do predador (Tabela 1).
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TABELA 1. Desenvolvimento (dias) para machos e fémeas de Orius insidiosus
(Say), em diferentes temperaturas, UR 70+10% e fotofase de 12

horas.
Temperaturas (°C)
Estigio/sexo 16 19 22 25 28 31
Ovo (periodo 14,0:0,12f 8,9+0,04e 6,62003d 4,8+003c 3,920,03b 3,3%0,03a
embrionario) n=334 n=570 n= 380 =530 n=590 n=560
Macho 53028 493018 34%0,10c 2,1£0,12b 1,920,132 190,062
1° n=27 n= 34 n=44 n=32 n=52 =35
instar Fémea S83034¢ 42:015d 33009 2,1008b 18:008a 1,9:0,05b
n=23 n=26 n=52 n=40 n=37 n=49
Macho 073024€ 40013d 27£010c 2,1£078b 1,6+007a 16+0,09%
2° n=27 n=34 n=44 n=32 n=51 n=34
instar rens, 664021 40£0,14d 2820,10c 2,0£008b 1,620,092 162007a
" n=23 n=26 n=52 n=40 n=37 n=49
Macho 072027¢  38£015d 264011¢c 19£008b 1,420,085 1,52008b
30 ° n=25 n=30 =40 =57 n=45 =35
instar Femea 0:72007¢ 40£0,10d 28£008c 2040,10b 1,620,102 152007
4 n=45 n=26 =50 n=40 n=35 n=45
Macho 170276 44£0,15¢ 30£009d 20:0,10c 1,620,08b 14:008a
4 n=27 n= 30 n=40 =32 n=40 n=35
instar Fa 80+£008f 4,3%0,14e 2,9:008d 202009 1,620,090 14+0,08a
o n=22 n=26 n=52 =38 n=35 n=35
Macho 152205¢ 7740254 55401lc  37:0,11b 2820092 2,9:0,08
50 n=25 n=30 n=40 n=30 n=40 =30
instar Fimea 1HOS0170 78:0,13e 57£0,2d 39+0,12¢ 2,940,10b 2,620,112
n=19 n=15 =40 n=26 n=25 =32
Macho 450£094¢ 24,0:031d 17,72029c 12,42029b 9,340,152 9,3£023a
n=27 n=34 n=23 n=23 n=36 n=22
Fase
ninfal -
Fomea 447069 25,130,56d 17,320,17¢ 12,120,19b 9,6+022a 8,9:026a

n=22 n=25 n=25 n=25 n=26 n=25

*Médias seguidas de mesma letra nas linhas n3o diferem entre si por Sott &
Knott (P <0,01).
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A duragiio do 1° 2° ¢ 3° instares em relagfio 2 temperatura mais alta
(31°C) foi cerca de quatro vezes mais curta quando comparada aquela na
temperatura mais baixa (16°C) (Tabela 1). Esse aumento na velocidade de
desenvolvimento foi ainda maior no intervalo de 16 para 31°C, para o 4° ¢ 5°
instares, sendo cerca de cinco vezes mais rapido a 31°C. Este fato, de acordo
com Higley et al. (1986), ocorre em fungdo da aceleragio na velocidade de
reagdes quimicas, que acontece com o aumento da temperatura, independente
do sexo.

O 5° instar de O. insidiosus apresentou maior dura¢io do que os demais
instares (Tabela 1). Este fato é considerado comum entre predadores do género
Orius, sendo também verificado para a mesma espécie de predador por Isenhour
& Yeargan (1981), McCffrey & Horsburg (1986) ¢ Mendes & Bueno (2001), ¢
também para outras espécies, como Orius strigicollis (Poppius) (Otha, 2002),
Orius majusculus (Reuter), Orius niger (Wolff) e Orius laevigatus (Fieber)
(Tommasini & Nicoli, 1994).

Nas temperaturas mais altas (28 e 31°C), houve uma tendéncia de
estabilizaciio no periodo de desenvolvimento dos diferentes estadios, bem como
do periodo ninfal de O. insidiosus (Tabela 1). Resultado semelhante foi
observado por Isenhour & Yeargan (1981), que encontraram um
desenvolvimento ninfal de 12 dias entre 28 ¢ 32°C, também utilizando ovos de
lepidopteros como presa.

Assim, pode-se inferir que ndo s6 a temperatura, mas o tipo de alimento
e o fotoperiodo sdio também fatores que podem influenciar o desenvolvimento
ninfal de O. insidiosus, podendo seu comportamento, em condigbes de campo,
ser um reflexo do efeito conjunto desses varios fatores. Mendes et al. (2002)
encontraram diferengas significativas nesse periodo para ninfas alimentadas com
ovos de A. kuehniella (13,1 dias), para aquelas alimentadas com Aphis gossypii
Glover (11,2 dias) ¢ para as alimentadas com Caliothrips phaseoli (Hood) (10,2
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dias), a 25°C. Também Argolo (2000) demonstrou que, sob fotofase de 9 horas,
o desenvolvimento desse predador foi de 11,6 dias, com 12 horas, de 15 dias e
sob 14 horas de luz de 13,8 dias, sob a mesma temperatura.

O desenvolvimento ninfal, para ambos os sexos de O. insidiosus
apresentou variagdo nas diferentes temperaturas a que foi submetido (Tabela 1).
Machos e fémeas apresentaram, respectivamente, um desenvolvimento de 45,0 ¢ -
44,7 dias a 16°C e de 9,3 e 8,9 dias a 31°C. Esses resultados sio semelhantes aos
encontrados por Otha (2002), quando avaliou o efeito da temperatura em ninfas,
macho e fémea de O. strigicollis. Sob a temperatura de 18°C, segundo van den
Meiracker (1999), o desenvolvimento ninfal de O. insidiosus foi de 35,0 dias
para fémeas e 34,7 dias para machos, ¢ a 25°C, 0 mesmo autor, em 1994,
encontrou um periodo de desenvolvimento ninfal de 13,77 ¢ 13,89 dias em
fémeas e machos, respectivamente. Esse desenvolvimento foi mais longo
daquele obtido neste experimento, em que a 25°C, machos e f€meas
apresentaram um periodo ninfal em tomo de 12 dias, e a 19°C, de 24 ¢ 25 dias,
respectivamente (Tabela 1).

Observou-se que as diferentes temperaturas as quais as ninfas de O.
insidiosus foram submetidas, também influenciaram na coloragdo do seu corpo.
Essas apresentaram coloragdo mais escura quando se desenvolveram em
temperaturas mais baixas, particularmente naquelas mantidas a 16°C. De acordo
com Chapman (1998), a temperatura tem efeito direto na coloragdo de muitos
insetos, sendo comum que aqueles criados em temperaturas mais baixas
apresentem o corpo mais escuro do que aqueles mantidos em temperaturas mais
altas, os quais s3o normalmente mais palidos. Isso ocorre porque cores escuras
refletem pouca radiagdo, conservando mais o calor.

Quanto a sobrevivéncia, interagdo estidio de desenvolvimento e
temperatura, nio foi significativa, contudo, houve efeito desses pardmetros
separadamente (Tabela 2). O primeiro instar de O. insidiosus foi o mais

26



influenciado pelas diferentes temperaturas avaliadas, sendo sua sobrevivéncia
menor do que nos demais instares, com 76,0%; 83,3%; 79,2%; 83,3%; 70,8% ¢
69,0% de sobrevivéncia nas temperaturas de 16, 19, 22, 25, 28 e 31 °C,
respectivamente (Tabela 2). Este fato, provavelmente, ocorreu devido & maior
fragilidade e ao pequeno tamanho do primeiro instar, sobretudo quando
- comparado aos demais instares (Tabela 2). Schmidt et al. (1998) relataram que 2
dessecagiio de ovos e de ninfas do primeiro e segundo instares é a maior causa
de mortalidade nesse predador. Van den Meiracker (1999) também observou que
a mortalidade ninfal de O. insidiosus foi sempre restrita ao primeiro instar,
correspondendo a 92% da mortalidade ninfal total. Além disso, também a
manipulagdo dos insetos pode causar maior mortalidade nesses estagios.

TABELA 2. Percentagem de sobrevivéncia de cada instar ¢ da fase ninfal de
Orius insidiosus em diferentes temperaturas, UR 70 £ 10% e
fotofase de 12 horas.

Temp Sobrevivéncia (%)
" 1°instar 2°instar 3°instar 4°instar 5°instar Fase ninfal

16°C  76,0:4,17Bb 89,7=332Bb 94,333,98Aa 96,9+3,03Aa 90,6+5,24Aa 62,0:693 A
19°C  83,3%4,82Ab 97,9:2,59Aa 3,5:¢3,68Aa 93,0+3,93Aa 92,5+4,22Aa 61,7%6,33 A
22°C  79,2:4,46Ab 94,9:251Aa 95,322,89Aa 95,7:244Aa 92,5+3,23Aa  62,5:497 A
25°C 83,3:5,08Ab 92,8:347Aa 96,4+3,74Aa 94,2+3,26Aa 94,243,26Aa 68,01z55A
28°C  70,8+4,84Bb 89,1+3,93Ba 96,5:2,46Aa 96,4+2,55Aa 92,5+3,66Aa  55,0:5,29 A
31°C 69,0:6,12Bc 86,4+4,49Bb 94,2=32 Aa  95,7+:2,97Aa 87,2+4,93Ab 50,0548 A

*Médias seguidas de mesma letra, maitiscula nas colunas € minusculas nas
linhas, nio diferem entre si pelo teste de Scott & Knott (P<0,01)
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Grande parte da porcentagem de mortalidade verificada no 5° instar
ocorreu com maior intensidade durante a ecdise para a fase adulta (Tabela 2), ou
seja, as ninfas que nio conseguiram completar a sua fase imatura morreram no
processo da ultima ecdise. Também van den Meiracker (1999) encontrou cerca
de 12% de mortalidade de ninfas em 5° instar que ndo conseguiram completar a
ultima ecdise.

Nio foi observada influéncia da temperatura na sobrevivéncia da fase
ninfal de O. insidiosus (Tabela 2). Contudo, Messenger (1959) afirmou que o
mais importante fator bioclimatico para o inseto € a relagdo quantitativa entre
temperaturas constantes ¢ como elas afetam o desenvolvimento e sobrevivéncia
do mesmo.

No processo de escolha de uma temperatura adequada para utilizagio em
criages em laboratério, deve-se levar em consideragdo caracteristicas quanto ao
desenvolvimento e sobrevivéncia. Os resultados quanto a esses pardmetros,
referentes a O. insidiosus, indicam que temperaturas acima de 19°C e abaixo de
31°C sdo adequadas para o desenvolvimento do predador, observando a
sobrevivéncia das ninfas. Neste contexto, as ninfas apresentaram menor periodo
de desenvolvimento a 25°C (Tabela 1).

Contudo, também foi relatado por Messenger (1959) ndo é somente a
temperatura o fator que favorece a maior velocidade de desenvolvimento ¢ alta
sobrevivéncia do inseto, mas outras caracteristicas, como as reprodutivas e,
estudos de campo, que determinem abundincia e constincia, devem ser

considerados.
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5.3 Exigéncias térmicas de O. insidiosus

A velocidade de desenvolvimento de O. insidiosus, em fungdo da

temperatura, ajustou-se ao modelo linear obtido por meio da reciproca da

equacio da hipérbole para todos os instares, em ambos os sexos (Tabela 3 ¢

Figura 1).

TABELA 3. Limite térmico inferior de desenvolvimento (Tb), constante térmica
(K), equagio linear da velocidade de desenvolvimento ¢

coeficiente de determinaciio (R?) para Orius insidiosus.

Fase de Temp. Constante l Coeficignte ile

desenvolvimento ?fafs te%ca Equagao deter(n‘:’;,u):acao
Ovo 11,78°C 63,75 1/D=-0,184763+0,015686x 99,71
1° macho 11,87°C 32,62 1/D=-0,363780+0,030653x 93,23
instar fémea 11.85°C 32,03 1/D= -0,369854+0,031221x 97,15
2° macho 11,40°C 29,09 1/D=-0,391883+0,034377x 97,05
instar fémea 11,42C 28,88 1/D=-0,395501+0,034622x 96,63
3° macho 11,81°C 25,72 1/D=-0,462908+0,038878x 94,37
instar fémea 11,93°C 27,24 1/D=-0,438091+0,036714x 98,61
4° macho 13,16°C 24,52 1/D=-0,536709+0,040780x 99,27
instar fémea 13,11°C 24,54 1/D= -0,534053+ 0,040752x 99,46
5° macho 12,59°C 4849 1/D=-0,259698+0,020623x 99,16
instar fémea 13,13°C 45,72 1/D=-0,287219+0,021874x 98,38
Fase macho 12,27°C 161,97 1/D=-0,075737+0,006174x 96,90
ninfal fémea 13,03°C 157,24 1/D=-0,079587+0,006360x 98,79
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A fase ninfal de O. insidiosus apresentou uma temperatura base de
12,27°C para os machos e de 13,03°C para as fémeas (Tabela 3 ¢ Figura 1). Para
o estagio de ovo, essa temperatura (11,87°C) foi mais baixa do que a encontrada
para a fase ninfal de ambos sexos (Tabela 3 ¢ Figura 1). Esse valor (11,87°C) foi
semelhante ao encontrado por Isenhour & Yeargan (1981) (11,2°C) para a fase
de ovo do predador, evidenciando que esse estagio € resistente a temperaturas
mais baixas do que a fase ninfal de O. insidiosus. Tal fato pode ocorrer devido a
protecdo oferecida pela presenga do cdrion e pela inser¢do do ovo no tecido da
planta (postura endofitica).

A temperatura base para todos os instares do predador foi muito
semethante entre si (Tabela 3), tanto para ninfas que deram origem a machos
quanto para fémeas, variando de 11,42°C a 13,13°C. Esses valores foram
semelhantes aos verificados por Isenhour & Yeargan (1981), de 8,0; 14,4; 15,2;
13,4 ¢ 14,8 °C, para o 1° 2° 3° 4° ¢ 5° instares de O. insidiosus,
respectivamente.

As constantes térmicas obtidas para O. insidiosus nas fases de ovo e de
ninfa macho ¢ fémea foram 63,75; 161,97 e¢ 157,24 GD, respectivamente
(Tabela 3). Essa constante térmica foi semelhante para todos os instares, com
excegdo do 5° instar, que apresentou maior exigéncia de graus-dia para o
desenvolvimento (48,49 GD para o macho e 45,72 GD para a fémea) (Tabela 3),
que estd de acordo com o mais longo periodo de desenvolvimento verificado
para este instar em relagio aos demais (Tabela 1).

As diferengas obtidas quanto as exigéncias térmicas para os diferentes
estagios/estadios de desenvolvimento de O. insidiosus podem ser atribuidas as
diferengas estruturais fisiolégicas proprias de cada um, as quais garantem a
espécic a capacidade de adaptagio as variagbes ambientais € que sdo
caracteristicas inerentes da espécie.

30



Para o desenvolvimento ninfal de O. insidiosus os valores de
temperatura base encontrados (12,27°C para macho ¢ 13,13°C para fémea),
foram semelhantes ao verificado por Isenhour & Yeargan (1981), de 13,7°C e
superiores ao observado por McCffrey & Horsburg (1986), de 10,2°C, para esse
mesmo predador presente em regides temperadas.

Esses dados indicam existir pouca diferenga no que tange a temperatura
base para essa espécie, tanto para a presente nas regioes temperadas como para
aquela presente na regifio tropical. Entretanto, diferencas podem ocorrer por
influéncia de outros fatores ecologicos envolvidos, como o tipo de presa € 0
fotoperiodo, assim como a ocorréncia de “ragas” de O. insidiosus, as quais
apresentam caracteristicas proprias quanto a adaptacdo a diferentes areas
geograficas.

Também a temperatura base da fase ninfal de O. insidiosus, observada
no presente estudo, apresentou pequenas diferencas com aquelas encontradas
para outras espécies do género presentes em regides temperadas, como para O.
strigicolllis, de 11,0 °C para ninfas que originaram fémeas ¢ 10,6°C para
machos, alimentados com ovos de A. kuehniella (Otha, 2002). Para O. sauteri, a
temperatura base foi de 10,3°C (Yano et al., 2002) e para O. laevigatus, de
11,19°C (Alauzet et al., 1994). Também essas pequenas variagdes s3o inerentes
a cada espécie ¢ a capacidade das mesmas em explorar regides climaticas
diferentes.
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FIGURA 1. Relagio entre a temperatura, duracio (dias) e a velocidade de
desenvolvimento (1/D) das fases de ovo (A), e ninfal (machos (B) e de

fémeas (C) de Orius insidiosus (Say).
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Assim, o desenvolvimento e a sobrevivéncia de O. insidiosus, presente
em area tropical, foram influenciados pelas diferentes temperaturas a que foi
submetido. Conhecimentos basicos sobre as caracteristicas do ciclo de vida do
predador sdo requeridos para otimizar um sistema de criagdo massal, um
importante passo no estabelecimento de um programa de controle biologico.
Também as exigéncias térmicas, como a temperatura base ¢ a constante térmica,
sdo caracteres essenciais quando se busca o desenvolvimento do inseto em areas
de introdugio e/ou liberagio como agente de controle, possibilitando o

entendimento de sua distribuigdo geografica e sazonal.
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6 CONCLUSOES
Existe influéncia da temperatura no periodo embrionario e no
desenvolvimento ninfal de Orius insidiosus.
A temperatura de 25°C ¢ 6tima para o desenvolvimento de O. insidiosus.

Temperaturas entre 19 e 28°C sdo adequadas para a viabilidade ninfal de O.

insidiosus.

As exigéncias térmicas de O. insidiosus, presente em areas tropicais, sio

semelhantes aquelas de outras espécies presentes em areas temperadas.
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CAPITULO 3
1 RESUMO

MENDES, Simone Martins. Efeito da temperatura na reproducio e
longevidade de Orius insidiosus (Say) (Hemiptera: Anthocoridae).! 2004, p.
38-58. Tese (Doutorado em Entomologia) — Universidade Federal de Lavras,
Lavras, MG.

O conhecimento da temperatura adequada ao desenvolvimento e
reprodugdo € essencial para prever o estabelecimento e o sucesso da utilizagdo
de um agente de controle em programas de controle bioldgico, assim como para
a sua criagdo massal em laboratorio. O objetivo deste trabalho foi avaliar a
reproducio e longevidade de Orius insidiosus (Say) em cidmaras climatizadas as
temperaturas de 16, 19, 22, 25, 28 e 31+1°C; fotofase de 12 horas ¢ UR de 70 +
10%. Os adultos foram mantidos como casais até o inicio da oviposi¢3o.
Posteriormente, as fémeas foram isoladas e acasaladas a cada sete dias. Foram
utilizadas inflorescéncias de picdo-preto (Bidens pilosa L.) como substrato de
owpoanao, e como alimento, ovos de Anagasta kuehniella (Zeller). Os periodos
de pré-oviposigdo, oviposicdo ¢ pos-ovxposu;ao de O. insidiosus variaram com a
temperatura. O periodo de oviposigdo foi de 16,9; 53,4; 42,7; 36,3; 21,7 ¢ 19,8
dias a 16, 19, 22, 25, 28 e 31°C, respectivamente. Também a fecundidade foi
influenciada pela temperatura, sendo de 1,9; 3,2; 4,3; 5,6; 6,5 ¢ 5,4 ovos o
nimero médio de ovos/dia/fémea e 35,4; 169,6; 183,0; 206,7; 142,6 ¢ 1094
ovos o numero total de ovos/fémea nas temperaturas de 16, 19, 22, 25, 28 e
31°C respectivamente. A longevidade foi diferente para machos ¢ fémeas sendo
de 72,5; 96,5; 64,0; 37,6; 27,1 e 19,2 dias para os machos € 65,2; 96,3; 65,6;
49.8; 31,4 ¢ 29,2 dias para as fémeas nas mesmas temperaturas. A curva de
oviposigio de O. insidiosus demonstrou que a 25°C, as fémeas alcan¢aram o
pico de oviposigdo no 11° dia e que 80% dos ovos foram colocados até o 30° dia
da sua vida adulta. A temperatura de 25°C mostrou-se a mais adequada para ser
utilizada em criagdes desse predador, por maximizar as caracteristicas
reprodutivas das fémeas de O. insidiosus.

' Orientadora: Dra. Vanda Helena Paes Bueno
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CHAPTER 3

2 ABSTRACT

MENDES, Simone Martins. Effect of temperature on reproduction and
longevity of Orius insidiosus (Say) (Hemiptera: Anthocoridae) 1, 2004, p. 38-
58. Thesis (Doctor in Entomology) — Federal University of Lavras, Lavras, MG.

The understanding of a suitable temperature for development and
reproduction is essential to predict the establishment and the success of a
biocontrol agent in biological control programs, as well as for its massal rearing
under laboratory conditions. The objective of this work was to evaluate the
reproduction and longevity of Orius insidiosus (Say) in tests carried out in
climatic chambers at 16, 19, 22, 25, 28 and 31x1°C, photophase 12h and RH
70£10%. The adults were kept as a couple until the beginning of oviposition,
and, after that the females were isolated and mated each seven days. As
oviposition substrate was used farmer’s friend inflorescence (Bidens pilosa L.),
and the eggs of Anagasta kuehniella (Zeller) as food. The pre-oviposition,
oviposition and pos-oviposition periods of O. insidiosus were affected by the
temperature. The oviposition periods were 16.9, 53.4, 42.7, 36.3; 21.7 and 19.83
days at 16, 19, 22, 25, 28 and 31°C respectively. The fecundity was affected by
the temperature, being 1.9, 3.2, 4.3, 5.6, 6.5 and 5.4 eggs the average number of
eggs/day/female and 35.4, 169.6, 183.0, 206.7, 142.6 and 109.4 eggs the total
number of eggs/female at 16, 19, 22, 25, 28 and 31°C respectively. The
longevity was different for male and female at different temperatures. The
oviposition curve of O. insidiosus showed that, under 25°C, the females reached
an oviposition peak on the eleventh day and 80% of their eggs were laid until the
thirtieth day of her lifespan. The temperature 25°C is more suitable for the
massal rearing of the predator O. imsidiosus, maximizing its reproductive
features.

! Adviser: Dra. Vanda Helena Paes Bueno

39



3 INTRODUCAO

O conhecimento das adaptagdes climaticas dos insetos tem papel
essencial no manejo integrado de pragas, especialmente para prever tempo de
desenvolvimento, taxas reprodutivas ¢ de migragdo. Temperatura é o fator
abidtico mais amplamente conhecido que regula o desenvolvimento dos insetos-
praga e de seus inimigos naturais (Mack et al., 1981; Roy et al., 2002).

No controle biologico, o conhecimento da temperatura adequada ao
desenvolvimento e reprodugiio é fundamental para prever o sucesso na utilizagio
do agente de controle, seja por métodos de introdugdo, conservagdo ou quanto a
sua criagio massal. Isso ajuda a selecionar inimigos naturais adaptados as
mesmas condigdes ambientais daquelas das pragas, favorecendo o controle. O
desconhecimento desse aspecto foi, entre outros, razdo de fracasso em muitos
programas de controle biologico (Campbel et al., 1974; Hagvar, 1991).

Predadores/parasitoides € suas presasthospedeiros tém diferentes limites
térmicos ¢ faixas de temperatura efetivas para desenvolvimento, sobrevivéncia,
reprodugiio e mobilidade. Essas caracteristicas, no entanto, podem variar entres
espécies, populagdes, estagios de desenvolvimento, juntamente com outros
fatores ecolégicos (Roy et al., 2002).

Segundo Malais & Ravensberg (1992, temperatura e alimentagdo tém
grande influéncia na reprodugdo ¢ desenvolvimento de predadores do género
Orius Wolff. Temperaturas mais altas e alimentagdo adequada ¢ de boa
qualidade aumentam a velocidade de crescimento de suas populacdes.

Também € conhecido que Orius insidiosus (Say), em regibes
temperadas, passa o inverno como adulto, semelhante & maioria dos heterdpteros
predadores, em diapausa reprodutiva (van den Meiracker, 1994) induzida por
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condigdes de fotoperiodo curto. Mas a temperatura pode ter um efeito
modificador substancial na resposta ao fotoperiodo (Ruberson et al., 1996).

O efeito de fatores como fotoperiodo, nutri¢io e disponibilidade de
presas na performance reprodutiva de O. insidiosus coletados na regido Sudeste
do Brasil, é conhecido (Argolo et al., 2002, Mendes et al., 2002; Mendes et al,,
2003). No entanto, embora a temperatura tenha papel igualmente importante na
reproducio desse inseto, poucas s3o as informagdes disponiveis sobre seu efeito
em espécies desse género presentes em regides tropicais.

Esse trabatho teve como objetivo avaliar a reprodugdo ¢ a longevidade
de O. insidiosus em diferentes temperaturas, alimentado com ovos de Anagasta
kuehniella (Zeller), em fotofase de 12 horas e umidade relativa de 70 £ 10 %,
visando 2 sua criagio massal e utilizagZio como agente de controle biolégico.
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4 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Controle
Biolégico do Departamento de Entomologia da Universidade Federal de Lavras
(UFLA). Uma criagdio de pesquisa do predador O. insidiosus foi mantida em
laboratério, de acordo com metodologia proposta por Bueno (2000) e Mendes &
Bueno (2001), sendo utilizada no experimento a terceira geragdo de laboratorio.

4, 1 Efeito da temperatura na reproducio e longevidade de O. insidiosus
O estudo foi conduzido em cdmaras climatizadas com UR de 70£10%,
fotofase de 12 horas e sob as temperaturas de 16, 19, 22, 25,28 e31+1 °C.

Da criagiio de pesquisa foram retirados ovos com até 24 horas de idade
e, apos a eclosio das ninfas, essas foram criadas, isoladamente, em placas de
petri (5 cm de didmetro), contendo ovos de A. kuehniella ad libitum nas
respectivas temperaturas avaliadas. Apos os individuos tornarem-se adultos,
foram sexados (por meio da analise da genitalia) e separados em casais, tendo os
machos sido mantidos com as fémeas até o inicio da oviposi¢do e, depois,
acasaladas a cada sete dias.

Os adultos foram isolados em placas de petri (5 cm de didmetro),
contendo um pedago de algodio umedecido (0,5 cm’) com agua destilada (fonte
de agua) e ovos de A. kuehniella ad libitum (fonte de alimento). Inflorescéncias
de picdo-preto (Bidens pilosa L.) foram utilizadas como substrato de oviposi¢do.
Foram cortadas as pontas dessas inflorescéncias, para extragdo do pdlen. Tanto o
substrato de oviposigio quanto o alimento e fonte de agua foram trocados
diariamente.

Foram avaliados, com auxilio de microscépio estereoscpico, nas

diferentes temperaturas, os periodos de pré-oviposicdo, oviposi¢io e pos-
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oviposi¢do, o numero médio didrio e total de ovos/fémea, bem como a

longevidade.

4.2 Andlise dos dados

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente a0 acaso,
com numero diferente de repetides por tratamento. Os dados relativos aos
periodos de pré-oviposigdo, oviposi¢do, pos-oviposigdo, fecundidade (diaria e
total) ¢ longevidade foram submetidos 4 analise de varidncia ¢ as médias
comparadas pelo teste de Scott & Knott a 1% de probabilidade (Scott & Knott,
1974).

Para a curva de oviposigio de O. insidiosus, foi considerada a
temperatura na qual houve melbor performance reprodutiva. Foi calculada a
média do nimero de ovos colocados por dia dessa temperatura ¢ observado o
nimero total médio de ovos, sendo, entio, obtida a percentagem didria de
oviposigdo. Para a curva acumulada seguiu-sc o mesmo procedimento apenas
considerando a percentagem acumulada do mimero de ovos/dia ¢ selecionando-
se o dia em que 80% dos ovos foram colocados, de acordo com metodologia
utilizada por Tommasini (2003).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

O periodo de pré-oviposicio de O. insidiosus foi diretamente
influenciado pelas diferentes temperaturas avaliadas, ajustando-se¢ uma equagdo
de 2° grau (Figura 1). Foi observada diminui¢@io desse periodo com o aumento
da temperatura, sendo cerca de 5 vezes maior na temperatura de 16°C (20,6 dias)
do que em temperaturas acima de 22°C (5,2 dias) (Tabela 1). O ajuste verificado
para este periodo em O. insidiosus foi semelhante ao encontrado para Orius
laevigatus (Fieber), em regides temperadas, o qual apresentou maior periodo de
pré-oviposi¢io em temperaturas mais baixas (Alauzet et al., 1994). Também,
Tommasini & Benuzzi (1996) observaram que O. lgevigatus submetido a baixas
temperaturas (14°C) demorou 23 dias para iniciar sua oviposi¢do e, quando em
temperaturas mais altas (acima de 17°C), esse periodo diminuiu gradativamente,
até alcangar 2,9 dias a 30°C. Van den Meiracker (1999) verificou que o periodo
de pré-oviposicio diminuiu quando fémeas de O. insidiosus foram expostas a
temperaturas de 18, 21, 25 e 30°C, com 8,9 dias em 18°C ¢ 3,5 dias em 30°C.

" Argolo et al. (2002), quando estudaram o efeito de diferentes
fotoperiodos em O. insidiosus, a 25°C, encontraram ajuste a curva de 2° grau
para o periodo de pré-oviposi¢iio do predador, mas com uma variagdo pequena
entre 0 menor valor encontrado (1,6 dia a 14 horas de fotofase) e o maior (3,4
dias a 11 horas de fotofase).

Isso pode indicar que, havendo disponibilidade de alimento, substrato de
oviposigio e alimento adequado, a temperatura € o fator que exerce maior
influéncia sob esse periodo em individuos coletados em regides tropicais, uma
vez que o efeito do fotoperiodo induz a diferengas menores do que as causadas
pela temperatura (Tabela 1).



Na temperatura mais baixa (16°C), com fotoperiodo 12L:12E, fémeas de
O. insidiosus demoraram mais tempo para iniciar a oviposigdo (20,6 dias) e foi
observada uma menor porcentagem de fémeas que ovipositaram (60,0%)
(Tabela 1). De acordo com Chyzik et al. (1995), Orius spp. ¢ mais sensivel a
baixas temperaturas, independentemente do fotoperiodo. Ja van den Meiraker
(1994) considerou fémeas de O. insidiosus em diapausa reprodutiva aquelas que
ndio ovipositaram sob a agdo de fotoperiodos curtos € Ruberson et al. (2000),
aquelas cujo periodo de pré-oviposigio foi maior do que 14 dias.

O presente estudo revelou uma sensibilidade maior quanto a iniciar a
oviposigiio desse predador, na temperatura de 16°C e fotofase de 12 boras. No
entanto, como Argolo et al. (2002) e Silveira & Bueno (2003) nio observaram
efeitos da variagio do fotoperiodo, sob temperatura de 25°C na inducdo de
diapausa em individuos de O.insidiosus presentes em areas tropicais, ¢ notorio
que estudos mais conclusivos s3o necessarios com relagdo a questio de diapausa

reprodutiva em O. insidiosus coletado nessas regides.
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FIGURA 1. Periodo de pré-oviposigiio de Orius insidiosus (Say) em diferentes
temperaturas, UR de 7010% e fotofase de 12 horas.
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O periodo de oviposigio de O. insidiosus foi influenciado pelas
diferentes temperaturas avaliadas, ajustando-se a uma curva de 3° grau (Figura
2). Nas temperaturas extremas (16 e 31°C), a duragéio desse periodo foi menor
(16,9 ¢ 19,8 dias, respectivamente), e maior nas temperaturas de 19, 22 ¢ 25°C
(Tabela 1). Este resultado demonstra que, provavelmente, temperaturas baixas
(16°C) e altas (31°C) nio sdo favordveis para a oviposi¢do de O. insidiosus,
sendo estas mais sensiveis a essas condigdes extremas.

No entanto, é sabido que, além da temperatura, o tipo de alimento e/ou
presa podem também exercer influéncia no periodo em que as fémeas de O.
insidiosus permanecem ovipositando, como observado por Mendes et al. (2002).
Estes autores verificaram grandes diferencas no periodo de oviposigdo de O.
insidiosus de acordo com o tipo de presa, variando de 44 dias quando
alimentado com ovos de A. kuehniella para 12 dias quando alimentado com o
tripes Caliothrips phaseoli (Hood).

TABELA 1. Porcentagem de fémeas que ovipositaram, periodos de pré-
oviposi¢io, oviposicdo e pds-oviposicio de Orius insidiosus
(Say) em diferentes temperaturas, UR de 70£10% e fotofase de

12 horas.
Tem I % Fémeas : Pericdos (Dias)
(8] | que Pré- Oviposigiio Pos-
ovipositaram oviposicio oviposicio
16 60,0+11,24b 206+31c 169+261d 80x+137b
19 81,812,192 7,6+043b 534+4,15a 10,8+2,69b
2 028+7.14a 52+034a 427+215b 7,7+195b
25 100,0+0,00a 43+024a 363x1,71c 39x1,05a
28 933+6,65a 3,8+023a 21,7+149d 3,5%0,61la
31 73,68+1038b 3,7+0,17a 198+138d 33%137a

* Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste
de Scott & Knott (P<0,01).



Assim, mesmo em condi¢Ses ideais de temperatura, se o alimento
disponivel nfo for adequado, esse pardmetro biologico pode ndo ser
maximizado. De acordo com Malais & Ravensberg (1992), temperaturas mais
altas e um suprimento alimentar de boa qualidade aumentam a velocidade de
desenvolvimento de populagdes do predador.

O periodo de pos-oviposigdo nas diferentes temperaturas a que as
fémeas foram submetidas apresentou ajuste a uma curva de 2° grau (Figura 3),
sendo maior nas temperaturas mais baixas (16, 19 e 22°C) ¢ estabilizando-se nas
temperaturas acima de 25°C (Figura 3, Tabela 1).
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FIGURA 2. Periodo de oviposi¢io de Orius insidiosus (Say) sob diferentes
temperaturas, UR de 70+10% e fotofase de 12 horas.
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FIGURA 3. Periodo de pos-oviposi¢o de Orius insidiosus (Say) sob diferentes
temperaturas, UR de 70£10% e fotofase de 12 horas.

O numero de ovos/dia/fémea aumentou concomitantemente ao
incremento da temperatura, na faixa de 16 a 25°C (Tabela 2), estabilizando-se
nas temperaturas acima de 25°C, com ajuste a uma curva de 2° grau (Figura 4),
com médias de 5,6; 6,5 e 5,4 ovos/fémea/dia, nas temperaturas de 25, 28 e 31°C,
respectivamente (Tabela 2). Resultado semelhante foi encontrado para O.
insidiosus por Bush et al. (1993), os quais observaram uma média de 6,8
ovos/fémea/dia a 25°C, quando as fémeas foram alimentadas com ovos de
Heliothis virescens (Fabricius), e superior aos de Argolo et al. (2002), quando
esse predador foi alimentado com ovos de A. kuehniella a 25°C (3,4
ovos/fémea/dia).
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FIGURA 4. Nimero médio diario de ovos/fémea de Orius insidiosus (Say) sob
diferentes temperaturas, UR de 70+10% e fotofase de 12 horas.

TABELA 2. Numero médio de ovos diario e total/fémea de Orius insidiosus
(Say) sob diferentes temperaturas, UR de 70+10% e fotofase de 12

horas.
Temperatura (°C) T Nimero de ovoslf::lt:
16 1,9 £0,21d 354 % 6,07 d
19 32 +£0,19¢ 169,6 + 16,67 b
22 43 +0,18b 183,0 £10,49a
25 56 +£0,21a 206,7 £12,31a
28 6,5+0,20a 142,6 £10,49b
31 54 +£021a 1094 +£11,69¢

* Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste
de Scott & Knott (P<0,01).
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O mimero total de ovos/fémea de O. insidiosus foi também fortemente
influenciado pela temperatura. Foi verificado um menor numero de ovos/fémea
(35,4 ovos) quando as mesmas foram mantidas na temperatura mais baixa
(16°C). Os valores se ajustaram a uma curva de 2° grau (Figura 5), com aumento
no nimero de ovos colocados pelas fémeas, aliado ao incremento da
temperatura, mas com estabilizagio nas temperaturas de 22 e 25 °C (183,0 e
206,7 ovos, respectivamente) e novamente diminuicio na temperatura mais alta,
31°C (109,4 ovos) (Tabela 2).

Tommasini & Nicoli (1993) encontraram uma média de 143 ovos/fémea
de O. insidiosus a 26°C e 16 horas de fotofase, quando as mesmas foram
alimentadas com ovos de A. kuehniella. Argolo et al. (2002) encontraram 195
ovos/femea a 25°C e 12 horas de fotofase, sendo esse nimero semelhante ao
verificado no presente estudo.

A influéncia da baixa temperatura (16°C) na fecundidade de O.
insidiosus foi evidente, ou seja, fémeas desse predador nessa temperatura € em
fotoperiodo 12L:12E apresentaram comportamento de oviposicio diferenciado
em relagio 4 demais temperaturas estudadas, com maior periodo de preé-
oviposigio (20,6 dias), menor porcentagem de fémeas que ovipositaram (60,0%)
e menor numero de ovos/fémea (35,4 ovos). Aqui, novamente, entra a questdo
da diapausa reprodutiva discutida anteriormente, quanto ao periodo de pré-
oviposicio para O. insidiosus coletado em regides tropicais. Acrescentou-se as
acrescentando-se as afirmagdes de Beck (1980) de que o desempenho distinto de
espécies presentes em regides temperadas e tropicais pode estar relacionado a
latitude e que o fotoperiodo, segundo van den Meiraker (1999), € o fator
primério para indugdo de diapausa reprodutiva em O. insidiosus em regides
temperadas.

Entre os predadores da espécie O. insidiosus presentes em regides
temperadas, machos ¢ fémeas podem entrar em diapausa durante o inverno
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(Kingsley & Harrington, 1982). Entretanto, essa condi¢io ¢ mais rapidamente
reconhecida em fémeas, as quais apresentam estruturas reprodutivas
grandemente reduzidas e corpo gorduroso aumentado quando em diapausa
(Ruberson & Elkassabany, 1996). Ja para espécies de regides tropicais esse
fendmeno ainda € desconhecido.
Assim, a baixa fecundidade de O. insidiosus a 16 °C representa uma

maior sensibilidade a essa temperatura e mais estudos s3o0 necessarios quanto a
diapausa reprodutiva desse predador.

Com relagio a curva média de oviposi¢io de O. insidiosus, na temperatura
de 25°C (em que foi verificado maior nimero de ovos/fémea), foi observado o
pico de oviposigdio no 11° dia da fase adulta (Figura 6). Nesse dia, a média diaria
de ovos colocados foi de aproximadamente 5% do total de ovos colocados
durante toda sua longevidade. Até o 30° dia de vida, as fémeas colocaram 30%
do total de ovos e, depois desse dia, o niimero de ovos diminuiu (Figura 7).
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FIGURA 5. Numero total de ovos/fémea de Orius insidiosus (Say) sob
diferentes temperaturas, UR de 70+10% e fotofase de 12 horas.
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Verificou-se que o ritmo de oviposicgdo das fémeas submetidas &
temperatura de 25°C, fotofase de 12 horas e alimentadas com ovos de A.
kuehniella, diminuiu 4 medida que se tornaram mais velhas. Esses dados sdo
essenciais para subsidiar aspectos da criagio massal desse predador, podendo-se
avaliar o periodo de coleta de ovos em laboratorio € também a capacidade

reprodutiva desses insetos no campo.

TABELA 3. Longevidade de machos ¢ fémeas de Orius insidiosus (Say) sob
diferentes temperaturas, UR de 70+10% e fotofase de 12 horas.

Temperatura Longevidade (dias)

°O) N Macho N Fémea
16°C 13 72,5+527a 19 652+413b
19°C 10 96,5%5,79b 11 96,3+4,8a
22°C 30 64,0+£2,79¢ 14 65,6 +4,13b
25°C 18 37,6 £1,55d 22 498+47¢
28°C 28 27,1£1,32¢ 11 31,4+1,83d
31°C 18 192+ 111 19 29,2+ 1,83d

* Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste
de Scott & Knott (P <0,01)

N= numero de repeti¢des
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Quanto 4 longevidade de O. insidiosus sob diferentes temperaturas a que
foram submetidos, observou-se que, tanto para machos como para fémeas,
houve um ajuste ao mesmo tipo de equagdo (Figura 7). Nao houve efeito de
interagio sexo ¢ temperatura na longevidade de adultos, no entanto, quando
verificados separadamente, foram significativos (Figura 7 e Tabela 3). Para as
fémeas, ocorreu estabilizagio na longevidade em temperaturas acima de 28°C,
com menores longevidades verificadas a 28 e 31°C (314 ¢ 29,2 dias,
respectivamente). Para machos, nas temperaturas de 16, 22, 25, 28 e 31°C foi
observada diminuigiio gradativa na sua longevidade (Figura 7 e Tabela 3).

Embora a temperatura nio tenha agfio isolada, o conhecimento da
influéncia desse fator nos parimetros reprodutivos de O. insidiosus €
fundamental para subsidiar pesquisas com esses insetos no laboratério ¢ no
campo, ¢ determinar o seu potencial de multiplicagdo em condiges de criagdes
massal, parimetros de controle de qualidade ¢ também a sua efetividade em
estudos de liberagdo e/ou introdugio.

Tais estudos também fomecerdo maior entendimento dos requerimentos €
padrdes sazonais destes predadores, permitindo previsdes mais acuradas das
atividades e ocorréncia das suas populagdes e, consegiientemente, na sua atuacdo
como agente de controle biolégico de tripes (Thysanoptera) em cultivos em
regides tropicais. O. insidiosus mostrou-se sensivel quanto & sua reprodugdo e
longevidade frente as diferentes temperaturas a que foi submetido, sendo 25°C a
mais adequada para a multiplicagdo em laboratdrio.
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6 CONCLUSOES

As diferentes temperaturas influenciam a reproducdo e longevidade de O.

insidiosus.

Sob as temperaturas extremas (16 ¢ 31°C), uma menor percentagem de fémeas

ovipositam.

Temperaturas acima de 22°C ndo exercem influéncia no periodo de pré-

oviposigio, e a 25°C, o periodo de oviposigdo ¢ menor.

O maior nimero de ovos é colocado a 22 e 25°C.

O pico de oviposigio ocorre no 112 dia e até o 30° dia, apds o periodo de pré-

oviposigio, na temperatura de 25°C, as fémeas colocam 80% dos ovos.
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CAPITULO 4

1 RESUMO

MENDES, Simone Martins. Influéncia da presenca/auséncia do macho na
capacidade de oviposicgio de Orius insidiosus (Say) (Hemiptera:
Anthocoridae)’. 2004. p. 59-89. Tese (Doutorado em Entomologia) -
Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.

Muitos estudos sobre os aspectos biolégicos e comportamentais de
Orius insidiosus (Say) tém sido realizados; no entanto, pouco ¢ conhecido sobre
o seu comportamento reprodutivo em diferentes condiges para acasalamento.
Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da presenca/auséncia do macho
na oviposigio de O. insidiosus. Foram avaliados: 1) fémeas virgens; 2) fémeas
na presenca constante do macho; 3) fémeas mantidas com o macho até o inicio
da oviposigfio e 4) fémeas mantidas com o macho até o inicio da oviposicdo ¢,
depois, com a presenga do macho, a cada sete dias. Fémeas virgens ndo
ovipositaram e apresentaram uma longevidade de 21,5 dias. As diferentes
situagdes de acasalamento em que as fémeas foram submetidas ndo afetaram a
capacidade diaria de oviposigio (4,01 ovos/dia), a eclosdo dos ovos (80%) bem
como a razio sexual (0,52). Contudo, a longevidade e a capacidade total de
oviposigio de fémeas sempre mantidas com o macho foram menores (13,8 dias ¢
23.7 ovos) do que para fémeas mantidas com o macho até o inicio da oviposi¢ao
(17,5 dias e 39,4 ovos), ¢ foram maiores para fémeas mantidas com o macho até
o inicio da oviposigdo e depois, com a presenga do macho a cada sete dias (20
dias ¢ 45,2 ovos). A presen¢a do macho influenciou na capacidade total de
oviposi¢io ¢ na longevidade das fémeas de O. insidiosus, o que pode interferir
na criacio massal desse predador.

!Orientadora: Dra. Vanda Helena Paes Bueno
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CHAPTER 4

2 ABSTRACT

MENDES, Simone Martins. Influence of the presence/absence of males in the
oviposition of Orius insidiosus (Say) (Hemiptera: Anthocoridae)'. 2004. p.
59-89. Thesis (Doctor in Entomology) — Federal University of Lavras, Lavras,
MG.

Biological studies of Orius insidiosus (Say) has been done, therefore
little information is available about its reproductive behavior on different mating
conditions. This work aimed to evaluate the following parameters: (1) Unmated
females, (2) females kept with the male all the time, (3) females kept with the
male until the beginning of the oviposition, (4) females kept with the male until
the beginning of the oviposition and then, kept with the male each seven days.
No significant difference on daily number of eggs (4.01 eggs), eggs hatching
(80%) and on sexual ratio (0.52) were found for mated females in all conditions
evaluated. However the total number of eggs and longevity were lower (23.7
eggs and 13.8 days) for females kept with the male all the time than for females
kept with the male until the beginning of the oviposition (39.4 eggs and 17.5
days). The higher total number of eggs (45.2 eggs) and longevity (20 days) were
found for female kept with the male until the beginning of the oviposition and
kept with the male each seven days. The presence of the male affected the total
oviposition capacity and the longevity of females of O. insidiosus, what way
interferes on the massal rearing of such predator.

! Adviser: Dra. Vanda Helena Paes Bueno



3 INTRODUCAO

Dentre os predadores do género Orius Wolff, Orius insidiosus (Say) é a
espécie mais comum no Brasil (Bueno, 2000). No entanto, pesquisas com €sse
inseto ainda sio escassas, havendo a mecessidade de estudos biologicos com a
maioria das espécies desse género, especialmente para aquelas presentes no
hemisfério sul (Lattin, 2000). Assim, varias questdes relativas a esses predadores
precisam ser elucidadas, dentre elas o comportamento reprodutivo frente a
diferentes condi¢des de acasalamento.

Sabe-se que a produgio massal, econdmica e eficiente desses predadores
em laboratorio esta intimamente ligada a caracteristicas da espécie que podem
influenciar o seu potencial reprodutivo. Segundo Chapman (1998), dentre os
possiveis efeitos dos nutrientes que acompanham a transferéncia de esperma em
muitos insetos, a copula pode ser também um indutor para a oviposicdo e, em
algumas vezes, para a oogénese. Fémeas virgens usualmente nio colocam ovos.
Acasalamento ou injegio experimental de um componente da glindula acessoria
do macho pode induzir a oviposicdo. Assim, a presenga ou auséncia do macho
junto 4s fémeas pode desempenhar papel importante no comportamento
reprodutivo dos insetos.

Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de diferentes
condiges de acasalamento sobre a capacidade de oviposi¢ao de O. insidiosus, 0
que, associado a outros resultados de pesquisas em andamento no Brasil, servira
de base para a criagio massal do predador ¢ sua consequente avaliacio como
agente de controle biolégico de tripes em cultivos protegidos.
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4 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no Laboratério de Controle Biologico do
Departamento de Entomologia da Universidade Federal de Lavras (UFLA),
Brasil, em cimaras climatizadas a 25 + 1°C, UR de 70+10% e fotofase de 12
horas.

A criagio de pesquisa do predador foi realizada de acordo com
metodologia proposta por Bueno (2000) e Mendes & Bueno (2001). As ninfas
foram mantidas coletivamente até o 5° instar, sendo, entdo, individualizadas em
placas de petri (5 cm de didmetro) até atingirem a fase adulta. Esses adultos
(machos e fémeas) foram utilizados nos experimentos.

Foram testadas as seguintes condicles: 1) fémeas virgens; 2) fémeas
mantidas na presenga constante do macho; 3) fémeas mantidas com o macho até
o inicio da oviposigio € 4) fémeas mantidas com o macho até o inicio da
oviposigdo e, depois, na presenga do macho a cada sete dias (apenas no periodo
do acasalamento). Como recipientes para condugdo dos testes foram utilizadas
placas de petri (5 cm).

Em todos as condigdes foram formecidos ovos de Anagasta kuehniella
(Zeller) ad libitum como fonte de alimento. Como substrato de oviposigdo,
foram utilizadas inflorescéncias de picio-preto (Bidens pilosa L.) ¢ como fonte
de agua foi mantido no recipiente um pedago de algoddo umedecido com agua
destilada. O alimento e o substrato de oviposigdo foram trocados trés vezes por
semana. -

As avaliagdes do numero de ovos/fémea foram feitas trés vezes por
semana, com o auxilio de um microscopio estereoscopico. Em seguida, esses
ovos foram mantidos em placas de petri (20 cm de didmetro) e observados
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quanto a eclosdo das ninfas, as quais permaneceram nesse recipiente,
coletivamente, até a fase adulta.

Foram avaliados o mimero diario ¢ total de ovos/fémea, a viabilidade
dos ovos, a razio sexual e a longevidade das fémeas. O experimento foi
conduzido em delineamento inteiramente ao acaso. Os dados foram submetidos
3 analise de varidncia e as médias comparadas pelo teste de Scott & Knott, a 1%
de probabilidade (Scott & Knott, 1974).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAQ

As fémeas virgens de O. insidiosus ndo ovipositaram e apresentaram
uma longevidade média de 21,3 dias (Tabela 1). Esse fato também foi observado
por Ito & Nakata (1998) em fémeas virgens de Orius sauteri (Poppius) € Orius
minutus (L.).

Todas as fémeas que acasalaram colocaram ovos (Tabela 1). Ito &
Nakata (1998) verificaram que 91,7% e 93,8% das fémeas acasaladas de O.
sauteri e O.minutus, respectivamente, ovipositaram, sugerindo que o
acasalamento para essa espécie é essencial para a fertilizagdo dos ovos ¢
desencadeamento da oviposicdo. De acordo com van Lenteren (1999), a
oogénese, na maioria dos insctos, estd sob a agdo de fatores externos, como o
acasalamento, via sistema neuroendocrino,

Em outros insetos predadores, como os crisopideos, as fémeas sio
capazes de ovipositar sem o acasalamento; no entanto, os ovos sdo inviaveis
(Barbosa et al., 2002). De acordo com Aldrich (1998), O. insidiosus exibe um
pronunciado dimorfismo sexual da glindula secretora odorifera metatoracica.
No entanto, ferdmonios sfo desconhecidos para esses percevejos predadores.
Assim, esta situa¢io provavelmente representa uma falta de atengdo quanto a
pesquisa do que propriamente uma realidade bioldgica.

A presenga do macho nio influenciou no nimero didrio de ovos/fémea
de O. insidiosus (Tabela 1), sugerindo que a presenca do macho junto as fémeas
desse predador ndo influencia no estimulo para oviposigdo. Fato contrario
ocorreu com crisopideos predadores, para os quais Barbosa et al. (2002)

verificaram que a presenca do macho faz com que a f€mea coloque mais ovos.
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TABELA 1. Numero médio diario ¢ total de ovos/fémea ¢ longevidade de
femeas de Orius insidiosus (Say) submetidas a diferentes
condi¢des de acasalamento, a 25°C, UR de 70% e fotofase de 12

horas.
Condigdes de n Nimero de ovos )
acasalamento Diario Total Longevidade
Fémeas virgens 37 - - 21,3+097a
Fémeas mantidas com

49 31x027a 237+3,14b 138+059¢
macho

Fémeas com o macho
41 31x036a 394+6,1l1a 17,5+091b

até inicio da oviposigao

Fémeas mantidas com o
45 28+035a 452+780a 20,5 = 1,23 a
macho a cada 7 dias

* Medias seguida de mesma letra nas colunas nio diferem entre si pelo teste de
Scott & Knott (P < 0,01).
n= nimero de repeti¢des

O nimero total de ovos por fémea de O. insidiosus foi menor para as
fémeas mantidas com a presenga constante do macho (23,7 ovos) (Tabela 1).
Para as fémeas mantidas na presenca do macho até o inicio da oviposi¢do ¢ a
cada sete dias, nio houve diferenga no mimero total de ovos (39,4 ¢ 45 ovos
respectivamente) (Tabela 1). Esses resultados podem indicar que a fertilizagio
no inicio do periodo de oviposi¢io é suficiente para a fémea desse predador
produzir ovos, ou seja, a quantidade de espermatozoéides que a fémea adquire ¢
pode armazenar em sua espermateca, quando acasalada no inicio da fase adulta,
¢ adequada para a oviposi¢do durante toda a sua vida.

Nio houve diferenga significativa na viabilidade dos ovos [em média
80,55% (F= 1,322 ¢ P>0,2890)], bem como na razfio sexual [0,52 (F = 0,844 P>
0,4457)). Assim, as diferentes condicdes de acasalamento influenciaram no

nimero de ovos colocados pelas fémeas, mas ndo na viabilidade dos mesmos.
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Para as fémeas mantidas com a presenga constante do macho, a
longevidade foi significativamente menor (13,8 dias) (Tabela 1). E possivel que
isto tenha ocorrido por uma condigiio de estresse dos individuos, pois o pequeno
recipiente onde se encontravam (5 cm de diAmetro) pode ter aumentado o
numero de encontros e toques entre 0 macho e a fémea de O. inmsidiosus. A
maioria dos encontros prolongados resulta numa espécie de combate e,
possivelmente, em disputa por alimento (Schmidt et al., 1998). Outro fator que
pode levar ao estresse € 2 conseqgiiente diminui¢do da longevidade ¢ a fregiiéncia
de acasalamentos, pois segundo Askari & Stern (1972), as fémeas de O.
insidiosus sempre aceitam o macho.

Assim, em fémeas mantidas com o macho até o inicio da oviposicdo ¢
aquelas com o macho a cada sete dias, foram observados melhores resultados
com relagdo a capacidade reprodutiva de O. insidiosus, uma vez que nio houve
influéncia na eclosdo de ninfas, na razio sexual, proporcionando um maior
mimero de ovos/fémea. Tal pardmetro pode contribuir para futuros estudos sobre
a criacdo massal do predador. A informagdo sobre o comportamento reprodutivo
de O. insidiosus podera ser fundamental quanto a estudos de sele¢do ¢ avaliagdo
desse predador como agente de controle em programas de controle biolégico.
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6 CONCLUSOES

A condi¢io de acasalamento a4 qual a fémea ¢ submetida afeta sua

capacidade de oviposi¢éo.

Fémeas sempre mantidas com o macho colocam um menor nimero de ovos

e tém uma menor longevidade.

Fémeas que, apos o periodo de pré-oviposigo, nio foram mais acasaladas

ou foram a cada sete dias, colocam um maior mimero de ovos.

67



7 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALDRICH, J. R. Status of semiochemical research on predatory Heteroptera. In:
COLL, M.; RUBERSON, J. R. Predatory Heteroptera: their ecology and use
in biological Control. Lanham, 1998. p. 21-32.

ASKARI, A.; STERN, V. M. Biology and feeding habits of Orius spp.
(Hemiptera: Anthocoridae). Annals of Entomological Society of America,
Lanham, v. 65, n. 1, p. 96-100, Jan. 1972.

BARBOSA, L. R.; FREITAS, S.; AUAD, A. M. Capacidade Reprodutiva e
viabilidade de ovos de Ceraeochrysa everes (Banks, 1920) (Neuroptera:
Chrysopidae) em diferentes condi¢des de acasalamento. Ciéncia e
Agrotecnologia, Lavras, v. 26, n. 3, p. 466-471, maio/jun. 2002.

BUENO, V. H. P. Desenvolvimento e multiplicagdo de percevejos predadores
do género Orius Wolff. In: . Controle biolégico de pragas: produgio
massal e controle de qualidade. Lavras: UFLA, 2000. Cap. 6, p. 69-90.

CHAPMAN, R. F. The abdomen, reproduction and developments. In: )
The insects structure and function. Cambridge: cambridge University Press,
1998. Part III, p. 259-408.

ITO, K.; NAKATA, T. Effect of photoperiod on reproductive diapause in the
predatory bugs, Orius sauteri ( Poppius) and O. minutus (Linneaus)
(Heteroptera: Anthocoridae). Applied Entomological and Zoological, tokyo, v.
33,n. 1, p. 115-120, Feb. 1998.

LATTIN, J. D. Economic importance of minute pirate bugs (Anthocondac), In:
C. SCHOEFER, W. S.; PANIZZI, A. R. (Ed.). Heteroptera of economic
importance. Florida: CRC Press, 2000. p. 607-637.

MENDES, S. M.; BUENO, V. H. P: Biologia de Orius insidiosus (Say)
(Hemiptera: Anthocoridae) alimentado com Caliothrips phaseoli (Hood)
(Thysanoptera: Thripidae). Neotropical Entomology, Londrina, v. 30, n. 3, p.
423-428, July/Sept. 2001.

SCHMIDT, J. M.; TAYLOR, J. R.; ROSENHEIM J. A. Cannibalism and
intraguild predation in the predatory Heteroptera. In: COLL, M.; RUBERSON,

68



J. R. Predatory Heteroptera: their ecology and use in biological Control.
Lanham, 1998. p. 133- 169.

SCOTT, A. J.; KNOTT, M. A. A cluster analyses method for grouping means in
the analyses of variance. Biometrics, Raleigh, v. 30, n. 3, p. 507-512, Sept.
1974.

VAN LENTEREN, J. C. Fundamental knowledge about insect reproduction:

essential to develop sustainable pest management. Invertebrate Reproduction
and Development, Rehovot, v. 36, n. 1, p. 1-3, 1999.

69



CAPITULO 5
1 RESUMO

MENDES, Simone Martins. Avaliagio de diferentes substratos de oviposicio
para Orius insidiosus (Say) (Hemiptera: Anthocoridae)! 2004. p. 70-90. Tese
(Doutorado em Entomologia) — Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.

Fémeas de Orius insidiosus (Say) colocam seus ovos endofiticamente, em
diversas plantas e um obstaculo para a criagdo massal desse predador é a selegdo
de um substrato de oviposi¢do que seja econdmico, de facil obtengdo e aceitavel
pelo inseto. Assim, o objetivo do presente estudo foi avaliar a preferéncia e a
adequiabilidade de diferentes substratos de oviposi¢do para O. insidiosus, em
testes conduzidos em cdmaras climatizadas a 25 = 1°C, UR de 70 10 % e
fotofase de 12 horas. Os substratos avaliados quanto a preferéncia foram caule
de caruru (Amaranthus viridis L.), caule e vagem de feijdo (Phaseolus vulgaris
L.), vagem de feijao-de-vagem (Phaseolus vulgaris L.) e inflorescéncias de
picdo-preto (Bidens pilosa L.). Os testes de preferéncia, com e sem chance de
escolha, foram realizados avaliando-se o0 nimero de ovos/fémea em cada
substrato, até 48 horas apds o inicio da oviposi¢do. Também foi avaliada a
influéncia desses diferentes substratos na reprodugdio ¢ na longevidade das
fémeas. As fémeas submetidas aos testes com e sem chance de escolha
preferiram ovipositar em inflorescéncias de picdo-preto, tendo a vagem de
feijdo-de-vagem, sido a de menor preferéncia. O periodo de pré-oviposicdo foi
influenciado pelo tipo de substrato, sendo menor na presen¢a da inflorescéncia
de picdo-preto (3,0 dias) e no feijao, tanto no caule (3,1dias) como na vagem
(3,7dias), comparado aos demais substratos. O periodo de oviposigdo, bem como
a longevidade, foi cerca de 3 a 4 vezes menor na presenca do caule de poaia-do-
campo (3,9 dias para ambos os caracteres). O numero total de ovos/fémea de O.
insidiosus foi maior em inflorescéncias de picdo-preto (163,3 ovos). Os
resultados indicam a adequabilidade das inflorescéncias de picdo-preto como
substrato de oviposicio para O. insidiosus, sendo o preferido em testes com e
sem chance de escolha. Também as fémeas do predador apresentaram melhor
performance reprodutiva quando tiveram essas estruturas como local de

oviposi¢ao.

! Orientadora: Dra. Vanda Helena Paes Bueno
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CHAPTER §

2 ABSTRACT

MENDES, Simone Martins. Evaluation of different oviposition substrates for
Orius insidiosus (Say) (Hemiptera: Anthocoridae).! 2004. p. 70-90. Thesis
(Doctor in Entomology) — Federal University of Lavras, Lavras, MG.

Orius insidiosus (Say) lays eggs inside, and inserts them in the plant tissue.
An obstacle for its massal rearing is the selection of a plant that is suitable as an
ovipositional substrate, being less expensive and easy to get and well-accept by
the female. The objectives of this work were to evaluate the preference and the
suitability of different structures of several plants as ovipositional substrates for
O. insidiosus. The trials were conducted in climatic chamber at 25+1°C, RH
70+10% and photophase 12h. The preference tests for oviposition (no-choice
and choice tests) were evaluated by the average number of eggs/female until 48
hours after beginning of oviposition. The plant sites as amaranth stem
(Amaranthus virides L.), common bean’s stem and pod (Phaseolus vulgaris L.),
green bean’s pod (Phaseolus vulgaris L.) and farmer’s friend inflorescence
(Bidens pilosa L.) were evaluated for oviposition in preference tests. For
evaluation of the other reproductive parameters it was also used broadleaf button
weed stem (Spermacoce latifola Aubl.). The females of O. insidiosus preferred
to oviposit in farmer’s friend inflorescence in no-choice and choice tests, being
the green bean pod the less preferred medium. The pre-oviposition period was
affected by the plant site used as an ovipositional substrate, being shorter in
farmer’s friend inflorescence (3.0 days) and in common bean (both on stem (3.1
days) and pod (3.7 days)) compared to another plant site evaluated. The
oviposition period, as the longevity were about 3 or 4 times shorter on broadleaf
button weed stem (8.9 days). The daily and total numbers of eggs/ female of O.
insidiosus were higher in farmer’s friend inflorescence (5.7 and 163.3 eggs,
respectively). The results indicated the suitability of farmer’s friend
inflorescence as an ovipositional substrate of O. insidiosus, being it the preferred
site in non-choice and choice tests, and in which the female’s predator showed
better reproductive performance.

! Adviser: Dra. Vanda Helena Paes Bueno
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3 INTRODUCAO

O predador Orius insidiosus (Say) tem como presas varios insetos e
acaros, particularmente em cultivos protegidos, onde sio efetivos agentes de
controle biologico de tripes (Malais & Ravensberg, 1992). Podem também
consumir pélen, e, dessa forma, sdo considerados onivoros, ou seja, se
alimentam de diferentes niveis tréficos da cadeia alimentar (Coll & Izralevich,
1997).

As plantas, além de hospedarem suas presas e serem fontes de abrigo e
de alimento (pdlen), também sdo locais de oviposi¢do, uma vez que as fémeas de
Orius Wolff colocam seus ovos inseridos no tecido da planta, e espécies que
depositam seus ovos endofiticamente apresentam grande especificidade quanto
ao local de oviposigdo (Isenhour & Yeargan, 1981; Coll 1998).

Virias plantas e/ou partes delas sdo mencionadas como substratos de
oviposi¢do para O. insidiosus, como brotos de batata (Solanum tuberosum L.),
folhas de geranio (Pelargonium peltatum L.) e de algoddo (Gossypium hirsutum
L)), inflorescéncia de picdo-preto (Bidens pilosa L.), caules de pimentdo
(Capsicum annum L.) de tomateiro (Lycopersicon esculentum Mill) e de pepino
(Cucurbita pepo L.), vagens e caules de feijdo (Phaseolus vulgaris L.) (Inglisky
& Rainwater, 1950; Isenhour & Yeargan,1982; Rezende, 1990; Alauzet, 1992;
Blumel, 1996; Ferguson & Schmidt, 1996).

A viabilidade dos ovos de O. insidiosus depende dos locais onde as
fémeas ovipositam, os quais sdo, preferencialmente, as regiGes meristematicas
das plantas. Além disso, as caracteristicas do substrato, sobretudo rigidez ¢
umidade, podem influenciar na aceitagio desse para a reprodugdo do predador
(van den Meiracker & Sabelis, 1993).
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Richards & Schmidt (1996) relataram que um obsticulo para a criacdo
massal de espécies de Orius é a escolha do substrato de oviposigiio que atenda a
trés condigdes basicas: 1) aceitavel pelo predador, 2) baixo custo ¢ 3) facil
obtengdio. Dessa forma, vale ressaltar que o conhecimento das plantas e ou das
estruturas preferenciais para oviposigdo de O. insidiosus é importante ndo so
para o seu uso no desenvolvimento de metodologias de criagio como também
para subsidiar estudos de conservagdo desse inseto em condigGes de campo.

Este trabalho teve como objetivo avaliar a preferéncia para oviposicdo
de O. insidiosus em testes com e sem chance de escolha em secgdes e/ou
estruturas de diferentes plantas, bem como a sua influéncia em alguns
pardmetros reprodutivos e na longevidade do predador.
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4 MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido no Laboratério de Controle Biolégico do
Departamento de Entomologia (UFLA), em cdmara climatizada a 25 + 1°C, UR
de 70 + 10% e fotofase de 12 horas.

Todas as secgOes e/ou estruturas de plantas, utilizadas como substratos
de oviposicio para O. insidiosus, em testes com e sem chance de escolha
(Tabela 1), foram provenientes de plantas cultivadas de acordo com
recomendagles agronOmicas ¢ sem a aplicagdio de produtos fitossanitarios.
Utilizaram-se secgbes e/ou estruturas com cerca de 6 cm de comprimento,
correspondentes ao tergo superior do caule, vagem ou inflorescéncia. O caule de
feijio foi proveniente de plantas com até trés semanas ap6s a germinagdo. O
caule de poaia-do-campo nio foi utilizado no teste de preferéncia com chance de
escolha. A selegdio das plantas foi baseada em Silveira et al. (2003).

TABELA 1. Espécies de plantas e respectivas secgdes/estruturas avaliadas como
substrato de oviposi¢io para Orius insidiosus (Say) em testes de
preferéncia, com e sem chance de escolha.

Nome comum Nome cientifico /var. Familia ) Ensm
dC:-Tn:lngsa QMO Amaranthus viridis L. Amarantaceae  Caule

Feijio Phaseolus vulgaris L- V3l Fabaceae Caule

Feijdo ?Z;sgzlus vulgaris L. var, Fabaceae Vagem

.ery Phaseolus vulgaris L. var.
Feijiode-vagem  \acarrgo Preferido AG 482 20aca
Pic#o-preto ou picio Bidens pilosa L. Compositae Inflorescéncia
Poala-do-winpo ou Spermacoce latifolia Aubl. Rubiaceae Caule
erva-quente
* nio foi utilizado no teste de preferéncia com chance de escolha.

Vagem
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4.1 Criaciio do predador
A criagio de pesquisa de O. insidiosus foi mantida de acordo com

metodologia proposta por Bueno (2000) e Mendes & Bueno (2001), e renovada
mensalmente com individuos coletados no campo. Os insetos utilizados nos
testes foram criados, até a fase adulta, em placas de petri (20 cm de didmetro)
contendo local de abrigo (papelio corrugado), fonte de agua (algodio
umedecido) e alimento (ovos de Anagasta kuehniella Zeller) servidos ad libitum.

4.2 Teste de preferéncia com chance de escolha para oviposicio de O.
insidiosus

Neste teste, a f€mea de O. insidiosus foi mantida a0 mesmo tempo com
todos os tipos de substratos avaliados (Tabela 1). Para que ndo houvesse nenhum
contato prévio das fémeas de O. insidiosus com 0s diferentes substratos, os
adultos utilizados nesse teste foram provenientes de ovos colocados em caules
de poaia-do-campo (Familia Rubiaceat).

Placas de petri (20 cm de didmetro) foram utilizadas como arena. Na
periferia da placa, de forma eqiidistante ¢ aleatoria, foram distribuidos caules de
caruru e feijio, vagens de feijdo ¢ de feijio-de-vagem e uma inflorescéncia de
picdo-preto. Na extremidade de cada um dos substratos foi mantido um pedago
de algodiio umedecido. No centro da placa, foi liberada uma fémea do predador,
com 72 horas apos a tltima ecdise e previamente acasalada, tendo como
alimento ovos de A. kuehniella, ad libitum.

Quarenta ¢ oito horas apés a liberagio da fémea na arena, a mesma foi
retirada e feita, entdo, a contagem do mimero de ovos presentes em cada
substrato de oviposigio com o auxilio de um microscopio estereoscopico. Foi
avaliado o nmiimero médio dirio de ovos em cada substrato. Foram realizados 16
repetigses.
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4.3 Teste de preferéncia sem chance de escolha para oviposicio O.
insidiosus

A fémea do predador foi confinada em recipiente contendo cada tipo de
substrato de oviposi¢do separadamente (Tabela 1).

Para que ndo houvesse menhum comtato prévio das fémeas de O.
insidiosus com os substratos de oviposicdo a serem avaliados, os adultos
utilizados nesse teste foram provenientes de ovos colocados em outros
substratos de oviposigdo, ou seja, os adultos que seriam confinados em
substratos de plantas da familia Leguminosae eram oriundos de ovos colocados
em caule de caruru (Familia Amaranthaceae) e adultos confinados com caule de
caruru, inflorescéncia de picdo-preto e caule de poaia-do-campo, eram
provenientes de ovos colocados em vagem de feijio-de-vagem (Familia
Leguminosae).

Para o teste de preferéncia sem chance de escolba, um casal de O.
insidiosus foi colocado em uma placa de petri (5 cm de didmetro), com o macho
permanecendo no recipiente até o inicio da oviposigdo. Como alimento foram
fornecidos ovos de A. kuehniella e colocado o substrato de oviposigdo
correspondente.

Neste teste, cada substrato de oviposi¢io foi examinado diariamente sob
microscopio estereoscopico para contagem do nimero de ovos, até 48 horas

apos o inicio da oviposigdo.

4.4 Aspectos reprodutivos e longevidade nos diferentes substratos de
oviposi¢io

As fémeas de O. insidiosus utilizadas no teste sem chance de escolha,

apos o periodo de 48 horas da emergéncia do adulto, foram acasaladas a cada

sete dias, sendo observados também outros aspectos reprodutivos € a
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longevidade, frente aos diferentes substratos de oviposigdo aos quais foram
confinadas.

O substrato de oviposi¢io avaliado foi trocado trés vezes por semana,
ocasido na qual também foram adicionados alimento ¢ agua (fornecida por meio
de um pedago de algoddo hidréfilo). Essas fémeas foram observadas, em cada
substrato testado, até a sua morte.

Foram avaliados, quanto a presenga dos diferentes substratos, os
periodos de pré-oviposi¢do ¢ oviposigdo, 0 mimero médio diario e total de
ovos/fémea, a viabilidade dos ovos e a longevidade das fémeas.

4.5 Anilise estatistica

Esses experimentos foram conduzidos em delineamento foi inteiramente
20 acaso, tendo todas as variaveis sido submetidas a analise de variancia e as
médias comparadas pelo teste de Scott & Knott a 1% de probabilidade (Scott &
Knott, 1974).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Testes de preferéncia sem e com chance de escolha para oviposicio de O.
insidiosus

As fémeas de O. insidiosus, quando submetidas ao teste de preferéncia
sem chance de escolha, preferiram ovipositar nas inflorescéncias de picio-preto
(14,7 ovos), seguido dos caules de feijdo (12,3 ovos) e caruru (7,7 ovos) e da
vagem de fejjdo (7,0 ovos). A vagem de feijio-de-vagem foi a de menor
preferéncia (5,2 ovos) para oviposigio (Tabela 2).

Inflorescéncias de picdo-preto sdo tidas como habitat para varias
espécies de tripes, além de possuir polen (Bueno, 2000), o que pode justificar a
preferéncia por esse substrato em relagio aos demais.

Também Isenhour & Yeargan (1981; 1982) encontraram um maior
numero de ovos de O. insidiosus no peciolo de flores de soja do que nas demais
partes da planta. Estes autores atribuem esse fato ao maior transito do adulto do
predador nessas partes da planta para alimentagdo de polen e tripes, os quais
também se encontram nessa estrutura da planta. Tawfik & Alta (1973)
verificaram que Orius albidipennis (Reuter) ovipositou em flores de plantas da
familia Compositae, inserindo os ovos na base das flores (recepticulo floral) e
constataram a preferéncia das fémeas em ovipositar proximo das flores.
Coccuzza et al. (1997) mostraram que fémeas de O. albidipennis colocaram 40%
mais ovos em folhas de piment3o, quando foi acrescentado o pélen a dieta com
ovos de A. kuehniella. Segundo Atakan et al. (1996), o polen pode aumentar a
capacidade de oviposi¢io ¢ diminuir a taxa de emigra¢do do predador de um
cultivo.
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Contudo, o efeito do polen ndo ¢ bem definido, pois Kiman & Yeargan
(1985) nfo observaram alteragdo no numero de ovos colocados por O. insidiosus
quando alimentado com ovos de Heliothis virescens (F.) e polen.

Também ¢ importante considerar que diferentes plantas possuem
distintas composi¢es quimico-fisicas no pdlen. Assim, é dificil determinar, por
meio desse teste, qual fator esteve mais diretamente ligado & preferéncia para
oviposigiio de O. insidiosus em inflorescéncia de picdo-preto.

No teste com chance de escolha, as fémeas também apresentaram,
significativamente, preferéncia para ovipositar em inflorescéncia de picdo-preto,
com média diaria de 5,6 ovos /fémea, seguida dos caules de feijdo (1,2 ovo) e do
caruru (1,3 ovo). O niimero de ovos colocados nas vagens de feijdo (0,6 ovo) €
de feijio-de-vagem (0,4 ovo) ndo foi significativamente diferente nesse teste
(Tabela 2), sendo os menos preferidos quanto a.oviposigio de O. insidiosus.

TABELA 2. Ntimero de ovos de Orius insidiosus (Say) colocados (em 48 horas)
em diferentes substratos de oviposi¢cdo, em testes sem e com
chance de escolha, a 25°C, UR de 70+10% e fotofase de 12 horas.

Nimero de ovos de O. insidiosus

Tipo de substrato de
.. sem chance de
oviposiciio com chance de escolha
escolha
Caruru (caule) 7,7+0,28¢ 1,3 £0,15b
Feijdo (caule) 12,3+ 0,31b 1,2+0,25b
Feijdo (vagem) 7,0+030c¢ 0,6+0,07¢
Feijdo-de-vagem (vagem) 52+0,23d 0,4+0,07c
Picao-preto (inflorescéncia) 147+0,70a 5,6+032a

*Medias seguida de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de
Scott & Knott (P <0,01).
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Assim, considerando-se os dois testes, com e sem chance de escolha, a
preferéncia para oviposicdo de O. insidiosus foi para a inflorescéncia de picio-
preto. Ja os caules de caruru e de feijio foram bem aceitos, em relagio as
inflorescéncias, no teste com chance de escolha, mas o mesmo ndo ocorreu no
teste sem chance de escolha, em que o numero de ovos foi significativamente
diferente nessas estruturas. O numero de ovos ndo apresentou diferenca
significativa quando as vagens foram o substrato de oviposigdo no teste com
chance de escolha, entretanto foi significativamente diferente no teste sem
chance de escolha (Tabela 2). Os resultados quanto aos testes de preferéncia
com e sem chance de escolha indicam que essas estruturas ou secgdes dessas
plantas (picdo-preto, caruru e feijdo) podem ser adequadas como substrato de

oviposi¢do na criagio massal de O. insidiosus.

5.2 Aspectos reprodutivos e de longevidade de O. insidiosus em diferentes
substratos de oviposigiio.

O periodo de pré-oviposicio de O. insidiosus foi significativamente
menor quando as fémeas tiveram como substrato de oviposigiio a inflorescéncia
de picdo-preto (3,0 dias) e o feijio (3,1 e 3,7 dias no caule e vagem,
respectivamente) (Tabela 3). Mendes et al. (2002) encontraram 3,2 dias para o
periodo de pré-oviposicio quando o predador teve, também como substrato, as
inflorescéncias de picdo-preto. Richards & Schmidt (1996b) constataram um
periodo de 4,5 dias quando O. insidiosus teve a vagem de feijio-de-vagem como
substrato de oviposicio e foi alimentado com ovos de H. virescens.

Isenhour & Yeargan (1982) observaram que o local preferencial para
oviposicdo desse predador foi no tergo superior da planta de soja, o que
corresponde as regides nas quais o tecido da planta ¢ mais tenro.
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TABELA 3. Periodos (dias) de pré-oviposigdo e oviposicdo e longevidade de
Orius insidiosus (Say) em diferentes substratos de oviposi¢do, a
25°C, UR de 70+£10% e fotofase de 12 horas.

Periodo de Pré-  Periodo de
Oviposigio Oviposi¢do
Caruru Amaranthaceae 42+031a 296+12la 296=%11la
Feijdo (caule) Fabaceae 3,1£021b 223+063b 223=0,06b
Feijdo (vagem) Fabaceae 3,7+025b 21,4+0,81b 278=%1,182
Picdo-preto Asteraceae  3,0+£0,22b 284x0,69a 285%0,02a
Poaia-do campo  Rubiaceae 49+0,25a 8,9%1,00¢c 8,9+1,00c
Feijio-de-vagem  Fabaceae 45+022a 27,8x08la 21,5+0,89b

Substrato Familia Longevidade

TMédias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si, por Scott &
Knott (P<0,01).

Assim, a rigidez do tecido da planta pode estar intimamente ligada ao
inicio da oviposigio de O. insidiosus, pois fémeas expostas a plantas com
tecidos mais tenros, como caules de feijio e inflorescéncia de picdo-preto,
apresentaram menor periodo de pré-oviposicio. Fémeas expostas aos demais
substratos demoraram mais tempo para iniciar a oviposicio (Tabela 3),
provavelmente devido & maior rigidez dos tecidos das estruturas dessas plantas
avaliadas.

O periodo de oviposigio de O. insidiosus variou com os diferentes
substratos testados, sendo cerca de trés vezes menor em caule de poaia-do-
campo do que nos demais substratos (Tabela 3). Nos substratos avaliados
(exceto caule de poaia-do-campo), esse periodo foi sempre maior que 21 dias.
Richards & Schmidt (1996b) encontraram 26 dias para o periodo de oviposigio
de fémeas alimentadas com ovos de lepidopteros, tendo vagem de feijao-de-
vagem como local de oviposigéo.
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Predadores do género Orius possuem complexa relagdo tritrofica, pois a
planta além de servir como substrato de oviposi¢do, também ¢é utilizada como
fonte de agua e nutrientes (Coll, 1998). A umidade presente nesses substratos de
oviposigdo pode ser fundamental & sobrevivéncia desses insetos, pois ovos de 4.
kuehniella, normalmente utilizados como alimento em criagdes desse predador,
por si s0, sdo insuficientes para fomecer a umidade necessaria (Schmidt et al.,
1995). Assim, pode ser que o caule de poaia-do-campo, além de apresentar
maior rigidez do tecido (0 que pode dificultar a oviposigiio), ndo forneceu
umidade e nutrientes suficientes is fémeas de O. insidiosus, levando a um menor
periodo de oviposig¢do e longevidade (Tabela 3). Além disso, segundo Armer et
al. (1998), ha ampla variedade de nutrientes disponiveis em diferentes locais das
plantas e em diferentes concentragbes. O floema, por exemplo, possui baixas
concentragdes de agucares e proteinas. Segundo esses autores, O. insidiosus
obtém 4gua no xilema e ingere pequemas concentragdes de agucares e
aminoacidos, alimentando-se do mesdfilo.

A média diaria de ovos/fémea, durante todo o periodo de oviposigdo de
O. insidiosus, foi maior na inflorescéncia de picdo-preto (5,6 ovos/dia), a
exemplo do verificado no teste sem chance de escolha (14,7 ovos) (Tabela 2),
seguida do caule de feijdo (4,4 ovos/dia). No caule de poaia-do-campo, foi
observada menor média didria de ovos (1,5 ovos/dia) (Tabela 4), indicando a
baixa adequabilidade e/ou aceitagdo desse substrato para oviposigdo de O.
insidiosus.

O numero total de ovos por fémea de O. insidiosus variou em fungdo dos
diferentes substratos de oviposi¢do, tendo um maior numero de ovos sido
colocado em inflorescéncias de pico-preto (163,3 ovos), seguido dos caules de
feijdo (102,3 ovos) e de caruru (95,9). O mimero de ovos colocados no caule de
poaia-do-campo foi menor (12 ovos) do que aqueles presentes nos demais
substratos (Tabela 4).
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Fergunson & Schmidt (1996) também encontraram grande diferenca no
niimero de ovos por fémea de O. insidiosus em plantas de tomate, pimentio ¢
pepino, sendo a Gltima a mais aceita para oviposigdo. Esses autores ressaltaram
que a por¢io da planta preferida para oviposigio em todos as cultivares foi o
peciolo, por ser uma regido cujo tecido € mais tenro. Caules ¢ peciolos, e axilas
das folhas, também foram os locais de oviposigdo preferidos por Orius
laevigatus (Fieber) (Chambers & Long, 1992). Também van den Meiracker
(1999) observou que mais freqiientemente caules e peciolos foram preferidos
para oviposigio de O. insidiosus, tendo a maioria dos ovos sido colocada nas
partes mais tenras da planta de pimentio e em regioes de crescimento. Segundo
Coll (1998), a qualidade da planta pode, muitas vezes, ter um efeito na sua
adequabilidade para a reprodugdo do predador.

Foi observado que as fémeas de O. insidiosus colocaram um nimero
semelhante de ovos, em estruturas iguais de plantas diferentes, ou seja, nos
caules de caruru e feijio (96 ¢ 102 ovos, respectivamente), € nas vagens de
feijio e de feijio-de-vagem (70 e 65 ovos, respectivamente). Richards &
Schmidt (1996 a) também verificaram que fémeas desse predador colocaram
cerca de 150 ovos no caule ¢ 105 pa vagem do feijdo-de-vagem, indicando que
nio s6 o tipo de planta como também a estrutura da planta usada podem
interferir na oviposigio de O. insidiosus. Esse fato pode estar ligado &
composi¢do fisico-quimica das estruturas da planta percebidas pelo predador no
ato da oviposi¢ao.

A viabilidade dos ovos foi menor quando esses foram colocados em
caule de poaia-do-campo (52,5%) e semelhante para os demais tipos de
substratos testados, os quais nio apresentaram variagio significativa (Tabela 4).

O resultado com relagio ao caule de poaia-do-campo pode estar ligado 2
rapida desidratagiio dos caules dessa planta depois de cortados (messe trabalho a
cada dois dias). Van den Meiracker (1999) verificou que ovos desse predador,
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colocados em folhas ou superficies que dessecam rapidamente., tém menor
viabilidade. O autor observou uma viabilidade de 90% quando os ovos foram
colocados em secgies de vagem de feijdo-de-vagem. No entanto, Castafie &
Zalon (1994) relataram que, por ser muito umido esse substrato ¢ mais suscetivel
ao emboloramento, o que pode aumentar a mortalidade de ninfas de 1° instar. Ja
Tommasini & Nicoli (1993) encontraram 80% de viabilidade para ninfas do
predador, cujos ovos foram depositados em secgdes de vagem de feijao-de-
vagem.

A longevidade de fémeas de O. insidiosus foi maior quando tiveram o
caule de caruru (29,6 dias), vagem de feijdo (27,8 dias) e inflorescéncia de
picio-preto (28,5 dias) como substrato comparado ao caule de feijdo (22,3 dias)
¢ vagem de feijo-de-vagem (21,5 dias) (Tabela 3). Richards & Schmidt (1996a)
também encontraram diferenca na longevidade de fémeas mantidas com caules e
vagens de feijio como substrato de oviposigio, indicando que, além do tipo de
planta, a parte da planta utilizada pode afetar caracteres bioldgicos do adulto.

TABELA 4. Numero e média diaria de ovos por fémea, ¢ viabilidade dos ovos
de Orius insidiosus (Say) em diferentes substratos de oviposi¢do, a
25+1°C. UR de 70 + 10 % e fotofase de 12 horas.

N°deovos/  Médiadiaria Viabilidade dos

Substratos Familia
fémea de ovos/fémea ovos (%)
Caruru Amaranthaceae 95,9+ 7,17¢ 3,2+0,19¢c 79.31+2.220
Feijdo (caule) Fabaceac 1023£6,67¢ 4,4+021d 81,21+£2,12b
Feijdo (vagem) Fabaceae 70,7+ 35,59b 33+022¢ 77.4+=181Db
Picdo-preto Asteraceae 163,3+9,13d 5,7+£0,26¢ 83,2+1,33b

Poaia do campo Rubiaceae 12,0+2,25a 1,5x025a 525+46a
Feijdo-de-vagem Fabaceae 65,2 £5,59b 2,4%021b 73,7£2,770

*Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si Scott & Knot
(P <0,01).



Fémeas de O. insidiosus confinadas em caule de poaia-do-campo para
oviposicio apresentaram resultados inferiores quanto as suas caracteristicas
reprodutivas comparados aos dos demais substratos de oviposigdo. Portanto, este
nio ¢ um substrato a ser considerado para a criagio desse predador no
laboratério. De acordo com Ferguson & Schmidt (1996). algumas plantas
também podem afetar adversamente o desenvolvimento, sobrevivéncia,
oviposigio e capacidade de busca desse inseto.

Assim, a preferéncia por substratos para oviposi¢do de O. insidiosus
pode envolver também as facilidades de inser¢do do ovipositor, dos ovos ou até
mesmo da adequabilidade de diferentes plantas e/ou secgdes das mesmas para 0
desenvolvimento dos ovos, fato também mencionado por Coll (1998).

Segundo Richards & Schmidt (1996 a) muitos fatores quimicos ¢ fisicos
podem ser apontados como atrativos para um substrato de oviposigdo, como 0s
volateis liberados pela planta, a textura e a espessura do tecido, ou até mesmo a
combinagio de todos esses (critérios multisensoriais). Os autores também
mencionaram que a espessura do substrato pode ser o fator mais significativo
para predadores do género Orius, pois os ovos dos mesmos sdo de uma mancira
geral, colocados em regides de “dobras” do tecido.

Outro aspecto importante a ser observado ¢ que, como regra geral, 0s
insetos apresentam o comportamento de ovipositar em substratos que garantam o
desenvolvimento da fase jovem, assegurando a sobrevivéncia da espécie (Lara,
1991). Insetos predadores preferem procurar e colonizar partes da planta que
oferecem maiores recursos alimentares (Coll, 1998).

Isto demonstra que, seja pela presenga do recurso alimentar alternativo
(plen) ou por oferecer local de abrigo, dentre os substratos de oviposi¢ao
testados, a inflorescéncia de picdo-preto ofereceu maiores recursos ao
desenvolvimento do ovo de O. insidiosus. De acordo com Schoonhoven (1999),

a evolugio de ambos, insetos e plantas, da-se de forma conjunta e ¢ baseada



numa dependéncia mutua, podendo a planta oferecer local de abrigo,
alimentagdo ¢ outros, em troca de, essencialmente, transporte de polen ou defesa
contra pragas.

Dentre os substratos de oviposigdio avaliados, a inflorescéncia de picdo-
preto mostrou-se preferida, em testes com e sem chance de escolha, ¢ mais
adequada, por maximizar as caracteristicas reprodutivas da fémea de O.
insidiosus. Essas plantas podem servir como reservatorio ou como criagdo aberta
do predador, pois além de fornecer local de abrigo, sdo fontes de nutrientes ¢
umidade, favorecendo a sua sobrevivéncia. Elas podem ser utilizadas como
recurso para a criagdo em laboratério e também para o manejo do habitat para a
conservagdo desse inseto em agroecossistemas, em programas de controle
biologico.



6 CONCLUSOES
Existe efeito do tipo de substrato utilizado na capacidade reprodutiva de O.

insidiosus.

Em testes com e sem chance de escolha, inflorescéncia de picdo-preto

(Bidens pilosa) é o preferido para oviposi¢do de O. insidiosus.
Em poaia-do-campo (Spermacoce latifolia), as fémeas apresentam um maior
periodo de pré-oviposi¢do, menor periodo de oviposigdo e menor mimero de

ovos que nos demais substratos testados.

Quando mantidas com inflorescéncias de picdo-preto, as fémeas colocam

maior namero de ovos ¢ apresentam menor periodo de oviposigdo.
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CAPITULO 6

1 RESUMO

MENDES, Simone Avaliagio de uma técnica para criacio de Orius
insidiosus (Say) (Hemiptera: Anthocoridae)'. 2004. p. 91-112. Tese
(Doutorado em Entomologia) — Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.

O desenvolvimento de técnicas de produgdo massal de um agente de
controle bioldgico viabiliza sua multiplicagdo e liberagdo, assim como €
demandado para produzir inimigos naturais a pre¢os competitivos. Este trabalho
teve como objetivo avaliar um sistema de criagio de Orius insidiosus (Say),
considerando diferentes recipientes e densidades de ovos e adultos do
predador/recipiente. O experimento foi conduzido em sala climatizada a 26+2°C
e fotofase 12 de horas. Para a criagdo da fase imatura, foram avaliados trés
recipientes: saco plastico (27 x 31 cm e capacidade de 4,0 litros), placa de petri
(20 cm de didmetro e capacidade de 800 ml) e pote de vidro (11 cm de didmetro
¢ capacidade de 1,7 litro), com as densidades de 100, 250 ¢ 400 ovos do
predador/recipiente. Na criagdo de adultos foi utilizado recipiente de vidro (1,7
litro), com as densidades de 250, 400 e 550 adultos/recipiente. Tanto a placa de
petri, como o pote de vidro, mostraram-se¢ adequados para a criagdo de O.
insidiosus na densidade de 100 ovos do predador/recipiente, com viabilidade na
formagio de adultos de 55,2% e 50,5 % nos respectivos recipientes. Na
densidade de 250 ovos do predador/recipiente, apenas o pote de vidro se
mostrou adequado & criagio de ninfas do predador, apresentando uma
viabilidade de 53,6%. Para a criagdo dos adultos, a densidade de 400
individuos/recipiente foi a mais adequada, obterdo-se maior numero de
ovos/fémea. Os resultados demonstraram que, para otimizagdo da criagdo massal
de O. insidiosus, potes de vidros foram os mais adequados, tanto para a fase
imatura como adulta, devendo-se considerar também a utilizagdo de papeldo
corrugado como local de abrigo para ninfas e adultos; ovos de Anagasta
kuehniella (Zeller) como fonte de alimento e inflorescéncias de picdo-preto
como substrato de oviposi¢do, além de uma fonte de umidade, como algoddo
umedecido.

' Orientadora: Dra. Vanda Helena Paes Bueno.
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CHAPTER 6

2 ABSTRACT

MENDES, Simone Martins. Evaluation of rearing technique to Orius
insidiosus (Say) (Hemiptera: Anthocoridae).' 2004. p. 91-112. Thesis (Doctor
in Entomology) — Federal University of Lavras, Lavras. MG.

The development of mass rearing techniques proposes to asses the
biocontrol agent’s rearing and release, as well as, to produce the natural enemies
a competitive price. This work had as objective to investigate a rearing system
for Orius insidiosus (Say), considering three types of containers and different
densities of eggs and adults of the predator/container. The experiment was
conducted in a room at 26+2°C and photophase 12 h. The immature stages were
reared on three containers: plastic bag (27 x 31 cm and 4 litters’ capacity), Petri
dish (20 cm diameter and 800 ml capacity) and glass pot (11 cm diameter and
17 litter’s capacity). The densities of 100, 250 and 400 predator’s
eggs/container were evaluated. For adults rearing was used glass pot (1.7 litter’s
capacity) with the densities of 250, 400 and 550 adults/container. Both, Petri
dish and glass pot were suitable for rearing O. insidiosus at density of 100
predator’s eggs/container, with a production of newly-emerged adults of 55.2%
and 50.5% in Petri dish and glass pot, respectively. At the density of 250
predator’s eggs/container, only the glass pot was suitable for nymphs rearing of
O. insidiosus, showing a 53.6% of adult’s production. For adults rearing, the
density 400 adults/container was more suitable, with a higher number of
eggs/female. The results showed for rearing optimization of O. insidiosus, the
glass pot was more suitable for both nymphs and adults mass rearing. We should
include also the use of corrugated cardboard as hiding places to nymphs and
adults, eggs of Anagasta kuehniella (Zeller) as food, an inflorescence of
farmer’s weed as oviposition site and a resource of humidity to maximize the
mass rearing of O. insidiosus.

Adviser: Dra. Vanda Helena Paes Bueno
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3 INTRODUCAO

O interesse pelo controle bioldgico tem crescido consideravelmente em
resposta aos efeitos diversos dos produtos fitossanitarios no ambiente ¢ em
funcio do novo direcionamento internacional da produgdo agricola, o qual
favorece a conserva¢iio € o uso sustentavel dos recursos biologicos. Politicas
internacionais demandam grandemente por alternativas para o uso dos produtos
quimicos € o controle bioldgico ressurge nesse cenario, fortalecido, com técnicas
que viabilizam sua utilizagdo de forma econdomica (De Sa et al., 2000; van
Lenteren, 2000).

Normalmente, as populagdes de insetos predadores e parasitoides,
presentes naturalmente no campo, sio insuficientes para manter a populagio de
organismos-praga abaixo do nivel de damo econdmico. Assim, a produgdo
massal e a liberagio tornam a agHo desses inimigos naturais mais efetiva (van
Lenteren, 2000).

A utilizagio de predadores do gépero Orius Wolff para controle,
especialmente de tripes, tem sido bem sucedida em vérios paises da Europa (van
den Meiracker & Ramakers, 1991; Chambers et al., 1993; Riudavets & Castaiie,
1998). Estc éxito se deve, especialmente: 1) 2 dificuldade de controle dessa
praga com inseticidas convencionais, pois os tripes vivem escondidos em flores
e em regides meristematicas da planta; 2) i facilidade com que os tripes
adquirem resisténcia aos inseticidas e 3) 4 boa atuagdo desses predadores, que se
da por viverem também escondidos no mesmo hdbitat que os tripes (Immaraju et
al., 1992, van den Meiracker 1999; Linus et al., 2002).

Muitos insetos tém sido criados com sucesso em pequenos nimeros em
laboratério, mas a criagio em larga escala requer procedimentos especificos
(Nordlund & Greensberg, 1994).
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Assim, o sucesso do controle biologico, pelo aumento de inimigos
naturais, depende de uma criagdo massal economicamente eficiente de
parasitoides ou predadores. Para Orius insidiosus (Say), que ja é comercializado,
diferentes sistemas de criagio tém sido propostos e utilizados (Isenhour &
Yeargan, 1981; Blumel, 1996; Schmidt et al., 1995; Bueno, 2000).

O desenvolvimento de técnicas de produgfio massal, conmtrole de
qualidade, armazenamento, envio ¢ liberagdo de inimigos naturais pode levar a
redugio do custo e viabilizar a utilizagio de agentes de controle biolégico.
Assim, este trabalho teve como objetivo o aperfeicoamento de uma técnica para
criagido de O. insidiosus, a partir das mencionadas na literatura, considerando os
recursos disponiveis no Brasil ¢ visando a sua utilizacdo na produgdo massal
desses predadores.



4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em sala climatizada a 26 + 2°C e fotofase de
12 horas, no Laboratério de Biologia do Departamento de Entomologia da
Universidade Federal de Lavras.

Os insetos utilizados nos experimentos originaram-se de uma criagdo de
pesquisa de O. insidiosus iniciada de acordo com metodologia proposta por
Bueno (2000) e Mendes & Bueno (2001), com adultos originalmente coletados
no municipio de Lavras, MG, em cultivos infestados com picdo-preto. Essa
criagdio é periodicamente renovada com insetos adultos coletados no campo.

Os métodos de criagio massal empregados por produtores comerciais em
outros paises usualmente nio sio publicos e os pardmetros foram baseados na
criagio de pesquisa de O. insidiosus, mantida no Laboratério de Controle
Biologico do Departamento de Entomologia, da Universidade Federal de Lavras.
Segundo Parra (2002), criagiio de pesquisa sdo colonias de insetos, criados em
pequena escala que pode ser aumentada com a finalidade de serem utilizados em
pesquisas aplicadas, especialmente em casos de controle biologico que
demandem liberagdes inoculativas do inimigo natural.

4.1 Recipientes de criagdio
Para otimizagio do modelo de criagio para O. insidiosus em laboratério
foram avaliados trés tipos de recipientes.
4.1.1 Saco plastico (Adaptado do modelo utilizado por Schmidt et al., 1995).
Foram utilizados sacos plasticos (27 x 31 cm), com capacidade de 4,0
litros, transparentes, com fecho hermético na extremidade superior (Figura 1A).
Adaptagdes e ajustes: 1) foi colocada uma tira (5 ¢cm de largura x 45 cm de
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comprimento) de E.-V.A (Edil Viml Acetato), que é um material semelhante ao
emborrachado, presa nas extremidades laterais do recipiente com fita adesiva
transparente (5 cm de largura); 2) para aeragdo do interior, foi feita, em uma das
paredes, uma abertura (5 x 6 cm) que foi fechada com tecido tipo voile,
utilizando-se fita adesiva transparente (5 cm de largura); 3) foram colocados,
aderidos as paredes do saco plastico, dois discos de algodiio (5 cm de didmetro)
umedecidos com agua destilada e oito tiras de papeldo corrugado (2 x 45 cm).

4.1.2. Placa de petri (Adaptagiio do modelo utilizado por Mendes & Bueno,
2001).

Foram utilizadas placa de petri (20 cm de didmetro) com capacidade de
800 ml, vedada com filme de PVC (Figura 1B). Foram colocadas seis tiras de
papelio corrugado (2 x 45 cm), além de um pedago de algoddo
(aproximadamente 1 g) umedecido com 4gua destilada.

4.1.3 Potes de vidro (Adaptagio dos modelos usados por Isenhour & Yeargan,
1981; Tommasini & Nicoli, 1993 € Blumel, 1996).

Foram utilizados potes de vidro (11 cm de didmetro x 16 cm de altura)
com capacidade de 1,7 litro e tampa de rosca plastica (Figura 1C). Adaptagoes
nesse recipiente: 1) abertura para ventilagio: foi feita uma abertura (didmetro de
9 cm) na tampa plastica, deixando-se apenas o anel de encaixe e fechado com
tecido tipo ‘voile’ (14 cm de diimetro); 2) para manter a umidade no interior do
pote de vidro, foram colocados trés tubos acrilicos (5 ml) preenchidos com
algodio umedecido com agua destilada; 3) como local de abrigo para os insetos,
foram colocadas oito tiras de papelio corrugado (2 x 45 cm).
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4.2 Criaciio da fase imatura

Em cada tipo de recipiente foram avaliadas as densidades de 100, 250 e
400 ovos de O. insidiosus. Os ovos (colocados em inflorescéncias de picdo-
preto) foram obtidos da criagdo de pesquisa ¢ contados; em seguida, as
inflorescéncias contendo os mesmos foram agrupadas em um tipo de bougquet,
envolto na extremidade com algoddo e mantido em tubo de vidro (10 ml), com
agua.

Como fonte de alimento para as ninfas, foram utilizados ovos de
Anagasta kuehniella (Zeller) colados em papel filtro (2 x 8 cm) e em quantidade
de acordo com cada densidade.

Segundo Yano et al. (2002), o mimero de ovos ideal para o
desenvolvimento da fase imatura de Orius sauteri (Poppius) € de
aproximadamente 7,5 ovos/individuo/dia e, de acordo com Parra (1997), um
grama de ovos de A. kuehniella tem, em média, 36.000 ovos. Assim, baseando-
se nesses dados, foram colocados nos recipientes, com a densidade de 100 ovos
do predador, 0,06 grama de ovos de A. kuehniella; para a densidade de 250 ovos
do predador, 0,12 gramas de ovos da presa e para a densidade de 400 ovos do
predador, 0,18 gramas de ovos da presa. Foi utilizada uma maior quantidade de
ovos da presa do que aquela proposta por Yano et al. (2002), devido: 1) &
espécie do presente estudo ser O. insidiosus ¢ 2) ao estudo ser realizado em
criagdo coletiva e levando-se em conta o fator canibalismo.

Foi avaliada a viabilidade média de adultos emergidos, obtida em cada
densidade de ovos do predador/recipiente ¢ em cada tipo de recipiente. A
avaliagio foi feita quatro dias apos a observagdo do primeiro adulto no
recipiente (em média, aos 20 dias apos a colocagdo dos ovos no recipiente). Os
individuos foram retirados do recipiente com auxilio de um sugador manual,
contados e separados por sexo.
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FIGURA 1 - Recipientes utilizados para a criagdo de Orius insidiosus (Say).
Saco plastico (A), Placa de Petri (B) e Pote de Vidro (C).
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O delineamento experimental foi o de blocos inteiramente casualizados,
com lOblocos,emesquémafatoriaLtmdocadaumconsmdodeu&ﬁposde
recipientes e trés densidades de ovos do predador dentro de cada bloco.

4.3 Criacfio da fase adulta 1 \

Para a fase adulta, foi selecionado apenas o recipiente que se mostrou
mais adequado para a criacdo das ninfas, obtido na avaliagdo da criagdo da fase
imatura, ou seja, pote de vidro. Foram testadas as densidades de 250, 400 e 500
adultos/recipiente. Foram colocadas oito tiras de papelfo corrugado (2 x 45 cm)
(abrigo), trés tubos de acrilico (10 ml) contendo algodio umedecido (como fonte
de agua no recipiente de vidro. Os individuos adultos foram colocados no
recipiente na proporgio de aproximadamente 2/3 de fémeas. Trés vezes por -
semana, foram acrescentados ovos de A. kuehniella, de acordo com a densidade
de adultos estudada. o

Yano et al. (2002) relataram que o consumo de cinco ovos por adulto
maximiza as caracteristicas reprodutivas do adulto de O. sauteri. Assim,
levando-se em consideragio os dados do autor para a densidade de 250
adultos/recipiente, foram colocados 0,08 g de ovos de A. kuehniella; para 400
adultos/recipiente, 0,13 gramas de ovos da presa e, para 550 adultos/recipiente,
0,18 gramas de ovos de A. kuehniella (um grama de ovos de A. kuehniella

 possui, em média, 36.000 ovos, segundo Parra, 1997). Também foi colocados no

recipiente um bouquet contendo 10 inflorescéncias de picdo-preto. Trés vezes
por semana, foram recolocados o alimento e as inflorescéncias de pico-preto.
Foi observado e anotado o mimero de ovos depositados pelas fémeas em cada
densidade de adultos do predador, com auxilio de um microscopio
estereoscopico.

Para a avaliagio do efeito da densidade de adultos do predador por
recipiente, na oviposigdo, dividiu-se o nmimero de ovos colocados a cada dois
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dias, pelo numero inicial de fémeas presentes em cada repetigdo. Isto foi feito
para a obtenciio da média de ovos/fémea e para que fosse possivel comparar os
tratamentos.

O delineamento foi em blocos inteiramente ao acaso e dentro de cada
bloco estavam contidas as trés diferentes densidades de adultos do predador. Os
dados foram submetidos A anilise de varidncia e as médias comparadas pelo
teste de Scott & Knott, a 1% de probabilidade (Scott & Knott, 1974).

A curva de oviposigio de O. insidiosus foi feita com base no numero
médio diario de ovos/fémea, de acordo com metodologia utilizada por Castafie
& Zalon (1994).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Criagio da fase imatura de O. insidiosus

Nio houve efeito da interagdo tipo de recipiente ¢ densidade de ovos na
criagio da fase imatura de O. insidiosus. No entanto, quando foram avaliados
esses fatores separadamente, verificou-se efeito significativo e indicando a
existéncia de uma densidade de ovos de O. insidiosus adequada para cada tipo
de recipiente na criagdo das ninfas do predador (Tabela 1).

A viabilidade na formagfio de adultos a partir da criagdo de ninfas de O.
insidiosus no saco plastico foi a mais baixa, com viabilidade média de 15% a
28,6%, do que aqueles nos demais recipientes testados (Tabela 1). Nestas
condigSes, este recipiente foi considerado impréprio para a criagdo de ninfas do
predador e isto, provavelmente, ocorreu devido as dificuldades encontradas para
a manutengio da umidade nesse tipo de recipiente. De acordo com Constanca
Providencia (2000), sacos plasticos podem ter efeito semelhante ao de uma
estufa, nio permitindo a saida do vapor d’4gua, o qual s¢ condensa nas paredes
do recipiente, mothando o seu interior, o que contribuiria para a mortalidade das
ninfas e também dificuitaria a sua locomogéo.

Além disso, a temperatura intema no saco plastico é provavelmente
maior do que aquela presente no ambiente externo ¢, ainda, outro aspecto a ser
considerado, é que a arquitetura desse recipiente (Figura 1 A) pode ter
dificultado a troca de calor e umidade com o ambiente externo.

No entanto, quanto as diferentes densidades de ovos do predador no
interior desse recipiente, verifocou-se que, na densidade de 100 ovos do
predador/recipiente, a viabilidade na formacdo de adultos foi de 28,6%, a qual
foi maior do que nas demais densidades testadas (19,7% e 15% para 250 ¢ 400
ovos do predador/recipiente, respectivamente) (Tabela 1 e Figura 2). Isto indica
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que, com menor densidade de ovos, as ninfas, apos a eclosdo, encontram
maiores condicbes de sobrevivéncia, devido ao maior espago no recipiente,
evitando-se o canibalismo.

Schmidt et al. (1995) criaram o predador O. insidiosus em saco plastico
sem, no entanto, apresentar resultados de viabilidade da criagdo nesse sistema.
Segundo esses autores, o recipiente foi adequado a criagdo de O. insidiosus e
possui atributos como o de ser transparente, de facil manuseio ¢ ter uma forma
que dificulta o escape de ninfas. Contudo, nenhuma dessas caracteristicas foi
ressaltada quando se usou o saco plastico no presente estudo.

Quando observada a formagdo de adultos na criagdo de ninfas de O.
insidiosus em placas de Petri, em relagfio aos outros recipientes, verificou-se ser
significativamente semelhante ao pote de vidro apenas nas densidades de 100 ¢
400 ovos do predador/recipiente (Tabela 1). Entre as densidades de ovos do
predador testadas, a que apresentou o melhor resultado em placa de petri foi
também a densidade de 100 ovos do predador/recipiente (55,2% de viabilidade
pa formacio de adultos). Nas densidades de 250 e 400 ovos do
predador/recipiente ndo houve diferenca significativa na viabilidade de adultos
de O. insidiosus (44,7% e 45,6%, respectivamente).

O baixo volume comportado pela placa de petri (800 ml) pode ter sido
determinante na limitagio do mimero de ninfas criadas. Alauzet et al. (1992)
usaram, para a criagio de Orius majusculus (Reuter), caixas acrilicas com
capacidade de 600 ml e densidade de 100 individuos do predador, e encontraram
viabilidade de 41%. Assim, os resultados do presente trabalho foram superiores
aqueles encontrados por esses autores. Entretanto, como na densidade de 100
ovos do predador/recipiente os resultados foram satisfatorios, placas de petri
podem ser utilizadas em pequenas criagdes desse predador no laboratério.

O recipiente que apresentou melhores resultados quanto & criagdo de
ninfas de O. insidiosus foi o pote de vidro (Tabela 1). Isto ocorreu tanto para a
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densidade de 100 ovos do predador/recipiente (50,5%), quanto para a densidade
de 250 ovos do predador (53,6%), indicando que fatores como espago podem ser
limitantes em densidades acima de 250 ovos/recipiente. O recipiente de vidro
possui a vantagem de ser o que permite maior visibilidade de seu interior (dentre
os recipientes testados), facilitando assim o acompanhamento do
desenvolvimento do inseto, além de ser de fécil limpeza ¢ higienizagdo.

O pote de vidro mostrou ser também de facil manuseio, com melhor
controle da umidade no seu interior, podendo ser indicado em relagdo aos
demais avaliados, para a criagdo de ninfas de O. insidiosus na densidade de até
250 ovos/recipiente. Além disso, segundo Parra (1999) o recipiente adequado
para a utilizagdo em criagoes deve ser barato, transparente, facilmente
encontrado no mercado, de material ndo toxico € que mantenha a umidade. O
pote de vidro, neste experimento, foi o que atendeu a todos esses pré-requisitos.

Blumel (1996) encontrou viabilidade de 52,8% para criagio de Orius
laevigatus (Fieber) em potes de 2,7 litros contendo até 500 individuos.
Tommasini (1993), relata mortalidade de 37,3% de ninfas de O. insidiosus para
aquelas criadas isoladamente, indicando que parte da mortalidade que ocorre no
estagio de ninfas é caracteristica da espécie ¢ ndo do tipo de criagdo a que sdo
submetidas. Também foi verificado que a sobrevivéncia de ninfas criadas
isoladamente a 25°C foi em torno de 68% (Capitulo 2).

Van den Meiracker (1999) encontrou sobrevivéncia de 81% e 73% para
fémeas e machos de O. insidiosus, quando esse predador foi criado na densidade
de um casal por recipiente de 1.000 ml e de 59% e 63% para fémeas ¢ machos,
quando a mesma espécie foi criada na densidade de 8 casais/recipiente de 1.000
ml. O autor também observou reducdo da ordem de 19% na fecundidade das
fémeas quando as mesmas foram criadas na densidade de 8 casais em relagio a
um casal/recipiente de 1.000 ml.
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Neste estudo pode ser considerado que o canibalismo e outros fatores
inerentes a criagio coletiva de O. insidiosus foram responsaveis por cerca de
15% da mortalidade. De acordo com van den Meiracker (1999), uma alta
mortalidade na criagio desse predador nio ¢ necessariamente resultante do
canibalismo, mas também de uma ingestio mais baixa de alimento ou de
freqiiéncia aumentada de reagdes de escape, que também podem ter um papel
importante. Contudo, segundo esse autor, € fundamental a sincronizagdo da
idade nos recipientes de criagio para reducdo do canibalismo.

Assim, neste experimento, a densidade de 100 ovos do
predador/recipiente maximizou a viabilidade na formagdo de adultos nos trés
tipos de recipientes. Porém, no pote de vidro, também a densidade de 250 ovos
. do predador/recipiente otimizou as condi¢des da criagdo de O. insidiosus nesse
recipiente, a partir de ovos do predador.

TABELA 1. Viabilidade da criag3o da fase imatura, em nimero de adultos nos
diferentes recipientes utilizados para a criagdo de Orius insidiosus
(Say), a 26 £2°C e fotofase de 12 horas.

. Viabilidade (%)

Densidades Saco plastico Placa de petni Pote de vidro
100 ovos 286+585Ab 552 t445Aa 505+5,13Aa
250 ovos 19,7+4,70Bb 44,7+5,59Bb 53,6+9,80Aa
400 ovos 150+432Bb 456+1578Bb 41,2x13,02Bb

*Médias seguidas por letras distintas maiisculas nas colunas ¢ mimisculas nas
linhas, diferiram entre si, pelo teste de Scott & Knot (P < 0,01).
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5.1 Criacdo da fase adulta de O. insidiosus

Na avaliagio de diferentes densidades de adultos em potes de vidro
como recipiente de criagdio (Figura 1C), verificou-se que o nimero de
ovos/fémea mostrou ajuste a uma curva de 2° grau (Figura 2). O maior numero
de ovos/fémea foi alcancado na densidade de 400 adultos/recipiente, indicando
ser a densidade mais adequada na manuten¢do dos adultos desse predador em
recipientes de criagio. Também foi demonstrado que, na densidade de 400
adultos/recipiente, um maior nimero de ovos/fémea (22,65 ovos) foi colocado
do que nas demais densidades de adultos avaliadas (19,2 ¢ 20,3 ovos para as
densidades de 550 e 250 adultos/recipiente, respectivamente).

Quando os individuos foram criados sob a densidade de 250
adultos/recipiente, observou-se que ndo ocorrer uma maximizagdo das condigdes
de manuten¢io do adulto no recipiente para que mais ovos fossem depositados
pelas fémeas. Sob a densidade de 550 adultos/recipiente, pode ter ocorrido uma
limitagio de espago, devido ao maior numero de individuos no recipiente. Peters
& Barbosa (1977) relataram que a fecundidade dos insetos decresce
freqiientemente com o aumento da deasidade populacional e, segundo van den
Meiracker (1999) a taxa de oviposi¢do de O. insidiosus foi 12% mais baixa
quando os mesmos se encontravam em grupos do que aos pares.

Considerando as diferentes densidades de adultos/recipiente (Figura 3),
observou-se que o pico de oviposicio de O. insidiosus, quando 250 adultos
foram mantidos coletivamente, ocorren aproximadamente no 10° dia; para 400
adultos/recipiente, o pico ocorreu no 6° dia e, para a densidade de 550
adultos/recipiente, no 8° dia apos a emergéncia dos adultos. As fémeas de O.
insidiosus colocaram ovos até aproximadamente o seu 33° dia de vida adulta, em
todas densidades estudadas.
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FIGURA 2. Efeito das diferentes densidades de adultos na oviposigdo de O.
insidiosus (Say).

Castafie & Zalon (1994) encontraram o pico de oviposi¢do no 4° dia de
oviposigio (em vagem de feijao-de-vagem a 25°C), com fémeas desse predador
colocando ovos até o 27° dia depois do inicio da oviposigao.

A maior parte dos ovos de O. insidiosus foi depositada na primeira €
segunda semana (14° dia) do inicio da oviposicio da sua fase adulta para
qualquer densidade de adulto/recipiente avaliada (Figura 3). Blumel (1996)
também observou este fato para O. majusculus e O. laevigatus; no entanto, para
essas espécies, mais ovos foram colocados somente na primeira semana.

O menor numero de ovos colocados por fémeas quando criadas
coletivamente, quando comparado & criagio isolada, pode, segundo van den
Meiracker (1999), ser devido a redugfio da atividade de oviposi¢do, em resposta
a um grande nimero de insetos (conespecificos) no recipiente. Dessa forma, a
fémea pode “interpretar” como provavel falta de recurso alimentar posterior ou
mesmo pela redugdo de espago fisico para oviposi¢do. Também, de acordo com
Tawfik & Ata (1973), as fémeas de Orius spp. colocam seus ovos
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ocasionalmente e raramente agrupados e isto, obrigatoriamente, ocorre em
criages coletivas.

Também foi observado que, na densidade de 400 adultos/recipiente,
apenas 3,5 % dos ovos foram depositados pelas fémeas no decorrer da quarta
semana de adultos do predador, indicando ser o tempo provavel para descarte
desses individuos, se for conveniente na produgido massal.

Um aspecto ressaltado por Schmidt et al. (1995) € que, apesar de existir
resultados que recomendem a adicio de polen a dieta do adulto, o que
aumentaria a fecundidade e¢ a longevidade, esse componente nio tem sido
incorporado nos métodos de criagio de Orius (Isenhour & Yeargan, 1981;
Tommasini & Nicoli, 1993 e Schmidt et al., 1995; Blumel, 1996).

No entanto, o sistema de criagdo proposto neste trabalho conta com esse
suplemento alimentar, uma vez que as inflorescéncias de picdo-preto, além de
ser o substrato de oviposi¢do mais adequado ao predador (Capitulo 5), contém
pblen e foram trocadas trés vezes por semana.

O pote de vidro demonstrou ser mais adequado, tanto para a criagdo de
ninfas (na densidade de 250 ovos do predador/recipiente) como para a de adultos
(na densidade de 400 adultos/recipiente). Portanto, esse sistema de criagdo, ou
seja, potes de vidro, dentro das condigces avaliadas, foi o mais adequado &
criagdo de O. insidiosus, tanto em termos de maximizacdo na formacgio de
adultos e produgiio de ovos, como de facilidades de obtengio dos materiais
necessarios € como de ter uma baixa demanda de mao-de-obra para sua
manutencio no laboratério. No entanto, estudos ainda sdo necessarios, visando a
producdo de O. insidiosus com madior viabilidade na formagdo de adultos € ou
ninfas de 5° instar, ja que sdo os estdgios/estidios usados na liberagdo do
predador como agente de controle biolégico em sistemas de cultivos protegidos.
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FIGURA 3. Ritmo de oviposigiio de Orius insidiosus (Say), sob diferentes
densidades de adultos, no recipiente de criagdo (pote de vidro)
(0=10), a 26 = 1°C e fotofase de 12 horas.
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6 CONCLUSOES
Existe influéncia do tipo de recipiente na viabilidade da criagdo de ninfas de
O. insidiosus. sendo o pote de vidro o recipiente mais adequado para criagio

da fase jovem.

A densidade de 400 adultos/pote de vidro maximiza a produgdo de ovos de

O. insidiosus.
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CAPITULO 7

1 RESUMO

MENDES, Simone Orius insidiosus (Say) (Hemiptera: Anthocoridae):
Quanto custa produzir? '. 2004. p. 113-135. Tese (Doutorade em
Entomologia) — Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.

A utilizagdo do controle biolégico deve ser fundamentada no estudo de
sua viabilidade economica, e neste caso ¢ essencial o conhecimento da relaggo
custo/beneficio de um agente de controle bioldgico. O objetivo deste trabalho foi
estimar o custo de produgdio por individuo do predador Orius insidiosus (Say),
levando-se em consideragio um modelo de criagdo do mesmo em laboratério.
Foi considerada, para calculos, uma produc;ao de 33.072 percevejos/m&s dos
quais 14,5% foram para reposi¢io na criagdo € o restante, ou seja, 28.272
mdmduosparacomercxahza@o Ospreg:osdosmatenatseeqmpamentos
utilizados na criagdo foram cotados em délares americanos na proporgdo de RS
2,84 = US$ 1,00. O custo estimado de cada percevejo predador foi da ordem de
USS 0,069, levando-se em consideragio todos os custos: fixo, varidvel € o
alternativo. Este custo é um importante pardmetro para a criagio massal de O.
insidiosus e para o seu uso como agente de controle em programas de controle

biologico de pragas.

Orientadora: Dra. Vanda Helena Paes Bueno
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CHAPTER 7

2 ABSTRACT

MENDES, Simone Orius insidiosus (Say) (Hemiptera: Anthocoridae): how
much is it?'. 2004. p. 113-135. Tese (Doctor in Entomelogy).

A biological control program is supported on the study of its economic
feature, being essential understanding the costs/benefits of a biocontrol agent.
The objective of this work was to investigate the production cost of the predator
Orius insidiosus (Say) in laboratory. A rearing model of O. insidiosus in
laboratory was used, and a production of 33.072 individuals/month. The prices
of different materials and equipments used on predator rearing were fixed US$S
1.00 = RS 2,84. The estimated cost for production of each adult predator was
US$ 0.069, and for this cost was taking all the fixed costs, the operational and
alternative ones. This parameter is important as support of massal rearing 0.
insidiosus, and to use this predator as biocontrol agent in biological control
program of pests.

' Adviser: Dra. Vanda Helena Pacs Bueno



3INTRODUCAO

A comercializagdo de inimigos naturais € o aumento de seu uso no
Manejo Integrado de Pragas (MIP) sdo desafios para os entomologistas
envolvidos com o controle biologico. Uma das respostas a este desafio requer
redugdo do custo de criagdo destes agentes, por meio do aperfeicoamento da
técnica de criagdo e do aumento da eficacia dos agentes de controle biologico no
campo (Tauber et al., 2000).

A utilizagdo de inimigos naturais como agentes de controle biologico
esta intimamente ligada a sua produgio em laboratério. Segundo Chambers
(1977), a criagdo massal é a producdo de insetos com uma aceitavel relagio
custo/beneficio. Os estudos dos aspectos técnicos € econémicos de criagdo do
inimigo natural sio de fundamental importincia para o seu emprego efetivo
como agente de controle biologico no campo ou em cultivos protegidos. De
acordo com van Lenteren (2000), o desenvolvimento de técnicas de produgdo
massal, controle de qualidade, armazenamento, envio e liberagdo de inimigos
naturais pode levar a redugdo do custo de produgdo e, conseqiientemente, a
melhoria da qualidade do produto, viabilizando sua utilizagdo.

A criagdo comercial de insetos entomofagos economicamente viavel tem
sido meta de diversos programas de controle de pragas (Cohen et al., 1999). O
predador Orius insidiosus (Say) vem sendo utilizado com sucesso no controle de
tripes e acaros em plantios comerciais de flores ¢ hortalicas em cultivos
protegidos € em programas de MIP, especialmente no Canada, EUA e Europa.
Ele € produzido por cerca de quatro empresas comerciais e vendido ao prego de
US$ 0,04/percevejo (van Lenteren et al., 1997; Bueno, 2000).

Contudo, como os métodos de criagdo utilizados pelas empresas nio sdo
publicos, o estabelecimento de uma técnica de criagdo, com seu respectivo custo
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de produgiio, ¢ uma necessidade quando se deseja a implementagdo do controle
biolégico. A analise econdmica ¢ o processo de se conhecer, em termos
monetarios, cada atividade da criacdo (Lopes & Carvatho, 2000). Sua
importincia reside no fato de que a tomada de decisio de uma determinada
tatica de controle dentro do MIP é baseada no custo da sua implementagZo.

O objetivo deste trabalho foi estimar o custo de produgdo de O.
insidiosus, levando-se em consideragio um modelo de criacdo de pesquisa do
predador em laboratorio, visando fornecer subsidios para a comercializa¢do e ou

utilizagdio desse predador como agente de controle biolégico.
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4 MATERIAL E METODOS

Para o calculo do custo de produgdo, utilizou-se, no presente estudo, o
dado referente a criacdo do predador O. imsidiosus, em recipientes, potes de
vidro, na densidade de 250 ninfas/recipiente ¢ 400 adultos/recipiente (Figura 1)
(Capitulo 6).

4.1 Planejamento da criagio de O. insidiosus

Quantitativo:

. Um recipiente com 400 adultos do predador produz, em média, 62.400
ovos / més.

. Estes ovos serdo mantidos em 250 recipientes de criagdo (potes de vidro
com 1,7 L de capacidade), o qual gera uma viabilidade média de 53% na
producédo de adultos.

. Com este modelo, a viabilidade média € de 33.073 adultos/més.

. Do niimero total de individuos produzidos, 4.800 adultos retornam para a

criagdo.
. Dessa forma, este sistema produzira em tomo de 28.272 individuos/més
que podem ser comercializados ou liberados no campo (Figura 1).

Tempo:

. Foi considerado, a partir do modelo de criagdo proposto (Figura 1), o
periodo de 20 a 22 dias para a cria¢do da fase imatura e de 35 dias para a coleta
de ovos, além de um periodo para limpeza e higienizagio da criagio € um como
margem de seguranca. Foram, entdo, estabelecidos 60 dias para cada ciclo de
produgdo do predador.
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insidiosus, cujo substrato de oviposiclo foram inflorescineias de picio-preto (Bidens
pilasa). Estas foram asranjodas em um bouguet em tubo de 10 ml. Colocados cm recipicats
de vidro de 1,7 L. com papclio corrugado ¢ ovos de Anagasta kuehniella (Zeller) como
fonte de alimento.
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FIGURA 1. Fluxograma da criagio de O. insidiosus em sala climatizada a 26 +
2°C e fotofase de 12 horas, de acordo com dados obtidos no
esquema de criago delineado no Capitulo 6 (Adaptado de Bueno,
2000).

4.2 Custo de produgdo do predador O. insidiosus

O custo total de produgiio ¢ a soma do custo fixo total e custo variavel
total. E a soma de todos os recursos (insumos) e operagdes (mio-de-obra)
utilizados no processo produtivo da atividade, incluindo o respectivo custo
alternativo ou de oportunidade, segundo Reis (1997).
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4.2.1 Componentes do custo de produgéio do predador
4.2.1.1 Custo fixo (CF)

Corresponde aos recursos que tém duragio superior a um ciclo de
produgio, nesse caso considerado um ciclo de produgio do predador. E o custo
de cada recurso fixo que foi calculado, somando-se a depreciagiio e o custo
alternativo do fator produtivo.

A) Depreciagfio: ¢ o custo necessario para substituir os bens de capital
quando tornados imiteis, seja pelo desgaste fisico on econdmico. E computada
pela depreciagio de tais recursos, baseada na vida util média de cada um,
utilizando-se a equagdo, segundo Reis (1999):

Depreciagdo = Valor atual do recurso novo — Valor residual do recurso
Vida util do recurso

Na presente estimativa de custo, adotou-se, por convengio, a vida util de
benfeitorias de vinte anos e para maquinas e equipamentos, dez anos (Reis,
1999). Para o valor residual dos equipamentos, considerou-se o valor final do
bem apds ser utilizado durante sua vida itil, para fins de comercializa¢io, ou
seja, “valor da sucata”. Também para efeito de calculo, foram considerados

novos todos os equipamentos.

B) Custo alternativo ou de oportunidade (CA): € o retorno do capital
empregado na atividade, que seria proporcionado se fosse aplicado em outra
alternativa econdémica. Foi considerado como base o retormo da cademneta de
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poupanga (6,00 % aa), calculado para custo fixo conforme a seguinte expressao,
segundo Reis (1999):

Custo Fixo Alternativo (CFAl)

CFAlt = Vida Util - Idade média x Valor Atual x Taxa de Juros.
Vida Util
4.2.1.2 Componentes do custo fixo

A) Instalacies

Foi considerada como instalagiio para a criagio dos insetos (Figura 2),
uma benfeitoria composta de:

. Uma sala de preparagio (4 m’), onde foram manuseados e
armazenados os materiais relativos 4 produgio de O. insidiosus, como 0s
procedimentos de preparo do alimento (pesagem dos ovos de A. kuehniella), do
substrato de oviposigio ¢ de limpeza dos recipientes de criagdo. Nessa sala ¢
mantida uma mesa para suporte no manuseio do material, o refrigerador ¢ a
balanga de precisdo (Figura 2);

. Uma sala de criagfio (6 m?), onde é mantida a criagdio de O. insidiosus.
Nesta sala estio presentes oito prateleiras de ago (30 x 95 cm), as quais
comportam os recipientes de criagio contendo os insetos predadores;

. Cabe ressaltar que as paredes de ambas as salas foram revestidas com
azulejo até 1,70 m de altura;

. Também foi considerado neste item (instala¢io) um canteiro de picdo-
preto (Bidens pilosa L.) (substrato de oviposigio), com depreciagdo em nove
ciclos de produgdo do predador.
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FIGURA 2. Croqui das instala¢3es para criagdo de adultos de Orius insidiosus e
seus respectivos equipamentos € materiais. (A) sala de
preparagdo, (B) sala de criagdo, (1) mesa, (2) pia, (3) refrigerador,
(4) estante de aco e (5) aparelho de ar condicionado.

B) Equipamentos e instrumentos
Os equipamentos ¢ instrumentos utilizados, bem como sua respectiva
finalidade no processo produtivo, estdo descritos na Tabela 1.
C) Materiais componentes do custo fixo
Os materiais componentes do custo fixo de produgdo de O. insidiosus
estdo descritos na Tabela 2.
D) Remuneragiio das instalacdes
Para o custo alternativo da sala de criagiio, foi considerado o valor de
aluguel da mesma, pois é o retorno mais comum para esse recurso.
Assim, temos:
Custo Fixo = Depreciagdo + Custo Alternativo
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TABELA 1. Equipamentos e instrumentos componentes do custo fixo de
produciio de adultos do predador Orius insidiosus (Say) .

Equipamentos e . Quanti -
Instrumentos Unidade dade Finalidade

. . . Manutencio da temperatura no interior da
Ar condicionado | unidade 1 |ala de criagio do predador.
Balanca  analitica
elednica  digital} . dade 1 Pesagem de ovos de A kuehniella
precisdo de 3 casas un oferecidos como alimento para o predador
decimais
Refri . Armazenamento dos ovos de A

gerador unidade ! kuehniella e inflorescéncias de picio.

Microscépico unidade 1 Contagem dos ovos e observagdo dos
estereoscépico insetos criados
Timer unidade 1 Controle de luz dentro da sala de criagio
Termémetro (-10 + unidade 1 Monitoramento da temperatura dentro da
60: 1°C). Hg sala de criagdo de insetos.
Sugador (manual) | unidade 2 Retirar e manusear insetos adultos do

recipiente de criagio.

TABELA 2. Materiais utilizados como componentes do custo fixo de producio
de adultos do predador Orius insidiosus (Say).

Equipamentos ¢ . Quanti- .
Materiais Unidade dade Finalidade
Mesa com férmica unidade 1 Preparagio de material
Potes de vidro uidade | 270 |Recipientes para a criaio de O
Tecido tipo “voile” metro 17 | Fechar os recipientes de criaciio
iviente acrilico - Suporte para o algoddo umedecido, para
( 130: mlp ) unidade 790 :lnanqtenﬁo da umidade no recipiente
. e criacao.
Piceta, pinga, pincel, . .
caderneta e caneta ) ) anuseio da criagio
Papelo 0o do me 40 Local _dg abrigo para o predador dentro
Truga do recipiente de criag¢do
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4.2.1.3 Custo Varidvel (CV)

Trata-se dos recursos com duragio inferior a um ciclo de produgdo. Este
custo foi calculado pelo desembolso realizado para a aquisigio de produtos e
servicos somado ao custo alternativo (quando nio existe produgdo, este custo é
nulo).

Para Custo Altermativo Variavel, temos:

A) Custo Varidvel Alternativo (CVAlt.) = (valor do subtotal do custo variavel =

2) x taxa de juros.

4.2.1.4 Componentes do custo varidvel
A) Insumos
Os insumos gastos na criagio do predador O. insidiosus estdo descritos
na Tabela 3.

TABELA 3. Insumos, tarifas componentes do custo varidvel de produgio de
adultos do predador O. insidiosus (Say).

Insumos Unidade Q:::f' Finalidade
Ovos de A. 900 Dieta do predador, adquirida de outra
kuekniella g biofsbrica de produgo de insetos

= Manuten¢go da umidade no recipiente de
Algoddo g 292 | criagHo de O. insidiosus
Material de o . ..
co o geral - - l?mcéls, canetas, papéis, papel alumxfuo
Material de limpeza . ) Alcool, sabdo, detergentes, esponjas e
Tarif: kw 750 {(l}gastuaos mensais com energia elétrica e

124



B) Maio-de-obra
Foi considerada a mio-de-obra de um funcionario (laboratorista) € os
encargos sociais da mesma, assim como os honorarios do responsavel

técnico.,
Assim, temos:

Custo varidvel = insumos +méo-de-obra + custo de oportunidade.

4.2.2 Dados para a anélise econdmica simplificada

Custo Operacional (Cop.)

Refere-se ao custo de todos recursos de produgdo que exigem
desembolso por parte da empresa para sua recomposi¢do. Inclui praticamente
todos os recursos fixos que exigem reposicdo por meio de aquisi¢es, sem
considerar os custo alternativo. A finalidade do custo operacional ¢ a opgdo de
decisio nos casos em que retomos financeiros sejam inferiores aos de outras
alternativas representadas pelo custo de oportunidade (Reis, 1999).

Custo Total Médio (CTMe)

Sera considerada como custo total a soma dos custos, fixo a total (CFT)
e variavel total (CVT). Para obter o custo total médio (CTMe), sera dividido o
custo total pela quantidade produzida do predador, obtendo-se o custo de cada
inseto.

Para a analise econdémica simplificada da atividade, podem-se encontrar
diversas condi¢des, dependendo do prego (ou receita média) em relagdo aos
custos. Assim, Reis (1997) sugere uma interpretagio (Figura 3). Esta anilise
podera subsidiar o produtor a atribuir prego ao predador O. insidiosus produzido
e auxiliar na tomada de decisio quanto & atividade de criagdo desse inseto.
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N {1 A (2) 4 (3a) A (3b) A (3c) (3d). A (33)

o

CopTMe,  fcopTMe!  lcop VMé
 CTMe : :
CTMe i [Cop TMe: Cop VMe

Cop TMe!  |CopTMe! [CopVMe  fCop VMe

Cap TMe Cop VME /

Cuslo médio
:

Prego ou receita média

]

Produczo
*CTMe= custo total médio; CopTMe = custo operacional total meédio;
Cop.Vme= custo operacional variavel médio

FIGURA 3. SituagSes de anilises econmica e operacional de uma atividade
produtiva (Reis, 1997).

Na Figura 3, a situagdo (1) corresponde ao lucro supemormal (RMe >
CTMe), em que todos os recursos aplicados na atividade econdmica sdo pagos ¢
a atividade ainda proporciona um lucro adicional, superior ao de outras
alternativas de mercado. Na situacdo (2), o lucro é considerado normal (RMe =
CTMe), no qual sdo pagos todos os recursos aplicados na atividade em questio e
a remuneragdo ¢ igual as alternativas do mercado. Na situagdo (3), a
rentabilidade da atividade é pior do que as remuneragies do mercado; esta
situagdo se subdivide em cinco tipos: (3a) paga todos recursos aplicados na
atividade ((RMe>CopTMe), com remuneragdo menor que a altermativa de
mercado; 3 b) (RMe=CopTMe), paga todos os recursos, porém, nio paga o
recurso alternativo; 3c) paga todos recursos varidveis e parte dos fixos; 3d)
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(RMe=CopTMe), paga somente os recursos varidveis e 3e) (RMe<CopTMe),

nio cobre o custo variavel.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados referentes aos custos da produgdo de O. insidiosus estdo
apresentados nas planilhas de estimagdo de custo fixo total (Tabela 4) e de custo
variavel total (Tabela 5).

A estimativa do custo de produgdo individual do predador O. insidiosus
a partir de um sistema de criagdo em laboratorio (Capitulo 6) foi de US$ 0,069/
inseto. Este custo considerou a atividade proporcionando lucros nommais, ou
seja, cobrindo todos custos, o fixo, o variavel e o altemativo. De acordo com
Reis (1999) o lucro normal ocorre quando a receita for igual ao custo, ou seja, o
preco recebido pelo produto se iguala ao seu custo total médio, quando neste se
incluem os custos alternativos, que correspondem ao rendimento normal do
capital e trabatho empregados no processo produtivo (Figura 3, situagfio 2).

Neste caso, tem que se ponderar também que nio existem concorrentes
no mercado nacional e o prego pode ser estabelecido pelo “produtor” do inseto.
Assim, a comercializa¢do pode ocorrer também com o prego fixado acima do
custo de produgiio (prego > CTMe). Nesta situagdo, a atividade de produgdo de
O. insidiosus estaria na faixa de lucros supernormais, sugerindo que a mesma se
encontra em condigdes de expans3o, atraindo também a concorréncia (Figura 3,
situagdo 1).
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TABELA 4. Custo fixo discriminado da criagio de Orius insidiosus para a
produgdo de adultos de acordo com esquema resumido na Figura
1 (US$ 1,00 =R$2,84).

Vida y til *Valor **Custo  Custo
Valor (Em ciclos . S
Recursos residual Depreciacio alterna- fixo
(RS) de tivo parcial
produc¢io)
Construcio  5.000,00 90 - 55,56 160,00 21556
Ar 110000 60 200,00 1500 22,00 37,00
condicionado
Refrigerador 600,00 60 100,00 8,33 12,00 20,33
Estante de ago 640,00 60 100,00 9,00 12,80 21,80
Balanga de
precisio 1.711,00 60 100,00 26,85 34,22 61,07
Microscopio
estereoschpico 2.000,00 60 200,00 30,00 40,00 70,00
Termometro 14,45 30 0,48 0,29 0,77
Mesa 60,00 60 10,00 0,83 1,20 2,03
Timer 100,00 60 1,67 2,00 3,67
Sugador
(portétil) 20,00 12 1,67 0,40 2,07
Pote de vidro  1.106,00 60 100,00 16,77 22,12 38,89
Pincéis, Pinga,
lipis, caderno 40,00 12 3,33 0,80 413
Papeldo
corrugado 100,00 2 50,00 2,00 52,00
Piceta 2,16 12 0,18 0,04 0,22
Canteiro de <
piciio-preto 50,00 12 4,17 1,0 5,17
Total 223,84 310,87 534,71

*Valor residual : valor de mercado de tais equipamentos
** Custo alternativo: forma de estimagdo
e 1) Instalagdes: considerou-se o valor do aluguel da sala (R$ 80,00/més)
e 2) Equipamentos: valor do novo x a taxa mensal (da caderneta de
poupangca)

Resumo:

CopFT(custo operacional fixo total) = T depreciagdes = R$ 223,84
Calt FT (custo alternativo fixo total) = X C. alternativos RS 310,87
CFT (custo fixo total)= X Cop + ZC.alt.= R$ 534,71

CFTMe (custo fixo total médio)= R$ 534,71 + 28.272 =R$ 0,0189
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TABELA 5. Custo variavel discriminado da criagdo de Orius insidiosus para a
producdo de adultos de acordo com esquema resumido na Figura
1 (USS$ 1,00 =R$2,84)

Valor

Recurso Quantidade (30/10/2003)

Salarios e encargos sociais 1 Funcionario 1.400,00
Energia elétrica 334,0
Algoddo aprox. 900g 20,00
Ovos de 4. kuehniella 292 gramas 829,28
Material de limpeza 10,00
Honorarios 2.400,00
Cop VT 4.993,28

Custo operacional variavel total = R 4.993,28
Custo alternativo variavel de total= R$ 4.993.28 x 0,02 = R$ 49,94
2

Custo variavel total= RS 5.043,21

Custos totais

CopT (custo operacional total) = CopFT (custo operacional fixo total) +
CopVT(custo operacional variavel total
CopT = R$ 223,84 +4.993,28 = CopT= R$ 5. 217,12

CT (custo total)= CFT (custo fixo total) + CVT(custo varidvel total) =
CT = 534,71 +5.043,21 = CT= R$5577,93

Custos médios unitirios
Cop Me (custo operacional médio) = CopT (custo operacional total )
Quantidade
CopMe=— R$35. 217,12 /28.272 = CopMe = R$ 0,184
CopMe = USS 0,064
CVTMe = 5.043,21 /28.272 = R$0,178
USS$ 0,063

CTMe=RS$ 5.577.93
28272 Custo total médio = RS 0,197
Custo total médio = USS 0,069
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Crashaw et al. (1996) relataram que adultos do género Orius sdo
comercializados nos EUA, em média, por US$ 0,17, variando entre US$ 0.10 ¢
USS 0,28. As espécies mais comumente comercializadas sao Orius tristicolor
(White) e O. insidiosus. De acordo com esses autores, a recomendagdo do uso
desses insetos como agente de controle varia entre 1.000 e 4.000 predadores/ha,
dependendo da cultura ¢ da intensidade do ataque da praga.

Dessa forma, o custo estimado de O. insidiosus, no presente estudo, se
encontra abaixo do limite inferior do prego mencionado por Crashaw et al.
(1996) nos EUA, podendo-se inferir que a metodologia de criagdo de 0.
insidiosus ¢ considerada promissora, ainda que adaptagdes devam ser feitas no
intuito de melhorar a sua eficacia e os custos envolvidos no processo.

Por outro lado, o custo estimado do percevejo no presente trabalho (US$
0,069) foi maior que o prego relatado por Schmidt (1995), que foi de US$ 0,05.
Entretanto neste caso, o valor encontrado por esse autor € relativo a criagao de
50.000 a 100.000 individuos por semana. A criagdo do inseto em grande
quantidade pode otimizar o sistema de criagdo ¢ outros calculos relativos ao
custo de produgdo seriam necessarios. Van Lenteren et al. (1997) mencionaram
que O. insidiosus é produzido por quatro companhias diferentes na Europa ¢ o
prego mencionado por uma dessas ¢ de US$ 0,04/predador, prego também
inferior ao encontrado no presente estudo. Esses mesmos autores também
citaram que as espécies O. laevigarus e Orius majusculus (Reuter) sio
produzidas ¢ comercializadas por cinco companhias, ao custo médio de US$
0,072 e de US$ 0,087, respectivamente. Estes custos/individuo desse predador
indicam que varios fatores, como a espécie de Orius e a quantidade de
individuos produzida, influenciam em pontos especificos no custo final de
producdo.

Assim, a analise da atividade econémica por meio do custo de produgdo

é um forte subsidio para a tomada de decisGes na empresa agricola. Apesar dos
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problemas com relagio ao processo de apuragdo dos dados € a subjetividade na
sua estimagdo (Reis, 1999), a determinagiio dos recursos de apuragdo de dados ¢
necessaria e indispensavel ferramenta. Isto € especialmente importante no MIP,
para auxiliar a tomada de decisdo.

Van Lenterem et al. (1997) mencionaram que a recomendagio de
liberagio desses predadores ¢ de 1 a 10 Orius spp./m’, dependendo da
intensidade do ataque da praga. Silveira (2003) utilizou a densidade de 1,5 a 2,0
O. insidiosus/m® para controle de tripes em crisintemo de corte produzido em
sistema de cultivo protegido.

No entanto, quanto a taxa de liberagdio, nio existem estudos conclusivos
sobre o nimero ¢ 0 momento mais adequado para a liberagdo do predador, bem
como a determinagio dos niveis de controle para as diferentes pragas, as quais
ele esta associado, para auxiliar a tomada de decisdo quanto & liberagdo. Assim,
as variaveis, como tipo de cultura e cultivo e outros fatores (bidticos e
abidticos), precisam ser estudadas, para potencializar o efeito da liberagdo desses
predadores no campo. Os niveis técnicos ¢ econdmicos de aceitagdo da praga na
cultura também devem ser considerados.

A comercializagio de inimigos naturais traz comsigo o desafio da
redugdio do custo de produgiio dos mesmos (Tauber et al., 2000). Alguns fatores,
como a baixa viabilidade da criagio na fase imatura de O. insidiosus, também
precisam ser estudados, bem como serem feitos ajustes metodolégicos para
melhorar a viabilidade e reduzir os custos, permitindo a produgdo do predador
de forma competitiva com biofdbricas que o produzem em outras partes do
mundo. .

Cabe ressaltar que cerca de 90% do custo total foram gastos com custo
variavel, sendo que os gastos com honorarios ¢ mio-de-obra, representam cerca
de 62% do custo da criagdo desse inseto. Segundo Parra (2002), mesmo no
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Brasil, gastos com mio-de-obra representam entre 60% a 80% do custo de
produgdo do inseto.

De acordo com o custo estimado para a produgdo de O. insidiosus (US$
0,069/ inseto) e baseando-se no prego de comercializagdo praticado em outras
partes do mundo (US$ 0,03 a US$ 0,28), apesar de ndio se conhecer bem 0s
clementos de oferta, demanda e pregos do mercado para esse predador, os
resultados aqui encontrados sugerem a viabilidade desta atividade. No entanto,
ha necessidade de se estabelecer a época e quantidades adequadas para a
liberagdio, em fungiio da praga-alvo, da cultura e sistemas de cultivos a serem
adotados. Também segundo Parra (2002), ¢ importante lembrar que a medida
que cresce o niumero de insetos criados, aumentam 0s problemas de instalagdes,
sanidade, custos e qualidade do inimigo natural produzido. De acordo com esse
autor, é fundamental que as atividades de producdo ¢ comercializa¢do de
inimigos naturais mantenham o respaldo técnico para ter credibilidade junto aos
clientes ¢ a comunidade, que ainda pouco acesso tem a essa forma de controle de
pragas.

Assim, o custo de produgiio de O. insidiosus traz suporte para sua
criacio em laboratério e para seu emprego como agente de controle em
programas de controle biologico, principalmente de tripes, sua presa
preferencial.
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6 CONCLUSAO

A estimativa do custo total médio de produgio para o predador O.

insidiosus criado em pequena escala é de R$ 0,197 ou USS$ 0,069.
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