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RESUMO: (Desenvolvimento e exigéncias térmicas de Trichospilus diatraeae Cherian & Margabandhu (Hymenoptera: Eu-
lophidae) criado em pupas de Anticarsia gemmatalis (Hiibner) (Lepidoptera: Noctuidae)). A temperatura afeta os processos
vitais de todos os organismos vivos, de modo que, conhecer seu efeito ¢ fundamental para se planejar o uso de parasitoides
em programas de controle biolégico. O desenvolvimento e as exigéncias térmicas de Trichospilus diatraeae Cherian &
Margabandhu (Hymenoptera: Eulophidae) foram determinados em pupas de Anticarsia gemmatalis (Hiibner) (Lepidoptera:
Noctuidae). Cada pupa do hospedeiro, com 0-24 horas de idade, foi submetida ao parasitismo por seis fémeas de 7. diatraeae,
durante 24 horas, e transferida para camaras climatizadas a 18, 20, 22, 25, 28, 30 ¢ 32 °C até a emergéncia dos adultos do pa-
rasitoide. A duragdo do ciclo biologico (ovo-adulto) de 7. diatraeae reduziu de 37,72 para 16,00 dias com o aumento da tem-
peratura de 18 para 30 °C. O percentual de emergéncia e o nimero de adultos de 7. diatraeae foram maiores na faixa térmica
de 22 a 25 °C. A elevagdo da temperatura aumentou o numero de fémeas, com alteragao da razao sexual desse parasitoide. A
largura da capsula cefalica de machos e de fémeas dos adultos emergidos de 7. diatraeae foi semelhante entre as temperatu-
ras. A temperatura base (Tb) e a constante térmica (K) foram de 8,40 °C e 328,41 graus-dia (GD), respectivamente. Tempe-
raturas acima ou abaixo da faixa térmica de 22 a 25 °C influenciam negativamente os pardmetros biologicos de 7. diatraeae.
Palavras-chave: parasitoides, hospedeiro alternativo, criagdo massal, temperatura base.

ABSTRACT: (Development and thermal requirements of Trichospilus diatraeae Cherian & Margabandhu (Hymenoptera:
Eulophidae) reared on Anticarsia gemmatalis (Hiibner) (Lepidoptera: Noctuidae) pupae). All living organisms’ vital pro-
cesses are affected by environmental temperature and the knowledge of its effects is fundamental for planning the use of
parasitoids in biological control programs. Trichospilus diatraeae Cherian & Margabandhu (Hymenoptera: Eulophidae) de-
velopment and thermal requirements were determined on Anticarsia gemmatalis (Hiibner) (Lepidoptera: Noctuidae) pupae.
Each pupa of this host, aging 0-24 hours was submitted to parasitism by six females of 7. diatraeae for 24 hours and then
transferred to acclimatized chambers at 18, 20, 22, 25, 28, 30 and 32 °C until parasitoid emergency. 7. diatraeae biological
cycle length (egg-adult) reduced from 37.72 to 16.00 days when temperature was increased from 18 to 30 °C, respectively.
The parasitoid emergency and its progeny were greater in the temperature range of 22 to 25 °C. Temperature rise increased the
number of females and, consequently, changed the parasitoid sex ratio. Head capsule width of 7. diatraeae females and males
progenies was similar among temperatures. Threshold temperature and thermal constant were 8.4 °C and 328.41 degrees-day,
respectively. Temperatures above 22 or below 25 °C negatively influenced 7. diatraeae biological parameters.

Key words: parasitoids, alternative host, mass rearing, threshold temperature.

INTRODUCAO

Parasitoides s3o importantes para o equilibrio de
agroecossistemas pela diversidade de espécies para-
sitoides e altos niveis de parasitismo em seus hospe-
deiros (Soares et al. 2009). A densidade populacional
de insetos-praga e de seus inimigos naturais varia com

tar e longevidade dos parasitoides (Thomazini & Berti
Filho 2001, Bazzocchi et al. 2003, Bittencourt & Berti
Filho 2004, Pastori et al. 2008).

O estudo das exigéncias térmicas facilita a compreen-
sdo da relacdo entre a temperatura e o desenvolvimento
da espécie-alvo, bem como a previsdo do niimero de

suas necessidades térmicas e com o tamanho da area
(Haddad et al. 1999, Krugner et al. 2007, Lapointe et al.
2007). Diversos aspectos da histdria de vida dos insetos
sdo afetados quando a temperatura esta acima ou abai-
xo daquela considerada “6tima” para a espécie, como:
Desenvolvimento, sobrevivéncia, metabolismo, repro-
ducado, fertilidade, parasitismo, comportamento alimen-

geracdes no campo e a melhor época para controla-la
(Haghani et al. 2007, Kalaitzaki et al. 2007, Iranipour et
al. 2010). A determinagdo da temperatura “otima”, em
laboratorio, fornece subsidios para a obten¢ao do niime-
ro de parasitoides desejados, com previsdo de sobrevi-
véncia, durag@o do ciclo bioldgico e capacidade repro-
dutiva de fémeas em temperaturas conhecidas (Ferreira

1. Departamento de Fitotecnia, Universidade Federal do Ceara. CEP 60.356-000, Fortaleza, CE, Brasil.

2. Departamento de Biologia Animal, Universidade Federal de Vigosa. CEP 36.570-000, Vi¢osa, MG, Brasil.

3: Faculdade de Ciéncias Bioldgicas e Ambientais, Universidade Federal da Grande Dourados. CEP 79.804-970, Dourados, MS, Brasil.
4. Departamento de Producdo Vegetal, Universidade Federal do Espirito Santo, 29.804-970, Alegre, ES, Brasil.

5. Departamento de Estatistica. Universidade Federal de Vigosa. CEP 36.570-000, Vigosa, MG, Brasil.

6. Departamento de Biologia Geral, Universidade Federal de Vigosa, CEP 36.570-000, Vigosa, MG, Brasil.

* Autor para contato. E-mail: plpastori@yahoo.com.br

R. bras. Bioci., Porto Alegre, v. 10, n. 1, p. 79-85, jan./mar. 2012



80 Pastori et al.

et al. 2003, Pratissoli et al. 2004, Pereira et al. 2009).

Trichospilus diatraeae Cherian & Margabandhu (Hy-
menoptera: Eulophidae) é um endoparasitoide que se
desenvolve, principalmente, em pupas de Lepidoptera
(Paron & Berti Filho 2000, Ubaidillah 2006, Pereira et
al. 2008). A espécie se reproduz em pupas de Anticarsia
gemmatalis Hiibner (Lepidoptera: Noctuidae) (Paron &
Berti Filho 2000), as quais, por sua vez, podem ser fa-
cilmente criadas em dieta artificial (Greene et al. 1976).
Trichospilus diatraeae foi relatado parasitando pupas
de lepidopteros-praga das familias: Crambidae (Cherian
& Margabandhu 1942), Arctiidae (Paron & Berti Filho
2000), Oecophoridae (Oliveira et al. 2001), Pyralidae
(Kazmi & Chauhan 2003) e Geometridae (Pereira et al.
2008; Zaché et al. 2010); e apresenta potencial para o
controle bioldgico em culturas de grande importancia
na Africa, Asia e Américas, como: Cana-de-acucar,
milho e algoddo (Boucek 1976, Favero 2009, Grance
2010). Desta forma, o presente estudo visa avaliar a in-
fluéncia da temperatura sobre o desenvolvimento de 7.
diatraeae em pupas do hospedeiro alternativo A. gem-
matalis visando a sua criacdo massal.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratorio de
Controle Bioldgico de Insetos (LCBI) do Instituto de
Biotecnologia Aplicada a Agricultura (BIOAGRO) da
Universidade Federal de Vigosa (UFV) em Vigosa, Mi-
nas Gerais.

Criagdo de A. gemmatalis

Lagartas de A. gemmatalis foram criadas em potes
plasticos (1.000 mL) com a tampa furada, vedada com
organza e alimentadas com dieta artificial proposta por
Greene et al. (1976) a 25 £2 °C, 70 £ 10% de umidade
relativa e fotofase de 14 horas. Os adultos foram man-
tidos em gaiolas de madeira (33 x 33 x 33 cm) com as
laterais teladas e fechadas com tampa de vidro e ali-
mentados com soluc¢do nutritiva embebida em algodao
(Greene et al. 1976). Folhas de papel branco foram dis-
postas no interior das gaiolas para servir de superficie
de oviposi¢do. Posturas foram coletadas e transferidas
para os potes de criacdo larval descritos acima.

Criacdo de T. diatraeae

Os adultos de 7. diatraeae foram provenientes de
criagdo ja estabelecida no LCBI, sendo mantidos em
tubos de vidro (14,0 x 2,2 ¢cm), fechados com algodao e
alimentados com goticulas de mel puro. Cada pupa de
A. gemmatalis foi oferecida as fémeas recém-emergidas
de T. diatraeae por 24 horas e, apds esse periodo, indi-
vidualizadas e mantidas a 25 £+ 2°C, 70 £+ 10% de umida-
de relativa (Rodrigues 2010) e fotofase de 14 horas até a
emergéncia dos adultos (Pereira et al. 2008).

Desenvolvimento experimental

Cada pupa de A. gemmatalis com até 24 horas de
idade foi pesada (176,23 + 4,82 mg - média das pupas
utilizadas) e transferida para um tubo de vidro (14,0 x
2,2 cm) fechado com algoddo contendo seis fémeas de
T diatraeae recém-emergidas. O numero de fémeas do
parasitoide foi determinado em testes preliminares em
funcdo do peso das pupas hospedeiras. O parasitismo
foi permitido por 24 horas em cadmara climatizada, re-
guladaa 25 +2°C, 70 + 10% de umidade relativa e foto-
fase de 14 horas. Ao final desse periodo, as fémeas de T.
diatraeae foram retiradas com pincel de pelos finos sob
microscopio estereoscopico e os tubos com as pupas pa-
rasitadas foram transferidos para camaras climatizadas
a 18, 20, 22, 25, 28, 30 ou 32 °C, 70 + 10% de umidade
relativa e fotofase de 14 horas.

A duragdo do ciclo de vida (ovo-adulto) foi determi-
nada a partir de observagdes diarias sempre no mesmo
horario (14 h). O percentual de emergéncia, o nimero
de parasitoides emergidos, a razdo sexual (RS=numero
de fémeas/ nimero de adultos) e a largura da capsula
cefalica de machos e de fémeas do parasitoide foram
avaliados. O sexo de T. diatraeae foi determinado pelas
caracteristicas morfologicas da antena e abdome (Paron
1999).

O delineamento experimental foi inteiramente casu-
alizado com sete tratamentos (temperaturas) e 12 repe-
tigdes, constituidas por um grupo de quatro pupas de
A. gemmatalis e 10 e 20 repeti¢des constituidas por 10
machos e 20 fémeas, escolhidos(as) ao acaso nos des-
cendentes de cada tratamento para largura da cépsula
cefalica de machos e de fémeas, respectivamente. Os
dados foram submetidos a analise de variancia (ANO-
VA) e os modelos escolhidos com base na significancia
dos coeficientes de regressdo utilizando o teste “t” de
Student adotando o nivel de 5% de probabilidade, no
coeficiente de determinagdo (R>= SQReg/ SQTotal) ¢
no fendmeno biologico estudado.

Determinag¢do das exigéncias térmicas de T. diatraeae

O célculo da temperatura base (Tb) e da constante
térmica (K) foi realizado pelo método da hipérbole (Ha-
ddad et al. 1999), baseando-se na duracdo do ciclo de
vida (ovo-adulto) nas temperaturas estudadas.

RESULTADOS

A duragdo do ciclo biologico (ovo-adulto) de 7' dia-
traecae em pupas de 4. gemmatalis apresentou relagdo
inversa com a elevacdo da temperatura e variou de
37,72 a 16,00 dias (2,35 vezes) na faixa de 18 a 30 °C,
respectivamente (F= 173,1081; p= <0,0001) (Fig. 1A).
O parasitoide, porém, ndo completou seu desenvolvi-
mento em pupas de 4. gemmatalis a 32 °C e, por isto, 0s
demais parametros bioldgicos ndo puderam ser avalia-
dos nessa temperatura.

O percentual de emergéncia de 7. diatraeae foi maior
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Figura 1. Duragédo do ciclo de vida (A) e percentual de emergéncia (B) de Trichospilus diatraecae Cherian & Margabandhu (Hymenoptera:
Eulophidae) criados em pupas de Anticarsia gemmatalis (Hiibner) (Lepidoptera: Noctuidae), em diferentes temperaturas constantes. Umidade
relativa de 70 + 10% e 14 horas de fotofase.

na faixa térmica de 22 a 25 °C, com ponto de madximoa  em pupas de 4. gemmatalis foram determinadas com
23,7 °C e menor nas temperaturas extremas (18 ¢ 30°C) o modelo Y= (1/D)= -0,0256+0,030x (r>= 0,9380;
(F=56,9076; p=<0,0001) (Fig. 1B). F= 60,5401; p= <0,00147), com valores de 8,40 °C ¢
O niimero de descendentes emergidos de pupas de 4. 328,41 graus-dia (GD), para o limite térmico inferior
gemmatalis variou de 41,86 a 251,28, com menor valor  de desenvolvimento (temperatura base - Tb) e constante
nas temperaturas extremas (18, 28 ¢ 30 °C) e maior na  térmica (K), respectivamente (Fig. 3).
faixa de 22 a 25 °C com ponto de maximo a 23,0 °C (F=
14,8866; p=<0,0001) (Fig. 2A).

2 o . . DISCUSSAO
A razdo sexual dos parasitoides emergidos variou de
0,89 a 0,97 no intervalo de 18 a 30 °C, aumentando com Trichospilus diatraeae se desenvolve com sucesso
a elevagdo da temperatura (F= 14,9035; p= <0,0004)  em pupas de 4. gemmatalis na faixa térmica de 22 a
(Fig. 2B). 25 °C e cessa seu desenvolvimento bioldgico a 32 °C,

A largura da casula cefélica de machos e de fémeas  indicando que seu limite térmico superior se encontra
de T diatraeae apresentou valor médio de 0,49 = 0,02  abaixo desta Ultima temperatura. A defini¢do do limi-
mm (F=0,614; p=0,6898) ¢ 0,77 = 0,01 mm (F=0,929;  te térmico superior ¢ importante pois a temperatura ¢
p= 0,4694), respectivamente, ndo havendo diferenca  um fator abiotico critico para a dindmica populacional e
significativa entre as temperaturas testadas. estabelece os limites das atividades bioldgicas dos prin-

As exigéncias térmicas de 7. diatraeae (ovo-adulto)  cipais processos vitais de insetos (Haghani et al. 2007,
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Figura 2. Numero de adultos emergidos (A) e razdo sexual (B) de Trichospilus diatraeae Cherian & Margabandhu (Hymenoptera: Eulophidae)
criados em pupas de Anticarsia gemmatalis (Hibner) (Lepidoptera: Noctuidae), em diferentes temperaturas constantes. Umidade relativa de
70 £+ 10% e 14 horas de fotofase.
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Figura 3. Desenvolvimento (dias, D) e velocidade de desenvolvimento (1/D) de Trichospilus diatraecae Cherian & Margabandhu (Hyme-

noptera: Eulophidae) criado em pupas de Anticarsia gemmatalis (Hiibner) (Lepidoptera: Noctuidae), em diferentes temperaturas constantes.

Umidade relativa de 70 + 10% e 14 horas de fotofase.

Sandanayaka & Ramankutty 2007). No entanto, estudos
em laboratorio ndo avaliam os efeitos das variacdes de
temperatura em cada diferente etapa do desenvolvimen-
to do parasitoide, existentes em condi¢des naturais (Ha-
ghani et al. 2007, Krugner et al. 2007), e superestimam
a mortalidade nas temperaturas inferiores e superiores
testadas (Sandanayaka & Ramankutty 2007). Assim, 7.
diatraeae poderia completar seu desenvolvimento em
campo com temperaturas superiores a 30 °C desde que
ndo coincidissem com seus estagios criticos de desen-
volvimento, como relatado para Quadrastichus citrella
Reina & LaSalle (Hymenoptera: Eulophidae) que su-
portou temperaturas entre 13 e 39 °C no hospedeiro
Phyllocnistis citrella Stainton (Lepidoptera: Gracillarii-
dae) (Llacer et al. 2006). Desta forma, sugere-se o estu-
do de T. diatraeae com temperaturas flutuantes, o que é
fundamental para a aplicagdo pratica desse parasitoide
no controle bioldgico (Golizadeh et al. 2008).

A faixa de temperatura ideal de desenvolvimento
para T. diatraeae estd de acordo com o proposto para
essa mesma espécie do parasitoide sobre o hospedeiro
Diatraea saccharalis (Fabricius) (Lepidoptera: Cram-
bidae) (Paron 1999, Rodrigues 2010) e para Thripobius
semiluteus Boucek (Hymenoptera: Eulophidae) em
Heliothrips haemorrhoidalis (Bouché) (Thysanoptera:
Thripidae) (Bernardo et al. 2005). Isto sugere que as
populagdes dessas espécies sejam pouco adaptadas as
temperaturas constantes acima de 30 °C. Limites tér-
micos superiores abaixo de 30 °C foram relatados para
Oomyzus sokolowskii (Kurdjumov) (Hymenoptera: Eu-
lophidae), Diadegma anurum (Thomson) (Hymenop-
tera: Ichneumonidae), Fidiobia dominica Evans (Hy-
menoptera: Platygastridae), Aprostocetus vaquitarum
Wolcott (Hymenoptera: Eulophidae) e Pnigalio pectini-
cornis (Linnaeus) (Hymenoptera: Eulophidae) em Plu-
tella xylostella (Linnaeus) (Lepidoptera: Plutellidae),

Diaprepes abbreviatus (Linnaeus) (Coleoptera: Curcu-
lionidae) e Phyllocnistis citrella Stainton (Lepidoptera:
Gracillariidae), (Ferreira et al. 2003, Ulmer et al. 2006,
Kalaitzaki et al. 2007, Golizadeh et al. 2008, Jacas et
al. 2008). Palmistichus elaeisis Delvare & LaSalle (Hy-
menoptera: Eulophidae) obteve melhor desenvolvimen-
to a 22 °C em diversos hospedeiros: A. gemmatalis, D.
saccharalis, Heliothis virescens (Fabricius), Spodopte-
ra frugiperda (J.E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) e
Thyrinteina arnobia (Stoll) (Lepidoptera: Geometridae)
(Bittencourt & Berti Filho 2004). Caracteristicas térmi-
cas variam entre espécies, populacdes, estagios de de-
senvolvimento (Pratissoli et al. 2003, Ulmer et al. 2006,
Pastori et al. 2008, Iranipour et al. 2010), hospedeiros
(Bittencourt & Berti Filho 2004) e fatores ecoldgicos
como fonte de alimento (Roy et al. 2002, 2003, Pandey
& Tripathi 2008). Assim, populagdes de 7. diatraeae
podem apresentar resposta diferenciada a temperatura
no mesmo hospedeiro, D. saccharalis, com diferentes
limites superiores (ver Paron 1999, Rodrigues 2010).
Temperaturas extremas no campo, durante o verdo e
o inverno afetam a eficiéncia de parasitoides nos pro-
gramas de controle bioldgico (Goolsby et al. 2005,
Llacer et al. 2006, Kalaitzaki et al. 2007). A faixa tér-
mica “6tima” para o desenvolvimento de um parasitoi-
de é ferramenta importante para a programagao da cria-
¢do em laboratdrio a fim de sincronizar a emergéncia
do parasitoide com a presenca do estdgio de interesse
do hospedeiro-alvo no campo e melhorar a eficiéncia
da criagdo massal e de programas de liberagdo (Sagarra
et al. 2000, Krugner et al. 2007, Bueno et al. 2008).
No entanto, podem também, prejudicar o inseto-praga,
quando o parasitoide apresenta co-evolu¢ao com o hos-
pedeiro (Lapointe et al. 2007); para T. diatraeae e seus
hospedeiros essas relacdes ndo sao conhecidas.
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O menor percentual de emergéncia de 7. diatracae
a 30°C e auséncia de emergéncia a 32°C, corroboram
a hipdtese de que a exposicdo a altas temperaturas ao
longo do desenvolvimento afetam negativamente a
historia de vida dos parasitoides, evidenciando que o
desenvolvimento de insetos tende a ser menor fora do
intervalo de valores 6timos de temperatura (Thomazini
& Bert Filho 2001, Bazzocchi et al. 2003, Krugner et
al. 2007). A mortalidade dos parasitoides em altas tem-
peraturas pode estar relacionada ao aumento da taxa
metabolica, pois, quando a temperatura se aproxima do
limite superior letal, a taxa de metabolismo reduz dras-
ticamente (Bueno et al. 2008, Pandey & Tripathi 2008).
Ainda ocorrem atrasos no desenvolvimento no extremo
superior de temperatura, devido a alimentacao subotima
(van Steenis 1994) e, em baixas temperaturas, devido a
mortalidade do hospedeiro, uma vez que temperaturas
inferiores a 20 °C sdo inadequadas para o desenvolvi-
mento de 4. gemmatalis (Magrini et al. 1996).

O maior nimero de adultos emergidos de T. diatrae-
ae na faixa térmica de 22 a 25 °C indica adaptabilidade,
mas esse parametro nao sofreu reducao significativa nas
demais temperaturas, exceto acima de 28 °C e manteve
nimero satisfatério de individuos (Paron & Berti Filho
2000, Grance 2010).

O menor niimero de adultos emergidos de 7. diatrae-
ae em temperaturas extremas influenciou a razao sexual
obtida, mas ndo a largura da capsula cefalica de machos
e de fémeas desse parasitoide. Isso sugere que machos
e fémeas imaturos de 7. diatraeae sofreram efeito di-
ferenciado em temperaturas extremas, com interferén-
cia na mortalidade diferencial, mas ndo no tamanho
dos adultos. Variag¢do na razdo sexual pode beneficiar
ou prejudicar a aplicagdo pratica do controle biologico
(Heimpel & Lundgren 2000, Favero 2009), devendo-se
buscar razao sexual com maior nimero de fémeas, visto
que os machos ndo contribuem para o parasitismo (Pan-
dey & Tripathi 2008, Zanuncio et al. 2008).

As exigéncias térmicas de 7. diatraeae [limite térmi-
co inferior de desenvolvimento (Tb) e constante térmica
(K)] foram determinadas por um modelo linear que é
utilizado por requerer poucos dados para a formulagao,
ser de facil aplicagdo e calculo e, geralmente apresentar
um valor resultante com diferencas negligencidveis na
precisdo de modelos mais complexos (Haghani et al.
2007, Iranipour et al. 2010). Além disso, ¢ o método
mais simples e facil para estimar a constante térmica
(K) (Worner 1992). Os valores de exigéncias térmicas
de T diatraeae obtidos em A. gemmatalis sdo proximos
aos encontrados em D. saccharalis por Paron (1999)
(Tb= 8,0 °C e K= 371, 88 graus-dia (GD) e Rodrigues
(2010) (Tb= 9,37 °C e K= 257,60 graus-dia (GD). As
exigéncias térmicas de um parasitoide variam com o
hospedeiro, como relatado para P. elaeisis, cuja cons-
tante térmica de ovo-adulto variou de 353,1 a 407,7
graus-dia (GD) e o limite térmico inferior de desenvol-
vimento de 5,0 a 7,5 °C em 4. gemmatalis, D. sacchara-
lis, H. virescens, S. frugiperda e T. arnobia (Bittencourt
& Berti Filho 2004).

Nas condig¢des de temperatura estudadas, 7. diatraeae
se desenvolveu mais rapido que seu hospedeiro alterna-
tivo, A. gemmatalis, uma vez que esse parasitoide apre-
senta exigéncias térmicas inferiores as do hospedeiro, o
qual possui temperatura base (Tb = 13,9 °C) e constante
térmica (K= 337,6 graus-dia GD) (Magrini et al. 1996).
A aplicagdo de parasitoides em programas de controle
bioldgico depende de seu desenvolvimento ser mais ra-
pido e apresentar maior nimero de geracdes que o hos-
pedeiro na mesma temperatura. Por outro lado, se o hos-
pedeiro se desenvolver mais rapido que o parasitoide, a
flutuagdo populacional da praga aumenta rapidamente e
o0 parasitoide ndo responde numericamente, o que pre-
judica o controle (Ferreira et al. 2003, Kalaitzaki et al.
2007, Krugner et al. 2007, Pastori et al. 2008).

O desempenho reprodutivo satisfatorio de 7. diatrae-
ae em pupas de 4. gemmatalis (hospedeiro alternativo)
na faixa térmica de 22 a 25 °C com temperatura base
(Tb) e constante térmica (K) de 8,40 °C ¢ 328,41 graus-
-dia (GD), respectivamente, indica que esse inimigo
natural pode ser criado em laboratdrio e, apos testes de
eficiéncia e aplicabilidade, ser utilizado em progamas
de controle biolégico.
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