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CARACTERIZAGAO BIOLOGICO-COMPORTAMENTAL DE Podisus nigrispinus
(DALLAS, 1851) PREDANDO Plutella xylostella (L., 1758)

RESUMO - O objetivo deste trabalho foi efetuar a caracterizagdo biol6gico-
comportamental de Podisus nigrispinus alimentado com lagartas e pupas de Plutella
xylostella, com o intuito de aumentar os conhecimentos dessa interagao predador-presa
para que, no futuro, se possa estabelecer um programa de controle biolégico para a
traca-das-cruciferas. Os experimentos foram conduzidos em sala climatizada a 25+1°C,
umidade relativa de 70+10% e fotofase de 12 horas. Foram verificados aspectos
biolégicos de P. nigrispinus, elaboradas tabelas de vida de fertilidade e de esperanga,
verificada a preferéncia de alimentagédo entre as diferentes fases de desenvolvimento
da presa (larvas ou pupas) e o comportamento de predagdo em fungédo de diferentes
densidades de presas (larvas e pupas). Os dados bioldgicos obtidos indicaram que
larvas e pupas de P. xylostella foram presas adequadas para o desenvolvimento dos
predadores. Larvas e pupas de P. xylostella proporcionaram bom desempenho
reprodutivo e alta longevidade de fémeas do predador. Os predadores preferiram
consumir larvas a pupas de P. xylostella. P. nigrispinus apresentou resposta funcional
do tipo Il quando consumiu larvas e pupas da traga-das-cruciferas e apresentou maior
consumo de presas principalmente nas maiores densidades. Essas informacdes
indicam que P. nigrispinus possui potencial como agente de controle de P. xylostella e
que novos estudos podem ser realizados em casa de vegetagcdo e em campo para que,
no futuro, esse inimigo natural possa ser utilizado em programas de controle biolégico

em culturas de brassicaceas.

PALAVRAS-CHAVE: Asopinae, biologia de insetos, percevejo predador
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BIOLOGICAL AND BEHAVIORAL CHARACTERIZATION OF Podisus nigrispinus
(DALLAS, 1851) (HEMIPTERA: PENTATOMIDAE) PREYING Plutella xylostella (L.,
1758)

SUMMARY - The objective of this work was to study the biological behavioral
characterization of Podisus nigrispinus feeding on larvae and pupae of Plutella
xylostella, aiming to increasing the knowledge of predator-prey relationship to establish
a future biological control program of diamondback moth. The experiments were led in
acclimatized room to 25+1°C, RH 70+10% and photophase 12h. The biological aspects
were verified, fertility and expectancy life table were elaborated, the preference feeding
between the different phases in development of the prey (larvae or pupae) was
determined, and verified the consumption behavior in function of different densities of
preys (larvae and pupae) was studied. The biological data indicated that larvae and
pupae of P. xylostella were appropriate preys to predators development. Larvae and
pupae provided good reproductive performance and high longevity of females of the
predator P. nigrispinus. The predators preferred to consume larvae than pupae of P.
xylostella. P. nigrispinus presented functional response of the type Il when it consumed
larvae and pupae of diamondback moth and it presented larger consumption of preys
mainly in the largest densities. All those information indicate that P. nigrispinus have
potential as control agent for P. xylostella and that new studies can be accomplished in
greenhouse and in field. For that, in the future, this natural enemy can be used in

biological control programs in brassica’s crops.

Keywords: Asopinae, biology of insects, predatory stinkbug



CAPIiTULO 1 — CONSIDERACOES GERAIS

1. INTRODUGAO

A traca-das-cruciferas, Plutella xylostella (Linnaeus, 1758) (Lepidoptera:
Plutellidae), considerada a praga mais importante das Brassicaceae desde o inicio
deste século (CASTELO BRANCO & GATEHOUSE, 2001), é originaria do continente
europeu e considerada praga cosmopolita (MONNERAT et al., 2000). O adulto é um
microlepidoptero de coloragdo parda, que oviposita na face abaxial das folhas; as
lagartas sao de colorac&o esverdeada; as de primeiro instar possuem habito minador e,
nos demais, desfolhador; as pupas sao formadas na prépria planta. No primeiro instar
as lagartas entram no parénquima foliar e, a partir do segundo, abandonam as “minas”
e passam a destruir a epiderme das folhas. Essa praga é considerada o principal fator
limitante do cultivo de brassicaceas em areas tropicais no mundo (DICKSON et al.,
1990). As brassicas sao plantadas em todo territério brasileiro e, dependendo da regiédo
e época de plantio, pode reduzir consideravelmente o valor comercial dessas culturas
(MELO et al., 1994). O repolho é atacado desde a formagao da cabecga até a colheita,
sendo o nivel de dano proximo a 20% de plantas infestadas (VACARI et al., 2008a).

O uso sucessivo e freqlente de inseticidas para controle da tragca-das-cruciferas
ocorre, e, em consequéncia, populacbes resistentes sao selecionadas (CASTELO
BRANCO & GATEHOUSE, 2001). Este fato € agravado pelo alto potencial biético e
curto ciclo de vida da praga, cuja populagcdo pode aumentar até 60 vezes de uma
geracao para outra (VACARI et al., 2008b).

O primeiro registro de populagdes resistentes de P. xylostella a inseticidas foi em
Java, trés anos depois da introducédo do DDT (CASTELO BRANCO & GATEHOUSE,
2001); no Brasil também sao observadas citagcbes de resisténcia a inseticidas
(CASTELO BRANCO & MELO, 2002; CZEPAK et al., 2005).



Nesse contexto, o controle bioldégico de P. xylostella pode ser uma alternativa,
por permitir reduzir os danos causados pela praga e manter a viabilidade econémica do
sistema produtivo, sem causar impactos negativos ao ambiente (PEREIRA et al., 2004).
Dentre os insetos entomofagos, varias espécies de percevejos da subfamilia Asopinae,
nativos do continente americano figuram como predadores importantes de pragas,
sobretudo devido a sua agressividade. Esses insetos sugam o conteudo corporal de
suas presas, e seu rostro também serve para injetar potentes toxinas e, com isso,
paralindo as presas rapidamente. Percevejos do género Podisus estdo entre os mais
conhecidos e, juntamente com outros predadores pertencentes a sua familia, podem
ser confundidos com espécies fitdfagas por apresentarem estilete reto com quatro
segmentos. Na familia Pentatomidae a distingdo entre predadores e fit6fagos se faz
pelo rostro, que sdo mais robustos nos predadores (GRAZIA et al., 2009). Podisus
nigrispinus (Dallas, 1851) (Hemiptera: Pentatomidae) € a mais estudada desse género
no Brasil e relatada predando insetos desfolhadores em varias culturas, inclusive
brassicas (PICANCO et al., 1997; LISBOA et al., 2004; LINS JUNIOR et al., 2007).

Segundo PARRA et al. (2002a), o controle biolégico é um fendmeno dinamico
que sofre influéncia de fatores climaticos, da disponibilidade de alimentos e da
competicdo, assim como de aspectos independentes e dependentes da densidade
populacional do inseto. Nesse contexto, antes de um inimigo natural ser utilizado no
campo, testes de laboratério sdo fundamentais e necessarios para se averiguar o seu
desempenho em relagcdo a praga-alvo. Esses estudos laboratoriais irdo dar indicativos
se o0 agente de controle pode ser testado em campo. A utilizacdo direta no campo de
um determinado inimigo natural para controle de pragas, sem estudos prévios em
laboratério, pode gerar resultados ruins, e como consequéncia, maior tempo para que

se possa estabelecer um programa de controle biol6gico de sucesso.



2. OBJETIVO GERAL

Estudar o desenvolvimento e a capacidade de predacdo de P. nigrispinus
alimentado com larvas e pupas de P. xylostella, com o intuito de aumentar os
conhecimentos dessa interacdo predador-presa, visando melhoria na producédo do
inseto em laboratorio, para que, no futuro se possa estabelecer um programa de
controle biolégico para a traga-das-cruciferas utilizando esse predador em culturas de

brassicas.

3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Brassicaceas

Brassicaceae abrange espécies de hortalicas de grande valor econémico, social,
nutricional e nutracéutico, tais como couve (Brassica oleracea L. var. acephala DC.),
repolho (Brassica oleracea L. var. capitata L.), couve-flor (B. oleracea L. var. botrytis L.),
brécolis (B. oleracea L. var. italica Plenck) e couve-chinesa (B. pikinensis). Além destas,
existem na familia varias outras espécies horticolas e/ou oleaginosas tais como a rucula
(Eruca sativa), pak-choi (B. campestris L. var. chinensis Makino), couve-rabano (B.
oleracea var. gongylodes), nabo-comprido (B. rapa var. rapa), rabanete (Raphanus
sativus), mostarda-de-folha (B. juncea L.) (FILGUEIRA, 2008). Esta familia inclui ainda
a canola (B. napus L. var. oleifera), uma das oleaginosas mais produzidas no mundo,
com seu cultivo em crescimento no Brasil, particularmente nos estados do Rio Grande
do Sul e Parana, onde a area disponivel para o plantio de inverno é cerca de 50 mil
hectares (IAPAR, 2009).



De origem na Costa do Mediterraneo, as brassicas espalharam-se pela Europa,
no inicio do século XVII (CEASA, 2009). Sao cultivadas principalmente na regiao
centro-sul do Brasil, com custo de producgéo relativamente baixo quando comparado ao
de outras espécies olericolas (FILGUEIRA, 2008).

Dentre as horticolas, as brassicaceas, depois da batata e do tomate, s&o as
principais fontes de alimentacdo nos paises desenvolvidos. Acredita-se que o cultivo de
brassicaceas tenha se iniciado ao norte da costa do Mar Mediterraneo, Asia Menor e
costa Ocidental Européia (FREITAS LUZ et al., 2002). B. oleraceae tem grande
importancia na olericultura brasileira, com consumo estimado em 2 kg/comensal/ano e é
fonte de vitaminas C, B1 e B2 e sais minerais, com destaque para calcio e fosforo,

facilmente assimilaveis pelo organismo (FREITAS LUZ et al., 2002).

3.2. Plutella xylostella

3.2.1. Aspectos morfolégicos

Segundo VACARI et al. (2008a), P. xylostella € um microlepiddptero de coloragéo
parda. Sua oviposicao é realizada na face abaxial ou adaxial das folhas, geralmente
acompanhando as nervuras; os ovos medem menos de 1 mm e sédo de forma oval
(CASTELO BRANCO et al., 1997). Inicialmente s&o de coloragdo amarelada, tornando-
se pretos, proximo a ecloséao.

As lagartas passam por quatro estadios e sdo de coloragao verde-escura quando
se alimentam de folhas de repolho, brocolis ou couve-flor, e verde-clara quando se
alimentam em cabegas de couve-flor (CASTELO BRANCO et al., 1997). O tamanho
maximo das larvas € de 10 mm de comprimento e, ao serem tocadas, reagem

movendo-se aos saltos.



Para empupar as larvas constroem um casulo. As pupas sao inicialmente verde-
claras e, proximo a emergéncia dos adultos, verde-escuras. Sao formadas na prépria
planta e se fixam normalmente na face abaxial das folhas.

Os adultos tém habito noturno e durante o dia se escondem nas folhagens. Os
machos quando pousados sobre as folhas exibem uma mancha clara em forma de
diamante na parte dorsal, por isso essa praga também €& conhecida como
“Diamondback moth”. E possivel distinguir o dimorfismo sexual dos adultos quando se
observa a parte ventral do inseto, no final do abdome o macho apresenta uma mancha

alongada e, a fémeas duas manchas circulares de coloragéo escura (Figura 1).

N

Figura 1. Macho (a) e fémea (b) de Plutella xylostella.
3.2.1. Aspectos biolégicos

As fémeas sao muito férteis e podem depositar até 350 ovos durante o seu ciclo

de vida; o periodo de desenvolvimento ovo-adulto depende da temperatura ambiente: a



15°C o ciclo dura 34 dias e, a 35°C, 12 dias (CASTELO BRANCO et al., 1997) (Figura
2).

Estudos de biologia com P. xylostella em diversos cultivares de brassicas
(repolho Midori (RM), hibridos de repolho Top Seed — Agristar (TPC 308, TPC 681 e
TPC 668), couve-flor Bola de Neve (CFBN), couve-brocolis e couve-manteiga da
Georgia) revelaram que as caracteristicas biologicas dessa praga variam de acordo
com o cultivar em que o inseto foi criado. VIANA et al. (2008) observaram que o periodo
larval variou entre 8,3 (couve-flor bola de neve) e 10,7 dias (repolho midori) e a
viabilidade larval entre 17,7 (RM) e 91,2% (couve-manteiga). O periodo e a viabilidade
pupal variaram entre 2,7 (CFBN) e 3,6 dias (RM) e 56,7 (RM) e 100,0% (couve-
manteiga), respectivamente. Os adultos viveram entre 2,8 (TPC 308) a 9,1 dias (couve-
manteiga). GOULART et al. (2008) e VOLPE et al. (2008) verificaram alta preferéncia
para oviposigéo e alimentacdo em couve-manteiga e ndo preferéncia para RM. VACARI
et al. (2008a) avaliaram os parametros de tabela de vida de fertilidade e verificaram que
a couve manteiga e o brocolis proporcionaram melhor desenvolvimento e reprodugéo
para a traca-das-cruciferas; tais resultados indicaram que o repolho Midori é o mais
indicado para o plantio, por ser, mais resistente e prejudicar o crescimento populacional
da praga (VACARI et al., 2008c; VACARI et al., 2008d; THULER et al., 2008).
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Figura 2. Ciclo de vida de Plutella xylostella: A) adulto; B) ovos; C) lagarta; D) pupa.

3.2.2. Danos

A traca-das-cruciferas ocorre em todos os continentes (MONNERAT et al., 2004),
e é a principal praga das brassicas na Asia e América (CASTELO BRANCO et al.,
1997). No primeiro instar, as lagartas entram no parénquima foliar e se alimentam no
interior das minas. A partir do segundo instar abandonam as “minas” e, até o terceiro
estadio, se alimentam das folhas consumindo o tecido foliar exceto a epiderme superior,
o que faz com que areas transparentes se formem nas folhas. Larvas de quarto estadio
se alimentam de todas as partes da folha (CASTELO BRANCO et al., 1997) (Figura 3).



Figura 3. Dano de larvas de primeiro (a), segundo a terceiro (b) e quarto estadio (c) de
Plutella xylostella.

Quando em baixas populagdes as larvas preferem folhas mais jovens e, em altas
populagdes, os insetos se distribuem por toda a planta. Os locais da planta onde a traca
se desenvolve normalmente oferecem protecao contra predadores, parasitdides e até
inseticidas. Em plantas de repolho, larvas e pupas sdo encontradas na parte inferior das
folhas que circundam as cabecas. Quando localizadas em folhas externas, larvas e
pupas sdo encontradas na parte inferior das folhas (CASTELO BRANCO et al., 1997).

Em repolho as larvas alimentam-se das folhas, deixando-as com aspecto
rendado, e nas cabecgas causam furos reduzindo o valor comercial do produto
(FREITAS LUZ et al., 2002). O repolho é atacado desde a formagédo da cabeca até a
colheita, com nivel de dano proximo a 20% de plantas infestadas (VACARI et al.,
2008a). As lagartas ndo se alimentam apenas das folhas: em brécolis e couve-flor
podem se alimentar das inflorescéncias e, em couve-de-bruxelas, dos rebentos (TIBA,
2008).

Por ser uma praga de ciclo curto, a traca pode produzir grande numero de
geracgdes anuais, o que torna dificil o seu controle na maioria das regides produtoras, o
que € uma ameacga a essas hortalicas. Ataques severos causados, principalmente

durante os periodos mais secos do ano, podem ocasionar perdas totais nos campos de



producdo (MEDEIROS et al., 2003a). Os danos causados podem acarretar depreciagéo

do produto, atraso no crescimento da planta e mesmo sua morte.

3.2.2. Métodos de controle

Dentre as olericolas que apresentam maiores problemas fitossanitarios
destacam-se a batata, o tomate e as brassicas (FILGUEIRA et al., 2008). Segundo
CASTELO BRANCO et al. (1997), desde o inicio do século XX o controle da traga-das-
cuciferas em culturas de brassicaceas tem sido baseado principalmente no uso de
inseticidas, com introdugdo de novos produtos para o seu controle a cada década. Em
praticamente todos os casos onde um inseticida foi introduzido, as aplicagbes foram
primeiramente semanais ou quinzenais e os produtos eficientes. Com o passar do
tempo populacdes resistentes foram selecionadas e, com isso, as dosagens e
freqUiéncia de aplicagbes foram aumentadas ou o inseticida utilizado substituido.

Dentre as diferentes técnicas de supresséo populacional da traga-das-cruciferas,
o controle quimico tradicional é sem duvida o método mais empregado (FREITAS LUZ
et al., 2002), pretensamente por sua eficacia e facilidade de execucgéo (TIBA, 2008).
Ainda que os danos por ela causados justifiquem a adog&do dessa medida de controle, a
utilizagdo de agrotoxicos em larga escala apresenta prejuizos ao ambiente e ao
homem, devido a presenca de residuos, resisténcia de pragas aos produtos utilizados,
problemas toxicologicos e desequilibrio ecologico; os residuos podem ficar nos
alimentos que s&o consumidos, via de regra, “in natura” (MEDEIROS et al., 2005), além
disso, também existe a possibilidade de danos aos inimigos naturais (MONNERAT et
al., 2004).

No Brasil, na década de 1950, inseticidas clorados (DDT e BHC) e fosforados
foram introduzidos para o controle do inseto. Devido as restricbes ao seu uso, estes
inseticidas foram banidos e, na década de 1970, carbamatos granulados e outros

carbamatos (metomil e carbaril), fosforados (acefato), Bacillus thuringiensis Berliner e
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ditiocarbamatos (cartap) foram introduzidos (CASTELO BRANCO et al., 1997). Nas
décadas de 1980 e 1990 foram langados os piretroides e os reguladores de crescimento
de insetos (CASTELO BRANCO et al., 1997). O alto potencial bidtico dessa praga
favorece o aparecimento de populagdes resistentes aos inseticidas, o que dificulta o
manejo dessa praga (THULER, 2006). Por exemplo, populagbes da traga-das-cruciferas
resistentes a piretroides, fosforados e B. thuringiensis foram detectadas no Distrito
Federal na década de 1990 (CASTELO BRANCO et al., 1997).

DE BORTOLI et al. (2006) realizaram estudos com o inseticida regulador de
crescimento lufenuron (Match CE) e demostraram que o produto apresentou acgéo
transovariana para P. xylostella: adultos alimentados com solugdo de mel e o inseticida
apresentaram baixa viabilidade em suas posturas. O produto ndo afetou a formacao do
embrido da praga, sugerindo também seletividade deste produto para inimigos naturais,
como parasitbéides de ovos.

Para o controle dessa praga, varios inseticidas tém sido utilizados intensamente
durante o ciclo das culturas, com até 16 aplicagdes em determinadas regides (TIBA,
2008). Varios estudos relatam que organofosforados, carbamatos e piretréides usados
de forma continua contra a traga-das-cruciferas, selecionaram populagdes resistentes,
0 que obrigou os produtores a utilizarem doses mais elevadas (MONNERAT et al.,
2000; TIBA, 2008). Recentemente, produtores de repolho da Chapada Diamantina (BA)
relataram que o cultivo desta Brassicaceae foi abandonado naquela regido devido a
impossibilidade do controle (TIBA, 2008).

3.2.3. Controle Bioldgico

Segundo FILGUEIRA (2008), o controle fitossanitario por meio quimico tem sido
intensamente questionado pelos técnicos, bem como pela opinido publica mundial. A
sociedade exige produtos alimenticios livres de residuos danosos a saude, cuja

producédo ndo cause poluicdo ambiental e destruicdo da natureza. Em contraposicéo, o
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consumidor é cada vez mais exigente com a qualidade dos produtos, principalmente
pelo aspecto, sabor e aroma. Os produtos devem ser produzidos em abundéancia e
comercializados a pregos acessiveis ao consumidor.

Como alternativa ao controle quimico, métodos biolégicos tém sido estudados e
desenvolvidos utilizando-se inimigos naturais como parasitdides, predadores e
microrganismos entomopatogénicos, que mantém a densidade populacional de outros
organismos em uma média mais baixa do que ocorreria em sua auséncia, por vezes
abaixo do nivel de dano econdmico (PARRA et al., 2002a; OLIVEIRA et al., 2006).
Dentre esses agentes de controle biolégico de pragas, o predador é um componente
benéfico que precisa se alimentar de varias presas para completar o ciclo de vida,
citando-se como exemplo varias espécies de percevejos predadores (GRAVENA &
BENVENGA, 2003).

Atualmente, o controle biolégico assume importdncia cada vez maior em
programas de Manejo Integrado de Pragas (MIP), principalmente em um momento em
que se discute a producgao integrada rumo a uma agricultura sustentavel. Nesse caso, o
controle bioldgico constitui, ao lado da taxonomia de pragas, predadores e parasitoides,
do nivel de controle e da amostragem, um dos pilares de sustentacdo de qualquer
programa de MIP. Além disso, é importante como medida de controle para manutencao
das pragas abaixo do nivel de dano econémico (PARRA et al., 2002a).

Devido ao sistema de cultivo desfavoravel aos inimigos naturais na cultura das
brassicas, o controle biolégico ocorre em menor densidade. Existem registros da
ocorréncia do predador P. nigrispinus em brassicas (LISBOA et al., 2004) e em
hortalicas em geral (CARVALHO & SOUZA, 2002) e, esse agente de controle é
importante na reducédo da populagdo das pragas. Portanto, o reconhecimento destes
inimigos naturais e as técnicas para preservagdo e incremento incluidas no manejo
ambiental, sdo fatores fundamentais para a aplicagdo plena do Manejo Integrado de
Pragas (GRAVENA & BENVENGA, 2003).
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3.3. Podisus nigrispinus

3.3.1. Aspectos taxonémicos

Como ja mencionado, o género Podisus pertence a subfamilia Asopinae
(Hemiptera, Heteroptera, Pentatomidae); os membros desta subfamilia diferenciam-se
daqueles pertencentes as demais familias de pentatomideos por seu habito alimentar
predador. Ninfas (exceto as de 1° estadio) e adultos atacam principalmente insetos das
ordens Lepidoptera, Coleoptera e Hymenoptera. Das quase 300 espécies de Asopinae
apenas 10% foram estudadas com alguma profundidade. THOMAS (1992) reconheceu
a existéncia de 33 espécies validas de Podisus. Alguns autores publicaram artigos
referindo-se as espécies Podisus sagitta (Fabricius, 1794) e Podisus connexivus
Bergroth, 1891 de forma errénea, ja que o primeiro ndo tem ocorréncia registrada para

o Brasil e o0 segundo é, segundo THOMAS (1992), sinbnimo junior de P. nigrispinus.

3.3.2. Aspectos morfolégicos

Ovos, ninfas e adultos de P. nigrispinus (=P. connexivus) foram descritos por
GRAZIA et al. (1985) e DE CLERCQ & DEGHEELE (1990), sendo resumidamente
relatados a seguir:

Ovo - dourado, com projecdes e espinhos castanho-escuros, quase negros, em
toda superficie do cérion; cada ovo é circundado, na periferia do pseudopérculo, por
uma coroa de longos processos micropilares, com cerca de 1/3 do comprimento total do
ovo, de cor branca translucida, processos estes tipicos de Asopinae; o numero médio
de processos micropilares € 14; o “ruptor ovis”, devido a sua coloragdo mais clara, néo

se torna evidente durante o desenvolvimento embrionario.
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1° estadio — forma ovalada; maior largura ao nivel do 3° urosternito; cabeca,
torax e pernas de coloragdo castanho-escura; abdome vermelho, com placas medianas
e laterais negras; antenas castanho-escuras, com exce¢do de um anel vermelho no
apice do 2° e 3? articulos; olhos vermelhos; comprimento total 1,4 mm e largura do
abdome 1,0 mm.

2° estadio — forma subovalada; cabeca e térax castanho-escuros, quase negros,
com pontuacdes negras esparsas; abdome vermelho, com placas medianas e laterais
negras; comprimento total 2,5 mm e largura do abdome 1,7 mm.

3° estadio — forma subovalada; cabeca, torax, placas medianas e laterais quase
negros, recobertos por pontuagdes concolores; abdome vermelho; comprimento total
3,4 mm e largura do abdome 2,3 mm.

4° estadio — forma ovalada; abdome pouco mais largo que o pronoto; coloragao
geral semelhante ao estadio anterior; abdome, as vezes, com manchas amareladas
dorso lateralmente; comprimento total 4,8 mm e largura do abdome 3,2 mm.

5° estadio — forma ovalada; largura do abdome e do pronoto quase iguais, com
predominancia da primeira; abdome vermelho, as vezes com manchas amareladas
dorso-lateralmente; manchas ocelares presentes; comprimento total 7,2 mm e largura
do abdome 4,8 mm.

Os adultos de P. nigrispinus medem de 8,5 a 12,0 mm de comprimento, com as
fémeas (10 a 12 mm) usualmente maiores que os machos; seus pesos variam de 45 a
140 mg e de 35 a 100 mg, respectivamente para machos e fémeas (VIVAN et al., 2003).
A coloragdo dos adultos varia entre os sexos e entre individuos criados em laboratério e
aqueles de campo. Fémeas criadas em laborat6rio podem ter coloragdo que varia de
pardo-esverdeada a marrom-avermelhado, enquanto que as do campo sdo sempre
pardo-esverdeadas. Por seu lado, os machos sao pardo-esverdeados, tanto nas
criagcdes de laboratério como nos insetos selvagens (NASCIMENTO et al., 1996). O
dimorfismo sexual € mais preciso quando se observa o lado ventral do inseto: no final

do abdome das fémeas € possivel verificar o orificio de oviposigéo (Figura 4).



14

Figura 4. Fémea (a) e macho (b) de Podisus nigrispinus

Nos machos adultos € importante destacar a glandula abdominal dorsal que se
abre entre o 3° e 4° tergitos, responsavel pela producio de feromdnio; ela é formada
por um par de glandulas conectadas por um pequeno tubulo secretor (CARVALHO et
al., 1994a). Os receptores para o feroménio de agregacéo produzidos pelos machos e
também para volateis de plantas estdo distribuidos no 5° segmento antenal (SANT'ANA
& DICKENS, 1998).

3.3.3. Aspectos biolégicos

Os aspectos bioldgicos de P. nigrispinus variam significativamente em funcéo de
fatores bidticos e abibticos: o tempo de desenvolvimento e os parametros reprodutivos
séo fortemente afetados pela temperatura, acesso a material vegetal para alimentagéo
e espagco de criacdo, particularmente em criagdes de laboratorio (TORRES &
ZANUNCIO, 2006). O periodo de incubagéo, o periodo de desenvolvimento ninfal e a
longevidade de fémeas variam de 5 a 6, 17 a 20 e 30 a 85 dias, respectivamente,
quando expostos a temperatura de 25-27°C, 70-85% de umidade relativa e fotofase de

12 horas; a faixa de temperatura de 26 a 28°C é ideal para o desenvolvimento do inseto
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(ZANUNCIO et al., 1991; DIDONET et al., 1995; DIDONET et al., 1996; TORRES et al.,
1998; MEDEIROS et al., 2003b).

Esses autores citam para a fase de ovo, 1°, 22 3° 4° e 5° estadios, periodos
meédios de 4,0; 4,0; 4,9; 4,7; 4,8 e 5,8 dias, respectivamente, tendo, portanto, o periodo

ninfal duracdo de 24,2 dias; o predador demora aproximadamente 32,21 dias para

completar o ciclo de vida (MOREIRA et al., 1998 e MEDEIROS et al., 1999) (Figura 5).
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Figura 5. Ciclo de vida de Podisus nigrispinus: A) adultos; B) ovos; C) ninfas (extraido
de VACARI, 2009).

As fémeas necessitam de 2 a 4 dias para a maturacao sexual, enquanto que os
machos requerem somente 1 a 2 dias (CARVALHO et al., 1994a). Os machos acasalam
pela primeira vez no segundo dia apds atingir a fase adulta, enquanto que as fémeas no

terceiro dia. O acasalamento ocorre a qualquer hora do dia, porém é mais comum entre
6 e 9h da manha (CARVALHO et al., 1994b).
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As fémeas comumente sdo copuladas mais de uma vez e podem colocar
aproximadamente 200 ovos; a maior capacidade de oviposigédo ocorre entre 8 e 18 dias
de idade, com média de aproximadamente 9 ovos/dia (MEDEIROS et al., 1999 e
TORRES & ZANUNCIO, 2001).

A longevidade das fémeas adultas varia consideravelmente dependendo da
qualidade e disponibilidade de presas e das condigbes ambientais; quando alimentadas
com larvas e pupas de Tenebrio molitor (Linnaeus, 1758) (Coleoptera: Tenebrionidae)
podem viver de 21 a 70 dias e produzir de 100 a 600 ovos, com variagdo de
temperatura de 15 a 32°C (TORRES & ZANUNCIO, 2006).

3.3.4. Controle biolégico

No campo, P. nigrispinus tem sido mais utilizado para controle de lagartas
desfolhadoras de eucalipto, onde a ocorréncia simultanea de varias espécies dificulta a
adocédo de taticas de controle biologico com inimigos naturais mais especificos
(ZANUNCIO et al., 1993). O Programa de Manejo Integrado de Pragas Florestais
(PCMIP) mantido pela Universidade Federal de Vigosa, com apoio da Sociedade de
Investigacdes Florestais (SIF), utiliza como principal estratégia a conservagado e
aumento de Asopinae predadores em areas-alvo (BATALHA et al, 1995). Os
percevejos sao liberados em periodos anteriores a infestacédo das pragas para atingir
populagdes que possibilitem o controle de surtos de lagartas desfolhadoras quando
essas venham a ocorrer. Segundo ZANUNCIO et al. (1991), empresas reflorestadoras
brasileiras como a CAF Florestal Ltda, Champion Celulose, Mannesmann Florestal
Ltda, Pains Florestal S.A. e Reflorestadora do Alto Jequitinhonha (Refloralje) vém
produzindo, estudando e utilizando percevejos predadores. P. nigrispinus tem sido
liberado visando principalmente o controle de Tryrinteina arnobia (Stoll, 1782)
(Lepidoptera: Geometridae), Psorocampa denticulata Schaus, 1905 (Lepidoptera:

Notodontidae), Eupseudosoma aberrans Schaus, 1905 (Lepidoptera: Arctiidae), Sarsina
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violascens (Herrich-Schaeffer, 1856) (Lepidoptera: Lymantridae) e de outros
lepidopteros desfolhadores de eucalipto (ZANUNCIO et al., 1991; ZANUNCIO et al.,
1994). A V&M Florestal, ao final de 1982, criou um Centro de Apoio a Pesquisa de
Experimentacédo Florestal (Capef) onde foram conduzidos estudos sobre técnicas de
criacdo e utilizacdo de percevejos predadores, principalmente P. nigrispinus, para
contencao de surtos de desfolhadores (ZANUNCIO et al., 2002). Outra empresa que
obteve sucesso com esse programa de controle foi a Reflorestadora e Agropecuaria em
Montes Claros (MG) que, apds 1987, iniciou a producgéo e liberacdo de percevejos
predadores em seus plantios de eucalipto e, desde entédo, ndo houve a necessidade de

recorrer a qualquer outro tipo de controle (ZANUNCIO et al., 2002).

3.3.5. Capacidade de predagao

Varios sao os fatores que podem interferir na capacidade de predacédo de um
Asopinae, como a alimentacédo e a planta hospedeira da presa. Para P. nigrispinus o
consumo de alimento pode variar também em fungédo do tamanho da presa, do instar do
predador (SANTOS et al., 1996), da temperatura e da densidade da presa (OLIVEIRA
et al., 2001). MOHAGHEGH et al. (2001) verificaram que a capacidade de predacao de
P. nigrispinus foi maior a medida que se aumentou a temperatura e o niumero de
presas.

A capacidade de predacao de P. nigrispinus foi testada com varias presas, dentre
elas Alabama argillacea (Hubner, 1818) (Lepidoptera: Noctuidae), quando suas ninfas
apresentaram predacao diaria de 13,2 lagartas, enquanto fémeas adultas em média
54,7 lagartas (OLIVEIRA et al., 2002). Mesmo quando P. nigrispinus foi alimentado com
lagartas de A. argillacea criadas com gendtipos de algodoeiro contrastantes quanto ao
teor de gossipol (CNPA Precoce 1, CNPA 9211-31, CNPA 9211-41 e GL2 GL3) nédo
houve influencia na capacidade predatoria e na oviposigcdo (SANTOS & BOICA

JUNIOR, 2002). Ninfas e adultos de P. nigrispinus criados com larvas de Musca
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domestica Linnaeus, 1758 (Diptera: Muscidae) mostraram praticamente a mesma
habilidade em relagcéo a captura da presa natural Anticarsia gemmatalis (Hibner, 1818)
(Lepidoptera: Noctuidae), apresentando resultado satisfatério para programas de
controle biolégico (SAAVEDRA et al., 1997). P. nigrispinus predou durante a fase ninfal
numero semelhante de lagartas de Tuta absoluta (Meyrick, 1917) (Lepidoptera:
Gelechiidae) em telado (38,2) e em laboratério (43,1), alimentando-se em média de 2,3
e 2,5 lagartas por dia nos dois ambientes. As fémeas predaram, em média, 50,8 e 50,3
lagartas no laboratério e na casa telada, respecificamente, e produziram 0,31
ovos/lagarta consumida em casa telada e 0,41 ovos/lagarta em laboratorio (VIVAN et
al., 2002). A capacidade predatéria de P. nigrispinus alimentado com lagartas de
Bombyx mori (L., 1758) (Lepidoptera: Bombycidae) foi 0,2; 0,3; 0,5 e 0,7 lagartas
predadas por dia para os 2° 3° 4° e 5° estadios, respectivamente; os adultos
consumiram em média 25 lagartas durante toda a fase, com 0,6 lagarta predada por dia
por macho e 0,8 por fémea (FERNANDES et al., 1996).

3.3.6. Importancia da avaliagao do desempenho de predadores em laboratorio

Antes de um programa de controle biolégico ser utilizado pelo agricultor &
necessario que sejam realizados varios estudos. Segundo PARRA et al. (2002b),
existem etapas que devem ser seguidas para que se possa estabelecer programas de
controle biologico utilizando agentes entoméfagos que, neste contexto, foram
adaptadas para predadores. A primeira etapa seria a coleta, identificacdo e manutencéo
da espécie; em seguida a selecdo de presas para criagdo do predador, inclusive
alternativas; avaliagdo de aspectos biolégicos e comportamentais do predador;
obtengdo de informagdes sobre a dinamica populacional da praga visada; efetuar
liberagdo de predadores e visar o numero de predadores liberados e pontos de
liberacdo; determinar a época e forma de liberagdo; verificar a seletividade a

agrotéxicos; avaliar sua eficiéncia; e determinar um modelo de simulagéo
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predador/praga.  Assim, estudos basicos como sele¢cdo adequada da espécie,
exigéncias térmicas e hidricas, determinacdo da relacdo adequada predador/presa,
adaptacéo a presa alternativa (quantas geragbes sao necessarias para tal adaptagéo),
capacidade de predacao, estudos comportamentais etc., sdo fundamentais. O controle
de qualidade deve ser uma constante nas populagdes de laboratério, assim como a
introducao periddica de populagdes “selvagens” e mesmo a “passagem”, apds algumas

geragdes criadas na presa alternativa, pela presa natural.

3.3.7. Estudos realizados com o predador Podisus nigrispinus

Varios estudos foram desenvolvidos no Laboratorio de Biologia e Criagdo de
Insetos (LBCI) com o intuito de verificar a eficiéncia de P. nigrispinus para sua utilizagao
em programas de controle biolégico.

Em trabalhos realizados no campo com a presa natural A. argillacea, OLIVEIRA
et al. (2008) verificaram que plantas de algodoeiro (20, 40 e 60 dias de idade)
apresentaram menor desfolha com liberagdes de ninfas de 5° estadio e fémeas de P.
nigrispinus, que reduziram a populagdo da praga nas densidades abaixo e acima do
nivel de controle (1 e 3 lagartas/planta).

Pesquisas desenvolvidas para aprimorar a criagdo massal desse predador
indicaram lagartas de Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794) (Lepidoptera: Crambidae)
como presa alternativa, o que proporciona grande numero de ovos por fémea (97,12
ovos) e alta viabilidade de ovos (76,50%) (VACARI et al., 2007), o que possibilita
aumento mais rapido da criagdo quando comparado com outras presas como T. molitor.

O armazenamento de insetos em baixa temperatura € considerado como uma
fase importante no processo de criagdo massal e no uso de inimigos naturais em
programas de controle de pragas. Esse processo para predadores traz beneficios como
a reserva de insetos para liberagdo no campo no momento mais oportuno, além de

promover maior flexibilidade na produgcdo massal e facilitar o planejamento dos
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processos de criacdo, embalagem e transporte do laboratério para o local de liberagéo.
Para P. nigrispinus € possivel 0 armazenamento de seus ovos a 15°C por até 17 dias
sem que seja afetada a maioria de suas caracteristicas bioldgicas (VACARI, 2006).

Em relacéo a seletividade desse predador a inseticidas naturais foram realizados
trabalhos que mostraram que o 6leo de nim (Azadirachta indica A. Juss.) foi seletivo
para P. nigrispinus em todas as concentracgdes testadas (0; 0,6; 0,8; 1,0; 1,5; € 2,0%) e
que, mesmo as concentragcdes mais altas nao afetaram as caracteristicas reprodutivas
do predador (VACARI et al., 2004a). Foi testado também o 6leo de castanha de caju,
comumente conhecido como liquido de castanha de caju (LCC), que é usado para
diversas finalidades e com relatos de seu potencial inseticida. Para todas as
concentracdes testadas o Oleo de castanha de caju ndo provocou a mortalidade dos
adultos do predador, indicando ser um produto seletivo a essa fase de vida do inseto
(VACARI et al., 2004b).

Também foi estudado o desenvolvimento ninfal do predador consumindo lagartas
de P. xylostella alimentadas com folhas de couve pulverizadas com B. thuringiensis var.
azawai. \Verificou-se que a presa contaminada com a bactéria influenciou
negativamente o desenvolvimento ninfal dos predadores, com aumento do periodo
ninfal (23,66 dias), baixa viabilidade ninfal (84,70%) e baixo peso das ninfas de 5°
estadio (18,21 mg) (GOULART et al., 2009).

Determinou-se também o custo de producdo desse predador com cinco
diferentes presas, uma vez que a utilizagdo de agentes de controle biolégico esta
intimamente e diretamente ligada ao custo de produgdo em laboratério. Foram obtidos
valores/individuo de R$ 0,04 quando alimentado com a presa D. saccharalis, R$ 0,03
com Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae), R$ 0,04 com
T. molitor e R$ 0,004 com M. domestica (OTUKA, 2008). O maior custo com D.
saccharalis se deve ao maior custo devido aos gastos elevados com os materiais
utilizados para sua criagdo, enquanto que M. domestica tem menor custo por n&o

necessitar de muitos cuidados/equipamentos para sua producao.
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CAPITULO 2 - DESENVOLVIMENTO DE Podisus nigrispinus (DALLAS, 1851)
(HEMIPTERA: PENTATOMIDAE) PREDANDO OVOS, LARVAS E PUPAS DE Plutella
xylostella (LINNAEUS, 1758) (LEPIDOPTERA: PLUTELLIDAE)

RESUMO - O objetivo desse trabalho foi verificar as caracteristicas biologicas de
Podisus nigrispinus predando ovos, larvas de primeiro estadio (minadoras), de quarto
estadio (desfolhadoras) e pupas de Plutella xylostella, em laboratério, com o intuito de
avaliar o desenvolvimento do predador alimentado com diferentes fases de
desenvolvimento da traga-das-cruciferas. Os experimentos foram conduzidos com
ninfas de 2° estadio de P. nigrispinus, com idades entre 12-24h, avaliadas diariamente
até a morte dos predadores, utilizando trés tratamentos, nos quais os predadores
alimentados com larvas (1° e 4° estadios) e pupas de P. xylostella. Foram avaliadas as
seguintes caracteristicas biologicas: viabilidade e duracéo do periodo ninfal; peso das
ninfas de 5° estadio; periodos de pré-oviposicdo, oviposicdo e pds-oviposicdo;
longevidade de machos e fémeas; peso dos adultos logo ap6s a emergéncia;
fecundidade; numero de posturas por fémea e ovos por postura; periodo de incubagao
e viabilidade dos ovos. Larvas de primeiro estadio de P. xylostella ndo possibilitam o
desenvolvimento completo dos predadores e que as de quarto estadio e pupas séo
presas adequadas para o desenvolvimento de P. nigrispinus, indicando que estudos
podem ser realizados para que esse inimigo natural possa ser empregado como agente

de controle da traga-das-cruciferas.

PALAVRAS-CHAVE: Asopinae, biologia de insetos, controle bioloégico, percevejo

predador
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1. INTRODUGAO

O controle da traca-das-cruciferas, Plutella xylostella (Linnaeus, 1758)
(Lepidoptera: Plutellidae), é realizado quase que exclusivamente com a aplicagdo de
agrotéxicos de largo espectro de acado devido, principalmente, a reconhecida eficacia
desses produtos e facilidade de manuseio. O uso abusivo de inseticidas pode ocasionar
reducao de populagdes de inimigos naturais, intoxicagdo ao homem, contaminacéo do
ambiente e aumento da possibilidade de surgimento de insetos resistentes (VILLAS
BOAS et al.,, 1990). Essa situagdo torna evidente a necessidade de métodos
alternativos de controle, menos toxicos e adequados as condi¢cdes socioecondémicas
dos agricultores brasileiros (OLIVEIRA et al., 2003; VACARI et al.,, 2004). Uma das
opgdes promissoras para atender essas condigdes é o controle bioldgico utilizando
insetos entomdfagos (BARROS & VENDRAMIM, 1999); dentre esses insetos,
destacam-se os predadores do género Podisus pertencentes a subfamilia Asopinae
(Hemiptera, Heteroptera, Pentatomidae).

Os membros desta subfamilia diferenciam-se dos demais pentatomideos por seu
habito alimentar predador. Ninfas (exceto as de 1° estadio) e adultos atacam
principalmente insetos das ordens Lepidoptera, Coleoptera e Hymenoptera (VACARI,
2006).

Das quase 300 espécies de Asopinae, apenas 10% foram estudadas com
alguma profundidade (THOMAS, 1992), e dentre as mais estudadas, encontra-se
Podisus nigrispinus (Dallas, 1851) (Hemiptera: Pentatomidae), que &€ um predador
generalista comumente encontrado no continente americano (BUCKUP, 1960) e
considerado um importante inimigo natural, com promissor potencial para uso em
programas de controle biolégico em diversos agroecossistemas (ZANUNCIO et al.,
1994; SANTOS et al.,, 1995; FERNANDES et al,, 1996; MEDEIROS et al., 1998;
OLIVEIRA et al., 2004a).
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Sua ocorréncia foi registrada em culturas como soja (SAINI, 1985; CORREA-
FERREIRA & MOSCARDI, 1995), algodédo (GRAVENA & LARA, 1982; SANTOS et al.,
1995; MEDEIROS et al., 2000), eucalipto (MORAES et al., 1976; ZANUNCIO et al.,
1993), tomate (VIVAN et al., 2002) e brassicas (LISBOA et al., 2004).

P. nigrispinus tem grande capacidade de busca e predacéo e sobrevive mesmo
em situagcdes de auséncia ou escassez de presas e pode consumir fontes
alimentares alternativas (EVANGELISTA JUNIOR et al., 2003), o que pode facilitar sua
permanéncia no campo entre a colheita e a implantacdo de novos plantios. Além disso,
esses predadores séo capazes de consumir lagartas que se encontram tanto dentro da
epiderme das folhas, classificadas como minadoras, quanto fora da epiderme,
denominadas desfolhadoras (VIVAN et al., 2002; SANTOS et al., 1995). Tendo em vista a
ampla possibilidade de utilizacdo desse predador nas culturas em questado, essa pesquisa
teve como objetivo verificar as caracteristicas bioldgicas de P. nigrispinus predando
larvas de primeiro estadio (minadoras), de quarto estadio (desfolhadoras) e pupas de P.
xylostella, em laboratério, com o intuito de avaliar o desenvolvimento desses
predadores alimentados com essas diferentes fases de desenvolvimento da traga-das-
cruciferas, para futura utilizacdo desses agentes entomofagos no controle bioldgico

dessa praga.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento e as criagdes foram conduzidos no Laboratério de Biologia e
Criacédo de Insetos (LBCI) do Departamento de Fitossanidade da Faculdade de
Ciéncias Agrarias e Veterinarias, Universidade Estadual Paulista - FCAV/UNESP,
Jaboticabal, Sdo Paulo. As condigbes ambientais foram controladas, com 25+1°C de

temperatura, 70+10% de umidade relativa e fotofase de 12h.
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2.1. Criacao de Podisus nigrispinus

Os insetos foram criados no LBCI em sala climatizada (25+1°C, fotofase de 12 horas
e UR de 70£10%). Para manuten¢ao da criacdo, os ovos da criagéo estoque do LBCI,
foram mantidos em placas de Petri (14 cm de didmetro x 2 cm de altura) até a eclosao
das ninfas (Figura 1-A). Uma pequena porcao de algoddo umedecido foi fixada na
tampa. Como as ninfas comegam a se alimentar apenas a partir do 2° estadio, nessa
fase elas foram transferidas para potes plasticos transparentes de 1000 mL (Figuras 1-
B e 1-C), onde a agua foi fornecida em tubo de anestésico odontolégico com um
chumacgo de algoddo. Ninfas e adultos foram criados nesses potes e separados por
estadio e quantidade. Foram colocadas em média 50 ninfas de 2° estadio em cada
pote, 40 de 3° estadio, 30 de 4° estadio, 20 de 5° estadio e 20 adultos (10 casais/pote).
Os adultos foram acasalados apds 3 dias da emergéncia (Figura 1-D). Como alimento
para os predadores utilizou-se lagartas de Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794)
(Lepidoptera: Crambidae) de 3° ao 5° estadio, criadas em dieta artificial. A cada dois
dias os recipientes de criagao passaram por assepsia, sendo realizada a adigao de

agua e de alimento.
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Figura 1. A) Manutengdo dos ovos. B) Manutengdo das ninfas de 1° estadio. C)

Manutengao das ninfas de 22 ao 5° estadio. D) Manuteng&o dos adultos.

2.2. Criagao de Plutella xylostella

Os insetos foram criados no LBCl em sala climatizada (25+1°C, fotofase de 12
horas e UR de 70+£10%). Para manutencéo da criacdo, pupas foram obtidas da criagédo
estoque do LBCI, e apds a emergéncia dos adultos, foram liberados em gaiolas
contendo um disco de 8 cm de folha de couve colocado sobre um disco de papel filtro
do mesmo tamanho, levemente umedecido. Este papel foi disposto sobre um copo
plastico transparente com a abertura voltada para baixo, ficando a folha de couve
elevada dentro da gaiola transparente, onde ocorreu a oviposi¢cdo. No apice do
recipiente foi feita uma abertura de 2,3 cm, utilizada para fixagdo de esponja embebida

em solugao aquosa de mel a 10%, que foi presa como uma pequena “trouxa” de tecido
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tipo “voil” nessa abertura. Em cada gaiola foi feita uma abertura lateral, quadrada (10 x
10 cm), coberta com tecido tipo “voil’. Os discos de folha de couve, onde foram
realizadas as posturas foram retirados das gaiolas e transferidos para placas de Petri
até a eclosao das lagartas, que foram transferidas para caixas plasticas (30 x 15 cm)
com folhas de couve, repostas quando necessario, até que as larvas atingissem a fase
pupal. As pupas foram coletadas com o auxilio de pincel e acondicionadas em tubos de
ensaio vedados com filme plastico (PVC) com pequenos furos feitos com o auxilio de
um estilete, para sua aeracéo.

Os procedimentos da criagéo estao ilustrados nas Figuras 2 e 3.

Placa de Petri para

ﬂ ovos até a eclosdo

Esponja sintética
T
com mel 10°

-

].l11:|1.-HI de aleodio

envolvido em “voul’

Pote plistico (gaiola)

OO “VOUl™ e -

Reciprente plastco para
Tampa rosquedvel lagartas

Suporte para postura

folha de couve, sobre
papel filtro ¢ copo i

Tubo de ensaio fundo
chato para pupas

Figura 2. Esquema de criacdo da traca das cruciferas desenvolvido por THULER
(2006), baseado na metodologia de BARROS (1998).
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Figura 3. A) Manutencao das lagartas; B) Manutencao das pupas; C) Manutenc¢éo dos
adultos; D) Manutencgéo dos ovos (THULER, 2006).

2.3. Condugao dos experimentos

2.3.1. Podisus nigrispinus alimentado com ovos e larvas de primeiro estadio de

Plutella xylostella

Ninfas de P. nigrispinus ao atingirem o 2° estadio, foram individualizadas em

recipientes plasticos transparentes de 1000 mL e receberam como alimento ovos
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(tratamento 1) e lagartas de primeiro estadio de P. xylostella (tratamento 2) em disco de
folha de couve (Figura 4), repostos diariamente, quando também se fazia a assepsia
dos recipientes. Em cada disco foram fixados 50 ovos de P. xylostella para o tratamento
1 e, 50 ovos para o tratamento 2 que apds a eclosao das larvas foram oferecidas aos
predadores, quando ja se encontravam dentro da epiderme foliar. Foram efetuadas
trinta repeticdes. Acompanhou-se o desenvolvimento dessas ninfas até a morte e foram
obtidas as seguintes caracteristicas biologicas: duracdo, viabilidade e consumo dos

diferentes estadios.

2.3.2. Podisus nigrispinus alimentado com larvas de quarto estadio e pupas de

Plutella xylostella

Para a conducdao do experimento, duzentos ovos de P. nigrispinus foram
coletados e acondicionados em placas de Petri de 9 cm de didmetro, com algodéo
umedecido fixado na tampa e vedadas com filme plastico (PVC), sendo mantidos em
sala climatizada. O fornecimento de agua foi realizado por meio do algodao umedecido
fixado na tampa das placas de Petri. Dos insetos eclodidos, foram retiradas sessenta
ninfas de 2° estadio com idade entre 12-24h, acondicionadas em nimero de dez ninfas
por recipiente plastico transparente (1000 mL) (seis repeticdes/tratamento) (Figura 4).
Todos os recipientes continham um tubo (anestésico odontolégico) com agua destilada,
acoplado na tampa, que continha em sua extremidade um chumacgo de algodao. Foram
realizados dois tratamentos, o primeiro composto por ninfas alimentadas diariamente
com larvas de quarto estaddio e o segundo por ninfas alimentadas diariamente com
pupas de P. xylostella (oriundas da criacdo). Foram avaliadas as seguintes
caracteristicas bioldgicas: viabilidade ninfal, duragao do periodo ninfal e peso das ninfas
de 5° estadio.

Ao atingirem a fase adulta os predadores foram separados por sexo e colocados

dois casais por recipiente (1000 mL), totalizando 48 insetos por tratamento (12
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repeticbes), onde foram avaliados os periodos de pré-oviposi¢cdo, oviposicdo e pos-
oviposicdo; longevidade de machos e fémeas; peso dos adultos logo apds a
emergéncia; fecundidade; numero de posturas por fémea e ovos por postura; periodo
de incubacéo e viabilidade dos ovos.

Os dados foram submetidos ao teste F a 5% de significancia.

Figura 4. Recipientes plasticos transparentes de 1000 mL onde foram conduzidos os
experimentos. A) Recipiente contendo disco de folha de couve com larvas de
primeiro estadio de Plutella xylostella. B) Recipiente contendo larvas de

quarto estadio de Plutella xylostella.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ninfas e adultos de P. nigrispinus ndo foram capazes de se alimentar de ovos de
P. xylostella. Porém, larvas de primeiro estadio de P. xylostella, mesmo dentro da
epiderme da folha, foram consumidas pelos predadores. A taxa de predagao diaria
apresentou acréscimo de 40,6% do segundo para o terceiro e 12,4% do terceiro para o
quarto estadio; as duragdes dos instares variaram entre 4,6 e 8,0 dias; a viabilidade

diminuiu drasticamente entre os instares e apenas 53,3% dos predadores passaram
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para o terceiro estadio e, para o quarto estadio, passaram somente 18,8% das ninfas
(Tabela 1). Apesar de as ninfas consumirem larvas nas minas, os predadores nao
conseguiram completar a fase ninfal: das trinta ninfas avaliadas somente uma passou
para o quinto estadio. No entanto, ninfas de P. nigrispinus sao capazes de se alimentar
de outros insetos minadores como Tuta absoluta (Meyrick, 1917) (Lepidoptera:
Gelechiidae) e conseguem completar seu ciclo de vida normalmente. O consumo dos
predadores durante o segundo, terceiro e quarto estadio ninfal foi de 1,8; 2,4 e 2,9
larvas de terceiro ou quarto estadio de T. absoluta por dia, respectivamente (VIVAN et
al., 2002).

Tabela 1. Duragéo, viabilidade e consumo de ninfas de Podisus nigrispinus alimentadas

com larvas de primeiro estadio de Plutella xylostella em folha de couve.

Estadio n Duracao (dias) Viabilidade (%) Consumo/dia
Segundo 30 6,1+0,05" 100 18,8+0,12
Terceiro 16 4,6+0,05 53,3 26,4+0,12
Quarto 10 8,0+0,00 18,8 29,7+0,11

"médias+erro padrao; n=nimero de individuos avaliados

O desenvolvimento ninfal de P. nigrispinus foi semelhante durante o segundo e o
quinto estadio, independentemente da fase de desenvolvimento da presa (lagartas de
quarto estadio ou pupas) (Tabela 2). No entanto, as duragdes do terceiro e quarto
estadios foram maiores para ninfas que predaram larvas de quarto estadio (3,4 e 4,3
dias), diferindo daquelas que predaram pupas (2,9 e 3,2 dias). Foi observada reducgao
no periodo ninfal dos insetos alimentados com pupas (16,6 dias) quando comparado
com os alimentados com larvas (17,8 dias) (Tabela 2). Os valores obtidos neste
trabalho sdo menores do que aqueles citados por MOREIRA et al. (1998) com P.
nigrispinus alimentado com larvas de Dione juno juno (Cramer, 1779) (Lepidoptera:
Nymphalidae), com dura¢des dos estadios dos predadores de 4,9; 4,7; 4,8 e 5,8 dias do

2° ao 5° estadio, respectivamente. Porém, outros autores relatam periodo ninfal
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semelhante, como VACARI et al. (2007), que utilizaram lagartas de D. saccharalis como
presa, obtendo para o periodo ninfal 18,24 dias. LACERDA et al. (2004), utilizando
lagartas de Bombyx mori (Linnaeus, 1758) (Lepidoptera: Bombycidae), citam 18,68 dias
para essa caracteristica biologica.

As viabilidades do terceiro ao quinto estadio variaram entre 96,7 e 100%, com
diferencga significativa apenas no segundo estadio, com viabilidade maior para ninfas
que predaram larvas de quarto estadio de P. xylostella (100%). A viabilidade total n&o
sofreu grande influéncia com pequenas alteragcbes entre valores, diferenga numérica de
5%, sem ocorrer diferenca significativa entre os tratamentos (Tabela 2). Em pesquisa
semelhante, MOREIRA et al. (1998) obtiveram viabilidade ninfal de 67% alimentando
ninfas com lagartas de D. juno juno, e VACARI et al. (2007) observaram que, ao predar
lagartas de D. saccharalis, a viabilidade foi de 89%.

Como foram oferecidas larvas de quarto estadio e pupas de P. xylostella ad
libitum, foi observado também o consumo de presas pelas ninfas, que aumentou com a
mudanca de estadio. Durante a fase ninfal foram consumidas 3,5; 2,9; 5,8; 15,9 e 28,2
larvas e 0,9; 1,9; 3,4; 8,9 e 15,2 pupas para o segundo, terceiro, quarto, quinto e
periodo ninfal total, respectivamente; as diferencas significativas indicaram sempre
maior consumo para larvas de P. xylostella (Tabela 2). Valores inferiores, exceto para
periodo ninfal total, foram observados por VIVAN et al. (2002) com consumo de 1,8; 2,4;
2,9; 2,7 e 43,1 larvas de T. absoluta para o segundo, terceiro, quarto, quinto e periodo
ninfal total de P. nigrispinus, respectivamente. O maior consumo durante o periodo
ninfal total de P. nigrispinus alimentado com T. absoluta pode estar relacionado com a

maior duragado dessa fase de desenvolvimento com aquela presa.
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Tabela 2. Periodo (dias), viabilidade (%) e consumo diario (nUmero de larvas e pupas)
de cada estadio ninfal e total, de Podisus nigrispinus alimentado com larvas

de quarto estadio e pupas de Plutella xylostella.

Periodo

Duragbes ninfal (dias)

Presas n 2° n 3° n 4° n 5° n
Larvas 60 3,2+0,05 58 3,4+0,07 58 4,3+0,06 57 5,2+0,06 60 17,8+0,16
Pupas 60 3,3+0,12 56 2,9+0,10 55 3,2+0,08 54 5,0+0,06 60 16,6+0,13
F 0,20™ 9,18* 92,86** 3,99™ 7,07*
Viabilidades V'ab(;)/:‘)'”fa'
Larvas 60 100,0£0,00 58 96,7+0,48 58  100,0+0,00 57  98,33:0,34 60 95,0+0,48
Pupas 60 93,3+0,34 56 100,0+0,00 55 98,33+0,35 54  98,33+0,35 60 90,0+0,50
F 10,00** 1,00™ 1,00™ 0,00™ 1,00™
Consumo Cons. total
Larvas 60 3,5+0,08 58 2,9+0,05 58 5,8+0,08 57 15,9+0,21 60 28,2+0,21
Pupas 60 0,9+0,07 56 1,9+£0,04 55 3,4+0,07 54 8,9+0,12 60 15,2+0,10
F 427,49** 600,00** 436,20** 112,90** 415,01**
"Médias+erro padrdo; ™: nao significativo; **, *: significativo a 1 e a 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F;
n=numero de individuos avaliados.

Nao foram observadas diferencas significativas para a longevidade de fémeas de
P. nigrispinus; a longevidade de machos foi, em média, 29,4 dias maior quando
alimentados com larvas (Tabela 3). Valores semelhantes foram observados por
SANTOS & BOICA JUNIOR (2002) que obtiveram, para fémeas, valores entre 30,7 e
48,6 dias e, para machos, entre 38,0 e 66,3 dias, utilizando como presa lagartas de
Alabama argillacea (Hiebner, 1818) (Lepidoptera: Noctuidae).

O consumo diario de larvas e pupas de P. xylostella por adultos de P. nigrispinus
foi maior para os predadores alimentados com larvas (9,1 larvas e 4,7 pupas), assim
como o consumo total durante toda a fase adulta (346,0 e 200,4) (Tabela 3). O maior
consumo de larvas pode estar relacionado com o movimento das lagartas, que atrai os
predadores (PFANNENSTIEL et al., 1995). SANTOS & BOICA JUNIOR (2002)
verificaram menor consumo para adultos de P. nigrispinus alimentados com lagartas de
A. argillacea, com 2,3 a 3,5 lagartas por dia e 125,2 a 205,0 lagartas predadas durante
toda a longevidade. VIVAN et al. (2002) também obtiveram valores menores com

fémeas de P. nigrispinus predando 2,46 lagartas de T. absoluta por dia.
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Tabela 3. Longevidade de machos e fémeas, consumo diario e consumo total médio de

adultos de Podisus nigrispinus, alimentado com larvas de quarto estadio e

Long. machos Long. fémeas Consumo Consumo

Presas  n (dias) " (dias) " diario " total

Larvas 24 65,6+0,45' 24 46,3+0,34 48 9,1+0,06 48 346,0+1,04
Pupas 24 36,1+0,24 24 47,0+0,24 48 4,7+0,06 48 200,4+0,59

F 11,36 0,02 421,20** 9,65**

pupas de Plutella xylostella.

'Médiaszterro padrio; ": nio significativo; **, *: significativo a 1 e a 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F; n=numero
de individuos avaliados.

As fémeas alimentadas com larvas e pupas de P. xylostella tiveram desempenho
reprodutivo semelhante, exceto para a média de ovos por dia (15,3) e posturas por dia
(0,9), quando alimentadas com pupas foram maiores (Tabela 4). Nao foi observada
diferencga significativa entre o numero total de posturas por fémea, ovos por postura,
fecundidade (ovos por fémea), fertilidade (média da viabilidade dos ovos colocados pela
fémea ao longo de sua longevidade) e periodo de incubagdo. Em outros estudos
observam-se quantidades semelhantes de ovos, de 296,3 a 611,7 quando alimentadas
com lagartas de A. argillacea (SANTOS & BOICA JUNIOR, 2002) e 447,62 ovos com
lagartas de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae)
(OLIVEIRA et al., 2004b). Quando se utilizou como presa lagartas de Thyrinteina
arnobia (Stoll, 1782) (Lepidoptera: Geometridae), o numero de ovos por fémea foi de
apenas 52,56 (HOLTZ et al., 2007). Além disso, a alimentacao de P. nigrispinus com
pupas de P. xylostella originou maior numero de ovos por fémea do que quando
alimentados com pupas de Tenebrio molitor (Linnaeus, 1785) (Coleoptera:
Tenebrionidae) (HOLTZ et al., 2007). Essa diferenga pode estar relacionada com a
longevidade das fémeas, uma vez que aquelas alimentadas com pupas de T. molitor

viveram, em média, apenas 35 dias.
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Tabela 4. Caracteristicas reprodutivas de Podisus nigrispinus alimentado com larvas de

quarto estadio e pupas de Plutella xylostella.

o Periodo
Presas n qutura/ PosFura/ Ovos/ Ovos/dia  Fecundidade Fertl(l’ldade incubacgéo
fémea dia postura (%) (dias)

Larvas 24 16,9+0,24" 0,8%0,03 254+0,13 11,6£0,16  420,2+1,19 82,0+0,25 4,9+0,05
Pupas 24 21,9+0,25 0,9+0,03 25,2+0,16 15,3+0,18  585,4%1,35 80,1+0,27 4,8+0,04

F 2,15™ 13,59** 0,04™ 4,96* 2,99™ 0,24™ 0,48™

"Médiasterro padrdo; ": nao significativo; **, *: significativo a 1 e a 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F; n=nimero
de individuos avaliados (n=24 para todas as variaveis)

O periodo de pré-oviposi¢ao foi maior para fémeas que predaram larvas (5,7
dias), quando comparadas com pupas (4,2 dias) (Tabela 5). OLIVEIRA et al. (2004b)
verificaram periodos de pré-oviposicao maiores ao fornecer como presas larvas de S.
frugiperda (7,22 dias) e T. molitor (7,88 dias).

Os periodos de oviposicdo e pos-oviposicao nado foram influenciados pelo
alimento das fémeas (Tabela 5), sendo que também SANTOS & BOICA JUNIOR (2002)
obtiveram respostas semelhantes, ao verificar que fémeas de P. nigrispinus
alimentadas com lagartas de A. argillacea apresentaram periodo de oviposicéo de 23,7
a 42,8 dias.

Tabela 5. Periodo de pré-oviposicdo, oviposicdo e pos-oviposicdo de Podisus

nigrispinus alimentado com larvas de quarto estadio e pupas de Plutella

xylostella.
Pré-oviposicao L . P&s-oviposigao
Presas n (dias) n  Oviposigéo (dias) n (dias)
Larvas 24 5,7+0,09' 24 37,2+0,34 24 3,0+0,14
Pupas 24 4,2+0,10 24 36,9+0,28 24 1,840,12
F 18,00** 0,00 1,36"

ns

"Médiaszerro padrdo; ™: nao significativo; **, *: significativo a 1 e a 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F;
n=numero de individuos avaliados
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Ao longo do periodo de oviposicdo das fémeas, o numero de posturas por dia
aumentou entre o primeiro e o décimo dia para os predadores alimentados com larvas,
e do primeiro ao sétimo para aqueles alimentados com pupas. O numero de posturas
manteve-se constante entre o décimo e o décimo quarto dia com larvas, e do sétimo ao
décimo dia com pupas. Apos esses periodos ocorreu diminuicdo do numero de posturas
ao longo dos dias, sendo que a faixa de maior numero de posturas se deu entre o
terceiro e o trigésimo dia com larvas, e do primeiro ao vigésimo primeiro dia com pupas.
Apesar da queda no numero de posturas, principalmente depois do vigésimo dia, a
viabilidade dos ovos manteve-se constante ao longo do periodo de oviposigéo,
mostrando que P. xylostella € alimento adequado para esse predador, e proporciona
grande numero de insetos para a geragcdo F2, mesmo nos ultimos dias desse periodo
(Figura 5).
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.
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30

Numero de Posturas
Viabilidade dos ovos (%)
Numero de Posturas

1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 1 6 11 16 21 26 31 36 41 46

Tempo (dias) Tempo (dias)
Figura 5. Numero de posturas por fémea (pontos) e viabilidade dos ovos (barras) ao
longo do periodo de oviposicao de Podisus nigrispinus, alimentado com larvas

de quarto estadio (a) e pupas (b) de Plutella xylostella.

Ninfas de quinto estadio, machos e fémeas de P. nigrispinus com até 24 horas de
desenvolvimento, tiveram pesos semelhantes, independente do consumo de larvas ou
pupas de P. xylostella (Tabela 6). ESPINDULA et al. (2006) estudaram a influéncia da

Viabilidade dos ovos (%)
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massa corporal sobre as caracteristicas reprodutivas de P. nigrispinus alimentado com
larvas e pupas de T. molitor e relataram que fémeas com peso entre 61,0 e 70,0 mg
produziram maior numero de descendentes por dia. Essas informagdes, somadas as de
outros autores (OLIVEIRA et al., 2004a; VACARI et al., 2007) que também estudaram o
peso de fémeas de P. nigrispinus, indicam que os valores dos pesos obtidos neste

trabalho com P. xylostella podem ser considerados normais.

Tabela 6. Peso de ninfas de quinto estadio, machos e fémeas de Podisus nigrispinus,

alimentados com larvas de quarto estadio e pupas de Plutella xylostella.

Peso (mQ)
n Ninfas5° n Machos n Fémeas
Larvas 12 24,7+2,31 12 43,6%0,19 12 58,1+0,18
Pupas 12 30,1%4,85 12 44,240,177 12 60,9+0,18
F 2,36" 0,09™ 2,02"

"Médiasterro padrao; ™: nao significativo; **, *: significativo a 1 e a 5% de probabilidade,
respectivamente, pelo teste F; n=numero de individuos avaliados

Presas

4. CONCLUSAO

Larvas de primeiro estadio de P. xylostella n&o possibilitam o desenvolvimento
completo de P. nigrispinus e larvas de quarto estadio e pupas séo presas adequadas

para o seu desenvolvimento.
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CAPITULO 3 - TABELAS DE FERTILIDADE E DE ESPERANGA DE VIDA PARA
Podisus nigrispinus (DALLAS, 1851) (HEMIPTERA: PENTATOMIDAE)
ALIMENTADO COM LARVAS E PUPAS DE Plutella xylostella (LINNAEUS, 1758)
(LEPIDOPTERA: PLUTELLIDAE)

RESUMO - O objetivo da pesquisa foi avaliar o desempenho reprodutivo do
predador alimentado com larvas e pupas de Plutella xylostella por meio da elaboracgao
de tabelas de fertilidade e de esperanca de vida para Podisus nigrispinus, com o intuito
de aumentar os conhecimentos da interacdo predador-presa necessarios ao
estabelecimento de um programa de controle biolégico para essa praga em culturas de
brassicaceas. Os insetos (60) utilizados no experimento foram provenientes da criagdo
massal do Laboratério de Biologia e Criacdo de Insetos (LBCI) da FCAV/Unesp. Esses
predadores foram mantidos em sala climatizada a 25+1°C, fotofase de 12 horas e UR de
70+10%, acondicionados em recipientes (10 insetos por recipiente) plasticos
transparentes de 1000 mL. Foram fornecidas diariamente larvas de quarto estadio e
pupas de P. xylostella para alimentacdo dos predadores. Foi determinado o periodo
reprodutivo, o numero de ovos e ninfas por fémea e a longevidade. Verificou-se que
pupas de P. xylostella proporcionam melhor desempenho reprodutivo em menor tempo,

além de alta esperanca de vida para P. nigrispinus.

Palavras-Chave: Asopinae, biologia de insetos, controle bioldgico, tabela de vida
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1. INTRODUGAO

O predador generalista Podisus nigrispinus (Dallas, 1851) (Hemiptera:
Pentatomidae) pode sofrer variagdes em suas caracteristicas biologicas devido a
qualidade nutricional de suas diferentes presas, sendo que a alimentacao desses
predadores pode melhorar ou prejudicar seu desenvolvimento e reproducgéo. Estudos
relacionados aos aspectos biologicos dos insetos permitem a obtencdo de
conhecimentos basicos para sua utilizagdo em estratégias de controle de insetos-praga
(VACARI, 2006). Comumente a avaliagdo da eficiéncia de um substrato alimentar para
a criacdo de insetos € feita por meio de medigbes das caracteristicas de
desenvolvimento, fecundidade e sobrevivéncia, e a elaboracdo de tabelas de vida
colabora para o entendimento da dindmica populacional (SOUTHWOOD, 1978).
Tabelas de vida foram utilizadas com sucesso por diversos autores como KOCOUREK
et al. (1994), BASTOS et al. (1996), KERSTING et al. (1999), ALVARADO RODRIGUES
et al. (1987), SOLBRIG et al. (1990), CIVIDANES (2002), GODOY & CIVIDANES
(2002), PRATISSOLI et al. (2004) e FERREIRA et al. (2006), dentre outros, e séo
valiosos recursos no estabelecimento da performance biolégica de um inseto e na
comparagdo do desenvolvimento frente a diferentes fatores bioticos e abibticos,
particularmente quando s&o estudados substratos alimentares (MACEDA et al., 1994;
PRATISSOLI & PARRA, 2000). O objetivo da pesquisa foi elaborar tabelas de vida de
fertilidade e de esperanga para P. nigrispinus alimentado com larvas de quarto estadio e
pupas de Plutella xylostella (Linnaeus, 1758) (Lepidoptera: Plutellidae) para que se
possa avaliar o desempenho reprodutivo, com o intuito de aumentar os conhecimentos
desta interacdo predador-presa, fornecendo subsidios para o estabelecimento de um

programa de controle biolégico para essa praga.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Biologia e Criagdo de Insetos
(LBCI) da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias da Universidade Estadual
Paulista - FCAV/Unesp, Jaboticabal, S&do Paulo. As condi¢cdes ambientais foram
controladas, com 25+1°C de temperatura, 70+10% de umidade relativa e fotofase de
12h. As criagdes de P. xylostella e P. nigrispinus estao descritas nos itens 2.1. e 2.2. do
Capitulo 2.

Para a conducdao do experimento, duzentos ovos de P. nigrispinus foram
coletados e acondicionados em placas de Petri de 9 cm de didmetro, com algodé&o
umedecido fixado na tampa, vedadas com filme plastico (PVC) e mantidas em sala
climatizada a 25+1°C, UR de 70+10% e fotofase de 12 horas. A umidade dentro da
placa foi mantida por meio de algoddao umedecido fixado na tampa. Dos insetos
eclodidos foram retiradas sessenta ninfas de 2° estadio com idade entre 12-24h, e
acondicionadas dez por recipiente plastico transparente (1000 mL) (seis
repeticbes/tratamento). Foram realizados dois tratamentos, o primeiro composto por
ninfas alimentadas diariamente com larvas de quarto estadio e o segundo por ninfas
alimentadas diariamente com pupas de P. xylostella. Todos os recipientes continham
um tubo de anestésico odontolégico com agua destilada, acoplado na tampa, que
continha em sua extremidade um chumaco de algod&o. Ao atingirem a fase adulta, os
insetos foram separados por sexo e colocados dois casais por recipiente (1000 mL),
totalizando 48 insetos por tratamento (12 repeticbes). Foram avaliadas as seguintes
caracteristicas biolégicas até a morte dos individuos: viabilidade ninfal; duragdo do
periodo ninfal; periodos de pré-oviposicao, oviposicao e pds-oviposi¢cao; longevidade de
machos e fémeas e fecundidade.

Com base nos dados das caracteristicas biolégicas de P. nigrispinus foram
determinados os parédmetros necessarios para a construcdo de tabelas de vida,
segundo BIRCH (1948), SILVEIRA NETO et al. (1976), SOUTHWOOD (1978) e PRICE
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(1984). Para elaboragéo da tabela de fertilidade foi necessario obter: x = ponto médio

de cada idade das fémeas parentais, idade considerada desde a fase de ovo; Ix

expectativa de vida até a idade x, expressa como uma fragdo de uma fémea; mx
fertilidade especifica ou numero de descendentes por fémea produzidos na idade x e
que originaram fémeas; Ix.mx = numero total de fémeas nascidas na idade x. Os
parametros de crescimento resultantes da tabela de fertilidade foram calculados de
acordo com aqueles autores, sendo R, = taxa liquida, ou seja, a taxa de aumento
populacional, que considera fémeas de uma geracéo para outra, ou ainda, 0 numero de
fémeas geradas por fémea parental por geracdo; T = tempo médio de geragéo ou
duragao média de uma geragao; r,, = capacidade inata de aumentar em numero ou taxa
intrinseca de aumento; A = razao finita de aumento, definida como o numero de vezes
que a populagédo multiplica em uma unidade de tempo; e TD = tempo necessario para a
populagéo duplicar em numero, segundo KREBS (1994). Os parametros de crescimento
(Ro, T, rm, A e TD) foram calculados pelas seguintes equagdes:

Ro =) (mx.lx)

T = (3> mx.Ix.x) / ( 3 mx.lx)

rm=log R,/ T.0,4343

A = anti log (rm. 0,4343)

TD = Ln(2)/rm

Também foi calculada a tabela de esperanca de vida, sendo obtidos: x = intervalo
de idades em unidade de tempo; Ly = numero de sobreviventes no comecgo da idade x;
dx = numero de individuos mortos durante o intervalo etario x e Tx = numero total de
insetos de idade x além da idade x. Os parametros de sobrevivéncia ao longo do tempo
resultantes da tabela de esperanca foram calculados de acordo com os autores citados
anteriormente, sendo E, = estrutura etaria, niumero de insetos vivos entre um dia e
outro; ex = esperanca de vida para os individuos de idade x; e 100qx = razdo de
mortalidade por intervalo de idade (coluna de risco). Os parametros de sobrevivéncia ao
longo do tempo (E, ex € 100qx) foram calculados pelas seguintes equacgdes:

Ex = [Lx + (Lx+1))/2

ex = Ty/Lx
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1000y = (dx/Ly).100
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O periodo reprodutivo de P. nigrispinus iniciou com aproximadamente seis dias
apos a emergéncia das fémeas, quando os predadores foram alimentados com larvas,
e quatro dias quando com pupas, com dura¢cdes médias de 37,2 dias (larvas) e 36,9
dias (pupas) (Figura 1). Dados semelhantes foram obtidos por SANTOS & BOICA
JUNIOR (2002) que verificaram periodo de pré-oviposicdo e oviposicdo de 4,3 e 32,3
dias, respectivamente.

O numero de descendentes por fémea foi de 9,6 ninfas/fémea/dia com o
predadpr alimentado com larvas e 12,5 ninfas/fémea/dia quando com pupas. Observou-
se que, no total, foram obtidas médias de 355,3 e 476,2 ninfas/fémea para o predador
alimentado com larvas e pupas, respectivamente (Figura 1). Resultado semelhante foi
encontrado por MATOS NETO et al. (2002) que obtiveram 447,07 ninfas/fémea de P.
nigrispinus alimentado com lagartas de Anticarsia gemmatalis (Hubner, 1818)
(Lepidoptera: Noctuidae). HOLTZ et al. (2007) e PELUZIO (2008) verificaram numero
menor de ninfas por fémea de P. nigrispinus, sendo de 245,75 quando o alimento foi
pupa de Tenebrio molitor (Linnaeus, 1785) (Coleoptera: Tenebrionidae) e 208,67 com
lagartas de A. gemmatalis. HOLTZ et al. (2006) relataram valor ainda menor, 51
ninfas/fémea, quando o alimento foi lagartas de Thyrinteina arnobia (Stoll, 1782)
(Lepidoptera: Geometridae). Essas informagdes indicam que os periodos reprodutivos e
0 numero de descendentes por fémea encontrados neste trabalho com a presa P.
xylostella foram satisfatérios e proximos ao maximo valor possivel para a espécie
(OLIVEIRA et al., 2002a; OLIVEIRA et al., 2002b).
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Figura 1. Numero médio de ninfas por fémea (m,) e taxa de sobrevivéncia (lx) de
Podisus nigrispinus alimentado com larvas (a) e pupas (b) de Plutella

xylostella ao longo de sua longevidade.

A partir do numero de ovos por fémea e da sobrevivéncia dos predadores foram
elaboradas as tabelas de vida de fertiidade e de esperanga para P. nigrispinus

alimentado com larvas e pupas de P. xylostella (Tabelas 1, 2 e 3).

Tabela 1. Somatéria dos dados da tabela de vida de fertilidade para Podisus nigrispinus

alimentado com larvas e pupas de Plutella xylostella.

Larvas Pupas
X Ix mx mx.Ix mx.IX.x Ix mx mx.Ix mx.Ix.x
> 66,35 504,97 289,61 15099,74 63,19 604,02 463,70 22400,74

x = intervalo de idade (1 a 80 dias);
mx = fertilidade especifica;
Ix = taxa de sobrevivéncia.

Em relacdo aos parametros da tabela de vida de fertilidade, a taxa liquida de

reproducéo (Rp) foi 295,41 (com larvas) e 463,70 (com pupas); o tempo médio de

nede ninfas/fémea (m,)
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geracado (T) 51,76 (larvas) e 48,31 dias (pupas); a razao infinitesimal de aumento
populacional (rm) 0,1099 (larvas) e 0,1271 (pupas); a taxa finita de crescimento
populacional (1) foi 1,1162 (larvas) e 1,1355 (pupas) e o tempo necessario para a

populagéo duplicar em numero (TD) 6,31 (larvas) e 5,45 dias (pupas) (Tabela 2).

Tabela 2. Parametros relativos as tabelas de vida de fertilidade para Podisus

Presas Ro T Mm A TD
Larvas 295,41 51,76 0,1099 1,1162 6,31
Pupas 463,70 48,31 0,1271 1,1355 5,45

nigrispinus, alimentado com larvas e pupas de Plutella xylostella.

R, =Taxa liquida de reprodugéo (fémea/fémea)

T=Tempo médio de geracao (dias)

rm=Taxa intrinseca de crescimento populacional

A=Taxa finita de crescimento populacional (fémeas/dia)
TD=Tempo necessario para a populagédo duplicar em numero

A maior taxa liquida reprodutiva (Ro) de fémeas alimentadas com pupas se deve
a menor oscilagcdo das médias do numero de ninfas produzidas por fémea, sendo
obtidos valores maiores ao longo da longevidade (Figura 1). A menor taxa de produgéo
de ovos (11,6 ovos/fémeal/dia), devido ao maior periodo de oviposi¢cao (37,2 dias), de
fémeas de P. nigrispinus alimentadas com larvas, além de reduzir o numero de
geracOes, expde o inseto por mais tempo as condi¢des do ambiente, fator esse, que
pode aumentar sua mortalidade (OLIVEIRA et al., 2002b).

O valor maior de r,, (combinacdo de Ry e T), que traduz o potencial bibtico, para
os predadores alimentados com pupas da traga pode ser explicado pela maior produgao
de descendentes no mesmo espacgo de tempo e/ou maior longevidade (EVANGELISTA
JUNIOR et al., 2003).

Outro fator relevante é que, quando se considera a média da longevidade das

fémeas (46 dias com larvas e 47 dias com pupas) e a razdo finita de aumento (1) obtida
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para os dois tratamentos, pode-se afirmar que 148,58 fémeas serdo adicionadas a
populagdo por fémea durante sua longevidade alimentada com larvas de P. xylostella e
386,52 quando alimentada com pupas da traga.

A tabela de vida de fertilidade mostrou que larvas e pupas de P. xylostella
proporcionaram maior producao de descendentes por geragcdo em comparagao com
lagartas de Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794) (Lepidoptera: Crambidae), uma vez
que VACARI et al. (2007) verificaram que P. nigrispinus alimentado com lagartas de D.
saccharalis apresentaram, no geral, valores menores para todos os parametros, sendo
Ro de apenas 78,18; T 41,38 dias; r,, 0,1053; A 1,1111 e TD 6,58 dias.

Em relacédo a producdo de ovos e de ninfas, fémeas do predador concentraram
sua producdo entre o 29° e o 75° dia de vida quando alimentadas com larvas e entre
26° e 0 70° dia com pupas da traga (Figura 1). OLIVEIRA et al. (2002b), que ofereceram
como alimento pupa de T. molitor mais a fitofagia em algodoeiro, verificaram a
concentragdo de produgio de ovos entre o 6° e o 30° dia da longevidade. Esses dados
implicam em maior periodo de produgdo de descendentes, juntamente com valores
mais altos ao longo dos dias quando se utiliza P. xylostella como presa.

Essas informagbes sdo importantes para programas de controle biolégico quando
a liberagdo é inoculativa, uma vez que o controle é realizado pela progénie da
populacgéo liberada. O potencial reprodutivo, em diferentes idades, € relevante para se
escolher a idade de liberacao de P. nigrispinus em culturas de brassicas. Os maiores
valores reprodutivos verificados apds quatro a seis dias da emergéncia das fémeas
mostram que com aproximadamente 30 dias da eclosdo das ninfas seria o melhor
momento para sua liberagcdo. Valor semelhante foi obtido por SOARES (2006) que
recomendou a liberagéo de P. nigrispinus em soja ap6s 35 dias da eclosado das ninfas.

Em relacdo aos valores para a tabela de esperanca de vida, P. nigrispinus
apresentou duracao do ciclo no maximo em 92 dias (larvas) e 72 dias (pupas) (Figura 2)
e longevidade de fémeas de 69 dias (larvas) e 53 dias (pupas) (Figura 1). Outros
autores observaram menores longevidades de fémeas de P. nigrispinus, sendo 35 dias
quando alimentadas com pupas de T. molitor (HOLTZ et al., 2007), 36 dias com
lagartas de A. gemmatalis (MATOS NETO et al., 2002) e 48,6 dias com lagartas de
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Alabama argillacea (Hubner, 1818) (Lepidoptera: Noctuidae) (SANTOS & BOICA
JUNIOR, 2002).

A maior taxa de mortalidade (dy) ocorreu entre o 712 e o 80° dia e entre 0 61° e o
70° dia de observacdo, quando morreram 11 e 12 individuos, respectivamente, o que
proporcionou alta probabilidade de morte (100qx), sendo 47,82 e 33,33% para os
predadores alimentados com larvas e pupas, respectivamente. Nesse periodo os
predadores encontravam-se na fase adulta, sendo as maiores taxas de mortalidade no
final da longevidade que atingiu 100% entre o 91° e o 100° dia, para as alimentadas
com larvas, e entre o 71° e o 80° dia para pupas (Tabela 3). A esperanca de vida (ey)
alcancou o seu maximo entre 0 e 10 dias, sendo 60,10 dias quando alimentados com
larvas e 54,25 dias com pupas, com queda acentuada a partir dai até o final das
observacdes (Tabela 3) (Figura 2). Para outra espécie de pentatomideo, com intuito de
ilustragdo, ASSIS JUNIOR et al. (1998) verificaram que Supputius cincticeps (Stal,
1860) (Hemiptera: Pentatomidae), alimentado com larvas de T. molitor, tiveram
esperanca de vida semelhante a obtida neste trabalho (55,0 dias), para os primeiros 10
dias do ciclo de vida, porém a razdo de mortalidade foi maior para esse intervalo de
idade (26,6%).
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Tabela 3. Tabela de esperanca de vida de Podisus nigrispinus alimentado com larvas e

pupas de Plutella xylostella.

Classes de idade (dias) X Lx dx Ex Tx ex 100gx
Larvas
0-10 0 60 0 60,0 3606,0 60,10 0
11 -20 11 57 3 57,0 3018,5 52,96 5,26
21-30 21 57 0 57,0 2448,5 42,96 0
31-40 31 53 4 53,0 1899,5 35,84 7,55
41 -50 41 49 6 48,0 1386,5 28,30 12,24
51-60 51 39 10 38,0 9555 2450 25,64
61-70 61 33 5 32,5 6025 18,26 15,15
71-80 71 23 11 22,0 3225 14,02 47,83
81-90 81 18 3 18 135,0 7,50 16,67
91 -100 91 6 6 3 3 0,5 100
Pupas
0-10 0 60 0 60,0 32550 54,25 0
11 -20 11 55 5 55,0 2691,5 48,94 9,09
21-30 21 54 1 54,0 2149,0 39,80 1,85
31-40 31 54 0 54,0 1609,0 29,80 0
41 -50 41 48 6 48,0 1092,0 22,75 12,5
51 -60 51 44 4 450 627,0 13,63 8,69
61-70 61 32 12 34,0 220,0 6,11 33,33
71-80 71 8 8 8,0 12,0 1,50 100,0

x = intervalo de idade em unidade de tempo (dias);

Lx = numero de sobreviventes no comego da idade x;

dx = nimero de individuos mortos durante o intervalo etario x;
Ex = estrutura etaria;

Tx = numero total de insetos de idade x além da idade x;

ex = esperancga de vida para os individuos de idade x;

100gx = razdo de mortalidade por intervalo de idade.
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As curvas de sobrevivéncia para os predadores alimentados com pupas
apresentaram queda inicial apds a primeira muda, seguida de certa estabilidade, até
nova queda apdés 10 dias da emergéncia dos adultos, sendo a maior mortalidade
verificada no final dessa fase devido a idade dos predadores (Figura 2). Para os insetos
alimentados com larvas a curva de sobrevivéncia também acusou queda inicial apos a
primeira muda apresentando certa estabilidade durante o periodo ninfal, seguida de
nova queda até ao final do ciclo dos insetos, sendo a duracédo desse periodo 20 dias
maior do que para os predadores alimentados com pupas (Figura 2). A literatura mostra
que a longevidade dos inimigos naturais esta relacionada a varios fatores como
alimentacéao, condi¢des ambientais (temperatura e umidade relativa) e gasto de energia
com a copula e oviposicao. A menor longevidade de fémeas alimentadas com pupas
pode estar relacionada com o potencial reprodutivo, sendo que fémeas alimentadas
com pupas de P. xylostella produziram maior numero de descendentes por dia. Assim,
0 numero de ovos por fémea por dia foi maior para os predadores alimentados com
pupas (15,3) do que larvas (11,6). A maior taxa reprodutiva das fémeas em pupas de P.
xylostella levou a um maior gasto de energia e, conseqientemente, menor longevidade.
Em pesquisa semelhante, ASSIS JUNIOR et al. (1998) também verificaram queda
inicial brusca da sobrevivéncia de S. cincticeps nas idades juvenis, seguida de

estabilidade, até nova queda no final da fase adulta.
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Figura 2. Sobrevivéncia (Lx) e esperanca de vida (ex) de Podisus nigrispinus alimentado

com larvas (a) e pupas (b) de Plutella xylostella.

Os dados de tabelas de vida obtidos neste trabalho mostram que pupas da traga-

das-cruciferas oferecidas como presas potencializaram o desempenho reprodutivo de

P. nigrispinus. Esse fato pode estar relacionado com a defesa fisica (PEREIRA et al.,

2008) das larvas de P. xylostella no momento em que o predador tenta dar inicio a sua

alimentac&o, o que n&o ocorre com pupas. Foi observado durante as avaliagbes que o

predador necessita de varias tentativas para finalmente conseguir inserir seu estilete

nas larvas, o que pode gerar maior gasto de energia para sua alimentagéo. Além disso,

metabdlicos secundarios presentes nas plantas hospedeiras dos herbivoros podem
afetar os predadores (BOEVE & MULLER, 2005). Isso pode também ter ocorrido neste

trabalho, haja vista que as larvas de P. xylostella eram retiradas das folhas de couve e

imediatamente oferecidas aos predadores. Na fase de pupa a traga ndo se alimenta,

sendo que esses compostos presentes nas plantas ja podem ter sido metabolizados

pelos insetos. Outro fator que pode também estar relacionado com os resultados deste

trabalho, é que na fase de pupa os insetos ndo se alimentam, ja tendo acumulado na

Esperanga (e,)
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fase larval maior reserva energética para que possam passar ao estagio adulto, sendo
que essa caracteristica pode ter proporcionado melhor desempenho reprodutivo aos
predadores.

4. CONCLUSAO

Pupas proporcionam melhor desempenho reprodutivo em menor tempo, além de
alta esperanca de vida para o predador P. nigrispinus em relagdo a lagartas de P.

xylostella.
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CAPITULO 4 - COMPORTAMENTO DE PREDAGAO DE Podisus nigrispinus
(DALLAS, 1851) (HEMIPTERA: PENTATOMIDAE) EM FUNGAO DA FASE DE
DESENVOLVIMENTO DA PRESA Plutella xylostella (LINNAEUS, 1758)
(LEPIDOPTERA: PLUTELLIDAE)

RESUMO - O objetivo do trabalho foi estudar o comportamento alimentar de
Podisus nigrispinus em relagéo a diferentes fases de desenvolvimento (larvas ou pupas)
de Plutella xylostella, bem como a fitofagia em couve. O experimento foi conduzido no
Laboratério de Biologia e Criagao de Insetos (LBCI) do Departamento de Fitossanidade
da FCAV/Unesp. Foram utilizadas 12 larvas e 12 pupas de P. xylostella (trés presas por
disco de folha de couve) para teste sem chance de escolha e 6 larvas mais 6 pupas (trés
presas por disco de folha) por placa para teste com chance de escolha, sendo
acondicionadas em discos foliares de couve, Brassica oleracea var. acephala, de 2 cm
de diametro (quatro discos por placa). Esses discos foram colocados de forma
equidistante em arena circular de acrilico de 14 cm de didmetro e 3 cm de altura, onde
foi liberada, no centro de cada arena, uma fémea do predador. Apdés 6 horas foi
contabilizado o numero de lagartas e pupas predadas em cada disco e, para cada
tratamento foram realizadas 30 repeticdes. Para o teste com chance de escolha foi
calculado o indice de Preferéncia (IP). O predador P. nigrispinus prefere lagartas de P.
xylostella e apresenta também comportamento de fitofagia, particularmente quando

alimentado somente com pupas da traga-das-cruciferas.
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1. INTRODUGAO

Predadores da subfamilia Asopinae apresentam mecanismo de ataque que
consiste na insergcao do estilete no corpo da presa, causando paralisia progressiva, o
que permite a alimentagdo (AZEVEDO et al., 2007). A paralisia da presa é parte do
mecanismo de alimentacao tipico denominado digestédo extra-oral (EOD) (AZEVEDO et
al., 2007). As vantagens da EOD sao expressas ecologicamente pela diminuigdo do
tempo de manipulagdo da presa e aumento de nutrientes ingeridos pelo predador
(COHEN, 1995). Essa € uma estratégia utilizada para que predadores possam consumir
presas relativamente grandes em relagdo ao seu tamanho (COHEN, 1995).

O comportamento de ataque e manipulagdo das presas por predadores com
digestdo extra-oral sugere que eles levam em consideragao, na selegcdo do alimento,
nao somente a sua potencialidade em retorno nutricional, mas também o “investimento”
na sua manipulacado (COELHO et al., 2008). A manipulagéo da presa envolve o ataque,
injecao de toxinas para digestdo dos tecidos e posterior ingestdo do conteudo liquefeito
para recuperagdo maxima do seu “investimento” (COELHO et al., 2008).

A defesa da presa também desempenha um papel importante que afeta
diretamente a alimentacao dos predadores (AZEVEDO & RAMALHO, 1999), sendo que
presas com baixa capacidade de defesa podem ser facilmente atacadas por esses
inimigos naturais (PRICE, 1984). Sendo assim, os predadores participam diretamente
do processo de evolugdo e selecionam individuos mais fortes e vigorosos, fato este
descrito por Darwin para outros predadores que podem desenvolver técnicas mais
eficientes de ataque as presas; essas técnicas e a defesa da presa podem interferir no
processo de predacdo (HOLLING, 1959). Os predadores Asopinae selecionam seu
alimento dependendo da capacidade (LEMOS et al., 2005) e da qualidade nutricional da
presa (SILVA et al., 1997).

Insetos que apresentam EOD se alimentam de diferentes fases de

desenvolvimento da presa e, antes de o predador iniciar sua alimentacao, ele tera que
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escolher o tipo de presa a ser consumida. E importante a compreensdo do
comportamento desses predadores no momento da sele¢cao da presa, haja vista, que o
tipo de presa pode modificar a taxa de predacao (ZANUNCIO et al., 2008).

O objetivo da pesquisa foi estudar o comportamento de Podisus nigrispinus
(Dallas, 1851) (Hemiptera: Pentatomidae) em relagdo a escolha entre diferentes fases
de desenvolvimento (larvas ou pupas) de Plutella xylostella (Linnaeus, 1758)

(Lepidoptera: Plutellidae), bem como o comportamento de fitofagia em couve.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Biologia e Criacdo de Insetos
(LBCI) do Departamento de Fitossanidade da FCAV/Unesp, Jaboticabal, Sdo Paulo. As
condi¢des foram controladas, com 25+1°C de temperatura, 70+10% de umidade relativa
e fotofase de 12h. As criacdes de P. xylostella e P. nigrispinus estdo descritas nos itens
2.1. e 2.2. do Capitulo 2.

Para elaboragdo dos experimentos foram utilizadas fémeas de P. nigrispinus
acasaladas, com idade entre 5 e 10 dias (OLIVEIRA et al., 2001), que foram mantidas
24 horas sem alimentagdo antes do inicio dos testes. Como presas foram utilizadas
larvas de quarto estadio e pupas com até 24 horas de idade de P. xylostella. Tanto
presas quanto os predadores foram oriundos do LBCI; a criacédo de P. nigrispinus

estava na 822 geragdo em laboratorio e a de P. xylostella na 602 geragao.

2.1. Teste sem chance de escolha

Foram utilizadas 12 larvas e 12 pupas de P. xylostella por arena, trés presas por

disco de folha de couve Brassica oleracea var. acephala de 2 cm de diametro (quatro
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discos por placa). Os discos foram colocados de forma equidistante em arena circular
de acrilico de 14 cm de didmetro e 3 cm de altura (Figura 1), onde apés uma hora do
inicio da alimentacdo das lagartas foi liberada uma fémea do predador no centro da
arena. Apods 6 horas do inicio do experimento foi contabilizado o niumero de lagartas e
pupas predadas em cada disco de folha. Foram realizados dois tratamentos (larvas e
pupas como presas), com 30 repeticdes em cada.

Durante as avaliagdes foi abservado o comportamento do inseto, procurando-se

detectar a fitofagia.

2.2. Teste com chance de escolha (dupla chance)

Neste teste a combinacgao larvas versus pupas foi avaliada utilizando-se também
arenas circulares de acrilico de 14 cm de didametro e 3 cm de altura. Em cada arena
foram colocados, de forma equidistante e alternada, quatro discos de 2,0 cm de
didmetro de folhas de couve Brassica oleracea var. acephala, dois contendo larvas e
dois pupas. Foram colocadas trés presas por disco de folha. No centro de cada arena,
ap6s uma hora do inicio da alimentagdo das lagartas, foi liberada uma fémea do
predador e, apo6s 6 horas do inicio do experimento, foi contabilizado o numero de
lagartas e pupas predadas em cada disco. Foram realizadas 30 repeticoes.

Como mencionado no item 2.1., nos testes com chance de escolha também foi

observado o comportamento do predador, procurando-se detectar a fitofagia.
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Figura 1. Arena circular de acrilico utilizada nos testes com e sem chance de escolha.

2.3. Analise dos dados

Os dados obtidos nos testes sem chance de escolha foram submetidos ao teste
F a 5% de probabilidade. Para os testes com chance de escolha foi utilizado o indice de
Preferéncia (IP), adaptado de KOGAN (1972), calculado pela férmula IP = 2L / (L + P),
onde L = % de larvas predadas e P = % de pupas predadas. O valor de IP pode variar
entre zero e dois, indicando: IP < 1, preferéncia pela presa “L”; IP = 1, neutralidade e IP
> 1, preferéncia pela presa “P”. Como margem de segurancga para a classificagao, o
erro padrao (EP) de cada tratamento foi adicionado/subtraido do valor 1 (indicativo de
neutralidade). Assim, s6 foi considerado preferido ou ndo quando o IP estava fora do

intervalo 1 £ EP. O delineamento utilizado foi inteiramente casualisado.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O teste sem chance de escolha, quando os predadores ficaram confinados e
alimentados somente com larvas ou somente com pupas, observou-se 0 consumo
maior de larvas (2,8) que de pupas (1,1) de P. xylostella (Tabela 1). Em pesquisa
semelhante, SANTOS & BOICA JUNIOR (2002) verificaram valores praticamente iguais
aos encontrados neste trabalho, quando colocaram os predadores em confinamento
com plantas de algodéao e lagartas de Alabama argillacea (Hubner, 1818) (Lepidoptera:
Noctuidae), sendo o consumo médio de 1,0 a 2,8 lagartas.

No teste com chance de escolha (dupla chance), quando fémeas de P.
nigrispinus tiveram a opcéo de escolha entre lagartas e pupas de P. xylostella, o
comportamento do predador foi semelhante, ndo ocorrendo diferenca significativa entre
o consumo de larvas (1,4) e pupas (0,9) (Tabela 1). SANTOS & BOICA JUNIOR (2002)
verificaram que em teste de livre escolha com plantas de algodao e lagartas de A.
argillacea o consumo foi em média de 1,6 a 3,6 lagartas para as diferentes
combinagbes de variedades e lagartas, ndo ocorrendo diferenga significativa, apesar
das plantas apresentarem diferengcas em suas caracteristicas morfolégicas e
fisiologicas, como, por exemplo, teor de gossipol e pilosidade. Outras pesquisas
também demonstraram que nem sempre ocorre influéncia da planta hospedeira sobre a

capacidade de predacéo do inimigo natural (COELHO, 2008).
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Tabela 1. Numero médio de presas consumidas por fémea de Podisus nigrispinus
predando larvas e pupas de Plutella xylostella em testes sem e com chance de

escolha (dupla chance).

Sem chance de escolha
Presas n numero de presas consumidas

Larvas 30 2,8+0,04"
Pupas 30 1,1£0,02
F 62,99**
Com chance de escolha (dupla chance)
Larvas 30 1,420,04'
Pupas 30 0,9+0,03
F 3,33"

"Médias+erro padréo; ™: nao significativo; **, *: significativo a 1 € a 5% de
probabilidade, respectivamente, pelo teste F; n=numero de individuos
avaliados

O indice de preferéncia (IP) calculado para o teste com chance de escolha
mostrou claramente preferéncia do predador por larvas de P. xylostella (Figura 1). Seu
calculo leva em consideracao a porcentagem de presas consumidas ao final do teste,
para cada uma das repeticbes avaliadas e, a média do indice de preferéncia
encontrado, 1,14+0,03, indica preferéncia do predador por larvas da traga-das-

cruciferas.
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Figura 1. indice de preferéncia (IP) de Podisus nigrispinus predando larvas e pupas de
Plutella xylostella em teste de preferéncia para alimentagéo (dupla chance de

escolha).

A orientacdo de hemipteros predadores pode ser mediada por vibragdes
produzidas pela alimentagdo das lagartas (PFANNENSTIEL et al., 1995), residuos
fecais, odores liberados pela praga ou mesmo pela planta atacada e pela injuria
ocasionada nas plantas pelas lagartas (HOLTZ et al., 2008). Esses autores verificaram
que o comportamento de procura de Podisus maculiventris (Say, 1832) (Hemiptera:
Pentatomidae) é orientado por vibragdes produzidas pelas presas quando se alimentam
das folhas; essas vibragbes sao usadas para localizar a presa. Esse comportamento
dos predadores do género Podisus reforga o resultado obtido, preferéncia por lagartas,
apesar de as tabelas de vida de fertilidade mostrarem que as pupas como presas que
proporcionam melhores caracteristicas reprodutivas (Capitulo 3). Esses resultados
evidenciam que a presa preferida pelo predador nem sempre é aquela que proporciona

as melhores caracteristicas biolégicas.
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Os fatores que podem interferir no processo de predacdo sado: densidade de
presas, densidade de predadores, caracteristicas do ambiente, mecanismos de defesa
da presa e técnicas de ataque do predador (HOLLING, 1959). Outro fator que pode
explicar o fato de os predadores preferirem consumir larvas de P. xylostella é a defesa
da presa. As larvas da traga-das-cruciferas se defendem, saltando, quando os
predadores tentam inserir o estilete em seu corpo, agug¢ando o instinto do predador, o
que nao ocorre quando o alimento é pupa (praticamente imével). A defesa das lagartas,
sua movimentacao e alimentagdo podem atrair os predadores. Por outro lado, pupas de
P. xylostella ficam envoltas por fios de seda, o que também pode influenciar na
preferéncia dos predadores. Segundo GULLAN & CRANSTON (2007), um tipo de
defesa mecanica das presas ao ataque de predadores consiste em construir abrigos
que podem deter o ataque, uma vez que o predador pode n&o reconhecer a estrutura
da presa. Segundo AVEZEDO & RAMALHO (1999), o tamanho da presa também
funciona como defesa ao ataque, como ocorre com Supputius cincticeps (Stal, 1860)
(Hemiptera: Pentatomidae), que consome maior quantidade de presas menores, uma
vez que em instares mais avancgados elas apresentam maior capacidade de defesa.

Observar o comportamento do inseto ao longo do experimento possibilitou medir
o tempo de alimentacdo das fémeas de P. nigrispinus (Tabela 2); o tempo foi
contabilizado do momento da insercao do estilete até o descarte da presa apds seu
consumo. Em teste sem chance de escolha tempo médio foi de 95,8 e 95,4 minutos,
para larvas e pupas e, com chance de escolha foi de 73,6 e 85,0 minutos para larvas e
pupas, respectivamente. Os predadores que tiveram opcéo de escolha entre as duas
fases de desenvolvimento consumiram as presas em menor tempo, 22,2 minutos ou
menos. Em pesquisa semelhante, COELHO et al. (2008) verificaram que o tempo médio
de alimentacdo para machos e fémeas de P. nigrispinus predando pré-pupa de A.
argillacea foi de 410,1 e 545,8 minutos, respectivamente. Os valores encontrados nesse
trabalho foram menores, provavelmente devido ao menor tamanho das pupas de P.
xylostella.

Insetos predadores com comportamento alimentar generalista, incluindo a

zoofitofagia, tem grande potencial de utilizacdo, e estudos sobre a fitofagia ocasional
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em alguns predadores demonstraram que esse comportamento pode funcionar como
um fator importante para a manutencédo desses individuos no campo em periodos de
escassez de presa (MOURAO et al., 2003).

Percevejos predadores apresentam digestdo extra-oral envolvendo um pré-
tratamento quimico da presa por meio da injecdo de enzimas presentes no complexo da
glandula salivar, sendo que percevejos, e alguns zoofitofagos, produzem a enzima
pectinase que os auxilia na obtenc&o do alimento através da digestdo da lamela média
das células vegetais. Alguns percevejos, mesmo zoofitéfagos, podem ser capazes de
provocar injurias em plantas hospedeiras, como Dicyphus hesperus (Knight, 1943)
(Hemiptera: Miridae), que pode se alimentar de plantas de tomate quando sua alta
populagdo coincide com baixa densidade de mosca branca, sua presa (COHEN, 1995;
COLL & GUERSHON, 2002; SANCHEZ et al.,, 2004). Estudos realizados com
predadores Asopinae demonstram que apesar, de ocasionalmente eles se alimentarem
de plantas e terem beneficios na fitofagia, ndo produzem a enzima pectinase no seu
complexo enzimatico salivar (AVEZEDO et al., 2007) e, ao menos teoricamente, sdo
incapazes de causar maceragdo enzimatica das células vegetais (COELHO, 2008).
Sabe-se também que a disponibilidade de umidade via planta (seiva) ou agua livre (gota
de orvalho) para predadores com digestao extra-oral favorece a predacdo (COELHO,
2008), o que também foi verificado por GILLESPIE & MCGREGOR (2000) que
constataram que somente 6% das ninfas conseguiram completar o desenvolvimento
quando alimentadas somente com ovos de Ephestia kuehniella (Zeller, 1879)
(Lepidoptera: Pyralidae), enquanto que, quando alimentados com ovos e folhas de

tomate, essa porcentagem foi de 97% e 88% quando alimentados com ovos e agua.
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Tabela 2. Tempo de alimentagéo de fémea de Podisus nigrispinus predando larvas e
pupas de Plutella xylostella em teste sem e com chance de escolha (dupla

chance).

Sem chance de escolha
Presas n  Tempo de alimentagdo (min)

Larvas 30 95,8+0,22"

Pupas 30 95,4+0,29

F 0,21"

Com chance de escolha (dupla chance)
Larvas 30 73,6+0,24'
Pupas 30 85,0+0,27

F 0,83"

"Médias+erro padrao; ™: ndo significativo; **, *: significativo a 1 e a 5%
de probabilidade, respectivamente, pelo teste F; n=numero de
individuos avaliados

Neste experimento observou-se a ocorréncia de fitofagia (Figura 2). Quando o
predador foi alimentado somente com larvas n&o foi verificada a insergao do estilete do
predador nas folhas de couve. Nos testes com chance de escolha observou-se a
insercdo do estilete na folha por 0,5 minuto uma unica vez ao longo do experimento.
Nos testes em que as fémeas de P. nigrispinus foram confinadas com pupas de P.
xylostella, os predadores inseriram o estilete nas folhas sete vezes por um periodo
médio de 70,7 minutos para cada vez em que o predador efetuou a fitofagia. Pelo
tempo de insercdo nas folhas ter sido relativamente alto, aproximando-se do tempo
gasto para se alimentar das presas, ha fortes indicios que P. nigrispinus pode ter
realmente se alimentado de folhas de couve. Novos estudos devem ser realizados para
comprovar se realmente esses predadores sdo capazes de se alimentar de folhas de

couve e também para determinar o efeito da fitofagia na biologia do predador.
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Figura 2. Tempo médio (min) (a) e numero de vezes (b) em que Podisus nigrispinus
inseriu o estilete em folhas de couve, em teste de preferéncia para
alimentac&o sem chance de escolha (larvas e pupas) e com dupla chance de

escolha (larvas e pupas) de Plutella xylostella.

Deve ser destacado que na maioria dos artigos o efeito de presas naturais na
biologia de P. nigrispinus foi estudado utilizando testes sem chance de escolha,
relacionando a adequabilidade das presas para o desenvolvimento e reproducéo.
Nesse sentido, conforme THULER et al. (2007), nem sempre a preferéncia pode
coincidir com as melhores condigbes de desenvolvimento, o que ocorreu nesse
trabalho, onde, fémeas de P. nigrispinus preferiram se alimentar de larvas, porém, a
tabela de vida de fertilidade mostrou melhores parametros reprodutivos quando a presa
foi pupa de P. xylostella (capitulo 3).

Os inimigos naturais, em geral, somente estabelecem populagbes significativas
nos ecossistemas apds os picos populacionais das pragas. Esta € uma constatacao
confirmada pela pratica nos ecossistemas agricolas, especialmente, naqueles de ciclo
curto como os de brassicas. Entre as razdes para essa assincronia entre as pragas e 0s
predadores em agroecossistemas, destaca-se a falta de presas abundantes nos
estagios iniciais das culturas para a colonizagdo dos predadores, o que ocasiona um
estabelecimento lento dos inimigos naturais, que somente produzem populagdes

expressivas tardiamente, apdés os picos populacionais das pragas. O estabelecimento
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inicial de predadores nos agroecossistemas através de liberagbes inoculativas pode
permitir o crescimento populacional balanceado entre o inimigo natural e as pragas-alvo
(COELHO, 2008).

4. CONCLUSAO

P. nigrispinus prefere consumir lagartas de P. xylostella e mostra também

comportamento de fitofagia, particularmente quando alimentado apenas com pupas.

5. REFERENCIAS

AVEZEDO, D. O.; ZANUNCIO, J. C.; ZANUNCIO JUNIOR, J. S.; MARTINS, G. F;
MARQUES-SILVA, S.; SOSSAI, M. F.; SERRAO, J. E. Biochemical and morphological
aspects of the predator Brontocoris tabidus (Heteroptera: Pentatomidae). Brazilian
Archives of Biology and Technology, Curitiba, v. 50, n. 3, p. 469-477, 2007.

AVEZEDO, F. R.; RAMALHO, F. S. Efeitos da temperatura e da defesa da presa no
consumo pelo predador Supputius cincticeps (Stal) (Heteroptera: Pentatomidae).

Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v. 34, n. 2, p. 165-171, 1999.

COELHO, R. R. O papel da planta hospedeira na histéria de vida do percevejo
predador Brontocoris tabidus (Signoret) (Hemiptera: Pentatomidae). 2008. 61 f.
Disseratacao (Mestrado em Entomologia Agricola) — Universidade Federal Rural de
Pernambuco, Recife, 2008.



84

COELHO, R. R.; ARAUJO JUNIOR, J. M.; TORRES, J. B. Comportamento de predacéo
de Podisus nigrispinus (Dallas, 1851) (Hemiptera: Pentatomidae) em fungdo da
disponibilidade do alimento. Arquivos do Instituto Bioldgico, Sdo Paulo, v.75, n. 4, p.
463-470, 2008.

COHEN, A. C. Extra-oral digestion in predaceous terrestrial Arthropoda. Annual Review
of Entomology, Palo Alto, v. 40, p. 85-103, 1995.

COLL, M.; GUERSHON, M. Omnivory in terrestrial arthropods: mixing plant and prey
diets. Annual Review of Entomology, Palo Alto, v. 47, p. 267-297, 2002.

GILLESPIE, D. R.; MCGREGOR, R. R. The functions of plant feeding in the omnivorous
predator Dicyphus hesperus: water places limits on predation. Ecological Entomology,
Oxford, v. 25, p. 380-386, 2000.

GULLAN, P. J.; CRANSTON, P. S. Os insetos: um resumo de entomologia. 3? edicéo.
Sao Paulo: Roca, 440p. 2007.

HOLLING, C. S. Some characterists of simple types of predation and parasitism.
Canadian Entomologist, Ottawa, v. 91, n. 7, p. 385-398, 1959.

HOLTZ, A. M.; PALLINI, A.; ZANUNCIO, J. C.; PRATISSOLI, D.; MARINHO, J. S;
PEREIRA, C. J.; DALVI, L. P. Resposta do predador Podisus nigrispinus (Heteroptera:
Pentatomidae) a defesa induzida de planta por herbivoria. Magistra, Cruz das Almas, v.
20, n. 2, p. 161-166, 2008.

KOGAN, M. Feeding and nutrition of insects associated with soybeans. 2. Soybean
resistance and host preferences of Mexican bean beetle, Epilachna varivestis. Annals

of Entomological Society of America, College Park, v. 65, p. 675-683, 1972.



85

LEMOS, W. P.; ZANUNCIO, J. C.; SERRAO, J. E. Attack behavior of Podisus rostralis
(Heteroptera: Pentatomidae) adults on caterpillars of Bombyx mori (Lepidoptera:
Bombycidae). Brazilian Archives of Biolgy and Technology, Curitiba, v. 48, n. 6, p.
975-981, 2005.

MOURAO, S. A.; ZANUNCIO, J. C.; MOLINA-RUGAMA, A. J.; VILELA, E. F;
LACERDA, M. C. Efeito da escassez de presa na sobrevivéncia e reprodugédo do
predador Supputius cincticeps (Stal) (Heteroptera: Pentatomidae). Neotropical
Entomology, Londrina, v. 32, n. 3, p. 469-473, 2003.

OLIVEIRA, J. E. M.; TORRES, J. B.; CARRANO-MOREIRA, A. F.; ZANUNCIO, J. C.
Efeito da densidade de presas e do acasalamento na taxa de predagdo de fémeas de
Podisus nigrispinus (Dallas) (Heteroptera: Pentatomidae) em condi¢des de laboratorio e

campo. Neotropical Entomology, Curitiba, v. 30, n. 4, p. 647-654, 2001.

PFANNENSTIEL, R. S.; HUNT, R. E.; YEARGAN, K. V. Orientation of a hemipteran
predator by feeding caterpillars. Journal of Insect Behavior, New York, v. 8, n. 1, p. 1-
9, 1995.

PRICE, P. W. Insect ecology. 22 ed. New York: John Willey, 1984. 607p.

SANCHEZ, J. A.; GILLESPIE, D. R.; MCGREGOR, R. R. Plant preference in relation to
life history traits in the zoophytophagous predator Dicyphus Hesperus. Entomologia

Experimentalis et Applicata, Amsterdam, v. 112, n. 1, p. 7-19, 2004.

SANTOS, T. M.; BOICA JUNIOR, A. L. Alabama argillacea (Hiibner, 1818) (Lepidoptera,
Noctuidae) e Podisus nigrispinus (Dallas, 1851) (Hemiptera, Pentatomidae) em
genotipos de algodoeiro: preferéncia para oviposi¢cado e capacidade predatéria. Acta
Scientiarum, Maringa, v. 24, n. 5, p. 1341-1344, 2002.



86

SILVA, E. N.; SANTOS, T. M.; RAMALHO, F. S. Consumo alimentar e crescimento do
predador Supputius cincticeps (Stal) (Heteroptera: Pentatomidae) alimentando-se de
lagartas de curuqueré-do-algodoeiro. Anais da Sociedade Entomolégica do Brasil,
Londrina, v. 26, n. 2, p. 349-357, 1997.

THULER, R. T.; VOLPE, H. X. L.; DE BORTOLI, S. A.; GOULART, R. M.; VIANA, C. L.
T. P. Metodologia para avaliagdo da preferéncia hospedeira de parasitéides do género
Trichogramma Westood. Boletin de Sanidad Vegetal Plagas, Madrid, v. 33, n. 3, p.
333-340, 2007.

ZANUNCIO, J. C,; SILVA, C. A. D;; LIMA, E. R.; PEREIRA, F. F.; RAMALHO, F. S
SERRAO, J. E. Predation rate of Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) larvae
with and without defense by Podisus nigrispinus (Heteroptera: Pentatomidae). Brazilian
Archives of Biology and Technology, Curitiba, v. 51, n. 1, p. 121-125, 2008.



87

CAPITULO 5 —- PREDAGAO DE Podisus nigrispinus (DALLAS, 1851) (HEMIPTERA:
PENTATOMIDAE) EM FUNGAO DE DIFERENTES DENSIDADES DA PRESA Plutella
xylostella (LINNAEUS, 1758) (LEPIDOPTERA: PLUTELLIDAE)

RESUMO - O objetivo do trabalho foi avaliar o comportamento de predagao de P.
nigrispinus em funcao de diferentes densidades de larvas e pupas de P. xylostella em
laboratério. Para realizagdo dos experimentos foram utilizadas densidades de 1, 5, 10,
15, 20 e 25 de P. xylostella (larvas e pupas) por recipiente plastico transparente (1000
mL) e em cada recipiente foi liberada uma fémea do predador. As avaliagdes do
comportamento de predacédo foram realizadas durante 12 horas a cada 15 minutos,
para estimar o tempo de manipulacdo da presa e apd6s 24 horas do inicio do
experimento, quando foi contabilizado o niumero de presas consumidas por repeticéo
em cada densidade. Para cada densidade de presa (larvas ou pupas) foram efetuadas
15 repeticbes. As fémeas de P. nigrispinus foram pesadas antes e apds os
experimentos para verificar o efeito das diferentes densidades de presas no ganho de
peso dos predadores. Foi contabilizado também, durante as primeiras 12 horas de
experimento, em observagdes ininterruptas, o tempo de busca (do inicio do experimento
até o inicio do consumo da primeira presa), tempo de manuseio (do inicio da
alimentacéo da presa até o término) e intervalo entre as predagdes (do término da
alimentacdo de uma presa até o inicio de outra). O tipo de resposta funcional
apresentada pelas fémeas do predador com ambas as presas foi determinado por meio
da equacédo cubica da propor¢cdo de lagartas predadas pela densidade de lagartas
(Na/Nt versus Nt). P. nigrispinus apresenta incremento na taxa de predacdo até a
densidade de 15 presas, com posterior estabilizacdo, para as duas fases de

desenvolvimento de P. xylostella, o que evidencia resposta funcional tipo II.

Palavras-Chave: Asopinae, controle biolégico, resposta funcional
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1. INTRODUGAO

A relacéo entre taxa de predacao (numero de presas consumidas por predador
por unidade de tempo) e a densidade da presa sdo os fundamentos da resposta
funcional, que é especifica para cada sistema que envolve predadores e presas. A
resposta funcional € um componente essencial para modelos que envolvam essa
interacdo; a densidade populacional do predador e o numero total de presas
consumidas num periodo de interesse (um ano ou uma geragdo da presa) geram
informacbes que permite avaliar densidades populacionais futuras, tanto dos
predadores quanto das presas (JESCHKE et al., 2002).

HOLLING (1959) classificou a resposta funcional em trés tipos, sendo a do tipo |l
mais freqlentemente observada em insetos predadores (MOHAGHEGH et al., 2001;
ZANUNCIO et al., 2008). A curva tipo Il € demonstrada por uma hipérbole, comegando
com baixas densidades de presas que vao aumentando gradualmente, onde a taxa de
predacao € mensurada em cada uma das densidades, tendendo a aumentar até que
atinja um limiar superior (JESCHKE et al., 2002). Todo modelo de resposta funcional
inclui um fator que determina o gradiente da curva na origem, que € medido pela
eficiéncia do tempo de manipulagéo e da taxa de sucesso de procura (HOLLING, 1959).

Dependendo do predador, da presa e das condi¢gdes climaticas, a taxa de
predacdo em relagdo a densidade de presas pode originar curvas que podem
representar um aumento linear (tipo 1), uma desaceleragédo (tipo Il) ou uma relagéo
sigmoide (tipo Ill) (OLIVEIRA et al., 2006). Em areas com limitada variacdo da
densidade de presas, € esperado resultado da presa independente da densidade,
representado por um incremento linear (tipo |); resposta negativamente dependente da
densidade representada por um decréscimo da curva (tipo Il); e positivamente
dependente da densidade, correspondente a um incremento temporario da taxa de
predacao (tipo Ill) (OLIVEIRA et al., 2001). Um agente de controle bioldgico eficiente
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deve apresentar resposta dependente da densidade, pois com tal comportamento sera
capaz de regular a populacéo da presa (OATEN & MURDOCH, 1975).

A resposta funcional € empregada para avaliar o potencial do inimigo natural em
diversas situagcbes, e € fundamentada em dois parametros basicos: o tempo de
manipulacdo da presa (Th), que envolve o encontro, morte e ingestao; e a taxa de
ataque (a), que representa a eficiéncia de procura da presa (OLIVEIRA et al., 2001;
GUEDES et al., 2008).

A investigacdo do comportamento de forrageamento de predadores Asopinae &
essencial para que se possa entender a interagdo entre esses inimigos naturais e a
presa (O’'NEIL et al., 1996). As diferentes fases de desenvolvimento da presa podem
provocar variagdes na capacidade de predagéo.

O objetivo da pesquisa foi avaliar o comportamento de predacéo de Podisus
nigrispinus (Dallas, 1851) (Hemiptera: Pentatomidae) em funcdo de diferentes
densidades de larvas e pupas Plutella xylostella (L., 1758) (Lepidoptera: Plutellidae), em

laboratério.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Biologia e Criacédo de Insetos
(LBCI) do Departamento de Fitossanidade da FCAV/Unesp, Jaboticabal, Sdo Paulo. As
condicdes foram controladas, com 25+1°C de temperatura, 70+10% de umidade relativa
e fotofase de 12h. As criagdes de P. xylostella e P. nigrispinus foram descritas nos itens
2.1. e 2.2. do Capitulo 2.

Para elaboragdo dos experimentos foram utilizadas fémeas de P. nigrispinus
acasaladas e com idade entre 5 a 10 dias (OLIVEIRA et al., 2001), mantidas 24 horas
sem alimentagdo antes do inicio dos testes. Como presas foram utilizadas larvas de

quarto estadio e pupas com até 24 horas de idade de P. xylostella. Tanto as presas,
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quanto os predadores foram obtidos nas criacbes estoque do LBCI; a criagdo de P.
nigrispinus estava na 812 geracao em laboratério e a de P. xylostella na 582.

Para realizagao dos experimentos foram utilizadas as densidades de 1, 5, 10, 15,
20 e 25 de P. xylostella (larvas e pupas) por recipiente plastico transparente (1000 mL);
em cada recipiente foi liberada uma fémea do predador. As avaliagbes do
comportamento de predacgéo foram realizadas a cada 15 minutos até que completasse
12 horas para estimar o tempo de manipulacédo da presa, e apds 24 horas do inicio do
experimento foi contabilizado o numero de presas consumidas por repeticdo em cada
densidade. Para cada densidade de presas (larvas ou pupas) foram efetuadas 15
repeticbes. Na auséncia do predador nido foi constatada mortalidade das presas e, ndo
foi necessaria a realizagdo da correcédo de mortalidade. As fémeas de P. nigrispinus
foram pesadas antes e apds os experimentos para verificar o efeito das diferentes
densidades de presas no ganho de peso dos predadores.

Durante as primeiras 12 horas de observagdes ininterruptas foi contabilizado o
tempo de busca (do inicio do experimento até o inicio do consumo da primeira presa), o
tempo de manuseio (do inicio da alimentagdo da presa até o término) e o intervalo entre
as predacdes (do término da alimentagdo de uma presa até o inicio de outra).

O tipo de resposta funcional apresentada pelas fémeas do predador com ambas
as presas foi determinado por meio da equacgdo cubica da propor¢cdo de lagartas
predadas pela densidade de lagartas (Na/Nt versus Nt), onde Na representa o numero
de lagartas predadas; Nt, o numero total de lagartas expostas a predacao (TREXLER et
al., 1988). Empregou-se a equacédo de resposta funcional proposta por ROGERS
(1972), conhecida como equacdo aleatéria, pois as lagartas predadas ndo foram
substituidas durante o experimento.

Calculou-se o tempo de manipulagéo (Th) e a taxa de ataque (a), utilizados para
a construcdo da equacao de resposta funcional, os parametros foram determinados
pela linearizagdo grafica dos valores do numero de presas consumidas (eixo x) e
logaritmo natural (Ln) da proporcédo de presas remanescentes (eixo y) (ROGERS,
1972), este ultimo valor foi obtido pela razdo entre presas vivas e densidade de presas

ofertadas. Da equacao obtida foi utilizada a inclinagdo da reta dividida por 24 h, para se
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obter o resultado em hora; obtendo-se assim a taxa de ataque “a” (presas/h). A divisdo
desse valor pelo coeficiente angular da reta forneceu o tempo de manipulagado “Th”,
medido também em hora.

Os dados de predagdo e peso das fémeas foram submetidos a analise de
variancia e confrontados pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

A partir dos dados de predacado foi plotado o grafico da resposta funcional,
ajustando-se uma curva logaritmica que representa o tipo de resposta. A regressao
logistica foi usada para determinar o tipo de resposta funcional e para comparar o
desempenho de predagdo nas diferentes densidades de presas, e a regresséo néao-
linear para estimar e comparar a taxa de ataque e o tempo de manipulagcéo entre os

diferentes tratamentos (densidades).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As observagbes durante os experimentos mostraram que, independente das
densidades de presas oferecidas a P. nigrispinus, este normalmente consome
totalmente uma presa para depois iniciar o consumo de outra. Esses predadores néo
possuem comportamento de inserir e retirar o estilete em varias presas para tentar
mata-las e em seguida se alimentar das presas imobilizadas, evitando assim uma
possivel fuga. O que realmente ocorre é que eles alimentam-se de uma presa de cada
vez restando somente o tegumento.

Para o tratamento em que foram oferecidas larvas de P. xylostella como presas,
0s maiores consumos por fémea de P. nigrispinus foram observados nas densidades de
15, 20 e 25 lagartas. Para o tratamento com pupas da traga-das-cruciferas, os maiores
consumos foram nas densidades de 10, 15, 20 e 25 pupas (Tabela 1). Esses dados
indicam que, para o inseto atingir a saciedade é necessario consumir maior numero de
larvas do que de pupas. Essa informacao é comprovada quando é observado o numero

total de presas consumidas por densidade, sendo 13, 70, 132, 164, 167 e 150 para
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larvas e 9, 46, 49, 78, 77 e 83 para pupas nas densidades de 1, 5, 10, 15, 20 e 25

presas, respectivamente.

Tabela 1. Consumo médio de larvas e pupas de Plutella xylostella por fémea de

Podisus nigrispinus, em fungéo das diferentes densidades de presa.

Densidade de presas Consumo

n Larvas Pupas
1 15 0,910,04 d' 0,60,05 b
5 15 4,7+0,06 c 3,140,10 ab
10 15 8,8+0,08 b 3,3+0,09 a
15 15  10,940,10 ab 5,2+0,12 a
20 15 11,940,111 a 5,120,111 a
25 15  10,040,12 ab 5,5+0,12 a

DMS (5%) 2,24 2,53

CV (%) 26,73 22,47

"Média + erro padréo, seguidas de mesma letra, nas colunas, néo diferem entre si pelo teste de

Tukey (P < 0,05)

n: nimero de fémeas de Podisus nigrispinus

A variacao de peso das fémeas de P. nigrispinus, antes e apds as avaliagdes,

também evidenciou resultado semelhante ao obtido para a taxa de predagédo. No

tratamento com larvas de P. xylostella, as maiores variagcbes de peso ocorreram nas

densidades de 20 e 25, enquanto para pupas nas densidades de 5, 10, 15, 20 e 25

presas. Essas variagdes foram maiores para o tratamento onde foram oferecidas larvas,

principalmente nas densidades de 20 e 25, mostrando que quando os predadores

consomem larvas o ganho de peso nessas densidades é maior (Tabela 2). A diferenca

de peso na densidade de uma presa, tanto para lagartas como para pupas, foi negativa

(Tabela 2). Esse resultado implica que, uma presa por dia é insuficiente para suprir as

necessidades energéticas do predador, sendo necessaria a utilizagdo de reservas do
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inseto para que ocorra normalmente o metabolismo. Outros estudos com esse predador

também mostraram resultados semelhantes, sendo a diferenca de peso
significativamente menor na menor densidade (1, 2, 4, 8, e 16 presas) utilizando-se a
presa Alabama argillacea (Hubner, 1818) (Lepidoptera: Noctuidae) (OLIVEIRA et al.,
2001).

Cosmoclopius nigroannulatus (Stal, 1860) (Hemiptera: Reduviidae) que tiveram maior

Esse fato também ocorreu com outros hemipteros predadores como

ganho de peso nas maiores densidades de ninfas de Spartocera dentiventris (Berg,
1884) (Hemiptera: Coreidae), quando foram estudadas as densidades de presas de 5,5;
14,7; 31,1; 37,4 e 48,5 (ROCHA et al., 2002).

Tabela 2. Variagcéo de peso (mg) pré e pds-predacao de fémeas de Podisus nigrispinus,

em funcéo das diferentes densidades de Plutella xylostella (larvas e pupas).

Variagao de peso (m
Densidade de presas ¢ P (mg)

n Larvas Pupas

1 15  -3,5+0,11 ¢’ -1,6+0,12 b

5 15 6,6£0,15b 3,0+0,20 ab

10 15 9,4+0,18 b 6,24+0,17 ab

15 15  11,6%0,17 b 7,5+0,18 ab

20 15 20,1%0,17 a 7,8+0,26 ab

25 15  21,1+0,18 a 10,30,20 a
DMS (5%) 6,49 3,83
CV (%) 26,05 26,88

"Média + erro padréo, seguidas de mesma letra, nas colunas, néo diferem entre si pelo teste de
Tukey (P < 0,05)
n: nimero de fémeas de Podisus nigrispinus

Analisando-se o tempo de busca de fémeas de P. nigrispinus, calculado pelo
periodo que vai desde o inicio das avaliagbes até o inicio da primeira alimentacéo,

verifica-se que foram obtidos periodos menores quando os predadores foram
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alimentados com larvas, sendo as médias de 1,27 horas para larvas e 4,47 horas para
pupas (Tabela 3). O tempo de busca indica que os predadores conseguem detectar a
presenca das presas em menor tempo na fase larval. Tempos menores de busca, ou
taxa de ataque, podem indicar preferéncia do predador a essa presa (CHESSON,
1983). Esse fato pode estar relacionado com a movimentagédo das lagartas, ou com o
excremento da presa que desempenha importante papel de atratividade para os
predadores, que conseguem detectar as lagartas mais facilmente. Por outro lado,
mesmo que o tempo de busca de P. nigrispinus seja maior quando a presa oferecida
esta na fase de pupa, o intervalo entre as predac¢des é menor, ou seja, quando esse
predador se alimenta dessa fase de desenvolvimento da praga descarta a pupa ja
consumida e de imediato inicia o consumo de outra. Esse fato é evidenciado pelas
meédias desses intervalos que foram de 0,90 h para larvas e 0,28 h para pupas. Para o
tempo de manuseio néo ocorreu diferenga significativa, haja vista que o predador gasta
tempo semelhante para se alimentar de larvas e pupas de P. xylostella. Outro estudo de
resposta funcional com o predador P. nigrispinus onde foram utilizadas diferentes
densidades de lagartas de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797) (Lepidoptera:
Noctuidae) com defesa e sem defesa, relevou informagdes semelhantes, e mostrou que
o predador apresentou maior taxa de ataque (2,51 h) para as presas sem defesa,
indicando maior demora para encontrar as presas que apresentam pouca ou nenhuma
mobilidade (ZANUNCIO et al., 2008).

Tabela 3. Duracdo média do tempo de busca, manuseio e intervalo entre o0 consumo de

larvas e pupas de Plutella xylostella por fémeas de Podisus nigrispinus.

Fase de desenvolvimento Intervalo entre
Busca (h) Manuseio (h)
das presas consumo (h)
Larvas 1,27+0,16' 1,59+0,06 0,90+0,14
Pupas 4,47+0,26 1,79+0,12 0,28+0,07
F 9,25* 0,96" 7,03*

'Médiaszerro padrdo; ™: nao significativo; **, *: significativo a 1 e a 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F;
n=numero de individuos avaliados.
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A taxa de ataque (a) e o tempo de manipulacéo (T,) estimados foram: 1,3873 +
1,7145 h™ e 0,0911 + 0,0081 h para larvas e 0,2595 + 0,2489 h™ e 0,1834 + 0,0304 h
para pupas de P. xylostella. Multiplicando-se 0,0911 h por 24 dias sédo obtidas 2,1853 +
0,1959 larvas predadas por hora e, multiplicando 0,1834 h por 24 dias s&o obtidas
4,4016 £ 0,7287 pupas predadas por hora. Assim, o predador durante um dia tem a
capacidade de consumir, em média, 10,98 (T/T,) larvas e 5,45 (T/T;) pupas de P.
xylostella, o que esta de acordo com os dados da Tabela 1, em que nas densidades
maiores, as médias de lagartas e pupas consumidas foram 10,0 e 5,5, respectivamente.

A taxa de predacdo de fémeas de P. nigrispinus em funcdo das diferentes
densidades de presas aumentou a medida que também aumentou o numero de presas
fornecidas. Porém, nas densidades de 15 a 25 para larvas e 10 a 25 para pupas, a taxa
de predacdo foi semelhante, o que evidencia que esses predadores apresentaram
saciacao quando consumiram em média 10 larvas e 5 pupas da traga, ou seja, mesmo
que as densidades oferecidas sejam maiores, os predadores continuaram se
alimentando desse numero médio de presas (Tabela 1).

A analise de regresséo logistica mostra que o tipo de resposta funcional pode ser
diferente dependendo de caracteristicas bibticas e abi6ticas (HOKYO & KAWAUCHI,
1975). Mudancas no tipo da resposta funcional podem resultar em alteragdes no
comportamento de forrageamento desses insetos. O tipo de resposta funcional pode ser
determinado baseando-se no coeficiente linear: negativo para tipo Il e positivo para tipo
[l (JULIANO, 2001).

O efeito da densidade da presa sobre a taxa de predacao de P. nigrispinus foi
semelhante com larvas e pupas de P. xylostella (Tabela 1), sendo que em altas
densidades o predador teve maior facilidade de encontrar sua presa (HOLLING, 1959).
A partir da densidade de 15 houve tendéncia a estabilizacdo da taxa de predacgéo nas
duas condi¢des estudadas (Figura 1). Essa estabilizacao € conseqiiéncia da limitagdo
do predador em n&o conseguir aumentar sua taxa de predagéo, devido a reducéo do
tempo para procura e manipulagdo, bem como da sua saciagdo. Assim, tanto com
lagartas como com pupas, caracterizou-se 0 modelo de resposta funcional tipo Il (Figura

1) para a taxa de predacdo de P. xylostella por P. nigrispinus. Biolégica e
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matematicamente o resultado para ambos os tipos de presa é tipo Il (crescimento do
consumo até estabilizag&o), e o sinal do quociente linear da equagao é negativo (larva y
=3,2932 - 0,1498x e pupa y = 0,2907 - 0,0641x).

Pesquisa semelhante com esse predador mostrou que o tipo de resposta
funcional variou de acordo com mudancas de temperatura, sendo tipo Il para 18 e 23°C,
e tipo Ill para 27°C (MOHAGHEGH et al., 2001). Outro fator que também pode alterar a
resposta funcional € a defesa da presa, sendo que para P. nigrispinus predando
lagartas de S. frugiperda que manifestaram comportamento de defesa foi do tipo Il e
lagartas sem esse comportamento tipo | (aumento linear dos individuos predados)
(ZANUNCIO et al., 2008). HASSEL (1978) afirmou que a resposta funcional tipo Il é a
mais comum entre os predadores invertebrados, pois ocorre aumento do numero de
presas atacadas, e posteriormente tende a estabilizagdo. Além disso, na maioria dos
casos, os insetos pertencentes a subfamilia Asopinae apresentam resposta funcional do
tipo Il, como verificado por OLIVEIRA et al. (2001), MAHDIAN et al. (2007), DE
CLERCQ et al. (2000) e O’NEIL (1989),
argillacea, Spodoptera exigua (HUbner, 1808) (Lepidoptera: Noctuidae) e Epilachna

que utilizaram como presas larvas de A.

varivestis Mulsant, 1850 (Coleoptera: Coccinellidae).

®
N

y =-0,0093x?+0,4381x +0,4394

y=-0,0339x2 + 1,2775x - 0,5472 R?*=0,3839

N IS =)

Numero de lagartas consumidas
o

Figura 1. Taxa de predagao de fémeas de Podisus nigrispinus em fun¢ao da densidade

1 Th=0,0911 .

®

S o

R2=0,7781

a=1,3873 .

LRI AR IR AR AR AR AR S

* 0 00

* ¢ 00

Numero de pupas consumidas

- a=0,2595

T,=0,1834

* & ¢ & o0 o o

5 10 15 20
Densidades de presas

25 30

*
*
*
5

10 15 20
Densidades de presas

de lagartas e pupas de Plutella xylostella.

N
3]

30



97

O conhecimento do comportamento de P. nigrispinus com diferentes tipos e
numero de presas € importante e pode ser usado, isoladamente ou em conjunto com
outras informacgdes, para que se possa estabelecer técnica de liberagcdo em culturas de

brassicas objetivando o controle da traga-das-cruciferas.

4. CONCLUSAO

P. nigrispinus apresenta incremento na taxa de predacgéo até a densidade de 15
presas, com posterior estabilizacdo, para as duas fases de desenvolvimento de P.

xylostella, o que evidencia resposta funcional tipo Il.
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CAPITULO 6 — CONSIDERAGOES FINAIS — IMPLICAGOES

Das familias de espécies horticolas, Brassicacea € uma das maiores, na qual se
encontra o repolho, couve-comum, mostarda, brocolis, couve-de-bruxelas, couve-
chinesa, couve-rabano, nabo, agrido d’agua, rabanete, rabano e rucula. A olericultura
comercial deve ser encarada como agronegocio e € imprescindivel ndo se perder de
vista o objetivo principal do olericultor empresario: a obtengcdo da maior rentabilidade
possivel, bem como a preservagdo do ambiente, evitando efeitos danosos a sanidade
de seus produtos, tendo em mente sempre o consumidor (FILGUEIRA, 2008).

Atualmente no Brasil existem aproximadamente quarenta biofabricas que
comercializam agentes entomofagos, dentre eles, Cotesia flavipes (Cameron, 1891)
(Hymenoptera: Braconidae), para controle de Diatraea sacccharalis (Fabricius, 1794)
(Lepidoptera: Crambidae) na cultura da cana-de-agucar, Trichogramma spp. para
controle de ovos de lepidopteros em milho, tomate e cana-de-agucar e, acaros
predadores da familia Phytoseiidae para controle de acaros fitofagos em culturas como
morango. As biofabricas que ja existem no Brasil podem aumentar o leque de agentes
comercializados e o potencial da utilizagdo do controle biolégico, ndo somente nas
culturas citadas, mas também em diversas outras. As empresas podem aproveitar as
estruturas ja existentes e potencializar o lucro, ja que as brassicaceas sao cultivadas
em pequenas areas, o que facilita a utilizacdo do controle biolégico com predadores.

Uma espécie a ser trabalhada é Podisus nigrispinus (Dallas, 1851) (Hemiptera:
Pentatomidae), particularmente para controle de Plutella xylostella (L., 1758)
(Lepidoptera: Plutellidae) em brassicaceas, uma vez que o presente trabalho mostrou
que larvas e pupas sao eficientes presas para o predador, tendo o inseto taxa de
predacao eficiente mesmo em baixas densidades populacionais da traca.

Associado a essas caracteristicas, P. nigrispinus pode ser faciimente produzido

em laborat6rio, com custo de produgéo acessivel ao mercado, particularmente quando
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se utiliza larvas de Musca domestica (L., 1758) (Diptera: Muscidae) como presa
alternativa.

Assim, novos estudos devem ser realizados visando estabelecer uma
metodologia de liberacao para P. nigrispinus em brassicaceas, haja vista que, apesar
dessas espécies horticolas serem plantadas em pequenas areas, elas sao cultivadas
em todo o pais e praticamente o ano todo, o que favorece a demanda para esse inimigo

natural.
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