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CARACTERISTICAS BIOLOGICAS DE Orius insidiosus ALIMENTADO COM Aphis
gossypii EM ALGODAO TRANSGENICO E CONVENCIONAL

RESUMO - O objetivo deste trabalho foi avaliar as caracteristicas biologicas e
taxa de predacdo de Orius insidiosus tendo como presa ninfas de terceiro/quarto
estadio de Aphis gossypii sobre as variedades de algodoeiro transgénica NuOPAL
(Bollgard | Evento 531) e convencional Buriti. Para avaliar a duracdo e a sobrevivéncia
de cada estadio ninfal e as caracteristicas reprodutivas de fémeas e longevidade dos
adultos foram individualizadas 60 ninfas recém-eclodidas em placas de Petri contendo
um pedaco de algod&o (aproximadamente 1 cm?) umedecido com agua destilada, um
pedaco de papel sulfite branco (0,5 cm?) para servir como refugio e pulgdes A. gossypii
de terceiro/quarto instar como presas. Para estudar o comportamento de predacéo,
fémeas de O. insidiosus com idade entre 12-24h foram individualizadas em placas de
Petri. Os testes foram conduzidos empregando-se as densidades de 2, 4, 8, 16 e 32
ninfas de A. gossypii para cada variedade de algod&o. O periodo e a viabilidade ninfal
de O. insidiosus foram semelhantes nas duas variedades. O numero de ovos por
fémeas, viabilidade de ovos, longevidade de macho e fémeas foram semelhantes nas
duas variedades. O tempo de manipulagdo (h) e a taxa de ataque (h™) foram
respectivamente de 0,0697 (h) e 1, 1862 ( h™') para a variedade Buriti e 0,0713 (h) e
0,3030 h' para NuOPAL. As variedades Buritt € NuOPAL n&do afetaram as
caracteristicas biolégicas do periodo ninfal de O. insidiosus alimentado com A. gossypii
porém prejudica significativamente o potencial reprodutivo do predador. Na variedade
Buriti O. insidiosus apresenta maior taxa de ataque. O numero médio de presas
consumidas por O.insidisous € semelhante nas variedades Buriti e NUOPAL em 24

horas e nas maiores densidades. A. gossypii nao € substrato ideal para O. insidiosus.

PALAVRAS-CHAVE: resposta funcional, percevejo predador, controle biolégico, pulgdo

do algodoeiro, Gossypium hirsutum.
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BIOLOGICAL CHARACTERISTICS OF Orius insidiosus FED ON Aphis gossypii
REARED ON TRANSGENIC AND CONVENTIONAL COTTON

ABSTRACT - The aim of this study was to evaluate the biological characteristics and
predation rate of Orius insidiosus using third and fourth instar Aphis gossypii as prey on
transgenic cotton variety NUOPAL (Bollgard | Event 531) and conventional variety Buriti.
To evaluate the duration and survival of each nymphal stage and the reproductive
characteristics of females and longevity of adults were individually newly hatched
nymphs 60 in Petri dishes containing a piece of cotton (approximately 1 cm 2)
moistened with distilled water, a piece of paper white bond (0.5 cm2) to serve as a
refuge and aphids A. gossypii third / fourth instar as prey. To study the behavior of
predatory, females of O. insidiosus aged between 12-24h were isolated in Petri dishes.
The tests were conducted using the densities of 2, 4, 8, 16 and 32 nymphs of A. gossypii
for each variety of cotton. The period and nymphal O. insidiosus were similar in both
variety. The number of eggs per female, egg viability, longevity of males and females
were similar in both varieties. The handling time (h) and attack rate (h"') were
respectively 0.0697 (h) and 1, 1862 (h™') for a variety Buriti and 0.0713 (h) and 0.3030
(h™") for NUOPAL. Variety Buriti and NuOPAL did not affect the biological characteristics
of nymphal O. insidiosus fed A. gossypii but significantly affect the reproductive potential
of predador. In the variety Buriti O. insidiosus has a higher attack rate. The type of
functional response shown by females of the predator was type Il in both varieties. The
average number of prey consumed by O.insidisous is similar in varieties Buriti and
NuOPAL in 24 hours and at higher densities. A. gossypii is not ideal substrate for O.

insidiosus.

KEY WORDS: functional response, minute pirate bug, biological control, cotton aphid,

Gossypium hirsutum.



1.

INTRODUGAO

A cultura do algodoeiro esta entre as dez de maior importancia econémica
do Brasil, o maior produtor da América do Sul (BELTRAO et al., 2008). Durante
toda a fase do seu desenvolvimento, o algodoeiro sofre danos causados por
diversos insetos que podem comprometer a produtividade. Algumas das
estratégias utilizadas para o controle das pragas sdo: o uso de inseticidas
quimicos, algumas vezes associado a cultivares resistentes, controle biologico e
controle cultural. Os avangos nas pesquisas em biotecnologia levaram a obtencgao
de plantas geneticamente modificadas que expressam proteinas toxicas da
bactéria Bacillus thuringiensis Berliner. Com essa tecnologia foi obtido o algodao
geneticamente modificado, denominado BOLLGARD®. Com a liberagdo comercial
pela CTNBIO em 2005, da variedade Bollgard I, Evento 531, denominada
NuOPAL, o Brasil passou a cultivar mais de 50% da area total de algodao com
esta variedade, desenvolvida para expressar a proteina Cry1Ac visando ao
controle de lagartas desfolhadoras como o curuqueré-do-algodoeiro, Alabama
argillacea (Hubner, 1818) (Lepidoptera: Noctuidae) (BUSOLI et al., 2007).

O controle de lagartas desfolhadoras pela planta resistente ao inseto que
expressam a toxina Cry1Ac representa uma excelente ferramenta para programas
de Manejo Integrado Pragas, por reduzir o uso de inseticidas na cultura (SHARMA
& ORTIZ, 2000; WU, 2001). A variedade NuOPAL apresentou redugcéo do numero
de lagartas em até 95% em campo, em relagéo a outras variedades convencionais
(PARISI et al., 2007). No entanto, na China com o cultivo dessa variedade
ocorreram certos efeitos colaterais, como aumento populacional de pulgbes
(DENG et al., 2003), devido a possiveis mudancas nas interagdes tritréficas no
agroecossistema com por exemplo a diminuicdo de predadores em culturas
transgénicas e a alta competicéo intraguilda (SUJII et al., 2006). Segundo RAPS.
et al. (2001) esse aumento populacional de afideos esta ligado ao fato de que nas

plantas Bt ndo existe -endotoxina no floema e também pelo fato de que em



campos de transgénicos ocorre uma diminuicdo de inseticidas. Estudos foram
realizados com insetos ndo-alvo e MELATTI et al. (2010) confirmaram que B.
thuringiensis tem acéo tdxica contra o pulgédo de algodoeiro, Aphis gossypii
(Glover, 1877) (Hemiptera: Aphididae), quando utilizado de forma sistémica na
planta.

A. gossypii € uma praga que ocorre no inicio do seu desenvolvimento da
cultura do algodoeiro, causando danos diretos pela succéo da seiva das regides
meristematicas, provocando encarquilhamento das folhas e deformacéo dos
brotos, prejudicando seu crescimento ou mesmo o desenvolvimento, podendo
causar redugdes de até 40% na producgdo (BRIOSO, 1996). Além disso, € agente
potencial transmissor de virus fitopatogénicos (MICHELOTTO & BUSOLI, 2007),
como os virus do vermelhdo e do mosaico da nervura (VMN). O controle desse
afideo tem sido realizado pela utilizacdo exclusiva de produtos quimicos,
tornando-se necessarios estudos visando gerar informacdes sobre outros métodos
de controle baseados em praticas biolégicas, que sejam econOmica, social e
ecologicamente vantajosas (OLIVEIRA et al., 2006).

O percevejo predador Orius insidiosus (Say, 1832) (Hemiptera:
Anthocoridae) se destaca como agente de controle devido a sua ampla
distribuicdo, capacidade de se alimentar de diversos tipos de presas, alta
capacidade de busca e habilidade de sobreviver com escassez de alimento
PEDROSO & DE BORTOLI (2009). O. insidiosus é a espécie mais encontrada no
Brasil, e estudos de caracteristicas comportamentais e biolégicas foram
conduzidos dentro das condi¢des que prevalecem no pais (MENDES et al., 2003;
SILVEIRA, 2003; BUENO, 2009).

Estudos com diferentes densidades, tanto das presas como dos
predadores, e sua interacado s&o essenciais para compreender o comportamento e
a eficiéncia do inimigo natural. Devido a gama de presas utilizadas por O.
insidiosus e a mobilidade de seus adultos, € dificil quantificar a participacao
desses predadores na mortalidade da praga-alvo em um agroecossistema. Assim,

estudos sdo conduzidos para que se possa medir a predacao instantanea,



mediante a resposta funcional em fung¢éo da populagéo da presa (OLIVEIRA et al.,
2008).

Os componentes da resposta funcional, de acordo com TOSTOWARYK
(1972), incluem a duragédo do tempo em que o predador e a presa ficam expostos
um ao outro; a taxa de busca bem sucedida; e o tempo de manuseio. Existem trés
tipos de resposta funcional: Tipo |, onde ha um aumento linear, até um maximo, no
numero de presas ingeridas por predador, a medida que a densidade da presa
aumenta; Tipo I, onde a resposta aumenta numa taxa crescente em direcédo a um
valor maximo; e Tipo lll, onde a resposta € sigmoide (HOLLING, 1959).

O modelo de resposta funcional avalia o comportamento de predacao do
predador, que pode ser influenciado pela sua idade e status de acasalamento, tipo
e idade da presa, planta hospedeira da presa e condicbes climaticas
(SOUTHWOOD, 1978; COLL & RIDGWAY, 1995). Assim, o objetivo dessa
pesquisa foi avaliar as caracteristicas biologicas de O. insidiosus e seu
comportamento de predagéo tendo como presa ninfas de A. gossypii sobre as
variedades de algodoeiro transgénica NuOPAL (Bollgard | Evento 531) e

convencional Buriti.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. A cultura do algodoeiro

O algoddo €& uma planta da familia Malvacea, pertencente ao género
Gossypium de origem tropical; € uma das dez principais espécies domesticadas
pelo ser humano, além de também ser explorada economicamente em paises
subtropicais (DIAZ, 1993). Atualmente sdo cultivados no mundo dois tipos de
algodéao: o arbdéreo e o herbaceo. O arboéreo (Gossypium hirsutum L. raga marie
galante Hutch) tem o cultivo permanente, j4 a espécie herbacea (Gossypium
hirsutum L. raga latifolium Hutch) € um arbusto de cultivo anual.

O agronegocio do algodao € uma das principais atividades, tanto na
geracao de renda como na ocupacao de mao-de-obra e na geragcao de empregos
em todo o mundo, especialmente nos setores primario e industrial (BELTRAO &
AZEVEDO, 2008). Os paises que se destacam como principais produtores sao:
Brasil, China, Estados Unidos, india, Paquistdo, Uzbequistdo, Turquia e Australia
(RICHETTI & MELO FILHO, 1998). A China é maior produtora e consumidora
mundial dessa “commodity”, tendo mais de 50 milhées de produtores de algodé&o
(BELTRAO et al., 2008).

No Brasil o algodoeiro € uma das principais culturas exploradas, sendo
cultivado em varios estados (BELTRAO et al., 1994), além disso, destaca-se como
o maior produtor do hemisfério-sul, movimentando um valor global de mais de 120
bilhdes de reais (BELTRAO et al., 2008). Representa 2,5 % da economia nacional,
0 que destaca a importancia desta malvacea na agricultura (IBGE, 2009). A
producéo do algodado na década de 80 concentrava-se nas regides Sul, Sudeste e
Nordeste; a partir da década de 90 a cultura migrou das areas tradicionais de

producdo para o cerrado, regiao centro-oeste do pais (FONTES et al., 2006).



As principais regides produtoras de algodao do pais atualmente sdo os
Estados de Mato Grosso, Bahia, Mato Grosso do Sul, Goias, Sdo Paulo e Minas
Gerais (CONAB, 2011). Na regido centro-oeste ha forte tendéncia de crescimento
da cotonicultura devido as condi¢cbes de clima favoraveis, terras planas, que
permitem a mecanizagdo da lavoura, existéncia de programas de incentivo a
cultura implementada pelos Estados da regido e uso de tecnologias modernas
(FONTES et al., 2006).

O produto colhido é denominado algodédo em carogo € € composto pela
pluma (fibra) e semente. Sua utilizagdo concentra-se na industria de fiacdo e
tecelagem e na industria de alimentag&o animal (farelo) e humana (6leo), além de
grande numero de produtos secundarios (SOUSA, 2010). A comercializagao no
Brasil € realizada de duas maneiras: em carogo e em pluma. O primeiro € vendido
no mercado primario (usinas, cooperativas, intermediarios, etc.), onde as
condi¢cdes de pagamentos s&o acertadas entre as partes. A segunda maneira de
comercializagdo é realizada no mercado central, que atua na exportacdo e no
mercado de consumo (BARROS & BELTRAO, 1999).

De acordo com o ultimo boletim divulgado em 31 de janeiro pela Bolsa
Brasileira de Mercadorias — BBM, os registros de exportacéo, incluindo aquelas
com opgao para o mercado interno, totalizaram para a safra 2009/10 cerca de 420
mil toneladas. Com relacdo aos apontamentos envolvendo produto da safra
2010/11, estes ja superaram a safra anterior em aproximadamente 17%, ou seja,
foram registradas 490 mil toneladas até a divulgagéo do boletim (CONAB, 2011).

Esse agroecossistema abriga um complexo significativo de insetos-praga,
que podem ocasionar danos as raizes, caule, folhas, botdes florais, flores, macas
e capulhos. Altas densidades populacionais podem provocar sérios prejuizos a
cultura (LUTTRELL et al.,, 1994). Os danos ocasionados pelas pragas podem
reduzir a produtividade, como também afetar diretamente caracteristicas
importantes das sementes e fibras, depreciando-as para a utilizacdo comercial
(BELLIZZI et al., 2003).



Os artrépodes associados a cultura do algodoeiro no Brasil, que se
destacam como causadores de danos econdmicos, sdo: o bicudo Anthonomus
grandis Boheman, 1893 (Coleoptera: Curculionidae); o curuqueré A. argillacea, a
lagarta-das-macas Heliothis virescens (Fabricius, 1781) (Lepidoptera: Noctuidae),
as lagartas do género Spodoptera (S. frugiperda, S. cosmioides e S. eridania)
(Lepidoptera: Noctuidae), a lagarta rosada Pectinophora gossypiella (Saunders,
1844) (Lepidoptera: Gelechiidae); os pulgdes A. gossypii € Myzus persicae
(Sulzer, 1776) (Hemiptera: Aphididae); os acaros Tetranychus urticae (Koch, 1836)
(Acari: Tetranychidae) e Polyphagotarsonemus latus (Banks, 1904) (Acari:
Tarsonemidae); os percevejos Horcias nobilellus (Bergman, 1883) (Hemiptera:
Miridae) e Dysdercus ruficollis (Linnaeus, 1764) (Hemiptera: Pyrrhocoridae) e a
mosca branca Bemisia tabaci (Gennadius, 1889) (Hemiptera: Aleyrodidae)
(SOARES et al., 1997).

Com o Manejo Integrado de Pragas (MIP), o controle de pragas da cultura
algodoeira deixou de ser realizado com o uso exclusivo de inseticidas quimicos e
passou a adotar sistemas que enfatizam o manejo da populagcéo de artropodes
que se inter-relacionam no agroecossistema da cultura. Também o uso do algodéao
transgénico para o controle de pragas principalmente lagartas desfolhadoras
contribui para reduzir a dependéncia de inseticidas quimicos (LUTTRELL et al.,
1994).

O algodéao geneticamente modificado foi desenvolvido empregando-se
genes isolados da bactéria B. thuringiensis que ocorre em diversos ambientes. A
estirpe dessa bactéria foi isolada a partir de diferentes substratos, incluindo solo,
insetos e plantas, entre as quais o algodoeiro (SCHNEPF et al., 1998;
MONNERAT et al., 1998). Essa bactéria, gram-positiva, € capaz de formar cristais
proteicos com acgdo toxica a alguns insetos, sendo esses cristais formados por
polipeptidios denominados delta-endotoxinas, toxinas Bt ou proteinas Cry (PRACA
et al., 2004).

Com o avango dessa tecnologia, em 2005 a CTNBio liberou

comercialmente a variedade Bollgard | (Evento 531) da Monsanto, denominada



NuOPAL, que expressa a proteina toxica Cry1Ac de B. thuringiensis kurstaki
(PERLAK et al., 1990), visando ao controle de lagartas desfolhadoras como o

curuqueré-do-algodoeiro A. argillacea (BUSOLI, 2007).

2.2. Aphis gossypii

2.2.1. Importancia econémica

Conhecido com pulgao do algodoeiro, A. gossypii € um inseto polifago, que
ataca diversas culturas como: curcubitaceas (abdébora, meléncia e pepino),
algumas plantas ornamentais e principalmente algoddo e meldao (MESSIAS &
PASSOS, 1977). E uma praga que pode ser encontrada na Australia, Brasil,
Havai, México, Africa do sul, india, Europa e sul dos Estados Unidos. Acredita-se
que este inseto tenha aproximadamente 700 hospedeiros (KESSING & MAU,
1991).

Entre as varias pragas que ocorrem na cultura do algodoeiro sao frequentes
as infestagdes do pulgao A. gossypii no inicio da cultura (OLIVEIRA et al., 2009).
Outras espécies de afideos podem ocorrer no algodoeiro, segundo BLACKMAN &
EASTOP (1984): Aphis maidiradicis Forbes, 1891; Rhopalosiphum rufiabdominalis
(Sasaki, 1899); Macrosiphum euphorbiae (Thomas, 1878); Aphis craccivora Koch,
1854; Aphis fabae Scopoli, 1763; Smynthurodes betae (Westwood, 1849);
Acyrtosiphon gossypii Mordvilko, 1914; e M. persicae.

E um inseto sugador de seiva, que vive na parte abaxial das folhas dos
brotos novos. O ataque do A. gossypii inicia-se sob forma de pequenas reboleiras,
com pulgdes das areas adjacentes, que depois podem se espalhar por toda a

cultura (SOUZA et al., 2001). Tem se destacado pelo aumento da resisténcia aos



inseticidas que, segundo KONNO (2005), pode provocar redugdes de até 40% na
producao de algodéo (PASSOS, 1977; WEATHERSBEE Ill & HARDEE, 1994).

2.2.2. Biologia

A. gossypii pertence a ordem Hemiptera e familia Aphididae. E um inseto
pequeno e ovalado, medindo no maximo 2 mm de comprimento. As ninfas
apresentam diferentes tons de verde, passando do amarelo claro até o verde
escuro, geralmente mais claro que os adultos; a parte posterior do abdome é
escurecida e sempre mais palida que os sifunculos (PENA-MARTINEZ, 1992).

Apresentam aparelho bucal do tipo sugador provido de estiletes que
introduzem nas folhas e no caule sugando o floema. O floema é composto por
90% de sacarose e 1% de aminoacidos (RAVEN et al., 2001). Os pulgdes em seu
desenvolvimento necessitam de uma quantidade significativa de aminoacidos e,
para retirar o maximo de aminoacidos possivel, os pulgdes possuem uma
estrutura chamada de camara-filtro. Essa estrutura envolve a parte inicial do
meséntero com a parte anterior ou posterior do proctodeo, que permite que o
pulgdo se alimente da seiva do floema e o excesso de liquido passa da parte
inicial para a parte final do tubo digestivo, sendo eliminado pelo anus em forma de
goticulas. Esse excesso de liquido é uma solugdo agucarada conhecida como
“honeydew” (GALLO et al., 2002).

Os pulgbes apresentam desenvolvimento hemimetabdlico, passando pelas
fases de ovo, ninfa e adulto (Figura 1). O periodo ninfal € composto por 4 instares,
e a reprodugdo é por partenogénese, ou seja, o embrido se desenvolve sem
fecundacdo. A reproducao destes afideos esta relacionada com o clima, sendo
dividida em dois tipos. Nas regides onde o clima é quente a reprodugcdo de A.
gossypii € predominantemente assexuada (partenogénese telitoca), isto €, sem

participacdo do macho e originando apenas fémeas. Em regides de clima frio



possuem reprodugdo sexuada, pois os machos aparecem no inverno (SLOSSER

et al., 1989).

Adulto : 15 a 20 dias
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{ \ JU 10 instar
40 instar
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Figura 1. Esquema do ciclo de vida de Aphis gossypii.

O ciclo de desenvolvimento dura em torno de 15 a 20 dias; durante esse

periodo cada fémea pode dar origem a 100 descendentes. A. gossypii vive em

coloénias e os adultos possuem duas formas: apteros (Figura 2B), responsaveis

pelo crescimento da colénia, e alados (Figura 2A), as formas migrantes. Os alados

ocorrem a medida que populagcédo cresce intensamente, levando a escassez de

alimento e, com isso, a forma alada voa para novas plantas iniciando uma nova
colonia (GALLO et al., 2002).
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Figura 2. A) Adulto alado de Aphis gossypii; B) Adulto aptero de Aphis gossypii. Fonte:
http://www.bcbudonline.com/forums/index.php?showtopic=14244

2.2.3. Danos causados

A. gossypii é o principal pulgdo que ocorre na cultura do algodoeiro e, ao
atacar a planta no inicio do seu desenvolvimento, causa danos diretos pela sucgao
da seiva das regides meristematicas, provocando encarquilhamento das folhas e
deformacado dos brotos, prejudicando o crescimento, e assim, o seu
desenvolvimento (COSTA, 1972; BRIOSO, 1996). Como resultado da sua
alimentacéo, dependendo de sua intensidade de ataque, pode haver redugédo no
peso do algoddo em carogo, bem como atraso na maturagdo ou até o
comprometimento da produgao.

Ao se alimentar A. gossypii excreta uma substéncia agucarada conhecida
como “mela” ou “honeydew” que, na superficie da planta, cria condigbes
favoraveis para o desenvolvimento e crescimento associado de fungos,
provocando o surgimento da fumagina, que pode reduzir ou impedir a atividade
fotossintética da planta, sendo também o inseto considerado um agente potencial
transmissor de varios tipos de viroses (HENEBERRY & JECH, 2003; MIRANDA,
2010).
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A ocorréncia dos pulgbes pode ser observada em plantas no inicio de
desenvolvimento, podendo ocorrer ao longo de todo o ciclo vegetativo do
algodoeiro (CAUQUIL, 1981; DENECHERE, 1981). No entanto, & mais frequente
em plantas com cerca de 10 dias e até aos 60 dias apos a emergéncia, com picos
populacionais variando de acordo com a cultivar.

Além do dano direto que A. gossypii causa em plantas de algodoeiro, tem
sido destacada sua importadncia como vetor potencial na transmissdo de virus
fitopatogénicos (PENA-MARTINEZ, 1992), como os virus do vermelhdo e do
mosaico da nervura forma Ribeirdo Bonito. O virus do vermelhdo é caracterizado
pelo aparecimento de coloracéo avermelhada, bronzeada ou arroxeada nas folhas
(COSTA & CARVALHO, 1962); é de ocorréncia esporadica e causa pequenos
prejuizos (SANTOS, 1999).

O virus do mosaico das nervuras forma Ribeirdo Bonito é identificado como
de potencial altamente destrutivo (COSTA et al., 1997). Os sintomas do mosaico
das nervuras consistem na rugosidade e curvatura dos bordos foliares para baixo,
principalmente nas folhas mais novas; clareamento das nervuras, formando
mosaico, seguido de escurecimento das folhas mais velhas; encurtamento dos
internddios, reduzindo, assim, o porte da planta. Observando-se a folha
contaminada contra a luz nota-se melhor o mosaico, caracterizado por leve
amarelecimento ou palidez das nervuras. A estirpe Ribeirdo Bonito provoca
sintomas mais acentuados reduzindo drasticamente o porte e desenvolvimento
das plantas (COSTA & CARVALHO, 1962).

Sintomas atipicos do virus do mosaico foram observados na safra de 2007 -
08 em cultivares resistentes, tais como FIBERMAX 993 e FMT 701, que
representaram aproximadamente 70% de toda a area plantada com o algodoeiro
no Mato Grosso em 2008/09 (GALBIERI et al., 2010). Em 4 variedades
resistentes: BRS Cedro, Delta Opal, CD406 e FMT701 a quebra de resisténcia
também foi observada, e essa quebra de resisténcia é devido as altera¢des

observadas na proteina viral dos isolados (SILVA et al., 2008).



12

2.3. Orius insidiosus

2.3.1. Importancia do predador no controle biolégico

O predador O. insidiosus € um inimigo natural conhecido mundialmente,
originario das Américas e de ocorréncia muito comum no Brasil (MALAIS &
RAVENSBERG, 1992; LATTIN, 2000). A familia Anthocoridae compreende entre
500 a 600 espécies distribuidas em 80 a 100 géneros (SHAPIRO et al., 2010). O
género Orius apresenta cerca de 70 espécies, dessas 15 sdo encontradas na
América do Sul (PERICART, 1972). Ocupam diversos habitat, desde vegetacao
nativa a varios agroecossistemas (LATTIN, 2000).

O. insidiosus é considerado uma espécie generalista, possuindo habilidade
de se alimentar de diferentes presas, o que o torna apto a exploragdo do
ecossistema e a sobreviver naturalmente alimentando-se de tripes, acaros,
afideos, ovos e pequenas lagartas de lepiddpteros (ISENHOUR & YEARGAN,
1981; ISENHOUR et al., 1989; PRASIFKA et al., 1999; AL-DEEB et al., 2001;
CIVIDANES & BARBOSA, 2001; LIU & SENGONCA, 2002; SILVEIRA et al., 2003;
BELORTE et al., 2004). E encontrado naturalmente em varias culturas: algodao
(Gossypium hirsutum L.), milho (Zea mays L.), sorgo (Sorghum bicolor L.), soja
(Glycine max L.), milheto (Pennisetum glaucum L.), alfafa (Medicago sativa L.) e
crisantemo (Chrysanthemum morifolium L.), além de plantas invasoras como
picédo preto (Bidens pilosa L.), caruru (Amaranthus sp.), losna-branca (Parthenium
hysterophorus L.) e apaga-fogo (Alternanthera ficoidea L.) e rubim (Leonurus
sibiricus L.), que sado consideradas reservatorios naturais para predadores dessa
espécie, servindo de habitat, abrigo e alimento (SILVEIRA et al., 2003)

Esses percevejos possuem excelente comportamento de busca, capaz de
se multiplicar rapidamente em alta densidade de presas, além de se manter em
baixas densidades e ter alimentos alternativos (BUENO, 2005; BUENO, 2009). Em
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algodoeiro foi observado predando A. gossypii, M. persicae, bem como ovos de
lagartas de primeiro e segundo instar de A. argilacea; em milho foi encontrado
predando M. persicae, ovos de lagartas de primeiro estadio de S. frugiperda e
Helicoverpa zea (Boddie, 1850) (Lepidoptera: Noctuidae), e, também, de pdlen
(DE BORTOLI & OLIVEIRA, 2006).

O. insidiosus é considerado um agente eficiente no controle de pragas;
varias pesquisas foram realizadas para verificar a influéncia de fatores bibticos e
abibdticos que pode interferir no sucesso do desenvolvimento desses percevejos,
bem como na sua capacidade predatéria (PEDROSO & DE BORTOLI, 2009).
SILVEIRA et al. (2004) comprovaram a eficiéncia de O. insidiosus na supressao
da populagcdo de tripes em cultivos comerciais de crisantemo e, resultados
satisfatérios foram obtidos no controle do tripes, Frankliniella occidentalis
(Pergande, 1895) (Thysanoptera: Thripidae) em cultivo de pimentdo na Holanda
(VANSCHELT, 1993). Essa espécie representou 85-90% dos predadores que
promoviam controle de pulgbes em cultivo de soja (DESNEUX et al., 2006). A
eficiéncia de controle se deve a capacidade de se alimentar de todas as fases de
desenvolvimento da presa (VANSCHELT, 1993).

O tipo e a quantidade de alimento podem interferir em varios aspectos
biolégicos desse predador, como sobrevivéncia, longevidade, fecundidade e
viabilidade dos ovos, podendo inclusive leva-lo a ndo completar o
desenvolvimento (RICHARDS & SCHMIDT, 1996; MENDES et al., 2003). A
fecundidade de O. insidiosus é diretamente afetada pelo alimento e esse fator
influencia diretamente o aumento de sua populagdo (KIMAN & YEARGAN, 1985;
RICHARDS & SCHMIDT, 1996; MENDES et al., 2003).

O. insidiosus, também conhecido por percevejo pirata, € comercializado no
Canada e na Europa onde é utilizado no controle de acaros e tripes em plantios
comerciais de flores e hortalicas em casas-de-vegetacdo (PEDROSO & DE
BORTOLI, 2009). No Brasil, existem 35 laborat6rios particulares que produzem
insetos entomoéfagos, principalmente o parasitéide Cotesia flavipes (Cameron,

18912) (Hymenoptera: Braconidae) para o controle da broca-da-cana (VACARI &
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DE BORTOLI, 2010), sendo que, recentemente, O. insidiosus comegou a ser
produzido e comercializado para cultivos protegidos por uma biofabrica localizada

em Limeira, leste do Estado de S&o Paulo.

2.3.2. Aspectos morfologicos e biologicos

2.3.2.1 Fase de ovo

As fémeas de O. insidiosus ovipositam endofiticamente em grande
variedade de substratos naturais, como vagens de leguminosas, caules de feijao,
brotos de batata, inflorescéncia de picao-preto, peciolos de folhas de algodoeiro,
folhas de geranio, pepino, batateira, entre outros (BUENO, 2009). De acordo com
MARSHALL (1930) e DICKE & JARVIS (1962), os ovos de O. insidiosus sao
geralmente inseridos individualmente no interior do tecido da planta e existe a
tendéncia do inseto utilizar as partes mais tenras.

Os ovos de O. insidiosus (Figura 3) possuem forma elipsoidal de
comprimento médio de 0,44 mm, sendo que o opérculo fica exposto. O periodo de
incubacéo varia entre 3 a 4 dias. Fémeas colocam em média 300 ovos, sendo
80% nos 15 dias ap6s sua emergéncia (BUENO, 2009).
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Figura 3. Ovo de Orius insidiosus (Foto E. C. Pedroso).

2.3.2.2. Fase ninfal

Esses predadores possuem cinco estadios ninfais (Figura 4). No primeiro
instar a ninfa é brilhante e pouco colorida, mas se torna amarela em poucas horas.
No terceiro instar comeca o desenvolvimento das asas e, nesse estadio, é
amarelo-alaranjada, escurecendo gradativamente até o quarto e quinto. No
terceiro, quarto e quinto segmentos abdominais encontra-se a glandula de “cheiro”
que fica visivel nas ninfas de primeiro, segundo e terceiro instares, tornando-se
imperceptivel nos demais instares (BUENO, 2009). Todos os estadios ninfais sédo
predadores, mas a forma mais comum de liberagédo para fins de controle é a fase
adulta (MALAIS & RAVENSBERG, 1992; BUENO, 2009; MENDES & BUENO,
2001).

A duracédo do periodo ninfal depende de fatores como a temperatura e
disponibilidade de alimento. O tempo médio de desenvolvimento total das ninfas
de O. insidiosus alimentadas com ovos de H. zea e polen, a 25°C, foi de 13,5 dias
(KIMAN & YEARGAN, 1985).

As ninfas s&o muito ativas em todos os estadios e se deslocam

rapidamente a procura de alimento. Quando criadas em grupo, com baixa
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disponibilidade ou auséncia de presas, assumem comportamento canibal
(REZENDE, 1990).

Ninfa de
primeiro
instar

Ninfa de Ninfa de Ninfa de Ninfa de
segundo terceiro quarto quinto
instar instar instar instar

15-20?

Figura 4. Esquema das fases de desenvolvimento de Orius insidiosus. Extraido de PEDROSO &
DE BORTOLI (2009).1Periodo de incubagéo dos ovos; 2durag;éo ninfal e 3Iongevidade dos

adultos, em dias.

2.3.2.3. Fase adulta

Os adultos medem cerca de 1,4 a 4,5 mm; normalmente as fémeas sao
maiores e possuem coloragao preta; as manchas brancas e pretas nos hemiélitros
na parte dorsal formam o desenho de uma “caveira”, sendo esse o motivo do
nome comum “percevejo pirata”, dado a O. insidiosus (REZENDE, 1990). A

diferenciagédo do sexo é feita pela genitalia (BUENO, 2009), sendo nas fémeas
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alongado, representado pelo ovipositor (Figura 5A), e nos machos em formato de
caracol dilatado (Figura 5B) (PEDROSO & DE BORTOLI, 2009).

Figura 5. A) Regido péstero-ventral de fémeas de Orius insidiosus; B) Regido péstero-ventral de

macho de Orius insidiosus (Foto: E. C. Pedroso).

Os adultos sé&o bons voadores e possuem grande capacidade de dispersao;
se abrigam entre folhagens e flores das plantas, mesmo habitat de suas presas
(MALAIS & RAVENSBERG, 1992; SALAS, 1995). O acasalamento ocorre logo
apos insetos atingirem a fase adulta, sendo que depois de dois ou trés dias inicia a
oviposicao (BUENO, 2009). KIMAN & YERGAN (1985) estudaram a biologia de O.
insidiosus em 13 tipos de dietas e verificaram que a fecundidade das fémeas foi
maior quando alimentadas com ovos de H. virescens a 25°C. Fémeas acasaladas,
quando alimentadas com Fletcherana insularis (Butler, 1879) (Lepidoptera:
Geometridae), colocaram, em média, 80,7 ovos durante a sua vida, com média
diaria de 4,9 ovos. Para as fémeas alimentadas com ovos de S. frugiperda o
numero de ovos depositados foi de 25,8, com média diaria de 1,6 (REZENDE,
1990).

O desenvolvimento de ovo a adulto se da em aproximadamente 15 a 20
dias, com longevidade de adultos em torno de 3 a 4 semanas. Ninfas e adultos
sdo predadores vorazes, descobrem suas presas pelo olfato e tato, sendo a

antena a regido mais sensivel do corpo; possuem um eficiente comportamento de



18

busca, sendo capazes de se agregar em areas de grande densidade da presa e
aumentar rapidamente sua populacao (BUENO, 2009; MENDES et al., 2003).

3. MATERIAL E METODOS

As criagbes e os experimentos foram conduzidos no Laboratério de
Biologia e Criagcdo de Insetos (LBCl) do Departamento de Fitossanidade da
Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, Universidade Estadual Paulista -
FCAV/Unesp, Jaboticabal, S&do Paulo. As condi¢gdes foram controladas, com

25+1°C de temperatura, 70+10% de umidade relativa e fotofase de 12h.

3.1. Plantio de algodoeiro e criagdo de Aphis gossypii

Plantas de algodoeiro da variedade transgénica NUOPAL (Bollgard | Evento
531), que expressam a proteina Cry1Ac, e da variedade convencional Buriti (BRS
269) foram cultivadas e mantidas em bandejas de isopor com substrato “HF” para
a produgcdo de mudas. Essas plantas foram acondicionadas em telados com
iluminagéo por lampadas fluorescente “luz do dia” e Grolux e livres de pragas e
inimigos naturais (Figura 6). Foram realizados plantios escalonados com intervalos
de 20 dias. As bandejas foram colocadas sobre recipientes metalicos, onde a agua
era colocada, e por capilaridade as plantas absorviam a quantidade necessaria
(DE BORTOLI & OLIVEIRA, 2005; OLIVEIRA et al., 2010).
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Figura 6. Esquema de criagdo de Aphis gossypii.

Os pulgdes utilizados nos experimentos foram oriundos da criagdo mantida
no LBCI em plantas das variedades NUOPAL (Bollgard | Evento 531) e Buriti. As
criagbes foram iniciadas com individuos coletados em plantas de algodoeiro em
plantios comerciais da regido de Jaboticabal, SP, sendo identificadas e
transferidas para plantas sadias mantidas em condi¢bes de laboratorio, protegidas
para evitar a migragao e infestacao por outras espécies de pulgdes e de inimigos
naturais. A cada 20 dias, plantas sadias foram infestadas com pulgbes para
manutengdo da criagdo em laboratério (DE BORTOLI & OLIVEIRA, 2005;
OLIVIERA et al., 2010).

Para proteger a criagdo de A. gossypii de parasitdides foram realizadas
pulverizagcdes nas colénias com os inseticidas de uso domésticos (SBP® - aletrina
0,1% ou Protector® - tetrametrina 0,3% e permetrina 0,1%), sempre que
observada a presenca desses inimigos naturais. Segundo OLIVEIRA et al. (2010),
esses inseticidas mostraram efeito apenas na populacédo dos parasitdides, nao

sendo observada mortalidade significativa na populacao de A. gossypii.
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3.2. Plantio de picao-preto (Bidens pilosa L.) (Asteraceae)

Sementes de picdo-preto foram coletadas manualmente em infestagdes
naturais na Fazenda Experimental da FCAV/Unesp, Jaboticabal, SP, e deixadas
para maturacao até a fase de desprendimento. O plantio foi realizado em area do
Departamento de Fitossanidade da FCAV/Unesp. A irrigacdo foi realizada
diariamente de acordo com a necessidade. O cultivo se fez necessario, devido ao
fato de a planta se tornar muito escassa na época seca do ano, bem como ser um
otimo substrato para oviposicédo de O. insidiosus; este fato torna o picao-preto

praticamente indispensavel para a criagdo do predador.

3.3. Criagao de Orius insidiosus

Para inicio da criacdo de manutencdo, exemplares do percevejo O.
insidiosus foram coletados em milho (Zea mays L.) e em plantas de picédo-preto
(Bidens pilosa L.), utilizando um sugador bucal. Os predadores foram coletados
no Campus da FCAV/Unesp, Jaboticabal, SP.

Os adultos foram mantidos em gaiolas de vidro de 1,7 L vedadas com filme
de PVC. No interior de cada gaiola foi colocado papel toalha, que serviu como
abrigo aos predadores. Para promover aeragéo foram feitos furos no filme de PVC
com auxilio de um estilete. A cada dois dias foram oferecidos ovos inviabilizados
de Anagasta kuehniella (Zeller, 1879) (Lepidoptera: Pyralidae) como fonte de
alimento. Como substrato para oviposicado foram oferecidas inflorescéncias de

picdo-preto desinfetadas em solugcdo de hipoclorito de sédio 0,12%, por um
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periodo de quatro minutos, de acordo com metodologia proposta por DINIZ et al.
(2006).

A cada trés dias as inflorescéncias de picado-preto contendo ovos do
predador foram transferidas para placas de Petri (15 cm de didmetro) fechadas
com filme de PVC. No interior das placas foi colocado papel toalha, que serviu
como abrigo para os predadores. Foi colocado também um chumacgo de algodé&o
umedecido com agua destilada para evitar a dessecacdo e mortalidade de
embrides e ninfas. O alimento e agua foram repostos a cada dois dias. Os adultos,
logo ap6s a emergéncia, foram separados em casais para iniciar o novo ciclo da

criacao (Figura 7).

&
Adultos de - &
Q. insidiosus oY 5_‘ ﬂ: Ovos de
) o ® A kuenhiglis
-, ‘,.*; B e Algodédo
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A. kuehniella
Tampa Placa de Petri

rosquedvel (manutencdo das ninfas)

| Inflorescéncias
de picdo-preto

Inflarescéncias de
) picdo-preto com
ostura
Pote de vidro P
Papel sanfonado

Figura 7. Esquema de criagéo de Orius insidiosus. Extraido de PEDROSO & DE BORTOLI (2009).
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3.4. Conducgao dos experimentos

3.4.1. Caracteristicas bioldgicas de Orius insidiosus tendo como presa Aphis

gossypii alimentado com algodao transgénico e convencional.

Foram retiradas da criagdo de O. insidiosus inflorescéncias de picdo preto
contendo ovos com até 24 horas de idade, e observadas até a eclosao das ninfas.
Individualizaram-se 60 ninfas recém-eclodidas em placas de Petri (6 x 2 cm)
contendo um pedaco de algod&o (aproximadamente 1 cm?) umedecido com agua
destilada, um pedaco de papel sulfite branco (0,5 cm?), para servir como reflgio, e
pulgbes A. gossypii de terceiro/quarto instar como presas.

Diariamente as ninfas dos predadores foram observadas quanto a mudanca
de instar (presenca de exuvia), ocasido em que também foram fornecidos alimento
e agua. Durante a fase ninfal foram avaliadas a duragéo e a sobrevivéncia de cada
estadio ninfal. Na fase adulta foram observadas caracteristicas reprodutivas das
fémeas e a longevidade dos adultos.

Os dados de duracao e a sobrevivéncia ninfal e caracteristicas reprodutivas
de fémeas e a longevidade dos adultos de O. insidiosus criado nas diferentes
cultivares foram submetidos ao teste de Kolmogorov e Barttlet, quanto a
normalidade e homogeneidade. Todas as analises e o teste t de Student para
significancia entre os tratamentos foram conduzidos empregando o software SAS
(SAS INSTITUTE, 2002)
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3.4.2. Comportamento de predacao de Orius insidiosus tendo como presa

Aphis gossypii criado em algodao transgénico e convencional.

Fémeas de O. insidiosus com idade entre 12-24h foram individualizadas em
placas de Petri (6 x 2 cm), num total de 50 fémeas por tratamento; os predadores
foram deixados sem alimentacao por 12h. Apds esse periodo, foram transferidas
para as placas, com auxilio de pincel, pulgbes de terceiro/quarto instar criados nas
variedades transgénica NUOPAL e convencional Buriti, nas densidades de 2, 4, 8,
16 e 32 pulgdes/placa. As presas e os predadores foram obtidos nas criagbes
estoque do LBCI.

Para cada densidade de presa foram observadas 10 repeticbes, sendo trés
sem a presencga do predador para se verificar a mortalidade natural das presas.
As avaliagdes do comportamento de predacgéo foram realizadas a cada 15 minutos
nas primeiras 12 h; posteriormente foi realizada uma avaliagédo final apos 24h.
Como na auséncia do predador nao foi constatado mortalidade dos pulgdes, néo
foi necessaria a correcao de mortalidade.

O tipo de resposta funcional foi determinado por meio da regressao logistica
da proporcao de ninfas de A. gossypii consumidas em funcdo das densidades
originais de presas, utilizando o PROC CATMOD do SAS, e a equacao randémica
de predacgao foi ajustada aos resultados empregando-se o PROC NLIN do SAS
(JULIANO, 2001). Foi utilizada a equacao de resposta funcional proposta por
ROGERS (1972), conhecida como equacao aleatoria, pois as presas consumidas
nao foram substituidas durante o experimento. Os parametros taxa de ataque (h™")
e tempo de manipulagédo (h) estimados foram comparados entre as densidades
mediante o intervalo de confianga (IC) a 95% de probabilidade, sendo diferente as
médias em que os IC ndo se sobrepuseram.

Os dados de predacéo foram submetidos ao teste t de Student para
significancia entre os tratamentos, empregando-se o software SAS (SAS
INSTITUTE, 2002).



24

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Biologia de Orius insidiosus tendo como presa Aphis gossypii criado em

algodao transgénico e convencional.

O periodo e a viabilidade ninfal de O. insidiosus nao diferiram quando os
predadores consumiram pulgdes criados nas variedades convencional Buriti e
transgénica NuOPAL (Tabela 1).

Para outras espécies da familia Anthocoridae, a alimentagdo com presas de
espécies nado-alvo criadas em variedades transgénicas também n&o influenciou o
periodo e a viabilidade ninfal dos predadores. O periodo ninfal foi de 10,0 e 9,8
dias e viabilidade de 92,3 e 96,3% para Orius sauteri (Poppius, 1909) alimentado
com A. gossypii criado em algodao transgénico (Cry1Ac/Ab) e convencional,
respectivamente (ZHANG et al., 2008); e 14,1 e 13,9 dias e 74,7 e 83,3% para
Orius majusculus (Reuter, 1879) alimentado com Anaphothrips obscurus (Miller,
1776) (Thysanoptera: Thripidae) em milho transgénico (Cry1Ab) e convencional
(ZWAHLEN et al., 2000). Até mesmo quando a espécie Orius albidipennis (Reuter,
1884) foi alimentada com lagartas da espécie-alvo Helicoverpa armigera (Hubner,
1805) (Lepidoptera: Noctuidae) criadas com dieta contendo as toxinas Cr1Ac,
Cry1Ab e Cry2Ab nado foram observados efeitos negativos no tempo de
desenvolvimento, sobrevivéncia ninfal, fecundidade e viabilidade dos predadores
(GONZALEZ-ZAMORA et al., 2007). Tais resultados indicam que as toxinas
Cr1Ac, Cry1Ab e Cry2Ab de B. thuringiensis parecem nao representar riscos aos
predadores antocorideos, principalmente quando sdo expostas por meio das

presas.
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Tabela 1. Duracao e viabilidade de ninfas de Orius insidiosus alimentadas com

Aphis gossypii em diferentes cultivares.

Cultivares L.
Instar Burit NUOPAL Estatistica
12 instar 2,8+0,13a 2,4+0,12a t=1,88; P=0,0642
2° 2,840,13 a 2,820,11a t=-0,39; P=0,6955
Duracao (dias) 3° 3,140,21 a 2,5+0,19a t=1,92; P=0,0580
42 3,2+0,16 a 3,4t0,19a t=-0,99; P=0,3259
5° 5,1¢0,19 a 5,6£0,22a t=-1,83; P=0,0704
Fase ninfal 16,8+0,37a 16,910,41a t=-0,13; P=0,9002
h " 1%instar 93,3 a 93,3a X?=0,0000; P=1,0000
2° 929a 96,4 a X?=0,0189; P=0,8907
L 3° 100,0 a 90,7 a X?=0,1238; P=0,7250
Viabilidade (%) - o 92.3a 87.8a X2=0,0266; P=0,8703
5° 87,5a 95,3 a X?=0,0782; P=0,7798
Fase ninfal 70,0 a 68,3 a X?=0,0060; P=0,9381

"Médias + erro padrdo seguidas de mesma letra na linha néo diferem pelo teste t (P>0,05).

A capacidade de postura de O. insidiosus foi bastante prejudicada, com
médias de 2,4 e 1,7 ovos por fémea, semelhantes entre si, nas variedades Buriti e
NuOPAL, respectivamente (Tabela 2). MENDES et al. (2002) observaram que o
pulgédo realmente ndo € a melhor presa quando se avalia a postura do predador,
sendo que os dados encontrados neste trabalho tendo como presa A. gossypii
foram 20.0 £+ 5.50 e 195.3 + 22.77, respectivamente, em relacdo a presa A.
kuehniella, considerado o potencial de postura do O. insidiosus.

Nesse mesmo sentido, a viabilidade dos ovos do predador obtidos nas duas
variedades foi bastante baixa, 2,6% e 14,1% (Tabela 2), respectivamente para
Buriti e NUOPAL, evidenciando a ndo adequacdo das presas também nesta

caracteristica bioldgica.
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Desse modo tem-se que o pulgéo criado nas variedades Buriti e NuOPAL
nao se apresentou como uma boa presa para o desenvolvimento reprodutivo de
O. insidiosus, promovendo redugbes bastante significativas em suas
caracteristicas reprodutivas, praticamente inviabilizando novas geragoes.

A longevidade de machos e fémeas, estatisticamente semelhantes, de O.
insidiosus foi de 11,4 e 15,1 dias na variedade convencional Buriti, e 12,8 e 14,2
dias na variedade transgénica NuOPAL, respectivamente (Tabela 2). Esses
valores sdo bem abaixo daqueles citados por outros autores utilizando como presa
ovos de lepidopteros, porém sdo semelhantes aos encontrados com pulgdes (11,4
dias), sendo cinco vezes maior com ovos de A. kuehniella (56,25 dias) (MENDES
et al., 2002). Para outras espécies do género, como O. sauteri, alimentado com A.
gossypii criado em algodao transgénico e convencional, a longevidade foi de 14,4
dias na variedade convencional e 13,8 dias na transgénica (ZHANG et al., 2008),
mostrando que o desenvolvimento do predador é bastante influenciado pelo tipo
de planta hospedeira utilizada pela presa, fato coincidente também com o relato
de SOGLIA et al. (2007).

Tabela 2. Numero de ovos por fémea, viabilidade de ovos, longevidade de
machos e fémeas de Orius insidiosus alimentado com Aphis gossypii

criado nas variedades Buriti e NUOPAL.

Variedade
n Buriti n NUOPAL Estatistica
Ovos/fémea 17 2,4+0,56'a 18 1,7x0,71a t=0,76; P=0,4529

Viabilidade ovos (%) 13 2,626 a 8 14,1¢84a t=-1,59; P=0,1293
Long. machos (dias) 18 11,4+165a 18 12,8%1,65a t=-0,62;P=0,5413

Long. fémeas (dias) 17 15,1x1,66a 18 14,2+1,12a t=0,47;P=0,6411

"Médias * erro padrdo seguidas de mesma letra na linha néo diferem pelo teste t (P>0,05).
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Independente das variedades (Buriti e NUOPAL), adultos de O. insidosus
apresentaram capacidade reprodutiva muito prejudicada, evidenciando a néo
adequacgéo do substrato para a produgdo de pulgbes como substrato alimentar
para o predador, apesar de outros autores conseguirem melhores resultados com
a mesma relacao, porém variedades diferentes. OLIVEIRA et al. (2008) obtiveram
33,1; 23,3 e 27,3 ovos por fémea nas cultivares de algoddo Antares, CNPA7H e
Acala 90 (ndo transgénicas), respectivamente; SOGLIA et al. (2007) citam 22,5 e
23,3 ovos por fémea em cultivares comerciais de crisantemo; e MENDES et al.
(2002) relatam que fémeas de O. insidiosus, quando alimentadas com ovos de A.
kuehniella, colocaram nove vezes mais ovos do que quando alimentadas com o
pulgdo A. gossypii criado em algoddao, porém sem mencionar a variedade
utilizada. Além disso, estes ultimos autores citam que os predadores
apresentaram maior periodo de pré-oviposicdo e menor periodo de oviposi¢cao
predando pulgédo do que consumindo ovos de A. kuehniella, relatando eles que o
pulgédo criado em folhas de algodoeiro ndo € uma boa presa para O. insidiosus,
podendo esta fato estar relacionado com a deficiéncia de nitrogénio, ao contrario
do que ocorre em ovos de lepidopteros, o que faria dos pulgbes uma dieta bem
menos adequada. Ainda, nesse mesmo sentido, EUBANKS & DENNO (2000)
citam ser os ovos de lepidopteros presas de alta qualidade nutricional para muitos
predadores generalistas, enquanto os pulgdes seriam alimento de baixa qualidade
nutricional, principalmente por concentrarem aminoacidos em sua alimentacéo.

O nitrogénio tem importante papel em todo o processo metabdlico, assim,
entre os componentes da dieta, € considerado um fator limitante para o
crescimento e a capacidade reprodutiva de insetos (PARRA, 1999). O
desenvolvimento e a reproducdo dos insetos estdo correlacionados diretamente
com a quantidade e a qualidade dos alimentos que consomem, sendo que a
ingestdo deste alimento depende da sua disponibilidade, digestdo, aceitagao e
assimilacdo, além de ser capaz de fornecer todos os nutrientes necessarios para

produzir energia e aumento da biomassa (GARCIA, 1991).
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As caracteristicas biolégicas dos insetos dependem diretamente do
alimento que eles consomem e muitos aspectos de sua biologia estdo ligados em
um contexto nutricional. Assim, os insetos tém como exigéncias nutricionais
basicas aminoacidos, vitaminas e sais mineirais (nutrientes essenciais) e
carboidartos, lipidios e esterdis (nutrientes ndo essenciais), sendo importante
ressaltar que os nutrientes essenciais devem fazer parte da composi¢cdo das
dietas porque os insetos ndo podem sintetiza-los nos processos metabdlicos,
garantindo uma boa qualidade de vida para o inseto (PANIZZI & PARRA, 1991).

4.2. Resposta funcional de Orius insidiosus tendo como presa Aphis

gossypii alimentado com algodao transgénico e convencional.

As observagdes a intervalos de 15 minutos, durante 12 horas, do
comportamento de predacdo de O. insidiosus em ambas as cultivares de
algodoeiro mostraram que o predador ao detectar a presa caminha em sua
direcdo com o rostro estendido e antes de comecar a predar faz varias tentativas
para a fixagdo do estilete no pulgdo. Nesses percevejos normalmente o que regula
o comportamento de forrageamento sao estimulos quimicos que auxiliam a
localizagcao da sua presa (LATTIN, 1999).

Uma vez inserido o estilete, o consumo termina quando a presa n&o mais
dispunha de reserva nutricional para o predador, que consumiu uma presa por
vez. Logo apo6s a predacado, os predadores limpam seus estiletes e as antenas
com o auxilio das pernas protoracicas. Esse comportamento também foi
observado por BUENO (2009).

O consumo médio de pulgdes por fémea nas duas cultivares foi significativo
entre as densidades de presas e também entre as variedades (Tabela 3). Os
predadores alimentados com A. gossypii criado tanto nas variedades Buriti e

NuOPAL apresentaram estabilizacdo do consumo entre as densidades de 16 e 32
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pulgdes (Tabela 4). Tais informacdes foram observadas para o numero médio de
presas consumidas em funcéo da densidade durante 24 horas, que variou de 2,0 a
13,9 pulgdes na variedade Buriti e de 2,0 a 13,1 pulgdes na NuOPAL (Figura 8).
OLIVEIRA et al. (2006), que também estudaram o comportamento de predagéo de
O. insidiosus com A. gossypii, observaram semelhanga no consumo médio de
pulgdes nas cultivares Acala 90 e CNPA7H com 5,5 e 5,3 pulgbes predados,
respectivamente; porém, na cultivar Antares, o numero médio de pulgdes
predados foi 10,1. Outros estudos também ja destacaram o potencial de predacao
de O. insidiosus em relagdo ao pulgéo A. gossypii, que chegou a consumir até
11,8 presas em 24 horas na variedade Delta Pine (MENDES et al., 2003).

A estabilizacdo do numero de presas consumidas é devido a saciagcéo do
predador em razdo do ndo aumento em sua taxa de predacgao, particularmente
pela limitacdo do tempo para procura e manipulacéo da presa (OLIVEIRA et al.,
2006).

Tabela 3. Analise de variancia do consumo médio de ninfas de Aphis gossypii por
fémea de Orius insidiosus, em fungcédo das diferentes densidades de

presa nas variedades NUOPAL e Buriti.

GL  Quadrado médio F P
Modelo completo 9 217,6 39,12 <0,0001
Variedades 1 26,6 4,78 0,0315
Densidades 4 4746 85,33 <0,0001
Var x den 4 8,3 1,50 0,2101
Erro 84 5,6

Nas densidades mais baixas a area a ser explorada pelo predador resulta
em baixa eficiéncia de busca, sendo este um dos fatores mais importantes a afetar
a taxa de predacéo (O'NEIL, 1988), devido especialmente ao gasto de energia

para localizar a presa. Outro fator que pode afetar a taxa de predacado é a alta
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densidade de presa que, de acordo com DE CLERCQ & DEGHEELE (1994),

condiciona o predador a abandonar a presa antes que seja totalmente consumida.

Tal fato justifica-se porque em altas infestacbes ocorre maior facilidade de

encontro entre predador e presa, o que eleva a taxa de predacao.

Tabela 4. Consumo médio de ninfas de Aphis gossypii por fémea de Orius

insidiosus, nas variedades Buriti e NuOPAL.

Densidade de presas Consumo
n Buriti NuOPAL
10 2,0£0,12 ¢ 2,0+0,09 b
10 3,940,111 ¢ 3,410,344 b
10 8,0+0,14 b 4,5+0,81 b
16 10 12,0¢1,52 a 11,3+0,75 a
32 10 13,9+0,83 a 13,1+0,99 a
F 37,97 50,99
P <0,0001 <0,0001

n = numero de repeticdes por densidade.

'Médias + erro padrao seguidas de mesma letra na coluna nao diferem pelo

teste de Tukey (P>0,05).

A taxa de ataque (a) na variedade Buriti foi maior em relacdo a NuOPAL,
sendo 1,1862 + (0,5718 — 1,8006) h" e 0,3030 (0,1367 — 0,4694) h™,

respectivamente (Tabela 5). O parametro taxa de ataque esta relacionado com o

desempenho do predador, ou seja, quanto maior a taxa de ataque melhor a

eficiéncia de predacdo. Esse parédmetro pode variar de acordo com a area

(espaco) em que o predador foi acondicionado, tipo de presa e tipo de hospedeiro

da presa.
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Um dos meios que O. insidiosus dispde para localizar suas presas € captar
volateis de plantas que sao liberados quando o herbivoro se alimenta (HATANO et
al., 2008). A toxina de B. thuringiensis quando utilizada de forma sistémica na
planta pode ter acdo toxica ao herbivoro (MELATTI et al., 2010). Dessa forma, a
presenca dessa toxina na variedade transgénica NuUOPAL pode ter diminuido a
atividade alimentar do pulgdo A. gossypii quando criado nessa cultivar, fazendo
com que os predadores tivessem mais dificuldade em localizar as presas.

O tempo de manipulagdo foi semelhante entre as cultivares, de 0,0697
(0,0642 — 0,0752) h para variedade Buriti e 0,0713 (0,0623 — 0,0803) h para
NuOPAL (Tabela 5). O tempo de manipulacéo € avaliado nas primeiras 12 horas e
a cada inicio e final de predacéo € marcado a hora e os minutos. Para se obter o
numero de pulgbes predados por hora na variedade Buriti multiplicou-se 0,0697
por 24 horas obtendo-se 1,6728 pulgbes predados por hora, e 0,0713 por 24 horas
na NuOPAL encontrando-se 1,7112 pulgdes predados por hora. Assim, o predador
durante um dia (T/Th) tem a capacidade de consumir, em média, 14,3 pulgdes na

variedade Buriti e 14,0 pulgbes na variedade NUOPAL.

Tabela 5. Médias estimadas (IC a 95%) para a taxa de ataque (a) e tempo de
manipulacdo de presas (Th) para Orius insidiosus predando ninfas de

Aphis gossypii criadas nas variedades Buriti e NUOPAL.

Variedade Taxa de ataque (h') Tempo de manipulagso (h)

1,1862 a 0,0697 a
BURITI
(0,0521 — 2,4244) (0,0642 — 0,0752)
0,3030 b 0,0713 a
NuOPAL
(0,1367 — 0,4694) (0,0623 — 0,0803)

Médias seguidas de mesma letra na coluna n&o diferem mediante o |.C. a 95% de probabilidade.
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Para ambas as variedades, a capacidade predatéria de O. insidiosus
originou curva de resposta funcional Tipo Il (crescimento do consumo até a
estabilizacédo) (Tabela 6 e Figura 8), com o sinal do quociente linear da equacao
negativo (Buritiy = 4,1312 - 0,1380x e NUOPAL y = 1,5848 - 0,0603x), sendo que
o tipo de curva de resposta funcional foi determinado pela equagao de regressao
logistica da proporgéo de pulgdes predados em funcéo dos vivos (TREXLER et al.,
1988). Os tipos de resposta funcional sao determinados pelo coeficiente linear
que, quando nao é significativo e diferente de zero, indica resposta funcional do
Tipo I; quando é significativo e negativo curva com resposta do Tipo Il; e quando

significativo e positivo indica curva resposta do Tipo lIl.

Tabela 6. Estimativas pela regressao logistica da proporcao de ninfas de Aphis
gossypii consumidas por Orius insidiosus em algodao transgénico

(NuOPAL) e convencional (Buriti em funcdo das densidades 2, 4, 8, 16

e 32 presas.
Variedades Parametros Estimativas (x EP) GL X° P
Intercepto 4,1312 £ 0,3902 1 112,10  <0,0001
Linear -0,1380 + 0,0133 1 106,89  <0,0001
Buriti
Quadratico - - - -
Cubico - - - -
‘Intercepto 1,5848 £0,2139 1T 54,88  <0,0001
Linear -0,0603 + 0,0083 1 52,37 <0,0001
NuOPAL
Quadratico - - - -

Cubico - - - -
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164 ® BURITI (y = 4,1312 - 0,1380x; R’=0,88)

O NUOPAL (y = 1,5848 - 0,0603x; R?=0,89)
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Figura 8. Numero médio de Aphis gossypii predados por Orius insidiosus em

algodéao transgénico (NuOPAL) e convencional (Buriti), em funcado das

diferentes densidades de pulgdes.

Para predadores a resposta funcional do tipo Il € a mais comum devido ao
aumento do numero de presas atacadas e da posterior tendéncia a estabilizacao.
A maioria dos predadores do género Orius apresenta resposta funcional do tipo I,
como observado por OLIVEIRA et al. (2006), BRITO et al. (2009), GITONGA et al.
(2002) e NAGAI & YANO (2000) que utilizaram, respectivamente, como presas A.
gossypii, ovos e lagartas de Plutella xylostella (L., 1758) (Lepidoptera: Plutellidae),
Megalurothrips sjostedti (Trybom, 1910) (Thysanoptera: Thripidae) e Thrips palmi
(Karny, 19225) (Thysanoptera: Thripidae).

Os dados obtidos nessa pesquisa mostram que a fase ninfal de O.

insidiosus nao sofreu influéncia quando os predadores foram alimentos com
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pulgdes criados nas variedades sem a presenca e com a presenca da toxina de B.
thuringiensis. Porém, sua taxa de ataque foi afetada quando os predadores
consumiram pulgdes criados em cultivar de algoddo que expressa a toxina de B.
thuringiensis. Dessa forma, mais estudos devem ser realizados para verificar se
realmente essa toxina ndo possui nenhum efeito prejudicial aos predadores, haja
vista que TORRES & RUBERSON (2008) verificaram que a toxina presente na
planta passa para o terceiro nivel tréfico por meio do herbivoro. Esses autores
encontraram que da concentragdo total da toxina presente na planta de algodao,
0,73% passou para o herbivoro F. occidentalis e 14% para o predador O.

insidiosus.
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5. CONCLUSOES

As variedades Buriti e NUOPAL n&o afetam as caracteristicas bioldgicas do
periodo ninfal de O. insidiosus alimentado com A. gossypii.

O potencial reprodutivo do predador foi prejudicado significativamente,
inviabilizando novas geragdes.

O. insidiosus apresenta resposta funcional tipo |l predando A. gossypii nas
variedades Buriti e NUOPAL.

O numero médio de presas consumidas por O. insidiosus é semelhante
nas variedades Buriti e NUOPAL, em 24 horas e nas maiores densidades.

Na variedade Buriti O. insidiosus apresenta maior taxa de ataque quando
alimentado com pulgdes criados na variedade Buriti que quando alimentados com
pulgdes criados na variedade NuOPAL.

A. gossypii nao é substrato alimentar ideal para O. insidiosus
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