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CAPITULO 1

DIETAS E CONTEUDO ALIMENTAR DE ALGUNS CARABIDAE
(COLEOPTERA) OBSERVADOS NA REGIAO NORDESTE DO ESTADO DE
SAO PAULO



RESUMO - Na familia Carabidae (Insecta, Coleoptera) inclui importantes espécies
predadoras associadas a culturas agricolas. A determinacéo do tipo de alimento
utilizado por carabideos encontra-se entre os principais aspectos considerados em
estudos sobre habitos alimentares. O presente estudo teve como objetivo avaliar o
efeito de diferentes tipos de dietas sobre o consumo, viabilidade e nimero de ovos
produzidos pelos carabideos Abaris basistriata Chaudoir, 1873, Selenophorus
seriatoporus Putzeys, 1878, Tetracha brasiliensis (Kirby, 1818), Scarites sp.2,
Scarites sp.3. e determinar o tipo de material alimentar presente no aparelho
digestivo dessas cinco espécies de carabideos. As dietas avaliadas foram: larvas
de Tenebrio molitor Linnaeus, 1758 (Coleoptera, Tenebrionidae), carne moida,
racdo para gato, pulgdo Schizaphis graminum (Rondani, 1852) (Insecta,
Hemiptera, Aphididae), sementes de Brachiaria decumbens Stapf (Poaceae) e
mistura das dietas. Analisou-se o material presente no ingluvio e proventriculo de
10 carabideos adultos de cada espécie coletada no campo. As espécies A.
basistriata, T. brasiliensis, Scarites sp.2 e Scarites sp.3 ndao consumiram sementes
de B. decumbens. A dieta mais consumida por adultos das cinco espécies foi
larvas de T. molitor. As dietas mais favoraveis a capacidade reprodutiva de A.
basistriata, S. seriatoporus e T. brasiliensis foram S. graminum e larvas de T.
molitor/mistura das dietas, respectivamente. Por outro lado, as dietas de larvas de
T. molitor e mistura das dietas foram as mais favoraveis para a criacédo de A.
basistriata, S. seriatoporus e T. brasiliensis em condigdes de laboratério. No
conteudo alimentar de todas as espécies foram encontrado fluidos e residuo de
tegumento de artropodes, sem contudo exibirem material vegetal. Foram
identificados fragmentos de antenas, pernas, asas e mandibulas no conteudo

alimentar de A. basistriata, T. brasiliensis, Scarites sp.2 e Scarites sp.3.

Palavras-chave: Carabideos, alimentagéo, dissecacéo, aparelho digestivo.



DIETS AND FOOD CONTENT OF SOME CARABIDAE (COLEOPTERA)
OBSERVED IN THE NORTHEASTERN SAO PAULO STATE, BRAZIL.

SUMMARY - Ground beetles or carabids are collective terms for the beetle family
Carabidae (Insecta, Coleoptera), which contains many species considered
important predators associated with agricultural cultures. Among the main factors
considered in studies on food habits is determination the type of food used by
carabid. The present study aimed to evaluate the effect of different diet types on
consumption, viability and number of egg produced by Abaris basistriata Chaudoir,
1873, Selenophorus seriatoporus Putzeys, 1878, Tetracha brasiliensis (Kirby,
1818), Scarites sp.2 e Scarites sp.3. and determination the type of alimentary
material in the gut these five carabid. The diets assessed were: larvae of Tenebrio
molitor Linnaeus, 1758 (Coleoptera, Tenebrionidae), beef mincemeat, dry cat food,
the greenbug Schizaphis graminum (Rondani, 1852) (Insecta, Hemiptera,
Aphididae), seeds of the signal grass Brachiaria decumbens Stapf (Poaceae) and
a mixture of the diets. The material alimentary in the crop and proventriculus of 10
carabid adults of each species collected in the field we analyzed. Abaris
basistriata, T. brasiliensis, Scarites sp.2 and Scarites sp.3 did not consume the B.
decumbens seeds. The most consumed diet by five species was T. molitor larvae.
Schizaphis graminum and T. molitor larvae / mixture were considered the diets
most favourable for the reproductive capacity of A. basistriata and S.
Seriatoporus/T. brasiliensis, respectively. On the other hand, T. molitor larvae and
mixture of the diets were the most favorable diets for rearing A. basistriata, S.
Seriatoporus and T. brasiliensis under laboratory conditions. All species showed
fluid and pieces of integument of arthropods in gut, but without displaying the plant
material. Some materials gut were identified as fragments of antennae, legs, wings
and mandibles in alimentary content of A. basistriata, T. brasiliensis, Scarites sp.2

and Scarites sp.3.

Key words: Ground beetle, food, dissection, gut.



1. INTRODUGAO

Os carabideos (Insecta, Coleoptera, Carabidae) s&o citados como
predadores de afideos, larvas de lepidopteros (Insecta, Lepidoptera), lesmas
(Mollusca, Gastropoda) e sementes de plantas herbaceas (KROMP, 1999;
HOLLAND & LUFF, 2000; TOOLEY & BRUST, 2002). Muitas espécies desses
besouros atuam no controle biolégico natural de pragas em varias culturas.
Adultos e larvas de carabideos podem apresentar habitos alimentares
diversificados, variando de carnivoro a granivoro (SASAKAWA et al., 2010).

Por outro lado, pouco se conhece sobre o efeito da dieta na fecundidade
desses beouros. Em geral, a mistura de dietas estimula a producédo de ovos
(BILDE & TOFT, 1994), mas a fecundidade pode ser afetada pela qualidade do
alimento oriundo de apenas uma dieta (BILDE et al., 2000). Deve ser ressaltada a
determinacgédo do tipo de alimento utilizado por carabideos encontra-se entre os
principais aspectos considerados em estudos sobre habitos alimentares (TOFT &
BILDE, 2002).

Todavia, a anélise do material ingerido, por meio da dissecacao do aparelho
digestivo, € uma ferramenta importante que pode auxiliar no esclarecimento de
alguns aspectos relacionados ao habito e a preferéncia alimentar dos carabideos,
tendo em vista a ampla variedade de alimentos que estes insetos podem ingerir.

A dissecacdo do aparelho digestivo seguida da analise do conteudo
alimentar de insetos pode ser realizada pelo teste ELISA, DNA (PCR) e isétopo,
através dos quais se determinam os habitos alimentares de espécies de
carabideos (WALLACE, 2004; SHEPPARD & HARWOOD, 2005; GREENSTONE
et al.,, 2007; IKEDA, 2010; EITZINGER & TRAUGOTT, 2011). Por outro lado,
existe a analise do material por microscopia 6ptica, que € uma técnica de baixo
custo, pois exige poucos equipamentos especializados, e tem sido frequentemente
utilizada em estudos sobre habitos alimentares de espécies de carabideos
(JOHNSON & CAMERON, 1969; HENGEVELD, 1980; CHIVERTON, 1984;
HOLOPAINEN & HELENIUS, 1992; WALRANT & LOREAU, 1995).



2. OBJETIVOS

Os objetivos deste trabalho foram avaliar o efeito de diferentes tipos de
dietas sobre o consumo, viabilidade e numero de ovos produzidos pelos
carabideos Abaris basistriata Chaudoir, 1873, Selenophorus seriatoporus Putzeys,
1878, Tetracha brasiliensis (Kirby, 1818), Scarites sp.2, Scarites sp.3, e também
determinar o tipo de material alimentar presente no aparelho digestivo dessas

cinco espécies de carabideos capturados no campo.



CONSIDERAGOES GERAIS

3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Aspectos gerais da familia Carabidae

Os besouros da familia Carabidae pertencem a subordem Adephaga (BALL
& BOUSQUET, 2000), tendo distribuicdo mundial e constituindo uma das poucas
familias da classe Insecta contendo mais de 40.000 espécies descritas (LOVEI &
SUNDERLAND, 1996), com pelo menos 5.000 espécies identificadas na regiao
Neotropical (REICHARDT, 1977). Na América do Norte, Carabidae constitui a
terceira maior familia de Coleoptera, com mais de 2.600 espécies agrupadas em
189 géneros (TRIPLEHORN & JOHNSON, 2005). No Brasil registram-se cerca de
203 géneros e 1.132 espécies (COSTA et al., 1988). A fauna de carabideos da
regido Neotropical € diversificada e nao totalmente estudada, existindo poucas
informacdes sobre a ecologia desses predadores (REICHARDT, 1977).

Apesar da maior diversidade de espécies ocorrer nas regides tropicais
(ERWIN, 1985), a maior parte do conhecimento existente sobre esses insetos
predadores esta relacionada com pesquisas desenvolvidas nas regides
temperadas do Hemisfério Norte (LOVEI & SUNDERLAND, 1996; KROMP, 1999).

Sao reconhecidos trés principais grupos ecoldgicos na familia Carabidae:
os gedfilos (ou mesodfilos), os hidrofilos e os arboricolas. Os gedfilos séo
encontrados em solo sem associagdo com a agua; os hidréfilos ocorrendo em
ambientes aquaticos e os arboricolas em ambiente que tenha plantas arbé6reas
(LAWRENCE & BRITTON, 1994).

Mais recentemente, BALL & BOUSQUET (2000) subdividiram a familia
Carabidae nos seguintes grupos: higréfilos, mesofilos e xerofilos. Como
caracteristica os higréfilos vivem em zonas ribeirinhas, pantanos e florestas
pantanosas escuras e os mesofilos sdo encontrados em florestas umidas ou
prados, sem dependerem da presenca de cérregos ou rios. Por outro lado, os

xerofilos sdo encontrados em florestas secas, campinas e em areas desérticas.



Quanto ao habito alimentar, a maioria dos carabideos sdo predadores.
BALL & BOUSQUET (2000) relatou que os adultos de diversas espécies séo
geralmente polifagos, embora existam aquelas que apresentam alta
especializacdo quanto ao habito alimentar; entretanto algumas espécies
apresentam habitos fitofagicos ou até detritivoros (HURKA & JAROSIK, 2003;
IKEDA, 2010). As espécies predadoras se alimentam principalmente de moluscos,
oligoquetos, aranhas e outros pequenos artrépodes, principalmente insetos,
incluindo ovos e pupas desses organismos (LOVElI & SUNDERLAND, 1996;
KROMP, 1999; HOLLAND & LUFF, 2000; YAMAZAKI & SUGIURA, 2006).

Apesar da importancia dos carabideos nos agroecossistemas do Brasil, a
realizacao de estudos com estes insetos ainda s&o escassos. A partir da década
de 80 podem ser encontrados estudos envolvendo espécies da familia Carabidae,
sendo Calosoma granulatum Perty, 1830 a espécie mais estudada, devido
principalmente ao seu potencial como agente de controle biolégico de pragas
(PEGORARO & FOERSTER, 1988).

Os trabalhos sobre ocorréncia e distribuicdo de carabideos em areas
agricolas também se direcionaram para C. granulatum. PEGORARO &
FOERSTER (1988) realizaram estudos de abundancia e distribuicdo de larvas e
adultos da espécie na cultura da soja, enquanto PASINI & FOERSTER (1996)
trabalharam com a dispersao do inseto e o efeito de inseticidas na cultura da soja.

Estudos realizados mais recentemente com predadores em varias culturas
relataram a composicdo e a ocorréncia de varias espécies de carabideos.
CIVIDANES & BARBOSA (2001) avaliaram os efeitos do plantio direto e da
consorciagdo soja-milho sobre inimigos naturais, relacionando os carabideos
Lebia concinna (Brulle, 1837) e Metius sp. A consorciagéo de culturas e o plantio
direto podem influenciar a dindmica populacional de insetos, aumentando ou
diminuindo a densidade populacional de pragas e de inimigos naturais
(CIVIDANES & YAMAMOTO, 2002). Em outro estudo, 24 espécies de carabideos
foram identificadas e tiveram sua ocorréncia estudada em fragmentos florestal e
area de hortalicas (CIVIDANES et al., 2003).



CIVIDANES & SANTOS-CIVIDANES (2008) determinaram a distribuicédo da
riqueza de espécies e a preferéncia pelo habitat de Carabidae, em areas com
rotacdo de soja e milho, em plantio direto e convencional, e em areas adjacentes
com fragmento florestal e povoamento de Pinus sp. (Pinaceae), respectivamente.
Ocorrendo as espécies de Carabidae conforme o tipo de cobertura vegetal:
Megacephala sp. e Scarites sp. preferiram areas cultivadas em sistema de rotacéo
soja-milho; Odontochila nodicornis (Dejean, 1825) preferiu o fragmento florestal e
o povoamento de pinus. A espécie Abaris basistriata Chaudoir, 1873 caracterizou-
se como generalista quanto a preferéncia pelo habitat.

MARTINS et al. (2009) observaram maior ocorréncia de espécies de
carabideos no sistema de plantio direto quando comparado com convencional.
Entre as espécies de carabideos destacou-se A. basistriata por ter se
caracterizado como dominante na cultura e fragmento florestal.

CIVIDANES et al. (2009) determinaram as espécies e a estrutura das
comunidades de Carabidae em cinco areas de fragmento florestal e cultura
soja/milho ou pomar laranja. A maior diversidade ocorreu na transicdo entre
fragmento florestal e area cultivada e as comunidades de carabideos de fragmento
florestal tiveram maior similaridade com a comunidade do pomar de laranja do que
com a de cultura soja/milho.

CIVIDANES et al. (2010) estudaram a distribuicao e a preferéncia de habitat
de Carabidae em fragmento de floresta e pomar de laranja, encontrando 91% de
carabideos em fragmento de floresta e 86% em pomar de laranja. As espécies dos
carabideos A. basistriata, Athrostictus sp.1, Tetracha brasiliensis (Kirby, 1818),
Pseudabarys sp.1, Selenophorus seriatoporus Putzeys, 1878, Selenophorus sp.4
distinguiram-se como dominantes. Abaris basistriata teve preferéncia pelo pomar
de laranja e fragmento florestal, enquanto Athrostictus sp.1, Pseudobarys sp.,

Selenophorus sp.4 e S. seriatoporus mostraram-se associados ao pomar.



3.2 Aspectos morfoldégicos e ecolégicos de Carabidae

Os adultos dos carabideos possuem tamanho variado de 1 mm até 70 mm,
caracterizando-se por possuirem a coxa do terceiro par de pernas fundida com o
primeiro ventrito e trocanter distendido lateralmente. Geralmente apresentam seis
ventritos e 6rgéo limpador de antena localizado na protibia (REICHARDT, 1977;
LOVEI & SUNDERLAND, 1996; TRIPLEHORN & JOHNSON, 2005). Na maioria
das espécies, o dimorfismo sexual se da através da dimensdo dos tarsos do
primeiro par de pernas, que nos machos s&o mais largos, cuja fungéo principal é
facilitar a copula (STURANI, 1962; RIDDICK & MILLS, 1994).

As larvas sdo do tipo carabiforme, com pernas e mandibulas bem
desenvolvidas e presenga de urogonfo, apresentando geralmente dois a trés
instares. Além disso, caracterizam-se por serem bem ativas, apresentando habito
predatorio, alojando-se em galerias no solo onde aguardam a presa para atacar
(LOVEI & SUNDERLAND, 1996; TRIPLEHORN & JOHNSON, 2005).

O ciclo de vida para muitas espécies ainda ndo esta totalmente conhecido,
algumas espécies hibernantes em regides de clima temperado, o ciclo de ovo a
adulto pode ter duracdo de até quatro anos (LOVEI & SUNDERLAND, 1996). No
Brasil, constatou-se em laboratério que C. granulatum, alimentado com lagartas de
Anticarsia gemmatalis Hubner, 1818 (Lepidoptera, Noctuidae) completou o ciclo
biolégico de ovo a adulto em 22 dias (PEGORARO & FOERSTER, 1985).

As fémeas de carabideos geralmente ovipositam no solo, onde abrem uma
fenda depositando um ovo por vez (LOVEI & SUNDERLAND, 1996). Algumas
espécies de Pterostichini desenvolveram cuidado parental, pois as fémeas
ovipositam no solo ou em troncos podres e permanecem no local até que as larvas
eclodam e se tornem pigmentadas A presenca da fémea junto aos ovos,
aparentemente, tem por objetivo de protegcdo ao ataque de predadores (BALL &
BOUSQUET, 2000).

PASINI & FOERSTER (1996) relataram que larvas de C. granulatum foram
mais ativas durante o dia, enquanto adultos durante a noite, sendo os machos trés

vezes mais abundantes do que as fémeas. Muitas espécies da familia Carabidae,
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tanto as larvas como os adultos, possuem habito noturno e durante o dia utilizam
como abrigo pedras, tabuas, escombros e troncos (TRIPLEHORN & JOHNSON,
2005).

SASAKAWA (2010) observou que os carabideos Amara gigantea
Motschulsky, 1844, A. lucens Baliani, 1943 e A. macronota Solsky, 1875
copularam em plantas, sendo que as fémeas se alimentaram de sementes e

flores.

3.3 Carabidae e o controle biolégico

TOFT & BILDE (2002) relataram que os besouros da familia Carabidae sao
considerados predadores dominantes, devido ao papel que apresentam na
dinamica da cadeia alimentar e no controle de pragas. BALL & BOUSQUET (2000)
citou que os adultos de diversas espécies sao geralmente polifagos, embora
existam espécies que apresentam alta especializagédo quanto ao habito alimentar:
adultos de Carabus spp. alimentam-se de vermes e caracdis, Calosoma spp. de
lagartas, Cychrini de caraco6is e de lesmas, enquanto que Netiophilus spp. e
Loricera spp. séo predadores de colémbolas.

Os carabideos sao citados como predadores de muitas pragas agricolas,
incluindo afideos, larvas de lepidépteros e lesmas (KROMP, 1999; HOLLAND &
LUFF, 2000; CHOCOROSQUI & PASINI, 2000 SUENAGA & HAMAMURA, 2001;
WYCKHUYS & ONEIL, 2006). KROMP (1999) relatou que os carabideos sé&o
reconhecidos por reduzirem populagbes de pulgdes em plantios de cereais e de
beterraba.

BILDE & TOFT (1999) observaram que Calathus melanocephalus
(Linnaeus, 1788) (Coleoptera: Carabidae) apresentou alta voracidade ao se
alimentar dos pulgdes de cereais Metopolophium dirhodum (Walker, 1849),
Sitobion avenae (Fabricius, 1775) e Rhopalosiphum padi (Linnaeus, 1758)
(Hemiptera: Aphididae). MUNDY et al. (2000) relataram que sete espécies de
carabideos, comumente encontradas em campos de cereais no Reino Unido

alimentam-se principalmente de pulgdes e de colémbolos. Os autores destacaram
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que a espécie Pterostichus cupreus (Linnaeus, 1758) é capaz de atingir a parte
aérea de plantas de cevada para predar o pulgédo M. dirhodum, evidenciando que
este carabideo possui potencial no controle biologico de pulgdes.

O carabideo Pseudophonus pubescens Mdller, 1776, foi considerado uma
das mais importantes espécies de inimigos naturais, capaz de reduzir o numero de
pulgbes Acyrthosiphon pisum (Harris, 1776) (Hemiptera: Aphididae) na cultura do
feijao (SADEJ & NIETUPSKI, 2000).

HONEK & JAROSIK (2000) verificaram que a presenga de varias espécies
de carabideos em culturas de trigo, ervilha e colza coincidiram com a época em
que essas culturas estavam com altas populagdes de pulgdes.

FITZGERALD et al. (2001) observaram que os carabideos Calathus
fuscipes (Goeze, 1777) e Pterostichus melanarius (llliger, 1798) alimentaram-se do
pulgdo do morango Chaetosiphon fragaefolii (Cockerell, 1901) (Hemiptera:
Aphididae). Verificaram que C. fuscipes tem taxa de consumo médio de 12
pulgdes/dia, enquanto que para P. melanarius foi de 9 pulgdes/dia. Relataram
também que os individuos dessas espécies foram capazes de atingirem a parte
area das plantas para se alimentarem dos pulgdes.

SUENAGA & HAMAMURA (2001), ao realizarem levantamentos
populacionais de insetos em campos de repolho, verificaram que a maior
ocorréncia de espécies de carabideos coincidiu com o pico populacional da
Plutella xylostella (Linnaeus, 1758) (Lepidoptera, Plutellidae). Os autores
observaram que possivelemte os carabideos apresentaram grande potencial de
predacao de lagartas, sendo considerados agentes de controle biologico eficientes
para o controle de pragas na cultura do repolho.

MCKEMEY et al. (2001) relataram que P. melanarius consumiu lesmas
presentes na cultura, indicando o carabideo como importante agente de controle
natural dessa praga. Por outro lado, depois de estudarem a preferéncia dos
carabideos Pterostichus madidus (Fabricius, 1775) e Nebria brevicollis Fabricius,
1792 por varios tipos de presas, inclusive lesmas, MAIR & PORT (2001)

observaram pouca preferéncia por lesmas, evidenciando que, em condi¢cdes de
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campo, esses carabideos consomem lesmas apenas na auséncia de outro tipo de
presa ou quando as lesmas ocorrem em altas densidades.

SASAKAWA (2010) estudou a predacdo de sementes por A. gigantea, A.
lucens e A. macronota e observou como esses carabideos granivoros
desempenham papel importante como agentes de controle de plantas daninhas
em agroecossistemas temperados.

No Brasil, CORREA-FERREIRA & POLLATO (1989), estudando a biologia
e o0 consumo de lagartas de A. gemmatalis pelo carabideo Callida sp., verificaram
0 consumo de 66 lagartas de segundo instar durante o periodo larval, enquanto
que os adultos consumiram 48 lagartas pequenas. Todavia, CHOCOROSQUI &
PASINI (2000) ndo observaram diferenca significativa na taxa de consumo de
pupas de Alabama argillacea (Hibner, 1823) (Lepidoptera: Noctuidae) por machos
e fémeas de C. granulatum, que atingiu 1,5 e 1,7 pupas/dia, respectivamente,
enquanto larvas do predador consumiram 1,8 pupas/dia. CERANTOLA et al.
(2002) verificaram que adultos do carabideo Feroniomorpha bradytoides
(Fairmaire, 1884) consumiram por dia, respectivamente 8,7 e 10,8 lagartas de
segundo e quarto instares de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797)
(Lepidoptera: Noctuidae).

3.4 Habitos alimentares de Carabidae

Varios estudos vem sendo realizados em relagado aos habitos alimentares
de carabideos. BILDE & TOFT (1997) estudaram o consumo das espécies de
pulgbes de cereais M. dirhodum, S. avenae e R. padi (Hemiptera: Aphididae) em
relacéo a outros tipos de presa por carabideos. FRANK & SHREWSBURY (2004)
constataram que o carabideo Amara impuncticollis (Say, 1823) consome lagartas
Agrotis ipsilon (Hufnagel, 1767) (Lepidoptera: Noctuidae) e observaram que é um
predador voraz dessa praga.

MUNDY et al. (2000) observaram maior preferéncia de P. cupreus por
pulgbes em relacédo a colémbola. FAWKI & TOFT (2005) estudaram a preferéncia

alimentar de Amara similata (Gyllenhal, 1810), constatando que a dietas a base de
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insetos adicionados a dieta de sementes favorecem o desenvolvimento.
SASAKAWA (2010) constatou que a mistura de dietas (dietas a base de sementes
e larvas de Tenebrio molitor Linnaeus, 1758 (Coleoptera, Tenebrionidae)) é
essencial para o desenvolvimento larval de A. gigantea. FRANK (2010) ofereceu
pupas de Drosophila melanogaster Meigen, 1830 (Diptera: Drosophilidae) e
sementes de Poa pratensis (Poaceae) como alimentos alternativos para larvas de
Poecilus chalcites (Say, 1823) e Anisodactylus ovularis (Casey, 1914) (Coleoptera:
Carabidae), observando uma redug¢ao do canibalismo em ambas as espécies.

YAMAZAKI & SUGIURA (2006) estudaram a alimentagcdo de adultos de
Scarites aterrimus Morawitz, 1863, ndo observaram diferenca na frequéncia da
alimentacédo de presas vivas e mortas constituidas de larvas Phaenicia sericata
(Meigen, 1826) (Diptera: Calliphoridae) e do tatuzinho Armadillidium vulgare
(Latreille, 1804) (Isopoda, Armadillididae) por essa espécie de carabideo.

De acordo com BRANDMAYR (1990), os carabideos que se alimentam de
sementes s&do considerados mais especializados. KLIMES & SASKA (2010)
afirmaram que devido a esta especializagdo os insetos granivoros s&o
considerados inteiramente dependentes de sementes para seu desenvolvimento.

JORGENSEN & TOFT (1997a) estudaram diferentes tipos de dietas como
fonte de alimento para A. similata e observaram que as larvas alimentam-se
exclusivamente de sementes de plantas, que proporcionam maior fecundidade as
fémeas em comparacdo com dietas a base de larvas de insetos. Os autores
também observaram maior fecundidade com sementes de varias espécies de
plantas em comparagcdo com sementes de apenas uma espécie.

JORGENSEN & TOFT (1997b), ao estudarem preferéncia alimentar de
Harpalus rufipes (DeGeer, 1774), observaram que sementes de Poa annua
(Poaceae) apresentaram maior valor nutritivo quando comparada com a dieta a
base do pulgao R. pad..

HONEK & JAROSIK (2000) avaliaram a preferéncia alimentar de Harpalus
affinis (Schrank, 1781) e H. distinguendus (Duftschmid, 1812) utilizando sementes
de 28 espécies de plantas. As espécies apresentaram diferenca no consumo em

funcdo da época em que o alimento foi oferecido, mas ndo ocorreu diferenca na
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preferéncia com relacao aos tipos de sementes. SASAKAWA (2010) observou que
fémeas de A. gigantea, A. lucens e A. macronota consumiram proporcionalmente
mais sementes que machos.

Quanto ao efeito de diferentes dietas sobre aspectos reprodutivos, WALLIN
et al. (1992) estudaram trés espécies de carabideos Bembidion lampros (Herbst,
1784), P. cupreus e P. melanarius, observando que a dieta a base de pulgao
favoreceu a fecundidade. WESELOH (1993) verificou que poucas fémeas de
Calosoma sycophanta (Linnaeus, 1758) colocaram ovos quando alimentadas com
uva. Entretanto, verificou que fémeas alimentadas com larvas da mariposa cigana,
Lymantria dispar (Linnaeus, 1758) (Lepidoptera, Lymantriidae) colocaram maior
quantidade de ovos.

SASAKAWA (2008) estudou o efeitos da dieta sobre a fecundidade e o
desenvolvimento larval do carabideo granivoro A. macronota. SASKA (2008)
estudou o efeito da dieta sob a fecundidade de trés espécies de Carabidae Amara
aenea (DeGeer, 1774) Amara familiaris (Duftschmid, 1812) A. similata.
SASAKAWA (2009 a,b) estudou o efeito da dieta sobre a maturagao sexual de
machos, fecundidade de fémeas e desenvolvimento larval de carabideo granivoro

Anisodactylus punctatipennis Morawitz, 1862.

3.5 Técnica de dissecagao do aparelho digestivo de Carabidae

Entre os métodos utilizados destacam-se a observacdo e analise do
conteudo digestivo sob microscopio oOptico (JOHNSON & CAMERON, 1969;
SUNDERLAND, 1975; HENGEVELD, 1980; CHIVERTON, 1984; EVANS &
FORSYTHE, 1985; SUNDERLAND et al., 1987; HOLOPAINEN & HELENIUS,
1992; WALRANT & LOREAU, 1995), analise com is6topo (MCNABB et al. 2001) e
analise com teste ELISA e de DNA (PCR) (CHEN et al., 2000; GREENSTONE et
al., 2007; IKEDA, 2010; EITZINGER & TRAUGOTT, 2011).

A dissecacao do aparelho digestivo de carabideos sob microscopio 6ptico
também vem sendo utilizada para identificar o tipo de material alimentar ingerido,

e consequentemente, determinar a preferéncia alimentar do inseto
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(SUNDERLAND, 1975; HENGEVELD, 1980; SUNDERLAND & VICKERMAN,
1980; SUNDERLAND et al., 1987; TOFT & BILDE, 2002; JUEN & TRAUGOTT,
2005).

JOHNSON & CAMERON (1969) dissecaram e analisaram sob microscopio
optico o conteudo alimentar existente no aparelho digestivo de Amara cupreolata
Putzeys, 1866, identificando partes de gramineas e outros materiais vegetais. Da
mesma forma, HENGEVELD (1980) analisou o conteudo digestivo de carabideos,
encontrando partes de presas que identificou como pernas e mandibulas de
coledpteros e lepidopteros, além de tarsos, pernas, antenas e asas de
himenopteros (Formicidae), dipteros e hemipteros (Aphididae e Tingidae).
Entretanto, a principal limitagdo dessa técnica relaciona-se com a identificagcao de
materiais presentes nos fluidos e na massa amorfa que pode ser encontrado no
aparelho digestivo dos insetos (SUNDERLAND, 1988).

CHIVERTON (1984) dissecou sob microscopio 6ptico o aparelho digestivo
de P. melanarius e observou que no material alimentar das fémeas predominava
residuos sélidos, enquanto nos machos prevalecia fluidos.

HOLOPAINEN & HELENIUS (1992) dissecaram carabideos coletados no
campo e observaram sob microscopio 6ptico que o conteudo digestivo continha
segmentos de antenas e rostro de afideos, residuo quitinoso (tegumento) de
outros artrépodes, assim como material de plantas com tipica estrutura celular.

SUNDERLAND et al. (1987) relataram que o aparelho digestivo de
carabideos pode ser examinado através da analise com teste ELISA para a
determinacgdo de partes de afideos e outros tipos de presas ingeridas.

WALLACE (2004) analisou o conteudo digestivo dos carabideos dos
géneros Calosoma, Harpalus, Pterostichus, Amara, Agonum e Bembidion
encontrando afideos através da analise do DNA (PCR). Estudo semelhante foi
realizado por MONZO et al. (2011) em Pseudophonus rufipes DeGeer, 1774,
detectando residuos de Ceratitis capitata (Wied, 1824) (Diptera: Tephritidae)
através do DNA (PCR). EITZINGER & TRAUGOTT (2011) detectaram através do
DNA (PCR), colémbolas em Cantharis spp. € N. brevicollis. Outros estudos do

material alimentar de varias espécies de carabideos com analise de DNA (PCR)
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indicaram a presenca de larvas de lepiddpteros, dipteros, coledpteros e afideos
(CHEN et al.,, 2000; GREENSTONE & SHUFRAN, 2003; SHEPPARD &
HARWOOD, 2005; GREENSTONE et al., 2007; IKEDA, 2010).

Outro método utilizado para determinar o material alimentar de carabideos
tem sido a analise com isétopos, o meio da qual foi revelada diversas
composicdes de dieta entre as espécies de Harpalini (IKEDA, 2010). SASAKAWA
et al. (2010) investigaram o habito alimentar das larvas de Amara chalcites
Dejean, 1828 e Amara congrua Morawitz, 1862 através de analise de is6topos,

detectando que a espécie A. chalcites é mais carnivora do que Amara congrua.
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CAPITULO 2

EFEITO DE DIETAS SOBRE ASPECTOS BIOLOGICOS DE CINCO ESPECIES
DE CARABIDAE (COLEOPTERA)
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RESUMO - Os besouros da familia Carabidae (Insecta, Coleoptera) sao
conhecidos mundialmente, tendo varias espécies consideradas importantes
predadores associados a culturas agricolas. O presente estudo teve como obijetivo
avaliar o efeito de diferentes tipos de dietas sobre o consumo, viabilidade e
numero de ovos produzidos pelos carabideos Abaris basistriata Chaudoir, 1873,
Selenophorus seriatoporus Putzeys, 1878, Tetracha brasiliensis (Kirby, 1818),
Scarites sp.2 e Scarites sp.3. As dietas avaliadas foram: larvas de Tenebrio molitor
Linnaeus, 1758 (Coleoptera, Tenebrionidae), carne moida, ragcdo para gato,
pulgédo Schizaphis graminum (Rondani, 1852) (Insecta, Hemiptera, Aphididae),
sementes de Brachiaria decumbens Stapf (Poaceae) e mistura das dietas. Cinco
machos e cinco fémeas de cada espécie foram mantidos isolados em recipiente
plastico dividido por barreira de silicone, sendo uma das partes preenchida com
solo peneirado e umedecido para oviposi¢cédo, e a outra forrada com papel filtro
para receber a dieta. As espécies A. basistriata, T. brasiliensis, Scarites sp.2 e
Scarites sp.3 ndo consumiram sementes de B. decumbens. A dieta mais
consumida por adultos das cinco espécies foi larvas de T. molitor. As dietas mais
favoraveis a capacidade reprodutiva de A. basistriata, S. seriatoporus e T.
brasiliensis foram S. graminum e larvas de T. molitor/mistura das dietas,
respectivamente. Por outro lado, as dietas de larvas de T. molitor e mistura das
dietas foram as mais favoravies para a criagao de A. basistriata, S. seriatoporus e

T. brasiliensis em condi¢cdes de laboratério.

Palavras-Chave: Carabideos, predador, biologia, consumo, reproducgao.
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1. INTRODUGAO

Os carabideos (Insecta, Coleoptera, Carabidae) s&o citados como
predadores de afideos, larvas de lepidopteros (Insecta, Lepidoptera), lesmas
(Mollusca, Gastropoda) e sementes de plantas herbaceas (KROMP, 1999;
HOLLAND & LUFF, 2000; TOOLEY & BRUST, 2002). Muitas espécies desses
besouros atuam no controle biolégico natural de pragas em varias culturas, entre
as quais se destacam Alabama argillacea (Hubner, 1823) (Lepidoptera, Noctuidae)
em algoddo (ALLEN, 1977; CHOCOROSQUI & PASINI, 2000), Anticarsia
gemmatalis Hubner, 1818 (Lepidoptera, Noctuidae) em soja (FULLER, 1988),
Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794) (Lepidoptera, Crambidae) em cana-de-
acucar e sorgo (FULLER & REGAN, 1988), Plutella xylostella (Linnaeus, 1758)
(Lepidoptera, Plutellidae) em repolho (SUENAGA & HAMAMURA, 2001) e
Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797) (Lepidoptera, Noctuidae) em milho
(WYCKHUYS & ONEIL, 2006).

Adultos e larvas de carabideos podem apresentar habitos alimentares
diversificados, variando de carnivoro a granivoro, sendo as espécies granivoras
consideradas evoluidas de ancestrais carnivoros (HURKA & JAROSIK, 2003;
SASAKAWA, 2007; SASAKAWA et al., 2010). Por outro lado, pouco se conhece
sobre o efeito da dieta na fecundidade desses beouros. Em geral, a mistura de
dietas estimula a produgédo de ovos (BILDE & TOFT, 1994), mas a fecundidade
pode ser afetada pela qualidade do alimento oriundo de apenas uma dieta (BILDE
& TOFT, 1994, 1999; BILDE et al., 2000). WALLIN et al. (1992) estudaram a
alimentacgéo de alguns carabideos predadores polifagos, observando que a dieta a
base de insetos foi a mais adequada para reproducgéo. Por outro lado, fémeas de
espécies granivoras geralmente apresentam taxa de postura mais elevadas
quando alimentadas com dietas de sementes em comparacao com dieta a base
de insetos (JORGENSEN & TOFT, 1997 a,b; SASKA, 2008). Deve ser ressaltada
a determinacéo do tipo de alimento utilizado por carabideos encontra-se entre os
principais aspectos considerados em estudos sobre habitos alimentares (TOFT &
BILDE, 2002).
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Apesar da importancia desse grupo de insetos predadores, no Brasil a
maioria das informacdes sobre carabideos presentes em agroecossistemas
relacionam-se com distribuicdo, flutuagdo populacional e analise faunistica
(PEGORARO & FOERSTER, 1988; PINTO et al.,, 2000; FREITAS et al., 2002;
MERLIM et al.,, 2006). Abaris basistriata Chaudoir, 1873, Selenophorus
seriatoporus Putzeys, 1878, Tetracha brasiliensis (Kirby, 1818), Odontochila
nodicornis (Dejean, 1825), Calosoma granulatum Perty, 1830, Scarites sp.2 e
Scarites sp.3, foram indicadas como espécies predominantes na regido nordeste
do Estado de Sao Paulo (CIVIDANES et al., 2009).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de diferentes tipos de dietas
sobre o consumo, numero e viabilidade de ovos dos carabideos A. basistriata, S.

seriatoporus, T. brasiliensis, Scarites sp.2 e Scarites sp.3.

2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido no Laboratério de Ecologia de Insetos do
Departamento de Fitossanidade e em area experimental da Fazenda de Ensino,
Pesquisa e Producdo da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias -
Universidade Estadual Paulista (FCAV/UNESP), Campus de Jaboticabal, SP,

durante o periodo de janeiro a setembro de 2010.

2.1 Captura de adultos vivos

A captura de adultos vivos das espécies de carabideos A. basistriata, S.
seriatoporus, T. brasiliensis, Scarites sp.2 e Scarites sp.3 foi realizada utilizando-
se trincheiras-armadilhas (CLARK et al., 1994), instaladas em culturas de soja e
milho. Cada armadilha constituiu-se de chapa de calha galvanizada de 90 cm de
comprimento e 10 cm de largura, dobrada ao meio longitudinalmente em forma de
V", que foi instalada com a borda permanecendo ao nivel do solo. As

extremidades da chapa ficaram em contato com as bordas de copos plasticos
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vazios de 8 cm de didmetro e 14 cm de altura (Figura 1). Diariamente, as

armadilhas foram vistoriadas para a coleta de adultos.

2.2 Tipos de dietas

As dietas citadas a seguir foram selecionadas considerando-se os estudos
desenvolvidos por varios autores (WALLIN et al., 1992; BILDE & TOFT, 1994;
BILDE & TOFT, 1997; JORGENSEN & TOFT, 1997b; SASAKAWA, 2007): a)
larvas de Tenebrio molitor Linnaeus, 1758 (Coleoptera, Tenebrionidae), b) carne
bovina moida, c) racéo para gato Whiskas® (Carne e frango), d) ninfas e adultos
de Schizaphis graminum (Rondani, 1852) (Insecta, Hemiptera, Aphididae), e)
sementes de Brachiaria decumbens Stapf (Poaceae) e f) dieta contendo uma
mistura de larvas de T. molitor, carne moida, ragdo para gato, ninfas e adultos de
S. graminum e sementes de B. decumbens.

As larvas de T. molitor e S. graminum foram obtidas de criagao existente no
Laboratorio de Ecologia dos Insetos, mantida conforme método citado por
SANTOS & BOICA JUNIOR (2002) e SANTOS et al. (2009), respectivamente. As
sementes de braquiaria B. decumbens foram coletadas em pastagem da Fazenda
de Ensino, Pesquisa e Produgcdo da UNESP/FCAV, conforme metodologia de
JORGENSEN & TOFT (1997a,b).

A avaliacdo das dietas foi feita utilizando-se recipientes plasticos do tipo
gerbox, com dimensdes de 11 cm de comprimento, 11 cm de largura e 3,5 cm de
altura. Cada recipiente foi dividido em duas partes por uma barreira de silicone,
sendo uma parte preenchida com solo esterilizado, peneirado e umedecido e a
outra forrada com papel filtro (Figura 2). O solo serviu como local de oviposigéo e
cortes de borracha de Etil Vinil Acetato preta como abrigo dos carabideos e o
papel filtro serviu para disponibilizar o alimento e chumaco de algodédo umedecido
com agua (JORGENSEN & TOFT, 1997b). Para a manutencdo da umidade no
interior do recipiente, o solo e o algoddo foram umedecidos a cada dois dias com

auxilio de pisseta. Os recipientes permaneceram durante todo o periodo de
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conducao dos experimentos em sala climatizada a temperatura de 26+2°C,

umidade relativa de 70+10% e 12 horas de fotofase.

Figura 1. A) Trincheira-armadilha e B) detalhe do copo platico vazio para captura

dos carabideos vivos.

Figura 2. Vista superior do recipiente utilizado na avaliacdo de diferentes dietas

oferecidas a cinco espécies de carabideos.
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Para padronizar o nivel de fome entre os individuos estudados, a
alimentacdo foi suspensa quatro dias antes do inicio dos experimentos, sendo
oferecida apenas agua. Posteriormente, em cada recipiente foram individualizados
cinco machos e cinco fémeas de carabideos, sendo a sexagem das espécies A.
basistriata, S. seriatoporus e T. brasiliensis realizada através do primeiro par de
tarsos, que nos machos apresentam-se mais dilatados que nas fémeas, conforme
método citado por RIDDICK & MILLS (1994). Para Scarites sp.2 e Scarites sp.3 a
sexagem foi feita através do ultimo segmento abdominal, sendo nos machos mais
estreitos e arredondados do que nas fémeas. Apds o inicio dos experimentos, as
dietas oferecidas foram substituidas por novas a cada trés dias conforme método
citado por WALLIN et al. (1992).

2.3 Quantidade oferecida e consumo de dietas

A quantidade utilizada de T. molitor, carne moida e racao foi de 0,2 g, de
pulgdo foi 0,01 g e de semente de braquiaria 0,09 g. Antes de serem fornecidas
aos carabideos, as larvas de T. molitor foram cortadas em pequenos pedag¢os com
auxilio de bisturi e os pulgbes mortos por congelamento. Ressalta-se que a
quantidade das dietas oferecidas aos carabideos foi avaliada em testes
preliminares (ad libitum).

O consumo foi avaliado para cada data de reposi¢cdo das dietas. Antes de
serem inseridas nos recipientes, foram pesadas e as por¢gdes ndo consumidas
foram secas em estufa a 75°C por 3 dias, e, posteriormente, pesadas em balanca
de precisédo Bel Engineering® (0,001g). O peso seco da dieta consumida foi
estimado por meio de modelo de regressao linear simples (y = a + bx), obtido
considerando-se o peso de vinte unidades da dieta sem sofrer o processo de
secagem (X) e o correspondente peso seco (y), obtido pelo procedimento de
secagem citado anteriormente (RIDDICK & MILLS, 1994). As equacgbes de
regressdo linear obtidas foram: a) T. molitor (y= - 0,002 + 0,4786x; r’= 0,99), b)
carne (y= 0,0026 + 0,2898x; r’= 0,97) c) ragdo (y= 0,0002 + 0,9302x; r* =0,99) d)
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S. graminum (y= 0,0003 + 0,5203x; r’= 0,97) e e) B. decumbens (y= - 0,0055 +
0,95x; r’= 0,99).

2.4 Reproducao em fungao da dieta

A ocorréncia de cépula entre os carabideos foi obtida mantendo-se casais
em recipientes durante 12 horas trés vezes por semana. Posteriormente, os
recipientes com fémeas foram vistoriados semanalmente, sendo o solo peneirado
para se averiguar a presenca de ovos. Esses foram contados sob microscopio
estereoscopico, transferidos para placas de Petri contendo solo esterilizado e
umedecido, mantidos em camara climatizada a temperatura de 26£2°C, umidade
relativa de 70x10% e 12 horas de fotofase, baseado no método citado por
JORGENSEN & TOFT (1997b).

As placas de Petri onde se encontravam os ovos foram vistoriadas
diariamente para observacao da ecloséo das larvas e quantificagcdo do numero de
larvas eclodidas para se obter a viabilidade de ovos. O solo presente nas placas

foi mantido umido por meio de pisseta.
2.5 Sobrevivéncia de adultos em fun¢ao das dietas

Apbs serem capturados no campo os carabideos, a sobrevivéncia dos
adultos em funcdo das diferentes dietas foi realizada quantificando-se os
individuos mortos ap6s o oferecimento das dietas. Dessa forma, o numero de
inviduos mortos em cada tratamento foi transformado em porcentagem de

sobrevivéncia.
2.6 Delineamento estatistico
O delineamento estatistico adotado nos experimentos foi o inteiramente

casualizado (DIC), sendo o consumo de dieta em esquema fatorial (5 x 2), o fator

A (cinco tipos de dietas) e o fator B (machos e fémeas), com cinco repeti¢cdes por
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tratamento. Para o numero de ovos, numero de larvas eclodidas e viabilidade de
ovos empregou-se o DIC com seis tratamentos (seis tipos de dietas) e cinco
repeticoes.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo teste F e as
médias comparadas pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Antes de serem
analisados estatisticamente os dados de numero de ovos e numero de larvas

foram transformados em In (x + 5) e os dados de viabilidade de ovos foram

transformados em arco seno,/P/100.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Consumo de dietas

Considerando-se isoladamente os fatores tipos de dietas e sexo dos
carabideos, pode-se constatar variacédo significativa no consumo diario de dietas
por A. basistriata e S. seriatoporus (Tabela 1). Do mesmo modo, a interagdo entre
os fatores tipos de dietas e machos e fémeas de A. basistriata e S. seriatoporus foi
significativa, indicando que o consumo diario das dietas variou em funcgéo do tipo
de dieta e do sexo.

Por outro lado, a interagéo entre os fatores tipos de dietas e machos e
fémeas de T. brasiliensis, Scarites sp.2 e Scarites sp.3 nao foi significativa (Tabela
2), o mesmo sendo observado com o fator macho e fémea de Scarites sp.2 e
Scarites sp.3, indicando que nao ocorreram diferencas significativas entre o
consumo de machos e fémeas. Contudo, o consumo diario de fémeas de T.
brasiliensis foi significativamente maior que de machos.

De modo geral, a dieta mais consumida por adultos de A. basistriata e de S.
seriatoporus foi larvas de T. molitor, seguida por carne bovina, ragéo para gato e
pulgdo (Tabela 1). A quantidade diaria média de larvas de T. molitor consumida
por S. seriatoporus foi superior a quantidade consumida por A. basistriata. No
entanto, apesar de adultos de S. seriatoporus apresentarem maior tamanho (10,4
mm) que os de A. basistriata (6,2 mm), o consumo de ragcdo para gato e de
pulgbes daquela espécie foi em média menor que o de A. basistriata. Ressalta-se
que nao houve consumo de sementes de braquiaria por A. basistriata, enquanto
que para S. seriatoporus foi a dieta menos consumida.

Com relagdo a machos e fémeas observou-se diferenga significativa no
consumo de dietas por A. basistriata e S. seriatoporus. O consumo diario pelas
fémeas foi superior ao dos machos, sendo geralmente um mg acima da
quantidade consumida pelos machos. Provavelmente, o maior consumo das
fémeas deveu-se a necessidade de produgdo de ovos, que consome parte
consideravel da energia obtida pelo inseto (ONEIL & WIEDENMANN, 1990).
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Machos e fémeas de A. basistriata alimentaram quantidades similares de
carne bovina, enquanto com as dietas de larvas de T. molitor, ragdo para gato e
pulgdes, as fémeas alimentaram significativamente mais que os machos. Com
relacédo a S. seriatoporus, ndo houve diferencga significativa para o consumo médio
de ragédo por machos e fémeas, enquanto que com as demais dietas as fémeas
consumiram mais significativamente.

Para as espécies T. brasiliensis, Scarites sp.2 e Scarites sp.3 a dieta mais
consumida foi larvas de T. molitor (Tabela 2), semelhantemente as espécies A.
basistriata e S. seriatoporus. Tetracha brasiliensis apresentou 0 maior consumo
com larvas de T. molitor. Constata-se também que T. brasiliensis, Scarites sp.2 e
Scarites sp.3 nao alimentaram de sementes de B. decumbens. Portanto, com
excessao de S. seriatoporus, sementes de B. decumbens nao foram preferidas
pelas espécies avaliadas.

Tetracha brasiliensis, Scarites sp.2 e Scarites sp.3 consumiram quantidades
significativamente diferentes das dietas. Para T. brasiliensis, a dieta mais utilizada
foi larvas de T. molitor, seguida de carne bovina, pulgdo e ragdo para gato.
Scarites sp.2 e Scarites sp.3 apresentaram consumo semelhante das dietas,
sendo larvas de T. molitor mais consumida, seguida ragdo para gato, pulgéo e
carne bovina. JOHNSON & CAMERON (1969) observaram que Pterostichus
melanatrius (llliger, 1798) e Amara apricaria (Paykull, 1790) preferiram se alimentar
de larvas e pupas de Hyperodes sp. (Coleoptera: Curculionidae) ao invés de
sementes. YAMAZAKI & SUGIURA (2006) observaram que a dieta preferida por
Scarites aterrimus Morawitz, 1863 foi a base de larvas da mosca Phaenicia
sericata (Meigen, 1826) (Diptera: Calliphoridae), enquanto JORGENSEN & TOFT
(1997a) observaram que adultos de Harpalus rufipes (DeGeer, 1774) preferiram
sementes da planta daninha Taraxacum sp., seguida por dietas a base do pulgao
Metopolophium dirhodum (Walker, 1849) (Hemiptera: Aphididae) e larvas de
Drosophila melanogaster Meigen, 1830 (Diptera: Drosophilidae).
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Tabela 1. Peso médio (+ EP) das diferentes dietas (mg/dia) consumidas por
machos e fémeas de Abaris basistriata e Selenophorus seriatoporus. Jaboticabal,
SP, 2010.

Desdobramentos das interagoes

Consumo médio (mg/dia)

Dietas A. basistriata S. seriatoporus
Macho (4) Fémea (?) Macho (3) Fémea (?)

Larva de Tenebrio molitor 9,8 aB’ 12,0 aA 13,2 aB 17,0 aA
Carne bovina 7,3 bA 7,7 bA 7,0 bB 10,6 bA
Racao para gato 4,5 cB 5,6 cA 3,7 cA 3,6 cA
Pulgao Schizaphis graminum 2,3dB 3,3dA 1,6 dB 2,1dA
Sementes de Brachiaria decumbens 0,0 eA 0,0 eA 0,2eB 2,0 dA
Teste F Dietas (A) 607,5** 3.440,0*
Teste F Sexo &' e @ (B) 39,0** 466,8**
Teste F (A x B) 6,0** 75,6™*
CV.% 10,3 52

"Médias seguidas pela mesma letra, mintscula na coluna e maitdscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, ao
nivel de 5% de probabilidade. ** Significativo a 1% de probabilidade.

Tabela 2. Peso médio (+ EP) das diferentes dietas (mg/dia) consumidas por
machos e fémeas de Tetracha brasiliensis, Scarites sp.2 e Scarites sp.3.
Jaboticabal, SP, 2010.

Consumo médio (mg/dia)

Di T. Scarites Scarites
ietas - .

brasiliensis sp.2 sp.3
Larva de Tenebrio molitor 223 a' 13, 1a 10,8 a
Carne bovina 16,0 b 44d 3,2d
Racao para gato 50d 8,0b 6,6 b
Pulgéo Schizaphis graminum 59c¢ 5,6 c 55c¢
Sementes de Brachiaria decumbens 0,0e 0,0e 0,0e

Sexo

Macho & 9,8 b 6,2 a 52a
Feméa ¢ 99a 6,3 a 53a
Teste F Dietas (A) 2.1832,6** 7.441 4** 5.058,8**
Teste F Sexo 4' e ¢ (B) 4.4* 2,7 3,0
Teste F (A x B) 0,6" 1,3 2,3
C.V.(%) 1,9 2,8 34,3

"Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
** Significativo a 1% de probabilidade. * Significativo a 5% de probabilidade. “*Nao-significativo.
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3.2 Reprodugdo em fungao da dieta

3.2.1 Niumero de ovos

Scarites sp.2 e Scarites sp.3 nao ovipositaram quando alimentados com as
dietas, provavelmente nao colocaram ovos pelo fato das dietas ndo terem sido
oferecidas diretamente nas galerias que escavavam no solo. Os individuos
carregavam as dietas para as proximidades das galerias onde em contato com o
solo, entravam em processo de decomposicdo e nao eram consumidas. Outra
suposicao que pode explicar a ndo oviposicdo foi o recipiente utilizado nos
experimentos, uma vez que o solo empregado nao proporcionou profundidade
e/ou condi¢des apropriadas para a oviposi¢cao destas espécies. HLAVAC (1967)
observou que os adultos de Scarites subterraneus Fabricius, 1775 e Scarites
substriatus Haldeman, 1844, ndo se alimentavam na superficie do solo, porém
foram observados se alimentando de presas colocadas dentro das galerias no
solo. Carabideos do género Scarites geralmente apresentam o comportamento de
escavar galerias no solo permanecendo imoveis durante o dia nesses locais e
saindo para se acasalarem na superficie do solo, durante a noite.

As fémeas de A. basistriata apresentaram maior numero de ovos quando
alimentadas com larvas de T. molitor e menor numero de ovos quando
alimentadas com carne bovina e ragcdo (Tabela 3). O numero de ovos do
carabideo alimentado com pulgbes e mistura das dietas n&o diferiu
significativamente das dietas citadas anteriormente. As fémeas dessa espécie nao
se alimentaram e nao ovipositaram quando mantidas com sementes de B.
decumbens. As dietas a base de carne bovina e de ragdo para gato
proporcionaram a A. basistriata colocar quantidade intermediaria de ovos em
relacdo as demais dietas, porém nao diferiram significativamente das dietas com o

pulgdo S. graminum e com a mistura das dietas.



Tabela 3. Numero médio de ovos (+ EP), larvas e viabilidade de ovos de Abaris

basistriata submetida a diferentes dietas. Jaboticabal, SP, 2010.
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. . Nidmero de Nidmero de Viabilidade
Dietas oferecidas
ovos larvas dos ovos (%)
1. Larvas de Tenebrio molitor 9,0+ 0,09 a' 50+0,07"a 472+ 473" a
2. Carne bovina 3,8+0,09b 1,2+0,07c 34,0+4,73 a
3. Racao para gato 3,9+0,09b 1,8 + 0,07 bc 51,56+4,73 a
4. Pulgao Schizaphis graminum 7,1+0,09 ab 4,5+ 0,07 a 51,8+4,73 a
5. Sementes Brachiaria decumbens 0,0 + 0,00 ¢ 0,0+0,00c 0,0+0,00b
6. Mistura das dietas 1,2,3,4e5 7,9+0,09ab 4,1+0,07 ab 46,0+ 4,73 a
Teste F 18,0** 14,8* 17,7 **
C.V.(%) 8,8 8,0 27,6

"Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem significativamente pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade. **Significativo a 1% de probabilidade. Dados originais de niumero de ovos e numero de larvas eclodidas

transformados em In (x+5) e viabilidade de ovos transformados em arco seno,/ F /10,

As fémeas de S. seriatoporus alimentadas com carne bovina, pulgdo S.
graminum e sementes de B. decumbens n&o colocaram ovos (Tabela 4). A mistura
das dietas, racado e larvas de T. molitor proporcionaram quantidade de ovos
semelhante.

Quanto a reproducao de T. brasiliensis, larvas de T. molitor, mistura das
dietas e principalmente carne bovina proporcionaram ao carabideo colocar maior
numero de ovos (Tabela 5). A menor oviposi¢céo foi obtida com dieta a base de
ragdo para gato e pulgdo. O numero de ovos nas dietas com ragéo e pulgédo néo
diferiu estatisticamente da dieta com B. decumbens, na qual n&o ocorreu

oviposigao.
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Tabela 4. Numero médio de ovos (+ EP), larvas e viabilidade de ovos de

Selenophorus seriatoporus submetida a diferentes dietas. Jaboticabal, SP, 2010.

. . Ndmero de NuUmero de Viabilidade
Dietas oferecidas
ovos larvas dos ovos (%)
1. Larvas de Tenebrio molitor 7,6 +0,07 a' 41+0,05b 452 +1,61a
2. Carne bovina 0,0+0,00b 0,0+0,00c 0,0+0,00c
3. Racao para gato 8,3+0,07 a 25+0,05b 32,3+1,61b
4. Pulgao Schizaphis graminum 0,0+ 0,00 b 0,0+0,00c 0,0+ 0,00 c
5. Sementes Brachiaria decumbens 0,0 + 0,00 b 0,0+ 0,00 c 0,0+0,00c
6. Mistura das dietas 1,2, 3,4e 5 11,6 + 0,07 a 7,0+ 0,05a 51,3+ 1,61a
Teste F 61,2** 57,0 ** 227,5**
C.V.(%) 7,7 5,8 16,8

"Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem significativamente pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade. **Significativo a 1% de probabilidade. Dados originais de niumero de ovos e numero de larvas eclodidas

transformados em In (x+5) e viabilidade de ovos transformados em arco seno,/ F /10,

Tabela 5. Numero médio de ovos (+ EP), larvas e viabilidade de ovos de Tetracha

brasiliensis submetida a diferentes dietas. Jaboticabal, SP, 2010.

. . Ndamero de Nidmero de Viabilidade
Dietas oferecidas

ovos larvas dos ovos (%)
1. Larvas de Tenebrio molitor 4,5+ 0,08 ab' 2,7+0,07"a 54,3 +768a
2. Carne bovina 5,8+ 0,08 a 2,8 +0,07 a 425+ 7,68 a
3. Racao para gato 0,6 +0,08¢c 0,2+0,07c 450+ 7,68 a
4. Pulgado Schizaphis graminum 1,9+ 0,08 bc 0,5+ 0,07 bc 49,8 + 7,68 a
5. Sementes Brachiaria decumbens 0,0 + 0,08 ¢ 0,0+0,07c 0,0+0,00b
6. Mistura das dietas 1,2, 3,4e 5 4,3+0,08 ab 2,4+ 0,07 ab 47,8 + 7,68 a

Teste F 15,0** 8,32** 19,32 **

C.V.(%) 9,0 8,7 25,4

"Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem significativamente pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade. **Significativo a 1% de probabilidade. Dados originais de nimero de ovos e nimero de larvas eclodidas

transformados em In (x+5) e viabilidade de ovos transformados em arco seno,/ F /10L.

Observou-se que larvas de T. molitor favoreceu a reprodugéo de A.
basistriata, S. seriatoporus e T. brasiliensis. A semelhancga do relatado por SASKA
(2008) com T. molitor sendo adequado para a reproducao de Carabidae Amara
aenea (DeGeer, 1774). Da mesma forma, SASAKAWA (2009 a,b) verificou que
larvas de T. molitor favoreceu a oviposicdo de Amara macronota Solsky, 1875 e

Anisodactylus punctatipennis Morawitz, 1862. Entretanto, para S. seriatoporus a
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dieta a base de racdo para gato também favoreceu a reproducédo. WALLIN et al.
(1992) observaram que a dieta de racdo para gato foi adequada para a
reproducédo dos carabideos Bembidion lampros (Herbst, 1784), Pterostichus
cupreus (Linnaeus, 1758) e P. melanarius.

No presente estudo, as fémeas das espécies ndo ovipositaram quando
mantidas com sementes de B. decumbens. Resultados diferentes foram obtidos
por JORGENSEN & TOLFT (1997b) que verificaram que carabideos adultos
Amara similata (Gyllenhal, 1810) alimentados com sementes de Tripleurospermum
inodorum Schultz (Asteraceae) e Taraxacum sp. apresentaram maior fecundidade

em comparagao com dietas a base de insetos.

3.2.2 Larvas eclodidas

O maior numero de larvas (Figura 3A, B, C) eclodidas foi verificado quando
os adultos alimentaram-se de dietas que proporcionaram maior quantidade de
ovos. Assim, larvas de T. molitor, S. graminum e mistura das dietas
proporcionaram a A. basistriata produzir maior numero de larvas, que ocorreu com
S. seriatoporus quando se alimentou da mistura das dietas e larvas de T. molitor
(Tabelas 3 e 4). Com relagédo a T. brasiliensis, maior numero de larvas foram
obtidas, quando o carabideo alimentou-se de carne bovina, larvas de T. molitor e

mistura das dietas (Tabela 5).
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Figura 3. Larvas de 1° instar: A) Abaris basistriata, B) Selenophorus seriatoporus
e C) Tetracha brasiliensis. Jaboticabal-SP, 2010.

3.2.3 Viabilidade de ovos

Entre as dietas que propiciaram A. basistriata colocar ovos, observou-se
que a viabilidade dos mesmos variou de 34,0 a 51,8%, mas sem ocorrer diferenca
significativa (Tabela 3). Ressalta-se que a viabilidade de ovos foi cerca de 52%
quando as fémeas foram alimentadas com S. graminum. Esses resultados indicam
que, com excecao das sementes de B. decumbens, as demais dietas
possibilitaram a A. basistriata colocar ovos em quantidade similar. Com relacéo a
S. seriatoporus as viabilidades mais elevadas de ovos foram observadas quando a

espécie se alimentou de larvas de T. molitor e mistura das dietas (Tabela 4).
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As dietas possibitaram similar viabilidade dos ovos de T. brasiliensis, nao
ocorrendo diferenca significativa em que variou de 42,5% a 54,3%. Ressalta-se
que a espécie ndo consumiu e nao produziu ovos quando lhe foi oferecida
semente de B. decumbens (Tabela 5). MOLS (1988) relatou que a quantidade e a
qualidade da dieta tém influéncia direta na oviposigcéo e na viabilidade de ovos de
carabideos, podendo inclusive ocorrer reabsorgéo pelo inseto dos ovos formados,

caso o alimento seja inadequado ou escasso.

3.3 Sobrevivéncia de adultos em fungao da dieta

Os adultos de A. basistriata nao apresentaram mortalidade até 80 dias
quando mantido com rag&o para gato, enquanto os adultos alimentados com carne
bovina até 65 dias (Figura 4). Por outro lado, quando alimentados com S.
graminum a mortalidade em adultos da espécie iniciou-se aos 35 dias. Nos adultos
alimentados com dietas a base de larvas do tenebrionideo, mistura das dietas e
sementes de braquiaria a mortalidade iniciou-se mais cedo, isto &, a partir do
quinto dia. Ao se alimentarem de ragao para gato, carne bovina e S. graminum a
sobrevivéncia dos adultos foi observada até 195, 135 e 120 dias, respectivamente.
Por outro lado, adultos alimentados com dieta de larvas de T. molitor e mistura das
dietas puderam sobreviver até 225 dias. Apesar dos adultos n&o terem se
alimentado de sementes, observou-se individuos vivos até 45 dias. Como o maior
periodo de sobrevivéncia de adultos de A. basistriata foi de 225 dias quando
alimentados com larvas de T. molitor e mistura das dietas, esses resultados
evidenciaram que essas foram as dietas mais favoraveis a sobrevivéncia da

espécie.
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Figura 4. Sobrevivéncia de adultos de Abaris basistriata submetidos a diferentes
dietas. Jaboticabal, SP, 2010.

A sobrevivéncia de adultos S. seriatoporus com a dieta de larvas de T.
molitor, carne bovina, racdo para gato e mistura das dietas foi maior que nas
demais dietas (Figura 5), tendo a mortalidade da espécie iniciado-se aos 120, 60,
5 e 105 dias, respectivamente. A mortalidade de adultos de S. seriatoporus iniciou-
se aos 50 dias e individuos sobreviveram até 120 dias ao se alimentarem de S.
graminum, enquanto ao se alimentarem de sementes de B. decumbens estes
valores foram 5 e 45 dias. As dietas a base de larvas de T. molitor, carne bovina,
racdo para gato e mistura das dietas foram as mais favoraveis a sobrevivéncia de

adultos de S. seriatoporus, que permitiram adultos sobreviverem até 255 dias.
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Figura 5. Sobrevivéncia de adultos de Selenophorus seriatoporus submetidos a
diferentes dietas. Jaboticabal, SP, 2010.

De modo geral, a sobrevivéncia de T. brasiliensis foi inferior que a das
demais espécies de carabideos estudadas. Adultos de T. brasiliensis
sobreviveram por mais tempo quando alimentadas com larvas de T. molitor e
mistura das dietas, sendo observados individuos vivos até 90 dias (Figura 6). As
dietas racdo para gato e pulgdo permitiram que todos adultos estudados
sobrevivessem até aproximadamente 15 dias, posteriormente observou a
acentuada mortalidade dos carabideos até 60 dias. A dieta com carne bovina
possibilitou que os adultos de T. brasiliensis sobrevivessem até 75 dias, sendo
que a mortalidade desses adultos iniciou-se aos 30 dias. Aproximadamente 5 dias
apos ser oferecida a dieta de sementes de B. decumbens iniciou-se a mortalidade

dos adultos de T. brasiliensis, tendo esta dieta proporcionado menor periodo de
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sobrevivéncia, semelhantemente ao observado com as espécies A. basistriata e S.

seriatoporus.
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Figura 6. Sobrevivéncia de adultos de Tetracha brasiliensis submetidos a
diferentes dietas. Jaboticabal, SP, 2010.

Com relagéo ao carabideo Scarites sp.2, a dieta com larvas de T. molitor
proporcionou 0 maior periodo de sobrevivéncia de adultos, seguida das dietas
racdo para gato e mistura das dietas (Figura 7). Pode-se observar que a
mortalidade de Scarites sp.2, alimentados com larvas de T. molitor, iniciou-se
proxima aos 60 dias e aos 195 dias todos os individuos estavam mortos. Quando
alimentados com ragao para gato e mistura das dietas a mortalidade iniciou-se aos
45 dias até 180 dias. Com carne bovina a sobrevivéncia de Scarites sp.2 perdurou
até 135 dias, sendo que com esta dieta a mortalidade iniciou-se aos 30 dias.
Todavia, a dieta com pulgdo a morte de adultos iniciou-se ao redor dos 15 dias e
individuos permaneceram vivos até aproximadamente 105 dias. Quando

submetidos as sementes de B. decumbens, a mortalidade de Scarites sp.2
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iniciou-se aproximadamente aos 5 dias e individuos mantiveram-se vivos até 75

dias.

100 1 Larvas de T. molitor

=]
=
L

Carne bovina

80 4 Racdo para gato

Pulgao S. graminum

Sementes de B.
decumbens

Mistura das dietas

60 4

30 1

40 4

Sobrevivéncia de adultos (%)

Tempo de exposicao as dietas (dias)

Figura 7. Sobrevivéncia de adultos de Scarites sp.2 submetidos a diferentes
dietas. Jaboticabal, SP, 2010.

A sobrevivéncia de adultos de Scarites sp.3 em funcdo das dietas foi
semelhante a observada em Scarites sp.2. Observou-se que as dietas larva de T.
molitor e ragdo para gato proporcionaram o maior periodo de sobrevivéncia a
Scarites sp.3 em torno de 210 dias (Figura 8). Apesar da mortalidade de adultos
ter sido observada apartir dos 30 dias, as dietas com pulgdo, carne bovina e
mistura de dietas proporcionaram a Scarites sp.3 sobreviver até aproximadamente
120, 150 e 180 dias, respectivamente. A mortalidade de Scarites sp.3 foi
semelhante a Scarites sp.2 na dieta de sementes de B. decumbens, uma vez que

nao houve consumo dessa dieta pelos carabideos.
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Figura 8. Sobrevivéncia de adultos de Scarites sp.3 submetidos a diferentes
dietas. Jaboticabal, SP, 2010.

Ressalta-se que adultos de A. basistriata, S. seriatoporus e T. brasiliensis
sobreviveram até 45 dias e as espécies Scarites sp.2 e Scarites sp.3 até 75 dias
ap6s serem oferecidas sementes de B. decumbens. Além do maior periodo de
sobrevivéncia de adultos das cinco espécies, a dieta a base de larvas de T. molitor
e mistura das dietas também proporcionaram as espécies A. basistriata, S.
seriatoporus e T. brasiliensis alcangarem o maior numero e viabilidade de ovos.
Assim, larvas de T. molitor e mistura das dietas foram as dietas mais favoraveis

para a criacéo dessas espécies de carabideos sob condi¢des de laboratério.
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4. CONCLUSOES

- Larvas de T. molitor € a dieta mais consumida por adultos de A.
basistriata, S. seriatoporus, T. brasiliensis, Scarites sp.2 e Scarites sp.3;

- Abaris basistriata, T. brasiliensis, Scarites sp.2 e Scarites sp.3 nao
consomem sementes de B. decumbens;

- Abaris basistriata, S. seriatoporus e T. brasiliensis apresentam elevada
capacidade reprodutiva quando se alimentam com larvas de T. molitor.

- Em condigbes de laboratorio, as dietas mais favoravies para a criagao de
A. basistriata, S. seriatoporus e T. brasiliensis sédo larvas de T. molitor e mistura

das dietas.
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RESUMO - A familia Carabidae (Insecta, Coleoptera) inclui importantes espécies
predadoras, geralmente polifagas. A determinagcédo da dieta consumida por estes
insetos pode ser obtida dissecando-se o aparelho digestivo e a subsequente
analise do conteudo alimentar. O objetivo deste trabalho foi determinar o tipo de
material alimentar presente no aparelho digestivo das espécies de carabideos
Abaris basistriata Chaudoir, 1873, Selenophorus seriatoporus Putzeys, 1878,
Tetracha brasiliensis (Kirby, 1818), Scarites sp.2 e Scarites sp.3. Analisou-se o
material presente no ingluvio e proventriculo de 10 carabideos adultos de cada
espécie. O material alimentar encontrado foi classificado de acordo com as
categorias: 1) partes identificaveis do corpo de insetos; 2) residuo quitinoso
(tegumento) de artrépodes; 3) massa amorfa; 4) material vegetal com tipica
estrutura celular; 5) fluido e 6) aparelho digestivo sem alimento. Todas as
espécies apresentaram fluidos e residuo de tegumento de artrépodes, sem
contudo exibirem material vegetal. Foram identificados fragmentos de antenas,
pernas, asas e mandibulas no conteudo alimentar de A. basistriata, T. brasiliensis,
Scarites sp.2 e Scarites sp.3. A presenca de massa amorfa foi verificada em A.

basistriata, S. seriatoporus e T. brasiliensis.

Palavras-chave: Dissecacéo, aparelho digestivo, ingluvio, proventriculo.
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1. INTRODUGCAO

Na familia Carabidae sao encontradas importantes espécies predadoras
associadas ao solo de culturas agricolas (PFIFFNER & LUKA, 2000), com
potencial para reduzirem populagées de pragas (SUNDERLAND & VICKERMAN,
1980; KROMP, 1999). Os carabideos sao citados como predadores de afideos,
larvas de lepidopteros e lesmas, além de espécies que se alimentam de sementes
de plantas herbaceas (KROMP, 1999; HOLLAND & LUFF, 2000; TOOLEY &
BRUST, 2002).

A analise do conteudo do aparelho digestivo de insetos coletados no campo
permite avaliar o tipo de alimento ingerido. A dissecagao do aparelho digestivo
seguida da analise do conteudo alimentar de insetos pode ser realizada pelo teste
ELISA, DNA (PCR) e is6topo, através dos quais se determinam os habitos
alimentares de espécies de carabideos (WALLACE, 2004; SYMONDSON et al.,
1999; SHEPPARD & HARWOOD, 2005; WINDER et al., 2005; GREENSTONE et
al., 2007; IKEDA, 2010; EITZINGER & TRAUGOTT, 2011). Por outro lado, existe a
analise do material por microscopia éptica, que € uma técnica de baixo custo, pois
exige poucos equipamentos especializados, e tem sido frequentemente utilizada
em estudos sobre habitos alimentares de espécies de carabideos (JOHNSON &
CAMERON, 1969; HENGEVELD, 1980; CHIVERTON, 1984; HOLOPAINEN &
HELENIUS, 1992; WALRANT & LOREAU, 1995; HOLLAND, 2002).

Todavia, a andlise do material ingerido, por meio da dissecacao do aparelho
digestivo, é uma ferramenta importante que pode auxiliar no esclarecimento de
alguns aspectos relacionados ao habito e a preferéncia alimentar dos carabideos,
tendo em vista a ampla variedade de alimentos que estes insetos podem ingerir.

De acordo com HENGEVELD (1980), essa técnica possibilita identificar
pernas e mandibulas de coledpteros e lepidopteros, além de tarsos, pernas,
antenas e asas de himendpteros (Formicidae), dipteros e hemipteros (Aphididae e
Tingidae). Entretanto, a sua principal limitacéo relaciona-se com a identificacao de
materiais presentes nos fluidos e na massa amorfa que pode ser encontrado no
aparelho digestivo dos insetos (SUNDERLAND, 1988).
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O estudo objetivou determinar o tipo de material alimentar presente no
aparelho digestivo dos carabideos Abaris basistriata Chaudoir, 1873,
Selenophorus seriatoporus Putzeys, 1878, Tetracha brasiliensis (Kirby, 1818),

Scarites sp.2 e Scarites sp.3.
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2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido no Laboratério de Ecologia de Insetos e em area
experimental da Fazenda de Ensino, Pesquisa e Producdo da Faculdade de
Ciéncias Agrarias e Veterinarias, Universidade Estadual Paulista (FCAV/UNESP),
Campus de Jaboticabal-SP, no periodo de dezembro de 2009 a julho de 2010.

Inicialmente foram capturados adultos vivos das espécies de carabideos A.
basistriata, S. seriatoporus, T. brasiliensis, Scarites sp.2 e Scarites sp.3 utilizando-
se trincheira-armadilhna (CLARK et al., 1994), instaladas em culturas de soja e
milho. Os insetos capturados foram mantidos em alcool etilico 70%, para posterior
dissecacédo do aparelho digestivo, baseando-se na metodologia proposta por
CHIVERTON (1984).

Para cada espécie avaliou-se o conteudo alimentar de 10 individuos.
Inicialmente, para facilitar a remogéao do aparelho digestivo, as pernas e as asas
foram removidas. Em seguida, cada inseto foi fixado com alfinete entomoldgico
com a regiao dorsal voltada para cima em placa de Petri com 9 cm de diametro,
contendo uma camada de 1 cm de parafina.

Para viabilizar a retirada do aparelho digestivo, em cada placa de Petri foi
colocado alcool etilico 70% até que o inseto ficasse totalmente submerso.
Posteriormente, sob microscépio estereoscédpico, efetuou-se um corte nas laterais
no corpo (pleura) do inseto para desprender a regido dorsal (tergo) da ventral
(esterno), utilizando-se de tesoura de ponta fina. Em seguida, o tecido gorduroso
foi retirado com pinga, permitindo que o aparelho digestivo fosse removido e
transferido para outra placa de Petri e a regido do ingluvio e o proventriculo fosse
seccionada com auxilio de bisturi. Esta regido foi aberta retirando-se o material
alimentar para montagem em lamina de microscopia Optica contendo uma gota de
solucgao fisiologica (0,9 % de cloreto de sédio).

O conteudo alimentar presente no ingluvio e no proventriculo (Figura 1) foi
analisado sob microscopio 6ptico e o material encontrado foi classificado baseado
na metodologia de HOLOPAINEN & HELENIUS (1992) (Tabela 1).
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Figura 1. Parte do aparelho digestivo de Selenophorus seriatoporus, contendo

papo ou ingluvio (A) e proventriculo (B).

Tabela 1. Classificacédo de tipos de alimentos observados no aparelho digestivo de
carabideos (HOLOPAINEN & HELENIUS, 1992).

Categorias

Tipo de alimento

1

o g A~ WD

Partes identificaveis do corpo de insetos
Residuo quitinoso (tegumento) de artrépodes
Massa amorfa

Material vegetal com tipica estrutura celular
Aparelho digestivo contendo fluido

Aparelho digestivo sem alimento
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com excecédo de S. seriatoporus, nas demais espécies de carabideos
observou-se partes do corpo de insetos no material alimentar (Tabela 2). No
conteudo digestivo de A. basistriata foi observado parte de asa de inseto com
caracteristicas que permitem supor pertencer a Thysanoptera, Hymenoptera
(Mymaridae) ou Ptiliidae (Figura 2). Essa suposi¢édo encontra respaldo em GALLO
et al. (2002) e TRIPLEHORN & JOHNSON (2005), que relataram que as asas dos
tripes séo caracterizadas pela presencga de longos pelos nas laterais e mimarideos
caracterizam-se por apresentarem asa anterior sem nervuras e margem franjada.
No material digestivo também foi encontrado parte de antenas, nas quais foi
possivel visualizar antenbmeros e setas. Além desses materiais, observou-se
residuo de perna, entretanto nido foi possivel relaciona-los a um grupo especifico
de inseto. Estudo semelhante foi realizado por HENGEVELD (1980), no qual
encontrou partes de tarso, perna e antena de himenépteros no aparelho digestivo
dos carabideos Pterostichus niger (Schaller, 1783), Pterostichus lepidus (Leske,
1785), Pterostichus oblongopunctatus (Fabricius, 1787) e Pterostichus
coerulescens (Linnaeus, 1758).

No aparelho digestivo de T. brasiliensis foi encontrado parte de
exoesqueleto (Figura 3A) com presenca de pernas, que apresentavam setas e
garra tarsal (Figura 3B). Esse tipo de perna pode ser encontrado em larvas de
Coleoptera polyphaga. O material alimentar também continha fragmento de
exoesqueleto com presenca de pernas (Figura 4) semelhantes as encontradas nos
artropodes. Também foi encontrado residuo semelhante a antena, no qual foi
possivel visualizar antenédmeros (Figura 5), entretanto nao foi possivel relaciona-
los a um grupo especifico de inseto. Alguns autores também encontraram
fragmentos de coledpteros ao analisar o conteudo alimentar de carabideos.
SUNDERLAND, (1975) detectou a presenca de residuos de larvas de Coleoptera
em Agonum dorsale (Pontoppidan, 1763), enquanto HENGEVELD (1980)
observou a presenca de parte de perna de larva de Coleoptera no aparelho

digestivo de Broscus cephalotes (Linnaeus, 1758).
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Figura 2. Aparelho digestivo de Abaris basistriata com parte de asa (A) e detalhe
da parte de asa de inseto (B). Jaboticabal-SP, 2010.

Figura 3. Parte de exoesqueleto (A) e detalhe da perna (B), encontrados no

conteudo digestivo de Tetracha brasiliensis. Jaboticabal-SP, 2010.
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Figura 4. Parte de exoesqueleto de artrbpode com pernas, encontrado no

conteudo digestivo de Tetracha brasiliensis. Jaboticabal-SP, 2010.

Figura 5. Fragmento de antena presente no conteudo digestivo de Tetracha
brasiliensis. Jaboticabal-SP, 2010.
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O conteudo digestivo de Scarites sp.2 apresentou residuo larval de
Chrysopidae (Neuroptera) (Figura 6A), podendo ser observado o sulco ventral nas
mandibulas (Figura 6B). Ao analisar o aparelho digestivo de varias espécies de
carabideos, HENGEVELD (1980) encontrou partes de pernas e mandibulas de
larvas de lepiddpteros e coledpteros. Outros autores encontraram nos aparelhos
digestivos outros materiais alimentares. PENNY (1966) relatou a presenca de
residuos de insetos e de pequenos dipteros, colémbolas, acaros, aranhas e
minhocas no aparelho digestivo de Nebria brevicollis Fabricius, 1792.
SUNDERLAND (1975) examinou o aparelho digestivo de A. dorsale, encontrando
residuos de afideos, larvas e adultos de coledpteros e dipteros. A analise de DNA
(PCR) do material alimentar de varias espécies de carabideos indicou a presenga
de larvas de lepidopteros, dipteros, coledpteros e afideos (CHEN et al., 2000;
GREENSTONE & SHUFRAN, 2003; SHEPPARD & HARWOOD, 2005;
GREENSTONE et al., 2007; IKEDA, 2010; EITZINGER & TRAUGOTT, 2011).

No conteudo digestivo de Scarites sp.3 observou-se a presenca de
fragmentos semelhantes a antena e perna, ndo sendo possivel relaciona-las com
um determinado grupo de inseto. Ao analisar o conteudo digestivo de Loricera
pilicornis Fabricius, 1775, SUNDERLAND (1975) encontrou residuo de artropodes
nao identificados.

Nas espécies de carabideos do presente estudo, observou-se residuo
quitinoso de artrépodes (Tabela 2). Nestes residuos verificou-se a presenca de
setas que podem indicar tegumentos de artrépodes (Figura 7). SUNDERLAND
(1975) examinou o aparelho digestivo de A. dorsale, encontrando residuo
quitinoso nao identificadas de artropodes. HENGEVELD (1980) relatou no
conteudo do aparelho digestivo de carabideos partes do exoesqueleto de inseto.
FORSYTHE (1982) identificou como residuo de tegumento de artrépodes ao

analisar o conteudo digestivo do carabideo Nebria gyllenhali Schonherr, 1806.



67

Figura 6. Residuo larval de Chrysopidae (Neuroptera) (A) e detalhe da presencga
de mandibulas com sulco ventral (B), encontrados no conteudo digestivo de
Scarites sp.2. Jaboticabal-SP, 2010.

Figura 7. Residuo quitinoso (tegumento) de artrépodes com presenca de setas,

encontrado no conteudo digestivo de Scarites sp.2. Jaboticabal-SP, 2010.
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Tabela 2. Material alimentar observado no aparelho digestivo de espécies de
carabideos. Jaboticabal-SP, 2010.

Tipo de alimento

Espécies 2 3 4 5 6
Abatris basistriata + + + - + -
Selenophorus seriatoporus - + + - + -
Tetracha brasiliensis + + + - + _
Scarites sp.2 + + - - +
Scarites sp.3 + + - - +
(+)= presenga; (-)= auséncia.

1= Partes identificaveis do corpo de insetos;

2= Residuo quitinoso (tegumento) de artrépodes;
3= Massa amorfa;

4= Material vegetal com tipica estrutura celular;
5= Aparelho digestivo contendo fluido;

6= Aparelho digestivo sem alimento.

Nas espécies estudadas observou-se a presenca de fluido junto ao material
alimentar solido, porém alguns individuos continham apenas fluidos no conteudo
digestivo. Este fato pode evidenciar que, provavelmente, esses individuos
alimentaram-se de fontes de alimentos de estrutura tenra ou o alimento estava em
estagio de digestdo (FORSYTHE, 1982). Resultado semelhante foi observado por
SUNDERLAND (1975) ao examinar o aparelho digestivo de A. dorsale,
encontrando em alguns individuos apenas substancias fluidas.

O conteudo digestivo das cinco espécies de carabideos estudadas ndo
apresentou residuo de plantas, evidenciando que, provavelmente essas espécies
ndo se alimentaram de material vegetal. Esses resultados diferem dos citados por
JOHNSON & CAMERON (1969), que encontraram material vegetal no aparelho
digestivo de Amara cupreolata Putzeys, 1866. Similarmente, LINDROTH (1974),
ao analisar o conteudo digestivo de Amara aulica Panzer, 1797, encontrou a
presenca de material vegetal.

Em varios individuos de A. basistriata, S. seriatoporus e T. brasiliensis
constatou-se apenas a presenca de massa amorfa. Esse resultado coincide com
os de FORSYTHE (1982), que também detectou a presenca de massa amorfa no
conteudo digestivo do carabideo Abax parallelepipedus (Piller & Mitterpacker,
1783).
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Por outro lado, alguns individuos de Scarites sp.2 e Scarites sp.3
apresentaram seus aparelhos digestivos totalmente vazios, isto &, sem a presenca
de alimentos. Alguns autores (DAVIES, 1953; HENGEVELD, 1980) também n&o
encontraram alimentos ao dissecarem o aparelho digestivo de P. madidus e P.
oblongopunctatus.

Neste trabalho, pode-se observar diversos tipos de materiais alimentares no
conteudo digestivo das cinco espécies de carabideos estudadas. Esses resultados
podem evidenciar que esses carabideos sao predadores polifagos. Suposicdes
similares podem ser observadas por JOHNSON & CAMERON (1969);
HENGEVELD (1980); WALLIN et al. (1992); HOLLAND (2002).
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4. CONCLUSOES

- O conteudo alimentar de A. basistriata, S. seriatoporus, T. brasiliensis,
Scarites sp.2 e Scarites sp.3 ndo mostra material vegetal, mas apresenta
tegumento de Arthropoda.

- Fragmentos de antenas, de pernas, de asas e de mandibulas s&o
identificadas no conteudo alimentar de A. basistriata, T. brasiliensis, Scarites sp.2
e Scarites sp.3.

- Abaris basistriata, T. brasiliensis e Scarites sp.2 alimentam-se de insetos
das ordens Thysanoptera, Hymenoptera (Mymaridae) ou Coleoptera, Coleoptera e

Neuroptera, respectivamente.
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