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RESUMO

ZANUNCIO JUNIOR, Jos¢ Salazar, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, julho de
2007. Capacidade predatéria de Podisus nigrispinus (Heteroptera:
Pentatomidae) sobre Anticarsia gemmatalis (Lepidoptera: Noctuidae).
Orientador: José Cola Zanuncio. Co-Orientadores: Dejair Message, Jos¢ Eduardo
Serrdo e Teresinha Vinha Zanuncio.

Podisus nigrispinus (Dallas) (Heteroptera: Pentatomidae) é um percevejo predador
encontrado em sistemas agricolas e florestais. A capacidade predatoria e a reproducao
de fémeas de P. nigrispinus, descendentes da criacdo com a presa alternativa Tenebrio
molitor L. (Coleoptera: Tenebrionidae) ou a natural Anticarsia gemmatalis (Hiibner)
(Lepidoptera: Noctuidae) foram estudadas com diferentes densidades de lagartas de A.
gemmatalis em plantas de soja em casa de vegetacdo. Fémeas descendentes da criagdo
com a presa alternativa e com a natural apresentaram resposta funcional dos tipos II e
III, respectivamente. Isto indica um possivel efeito do aprendizado, com esse predador
apresentando maior taxa de ataque com o aumento da densidade da presa, com menor
tempo de manipulagdo da presa (T,) para as descendentes da criagdo com a presa
alternativa. Fémeas desse predador descendentes da criagdo com a presa alternativa
apresentaram capacidade predatoria semelhante aquelas da criagdo com a presa natural,
com maximo de 100 lagartas predadas durante sua vida adulta. A lagarta da soja
mostrou ser uma presa adequada para esse predador, com até 570 ovos por fémea de P.
nigrispinus recebendo trés lagartas de A. gemmatalis por planta. Isto indica que esse
predador necessita de, pelo menos, trés lagartas diariamente para manter sua capacidade
reprodutiva. Podisus nigrispinus apresentou maior longevidade e menor capacidade
reprodutiva com uma lagarta diaria de A. gemmatalis, mostrando que esse predador
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pode se manter e se reproduzir com baixa disponibilidade de presa. A capacidade
predatoria de ninfas de P. nigrispinus, sobre a lagarta da soja mostrou que ninfas de
segundo estadio desse predador ndo foram capazes de matar lagartas de A. gemmatalis
dos ultimos estadios (quarto e quinto), mas apresentaram sobrevivéncia de 24 e 68%
com lagartas de segundo e terceiro estadios dessa presa, respectivamente. A capacidade
predatoria, sobre lagartas de segundo estadio (23 lagartas predadas), foi maior, mas o
ganho de peso foi maior para ninfas com lagartas de terceiro estadio de A. gemmatalis.
Por isto, a fase ninfal desse predador ¢ importante para o controle bioldgico de lagartas
nos estadios iniciais ¢ podem impedir o crescimento populacional de pragas como a
lagarta da soja. O predador P. nigrispinus teve alto consumo da presa A. gemmatalis
(123 lagartas predadas durante as fases ninfal e adulta), conseguindo se desenvolver,
reproduzir e, conseqiientemente, aumentar sua populagdo alimentando-se desta presa,
mostrando o grande potencial desse predador como agente de controle biologico da

lagarta da soja.



ABSTRACT

ZANUNCIO JUNIOR, José Salazar, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, July 2007.
Predatory ability of Podisus nigrispinus (Heteroptera: Pentatomidae) on
Anticarsia gemmatalis (Lepidoptera: Noctuidae). Adviser: José¢ Cola
Zanuncio. Co-Advisers: Dejair Message, Jos¢ Eduardo Serrao and Teresinha Vinha
Zanuncio.

The predator Podisus nigrispinus (Dallas) (Heteroptera: Pentatomidae) it commonly

found in agricultural and forest systems. The predatory capacity and the reproduction of

P. nigrispinus, descending from a mass rearing with the alternative prey Tenebrio

molitor L. (Coleoptera: Tenebrionidac) or the natural one Anticarsia gemmatalis

(Hiibner) (Lepidoptera: Noctuidae) were studied at different densities of the velvetbean

caterpillars on soybean plants in a greenhouse. Offspring females of P. nigripinus reared

with the alternative or the natural one presented functional response of types Il and III,

respectively. This indicates a possible effect of conditioning this predator and thus

increasing its attack rate with the density of the prey. The offspring of the rearing with

the alternative prey had shorter handling time of the prey (Th). Females of P.

nigrispinus descending from rearing with the alternative prey presented similar

predatory capacity to those reared with the natural prey, with a maximum of 100

caterpillars preyed during its adult stage. The velvetbean caterpillar is an adequate prey

for this predator which produced 570 eggs per female receiving three caterpillars of A.

gemmatalis daily, but with similar values up to the density of seven caterpillars. This

predator needs, at least, three caterpillars daily to maintain its reproductive capacity.
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Podisus nigrispinus presented longer longevity and smaller reproductive capacity with
one A. gemmatalis caterpillar daily. This shows that this predator can maintain its
population and to reproduce in the field even at low prey availability. The predatory
capacity of P. nigrispinus nymphs on the soybean caterpillars showed that its second
instar nymphs can not kill last instars (fourth and fifth) of this prey but they presented
survival of 24 and 68% with second and third instars caterpillars of this prey,
respectively. Predatory capacity on second instar caterpillars (23 caterpillars killed) was
higher and weight gain were higher for nymphs fed with third instar caterpillars of A.
gemmatalis. For this reason, the nymphal stage of this predator is important for the
biological control of the young caterpillars and they can impede population growth of
pests, such as velvetbean caterpillar. The predator P. nigrispinus had high consumption
of A. gemmatalis (123 caterpillars) along its lifespan, developing, reproducing and
increasing its population. This shows great potential of this predator as a biological

control agent of the velvetbean caterpillar.
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INTRODUCAO

A soja Glycine max L. Merril é um dos principais produtos de exportacao de
paises como os Estados Unidos (Boyd et al., 1997) e Brasil (Suzuki Junior, 2002),
onde a rapida expansdo de plantios dessa leguminosa se deve a facilidade de seu
cultivo (Silveira Neto et al., 1992).

A lagarta desfolhadora Anticarsia gemmatalis (Hiibner) (Lepidoptera:
Noctuidae) ¢ um dos mais importantes insetos pragas da cultura da soja e € controlada,
principalmente, com produtos quimicos e o entomopatdgeno Baculovirus anticarsia.
No entanto, o agroecossistema formado em fun¢do do manejo nessa cultura pode
apresentar um complexo de predadores que atuam na regulagdo das populagdes dessa
praga (McPherson et al., 1982). Podisus nigrispinus (Dallas) (Heteroptera:
Pentatomidae) se destaca como um dos mais eficientes predadores em plantios de soja
no Brasil (Medeiros et al., 1997).

Predadores generalistas, como P. nigrispinus, estdo incluidos entre os inimigos
naturais como a primeira linha de defesa de plantas contra fitofagos e previnem a
ocorréncia de surtos (Whitcomb, 1981). O uso de predadores no controle biologico de
pragas agricolas e florestais baseia-se no fato desses insetos poderem utilizar outras
presas ndo pragas (Symondson et al., 2002) ou plantas como suplemento alimentar
(Zanuncio et al., 2004; Assis Jr. et al., 1998; Moreira et al., 1996/1997). Isto
possibilita a esses inimigos naturais manterem-se no campo por longos periodos

quando as pragas alvo estdo com populagdes baixas (Coll & Guershon, 2002), além de



aumentar a sobrevivéncia ¢ fecundidade, como relatado para P. nigrispinus predando
Alabama argillacea (Hiibner) (Lepidoptera: Noctuidae) em algodoeiro (Lemos et al.,
2001).

Heteropteros predadores tém sido utilizados para o controle de pragas, como P.
nigrispinus para o controle de pragas florestais no Brasil (Zanuncio et al., 1992),
Geocoris punctipes (Say) (Heteroptera: Lygaeidae) e Orius tristicolor (Say)
(Heteroptera: Anthocoridae) que apresentaram alta capacidade de predagdao sobre
adultos da mosca branca Bemisia tabaci (Gennadius) (Hemiptera: Aleyrodidae) em
diversos sistemas de plantio nos Estados Unidos (Hagler et al., 2004), enquanto
Podisus maculiventris (Say) (Heteroptera: Pentatomidae) tem sido utilizado desde
1997 no controle de surtos de lagartas desfolhadoras em cultivos protegidos na Europa
(De Clercq, 2000).

A criagao massal constitui um dos fundamentos basicos para programas de
controle bioldgico, por permitir a produgdo de organismos benéficos para liberagdo no
campo (Zanuncio et al., 2002). O objetivo vem sendo produzir comercialmente
agentes de controle bioldgico viaveis para serem usados no manejo de pragas (Cohen
et al., 1999). Por isto, tém-se estudado métodos de criagdo para diminuir os custos de
producdo de predadores, como uso de dictas artificiais (Saavedra et al., 1992, 1997;
Zanuncio et al., 1997) e/ou presas alternativas, como Musca domestica L. (Diptera:
Muscidae) (Oliveira et al., 1999a), Bombyx mori L. (Lepidoptera: Bombycidae)
(Oliveira et al., 1999b) e Tenebrio molitor L. (Coleoptera: Tenebrionidae) (Jusselino
Filho et al., 2001), pelo alto custo de criagdo em presas naturais. T. molitor tem sido a
presa mais utilizada para criagdo massal de Asopineos predadores (Molina-Rugama et
al., 1998, Zanuncio, et al., 1993), por apresentar adequacdo nutricional a heteropteros

predadores, com 72,6% de eficiéncia na conversao alimentar por fémeas de Supputius



cincticeps Stil (Heteroptera: Pentatomidae), indice elevado para insetos carnivoros
(Beserra et al., 1996). Alem disso, a criagdo massal de S. cincticeps em plantas de
eucalipto no campo foi sugerida por favorecer sua adaptacao as condigdes climaticas e
aumentar a chance de sucesso desse predador no controle bioldgico de pragas de
eucalipto (Zanuncio et al., 2004). Cria¢cGes massivas e a avaliagdo da eficiéncia no
campo de insetos predadores sdo importantes por representarem a base de programa de
controle biolégico. No entanto, o alto custo da producdo massal de pentatomideos
predadores com presas naturais tem levado a utilizagdo de presas alternativas, como T.
molitor, B. mori ¢ M. domestica (Zanuncio et al., 2002).

Podisus nigrispinus apresenta capacidade predatoria eficiente sobre pragas como
A. argillacea (Santos ¢ Boica Jr., 2002, Santos et al., 1995), Spodoptera exigua
(Hiibner) (Lepidoptera: Noctuidae) (De Clercq et al., 2000; Mohaghegh et al., 2001) e
pré-pupas de Psorocampa denticulata (Lepidoptera: Notodontidae) (Zanuncio et al.,
1993), além de ter sido eficiente no controle de Thyrinteina arnobia (Stoll)
(Lepidoptera: Geometridae) e outras pragas desfolhadoras de eucalipto (Zanuncio et
al., 1991). No entanto, estudos da eficiéncia desses predadores criados em condigdes
artificiais sobre as pragas alvo s3o escassos ¢ podem limitar o sucesso de seu uso no
controle bioldgico.

Um modelo de resposta de predadores a diferentes densidades da presa,
conhecido como resposta funcional, foi desenvolvido para se avaliar a eficiéncia de
inimigos naturais no controle de pragas (Holling, 1959; Rogers 1972). O nimero de
presas atacadas aumenta, linearmente, até um nivel maximo onde permanece constante
no modelo de resposta funcional tipo I (densidade independente), enquanto no tipo II
de resposta funcional, esse nimero assemelha-se a uma assintota, aumentando com a

densidade da presa (densidade dependente inversa) e a do tipo IIl aumenta na



proporcao de presas mortas (densidade dependente) até um ponto de inflexao de uma
curva sigmoide, seguida pelo decréscimo da proporcao de presas atacadas (Juliano,
2001). Além disso, a resposta funcional do tipo II pressupde taxa de ataque constante e
a do tipo III aumenta com a densidade da presa (De Clercq et al., 2000), o que pode
indicar efeito de aprendizado para individuos com curvas do tipo III.

O predador P. maculiventris apresentou preferéncia pela presa Spodoptera
littoralis (Boisduval) (Lepidoptera: Noctuidae) em relagdo a Nezara viridula L.
(Heteroptera: Pentatomidae), que pode ser devido ao fato dos individuos utilizados
terem sido provenientes de uma coldnia criada com a primeira presa (De Clercq et al.,
2002). De forma semelhante, adultos do predador Orius majusculus (Reuter)
(Heteroptera: Anthocoridae) nao localizaram ou consumiram presa diferente daquelas
que suas ninfas foram criadas. No entanto, apds oito dias de exposi¢do a nova presa,
sua capacidade de predagdo aumentou de 4,4% para 20%, mostrando certo grau de
aprendizado (Henaut et al., 2000). Isto indica que heteropteros predadores possam ter
sua eficiéncia modificada ao longo do tempo pelo efeito de aprendizado, o que
explicaria a regulacdo das populag¢des de pragas no campo (Gitonga, et al., 2002). No
entanto, P. nigrispinus nao perdeu sua capacidade de procurar, paralisar e se alimentar
da presa natural A. gemmatalis sobre plantas de soja em casa de vegetagdo, apos ser
criado com dieta artificial ou a presa alternativa M. domestica em laboratorio
(Saavedra et al., 1997). Outro heteroptero predador, G. punctipes, também manteve
sua habilidade de retornar a presa natural, permanecer no campo ¢ manter sua
eficiéncia metabdlica e caracteristicas bioquimicas apds 150 geragdes sucessivas (15
anos) em dieta artificial no laboratorio (Cohen et al., 1999). Além disso, outro
predador generalista, P. maculiventris, apresentou grande adaptagdo a dieta artificial,

com custo de producdo proximo (1,2 vezes) ao da utilizagdo da presa natural (Coudron



et al., 2002). Isto indica que métodos de criacdo com dietas alternativas possam ser
utilizados para manter populacgdes de percevejos predadores para futuras liberagdes em
campo sem perda de sua eficiéncia. O estudo da capacidade predatéria de inimigos
naturais, como P. nigrispinus, criados em laboratorio com presas alternativas permite
avaliar o impacto desses agentes de controle bioldgico sobre populagdes de praga.
Assim, este trabalho visou avaliar o potencial de P. nigrispinus, criado com a presa
alternativa T. molitor, no controle da lagarta da soja A. gemmatalis, estudando-se o
comportamento de ataque com a resposta funcional e a quantidade de lagartas
consumidas por esse predador durante os estagios imaturo ¢ adulto, permitindo que se
avalie o impacto real desse predador generalista sobre a populagdo da lagarta da soja.
Os capitulos desta tese foram formatados de acordo com as normas da revista
Neotropical Entomology, com adaptagdes das normas para elaboracdo de tese da

Universidade Federal de Vigosa.
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Efeito da dieta da fase imatura sobre a resposta funcional de adultos de Podisus

nigrispinus (Heteroptera: Pentatomidae)

RESUMO - A resposta funcional pode indicar o potencial de agentes de controle
biologico. O predador Podisus nigrispinus (Dallas) (Heteroptera: Pentatomidae) foi
criado em laboratorio com a presa alternativa Tenebrio molitor L. (Coleoptera:
Tenebrionidae) ou a natural Anticarsia gemmatalis (Hiibner) (Lepidoptera: Noctuidae)
por uma, duas ou trés gera¢des. A capacidade predatoria de fémeas de P. nigrispinus
foi estudada através dos parametros da resposta funcional com diferentes densidades
de lagartas de A. gemmatalis em plantas de soja em casa de vegetagdao. Fémeas desse
predador, descendentes da criagdo com as presas alternativa ou natural, apresentaram
respostas dos tipos II e III, respectivamente. Isto indica possivel efeito do aprendizado
desse predador, pois a taxa de ataque aumentou com a densidade da presa para a
resposta funcional do tipo III. Fémeas de P. nigrispinus descendentes da criagdo com a
presa alternativa, apresentaram menor tempo de manipulagdo da presa (T) que as
descendentes da criagdo com a presa natural. Fémeas desse predador, descendentes da
criacdo com a presa alternativa, tiveram capacidade predatdria semelhante aquelas
criadas com a presa natural, com maximo de 100 lagartas de A. gemmatalis predadas
durante a vida adulta de P. nigrispinus. Isto indica que esse predador pode ser criado
com a presa alternativa T. molitor ¢ apresentar alto potencial para o controle bioldgico

da lagarta da soja A. gemmatalis.

Palavras chave: Percevejo predador, controle de qualidade, criagdo massal, presa

alternativa, condicionamento.
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Introducgéo
Estudos de parametros populacionais representam a base para o entendimento da
dinamica de populagdes e o conhecimento dos fatores que afetam a predagdao pode
ajudar a descrever e explicar os principios da predagao em insetos (Holling, 1961). A
habilidade de predadores em estabelecer populagdes e alterar a dindmica populacional
de pragas ¢ afetada pela densidade e numero de presas atacadas, o que ¢ denominado
resposta funcional (O’Neil & Stimac, 1988), a qual, de acordo com a densidade da
presa ¢ definida por diferentes modelos para insetos predadores (Rogers, 1972) e pode
indicar o potencial desses inimigos naturais no controle biologico. Efeitos de
interagdes tritroficas, como espécie (Skirvin & Fenlon, 2001; De Clercq et al., 2000) e
arquitetura (Rutledge & O’Neil, 2005) das plantas, além do tamanho da presa (Cogni
et al., 2002) e de fatores abidticos como temperatura (Gitonga et al., 2002;
Mohaghegh et al., 2001) podem ser demonstrados com a resposta funcional, visando a

avaliacdo de inimigos naturais.

A criagdo massal de insetos entomofagos tem sido estudada para aumentar sua
eficiéncia no controle bioldgico (Castaiié & Zapata, 2005; Thompson, 1999; Zanuncio
et al., 2004), mas o sucesso nessas criagdes, com a elaboracao de dietas artificiais para
insetos entomodfagos tem sido pouco utilizada em criagdes massiva para
comercializacdo destes organismos para o controle biologico aplicado (Cohen et al.,
1999). No entanto, predadores onivoros criados em laboratdrio por varias geragoes em
dieta artificial apresentaram consumo e tempo de manipulagdo de presa semelhante
aqueles de individuos silvestres (Cohen, 2000), o que demonstra alta capacidade de

adaptacdo desses predadores as condigdes artificiais.

A lagarta da soja Anticarsia gemmatalis (Hiibner) (Lepidoptera: Noctuidae) é uma

praga, comumente, atacada por artropodes predadores como insetos e aranhas (O’Neil
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& Stimac, 1988). Espécies do género Podisus (Heteroptera: Pentatomidae) tém sido
encontradas atacando essa lagarta e outras pragas da soja (Wiedenmann & O’Neil,
1992). Além disso, Podisus nigrispinus (Dallas) (Heteroptera: Pentatomidae)
apresentou capacidade predatoria semelhante sobre A. gemmatalis em casa de
vegetacdo, apos ser criado com larvas de Musca domestica L. (Diptera: Muscidae) ou

em dieta artificial por trés geragdes (Saavedra et al., 1997).

Efeitos do hospedeiro alternativo sobre a resposta funcional de descendentes de
parasitoides sobre a praga alvo tém sido relatados (Allahyari et al., 2004), mas nao
para predadores. Além disso, a eficiéncia de inimigos naturais, principalmente
predadores criados em condigdes artificiais, tem sido discutida devido a possivel perda
de sua eficiéncia no controle de pragas por ndo estarem adaptados a encontra-las em
ambientes naturais (Cohen, 2000). Por isso, o objetivo deste trabalho foi avaliar o
efeito do condicionamento alimentar durante sua fase ninfal, estimando-se a resposta
funcional e a predagdo de fémeas de P. nigrispinus sobre a lagarta da soja A.
gemmatalis apos ser criado com a presa alternativa Tenebrio molitor L. (Coleoptera:

Tenebrionidae) em laboratério.

Material e Métodos

Criacéo do predador

Cem ninfas de segundo estadio de P. nigrispinus foram obtidas da criagdo do
laboratério de Entomologia da Universidade Federal de Vigosa, em Vigcosa, Minas
Gerais, Brasil, sendo alimentadas com pupas da presa alternativa (T. molitor) em
grupos de 10 ninfas por placa de Petri (9,0 x 1,5 cm). As fémeas de P. nigrispinus
obtidas foram acasaladas quatro dias apos a emergéncia (Zanuncio et al., 1992) ¢ as

posturas coletadas diariamente. Trezentas e sessenta ninfas foram selecionadas, sendo
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180 alimentadas, durante sua fase ninfal, com lagartas de terceiro ou quarto estadios
(1,0 a 1,5 cm) de A. gemmatalis (A. gemmatalis) e 180 alimentadas com pupas da
presa alternativa T. molitor (T. molitor). As fémeas originadas dessas ninfas foram

utilizadas na montagem do experimento.

Obtencéo da presa natural e seu alimento

Lagartas de A. gemmatalis foram obtidas da criagdo massal do Laboratorio de
Controle Bioldgico do BIOAGRO, acondicionadas em potes plasticos de 1100 mL,
com tampa furada e vedada com organza para aumentar a aeragdo e alimentadas com
dieta artificial modificada (Greene et al., 1976) a temperatura de 25 + 0,2°C, umidade
relativa de 70 £ 5% e fotofase de 12 horas. A dieta artificial consistiu de 125 g de
feijao, 62,4 g de levedo de cerveja, 100 g de gérmen de trigo, 100 g de proteina de
soja, 50 g de caseina, 35 g de agar, 5 g de nipagin, 6 g de acido ascérbico, 3 g de acido
sorbico, 6 mL de formol a 40% e 10 g de solucdo vitaminica (niacinamida, pantotenato

de calcio, tiamina, riboflavina, piridoxina, acido folico, biotina e vitamina By;).

Os adultos de A. gemmatalis foram acondicionados em gaiolas de madeira (30 x 30 x
30 cm) com as laterais teladas e tampa de vidro, recebendo solucdo nutritiva embebida
em algoddo, composta por 10,5 g de mel, 350 mL de cerveja, 60 g de sacarose, 1,05 g
de nipagin e 1,05 g de 4cido ascorbico diluidos em 1050 mL de dgua destilada,. As
posturas desse lepidoptero foram coletadas em folha de papel branco dispostas no
interior das gaiolas, as quais foram recortadas e colocadas nos potes de criagdo com a

dieta artificial.

Plantio da soja

Plantas de soja UFV 16 foram cultivadas em area experimental da Universidade

Federal de Vigosa com plantios escalonados a cada 20 dias, para se obter,
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continuamente, plantas entre os estagios vegetativos finais (V3 a V5). Essas plantas
foram cultivadas em vasos de plastico (cinco litros), com uma mistura de trés partes de
solo argiloso e uma de esterco bovino e adubado com a formulagao 4-14-8 no plantio e
a cada 20 dias. As plantas foram tutoradas com bambu para evitar acamamento. O
controle de pragas foi mecanico, sem a utilizagdo de agrotoxicos que poderiam

interferir nos resultados.

Montagem do experimento

Cada fémea de P. nigrispinus foi acondicionada em um saco de organza (70 x 40 cm)
envolvendo uma planta de soja UFV 16 em casa de vegetagdo do Departamento de
Fitotecnia da Universidade Federal de Vigosa. Lagartas de A. gemmatalis foram
fornecidas, diariamente, de terceiro e/ou quarto estadios (1,0 a 1,5 cm de
comprimento) na densidade de uma, trés, cinco ou sete lagartas por fémea de P.
nigrispinus, descendentes das criagdes com as presas T. molitor ou A. gemmatalis em
laboratorio. Cada densidade teve quatro repeticdes e a unidade experimental consistiu

de uma fémea desse predador por saco de organza.

As fémeas de P. nigrispinus foram acasaladas quatro dias ap6s a emergéncia durante
24 horas e os machos retirados, apos a copula, por ser esta suficiente para promover

eficiéncia reprodutiva maxima desse predador (Torres et al., 1997).

Analise dos dados

A taxa de predagdo diaria por fémea de P. nigrispinus foi calculada com a formula:
TPdj= i NLPi /Long j. Onde: TPdj= nimero de lagartas predadas por dia pela fémea
i=1

[13%4]

7”, NLPi= numero de lagartas predadas no dia

(193]

e Longj= longevidade da fémea “j

(1345
1

(dias).
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A eficiéncia de busca foi estimada com a formula: Eb = (Na / N ), onde: Eb=

eficiéncia de busca, N,= numero de lagartas predadas e N= nlimero de lagartas de A.

gemmatalis oferecidas (O’Neil & Stimac, 1988).

O delineamento foi inteiramente casualizado, sendo os dados analisados com a
decomposicdo da densidade de presa em polindmios ortogonais e as equacdes de
regressdo estimadas e analisadas ao nivel de 5% de probabilidade. Essas equagdes
foram utilizadas para se identificar o tipo de resposta funcional, usando-se o niimero
de lagartas predadas como varidvel dependente. A “equacdo disco” de Holling,

utilizada para estimar a taxa de ataque e o tempo de manipulagdo da presa

foi: N, =aNT/(1+aNT, ) e N_ = szT/(l +bN’T, ) para resposta funcional dos tipos

IT e III, respectivamente, onde: N.= nimero de lagartas predadas, N= densidade da
presa, a= taxa de ataque ou taxa de encontro do predador com a presa, T= tempo para
contato entre a presa e o predador, Ty= tempo de manipulacao da presa e b= constante.
A taxa de ataque (a) para o tipo III de resposta funcional varia em fun¢do da densidade

da presa (a= bN) (Holling, 1959).

Todos os procedimentos foram analisados pelo Sistema para Andlises Estatisticas

(SAEG) da Universidade Federal de Vigosa.

Resultados
A densidade e o tipo de presa afetaram a predacdo diaria e a eficiéncia de busca de
fémeas de P. nigrispinus, mas sem interag@o entre esses fatores (Tabela 1). Por isto, os

dados serdo apresentados em func¢do do efeito simples.

O ntimero total de lagartas predadas foi semelhante entre fémeas de P. nigrispinus
descendentes da criagdo com as presas natural A. gemmatalis (87,69 + 43,24) e a presa
alternativa T. molitor (72,63 + 48,00) (Tabela 1). No entanto, fémeas desse predador,
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descendentes da criagdo com A. gemmatalis, tiveram maior predagdo diaria que
aquelas criadas com a presa alternativa, com valores de 2,27 + 0,79 ¢ 1,75 + 0,81
lagartas predadas por dia, respectivamente (Tabela 1). A eficiéncia de busca foi,
também, maior para fémeas descendentes da criacdo com a presa natural (0,66 + 0,24)

que aquelas criadas com a alternativa (0,55 + 0,26) (Tabela 1).

O namero de lagartas de A. gemmatalis predadas por fémea desse predador aumentou
com a densidade da presa, com valor maximo estimado de 100 lagartas por fémea de
P. nigrispinus, 4,5 lagartas diariamente (Figura 1). A eficiéncia de busca de fémeas
desse predador decresceu com a densidade de presas fornecidas diariamente, com
valores de 0,83 a 0,34; com menor eficiéncia de busca em maiores densidades de presa

(Figura 2).

O coeficiente linear da regressdo, que indica o tipo de resposta funcional de
predadores, mostrou que fémeas de P. nigrispinus apresentam resposta funcional do
tipo II (coeficiente negativo) quando alimentadas anteriormente com a presa
alternativa T. molitor e do tipo IIl (coeficiente positivo) com a presa natural A.

gemmatalis (Tabela 2).

A taxa de ataque de P. nigrispinus aumentou com a densidade da presa (resposta tipo
IIT) para fémeas desse predador, descendentes da criagdo com a presa natural e
constante (resposta tipo II) para aquelas descendentes da criacdo com a presa
alternativa (Figura 3, Tabela 3). Assim, a taxa de ataque para fémeas de P. nigrispinus
descendentes da criagdo com T. molitor (0,07), foi semelhante aquelas descendentes da
criagdo com A. gemmatalis, apenas, em baixa densidade da presa (0,06). No entanto,
fémeas desse predador, descendentes da criagdo com a presa natural, apresentaram
maiores taxas de ataque (0,19 a 0,45) que aquelas descendentes da criagdo com a presa

alternativa em altas densidades de A. gemmatalis (Tabela 3). Por outro lado, o tempo
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de manipulagdo da presa (Th) variou com o tipo de presa, sendo maior para fémeas

descendentes da criacdo com A. gemmatalis (Tabela 3).

Discusséo
A maior predagao diaria de P. nigrispinus, criado com a presa natural por uma geragao
que com a presa alternativa, concorda com a teoria de que animais adotam
informagdes de determinado evento alimentar para moldar seu comportamento em
episodios posteriores (Forbes, 2001). O predador, durante sua fase ninfal, recebe os
estimulos da presa e aprende a reconhecé-los na fase adulta, o que aumenta sua
capacidade de predagdo. De forma semelhante, adultos do predador generalista Orius
majusculus (Reuter) (Heteroptera: Anthocoridae) tiveram sua capacidade de encontrar
e consumir a presa natural de acordo com a dieta das ninfas que as originou (Henaut et
al., 2000). Por outro lado, o predador onivoro Geocoris punctipes Say (Heteroptera:
Geocoridae) ndo apresentou deterioracdo das suas capacidades biologicas apds
domesticagdo em dieta artificial, o que pode estar relacionado a adaptacdo alimentar
em plantas e presas imdveis como pulgdes e ovos de insetos, que produziriam uma
pré-adaptagdo alimentar a dieta artificial (Cohen, 2000), o que ndo ocorre com o
predador P. nigrispinus, que se alimenta principalmente de presas moveis com grande
capacidade de defesa. Assim, um efeito de aprendizado durante a fase ninfal,
confirmado pela maior eficiéncia de busca de fémeas descendentes da criacdo com a
A. gemmatalis, pode facilitar o encontro com a presa natural no campo por P.

nigrispinus, mas nao pode ser generalizado para outros predadores.

O decréscimo da eficiéncia de busca de fémeas de P. nigrispinus com o aumento da
densidade da presa assemelha-se ao comportamento do predador Cosmoclopius
nigroannulatus (Hemiptera: Reduviidae) sobre a presa Spartocera dentiventris

(Hemiptera: Coreidae) (Rocha & Redaelli, 2004) e ao relatado para a resposta
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funcional do predador Podisus connexivus (=P. nigrispinus) (Heteroptera:
Pentatomidae) a A. gemmatalis em laboratério (Saini et al., 1997), indicando que
heteropteros predadores podem gastar mais tempo procurando a presa quando estas
estdo em menores densidades e diminuindo sua eficiéncia de busca com o aumento da
densidade da presa, com o modelo tedrico da equagdao disco de Holling (Holling,

1961).

A resposta funcional sobre A. gemmatalis do tipo II, para fémeas de P. nigrispinus
descendentes da criagdo com a presa alternativa T. molitor e a do tipo III para as
descendentes da criagdo com a presa natural, mostra aumento da taxa de ataque desse
predador pelo contato anterior com a presa natural, semelhante ao observado para
Orius albidipennis Reuter (Hemiptera: Anthocoridae) (Gitonga et al., 2002). De forma
semelhante, a resposta funcional de outros artrépodes predadores, como o acaro
Neoseiulus californicus (Acari: Phytoseiidae), foi afetada pela dieta da geragado
parental na criacdo massal (Castagnoli & Simoni, 1999). A resposta funcional do tipo
I pressupde taxa de ataque constante e a do tipo III aumenta com a densidade da presa
(De Clercq et al., 2000). Isto indica que esses predadores possam satisfazer suas
necessidades nutricionais ajustando seu comportamento por “tentativa e erro” para a
utilizagdo de recursos (Forbes, 2001). Além disso, as maiores taxas de ataque em altas
densidades de A. gemmatalis por fémeas descendentes da criagdo com a presa natural,
mostraram uma pré-adaptacdo desses individuos a presa, o que pode aumentar a
eficiéncia desse predador no controle biologico de A. gemmatalis em liberagdes

inundativas.

O tempo semelhante de manipulagdo de lagartas de A. gemmatalis por P. nigrispinus,
alimentado durante sua fase ninfal com a presa natural em laboratorio ao desse

predador com lagartas de quarto estadio de S. exigua (De Clercq et al., 2000)
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comportamento parecido com lagartas de tamanho semelhante, independente da
espécie da presa. Por outro lado, o menor tempo de manipulagdo da presa, por fémeas
descendentes da criagdo com a alternativa, mostra que esses individuos levem mais
tempo para alcancar a saciedade, fazendo com que procurem novas presas mais
rapidamente, o que € uma caracteristica desejavel em inimigos naturais no manejo de

pragas.

A variagdo da resposta funcional de P. nigrispinus sobre A. gemmatalis concorda com
respostas funcionais dos tipos II e III desse predador com Spodoptera exigua (Hiibner)
(Lepidoptera: Noctuidae) (De Clercq et al., 2000; Mohaghegh et al., 2001). No
entanto, esses autores trabalharam com ensaios de curta duragdo (24 horas), enquanto
o presente estudo foi realizado durante toda a vida das fémeas desse predador, com
densidade constante da presa até a morte das mesmas. Isto mostra que P. nigrispinus
mantém sua capacidade predatoria ao longo de sua vida e que estimativas da resposta
funcional por curtos periodos sdo eficientes para se avaliar o potencial de predagdo e o
comportamento de predadores onivoros. A habilidade de predadores em localizar e
matar a maior parte das pragas quando estas estdo em baixas densidades pode definir
seu potencial em suprimir surto dessas pragas e, conseqiientemente, sua eficiéncia no
controle biologico (Rutledge & O’Neil, 2005). Por isto, trabalhos avaliando
parametros da resposta funcional de predadores criados com presas alternativas podem
indicar o potencial desses predadores no controle bioldgico de pragas e sua viabilidade

de produgdo massal para liberagdes no campo.

Podisus nigrispinus apresentou alta taxa de ataque sobre a lagarta da soja A.
gemmatalis, independente da presa em que foi criado. Isto mostra que esse predador,
criado em condicdes artificiais de laboratorio com a presa alternativa, pode contribuir

para o controle de populacdes de pragas em plantios de soja. A estimativa desses
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componentes da resposta funcional contribui para entender a dindmica populacional da
praga e identificar a densidade na qual possa escapar da predacdo. No entanto, sdao
necessarias avaliagdes no campo, pois o estdgio de desenvolvimento e arquitetura da
planta podem interferir no comportamento (Rutledge & O’Neil, 2005) e modificar a

resposta funcional de predadores no campo.

A criagdo de P. nigrispinus pode ser incrementada com presas Lepidoptera (Oliveira et
al., 2004). O predador P. nigrispinus apresentou alta capacidade predatéria sobre a
lagarta da soja A. gemmatalis, mostrando potencial para ser utilizado no controle
bioldgico de populagdes dessa praga, mesmo quando criado com a presa alternativa T.
molitor. Assim, a utilizacdo da lagarta da soja ¢ uma alternativa para incrementar a
criagdo ¢ melhorar a eficiéncia de P. nigrispinus no controle bioldgico, mas sugere-se
que estudos da viabilidade econdmica da criagdo massal desse predador com a presa
natural s3o importantes para a aplicabilidade desse inimigo natural no manejo

integrado de pragas.
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Tabela 1. Analise de varidncia com decomposi¢do da densidade de presa Anticarsia

gemmatalis (Lepidoptera: Noctuidae) em polindmios ortogonais e do efeito

da presa fornecida previamente ao predador sobre o niimero de lagartas

predadas durante a fase adulta, predagdo diaria e eficiéncia de busca de

fémeas do predador Podisus nigrispinus (Heteroptera: Pentatomidac) em

plantas de soja. Temperatura de 29,1 + 3,7 e umidade relativa de 62,0

13,85%.
Lagartas Taxa de predacgao Eficiéncia de
Fonte de variagdo GL predadas diaria busca
F P-Value F P-Value F P-Value

Presa 1 1,30 0,27 7,01 0,01 5,54 0,03
Densidade 3 1,84 0,17 21,43  <0,01 16,99  <0,01

Linear 1 1,23 0,28 50,83  <0,01 49,07 <0,01

Quadratica 1 4,29 0,05 11,70  <0,01 0,06 >0,05

Cubica 1 0,13 >0,05 1,76 0,20 1,85 0,19
Presa x Densidade 3 0,07 >0,05 0,80 >0,05 0,57 >0,05
Peso Linear 1 0,37 0,18 1,37 0,25 0,58 >0,05
Residuo 23
CV (%) 51,87 26,45 22,86
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Tabela 2. Analise de regressao linear do nimero de lagartas de Anticarsia gemmatalis
(Lepidoptera: Noctuidae) predadas por fémea de Podisus nigrispinus
(Heteroptera: Pentatomidae) alimentada por uma geracdo com a presa
alternativa ou por uma, duas ou trés geragdes com a natural. Temperatura de

29,1 £ 3,7 e umidade relativa de 62,0 + 13,85%.

Presa Coeficiente  Estimativa  Desvio t P-Value
Tenebrio molitor Constante 0,7113
Linear -0,0141 0,9627 -0,04 0,49
Quadratico 0,1615 0,2815 3,86 0,29
Cubico -0,1809 0,2332 -3,18 0,23
Anticarsia gemmatalis Constante 0,5646
Linear 0,1094 1,1180 0,10 0,46
Quadratico 0,2233 0,3269 0,68 0,25
Cubico -0,0276 0,0271 -1,02 0,16

Tabela 3. Parametros estimados pela “equacdo disco” de Holling, indicando a resposta
funcional do predador Podisus nigrispinus (Heteroptera: Pentatomidae)
sobre lagartas de terceiro ou quarto estadios de Anticarsia gemmatalis

(Lepidoptera: Noctuidae). Temperatura de 29,1 + 3,7 e umidade relativa de
62,0 £ 13,85%.

Presa Tipo a (por h) b'* Tw(h)* r
Tenebrio molitor II 0,070+0,025 - 448 +£1,07 0,65
Anticarsia gemmatalis (1*)  III - 0,064 0,028 4,99+0,47 0,70

' no modelo de resposta funcional tipo III, a taxa de ataque (a) aumenta em funcio da
densidade da presa (a= bN). Onde: b= constante, N= densidade da presa.
*Parametros diferentes de zero pelo teste “t”, ao nivel de 5% de probabilidade.
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Figura 1. Numero de lagartas de Anticarsia gemmatalis (Lepidoptera: Noctuidac)
predadas, durante a fase adulta, por fémea de Podisus nigrispinus
(Heteroptera: Pentatomidae) em relagcdo a densidade de lagartas por planta
de soja, em casa de vegetacdo (y = 23,68 + 34,22%*x - 3,83%x%; R’*= 0,99;
F=306,2; GI=2; p=0,04). *Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
Temperatura de 29,1 + 3,7 e umidade relativa de 62,0 £+ 13,85%.
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Figura 2. Eficiéncia de busca de fémeas de Podisus nigrispinus (Heteroptera:

Pentatomidae) em relacdo a densidade de lagartas de Anticarsia
gemmatalis (Lepidoptera: Noctuidae) por planta de soja, em casa de
vegetacdo (¥ = 0,91-0,08*x; = 0,96; F= 46,54; Gl= 1; p= 0,02).
*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade. Temperatura de 29,1 + 3,7
e umidade relativa de 62,0 + 13,85%.
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Figura 3. Curvas de resposta funcional de fémeas de Podisus nigrispinus (Heteroptera:

Pentatomidae) a Anticarsia gemmatalis (Lepidoptera: Noctuidae) em plantas
de soja cultivadas em casa de vegetagao. Modelo ajustado pela “equacao
disco” de Holling para resposta funcional do tipo II (Tenebrio molitor) e

tipo III (Anticarsia gemmatalis). Temperatura de 29,1 + 3,7 e umidade

relativa de 62,0 £+ 13,85%.
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Consequéncias da alimentacdo com presa alternativa na reproducdo de
descendentes de Podisus nigrispinus (Heteroptera: Pentatomidae) predando

Anticarsia gemmatalis (Lepidoptera: Noctuidae)

RESUMO- Podisus nigrispinus (Dallas) (Heteroptera: Pentatomidae) é um predador
de pragas agricolas e florestais e, por isto, sua producao massal tem sido feita com
presas alternativas. O efeito da dieta ninfal e da disponibilidade da presa A.
gemmatalis foi avaliado nas caracteristicas biologicas desse predador. Fémeas de P.
nigrispinus foram criadas em laboratorio com pupas de Tenebrio molitor L.
(Coleoptera: Tenebrionidae) ou com lagartas de terceiro e quarto estadios de
Anticarsia gemmatalis (Hiibner) (Lepidoptera: Noctuidae). Os parametros
reprodutivos de descendentes de P. nigrispinus, alimentado com a lagarta da soja,
foram avaliados em casa de vegetacdo. Cada fémea de P. nigrispinus foi
acondicionada em sacos de organza envolvendo uma planta de soja com uma, trés,
cinco ou sete lagartas de A. gemmatalis de terceiro ou quarto estadios, diariamente. O
condicionamento alimentar ndo afetou os parametros reprodutivos de P. nigrispinus.
Além disso, a lagarta da soja mostrou ser uma presa adequada para esse predador, com
pico de 570 ovos por fémea de P. nigrispinus recebendo quatro lagartas de A.
gemmatalis diariamente. Isto indica que esse predador necessita de, pelo menos,
quatro lagartas diariamente para manter sua capacidade reprodutiva. Por outro lado, P.
nigrispinus apresentou maior longevidade com uma lagarta diaria de A. gemmatalis.
Isto mostra que esse predador pode se manter por longos periodos com baixa
disponibilidade de presas e aumentar sua capacidade reprodutiva com maior
disponibilidade.

PALAVRAS-CHAVE: Asopinae, criacdo massal, lagarta da soja, controle biologico.
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Introducgéo
O desenvolvimento de tecnologias de produgdo de agentes de controle bioldgico
viaveis para o manejo de pragas tem sido objetivo de estudos (Cohen et al., 1999) e a
criacdo massiva desses agentes constitui um dos fundamentos basicos para programas
eficientes de controle bioldgico, por permitir a criagdo de organismos benéficos para
liberagdo no campo (Zanuncio et al., 2002).
Espécies do género Podisus sdo predadores generalistas com grande variedade de
presas. Por isto, esses inimigos naturais t€ém sido criados com presas alternativas como
Bombyx mori L. (Lepidoptera: Bombycidae) (Lacerda et al., 2004; Nascimento et al.,
1997), Musca domestica L. (Diptera: Muscidae) (Lacerda et al., 2004; Zanuncio et al.,
2001) e Tenebrio molitor L. (Coleoptera: Tenebrionidac) com desenvolvimento
semelhante aos criados com presas naturais (Oliveira et al., 2004).
Podisus nigrispinus (Dallas) (Heteroptera: Pentatomidae) é um predador neotropical
comumente associado aos plantios de soja (De Nardo et al., 2001) ¢ com potencial
para ser utilizado no controle de pragas, como Alabama argillacea (Hubner)
(Lepidoptera: Noctuidae) em algodao (Santos et al., 1995) ¢ Thyrinteina arnobia
(Stoll) (Lepidoptera: Geometridac) em eucalipto, além de outros lepidopteros
desfolhadores (Zanuncio et al., 1991).
Predadores generalistas devem apresentar maior eficiéncia para encontrar e subjugar a
presa natural quando teve contatos prévios com esta, o que pode afetar sua eficiéncia
de predagdo (Henaut et al., 2000; Ferran et al., 1997). No entanto, estudos do potencial
reprodutivo de descendentes de predadores criados com presas alternativas sobre as
pragas alvo s3o escassos, o que pode limitar seu sucesso no controle de pragas. O

objetivo foi avaliar o efeito da presa fornecida durante a fase ninfal de P. nigrispinus
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sobre as caracteristicas bioldgicas desse predador com diferentes densidades da presa

natural A. gemmatalis.

Material e Métodos

Criacéo do predador

Cem ninfas de segundo estadio de P. nigrispinus foram obtidas da criagdo do
laboratoério de Controle Biologico de Insetos do BIOAGRO da Universidade Federal
de Vicosa em Vigosa, Minas Gerais, Brasil, sendo alimentadas com pupas da presa
alternativa (T. molitor) em grupos de 10 ninfas por placa de Petri (9,0 x 1,5 cm). As
fémeas de P. nigrispinus obtidas foram acasaladas quatro dias apos a emergéncia
(Zanuncio et al., 1992) e as posturas coletadas diariamente. Trezentas e sessenta ninfas
foram selecionadas, sendo 180 alimentadas, durante sua fase ninfal, com lagartas de
terceiro ou quarto estadios (1,0 a 1,5 cm) de A. gemmatalis (A. gemmatalis) e as outras
180 com pupas da presa alternativa T. molitor (T. molitor). As fémeas originadas

dessas ninfas foram utilizadas na montagem do experimento.

Obtencdo da presa natural e seu alimento

Lagartas de A. gemmatalis foram obtidas da criacdo massal do laboratério de
Controle Bioldgico de Insetos do BIOAGRO da Universidade Federal de Vigosa em
Vigosa, Minas Gerais, Brasil e acondicionadas em potes plasticos de 1100 ml com
tampa cortada e fechada com organza para aumentar a aerag@o e alimentada com dieta
artificial a temperatura de 25 + 0,1°C, umidade relativa de 70 + 5% e fotofase de 12
horas em camaras climatizadas. A dieta artificial modificada consistiu de 125 g de
feijdo, 62,4 g de levedo de cerveja, 100 g de gérmen de trigo, 100 g de proteina de
soja, 50 g de caseina, 35 g de agar, 5 g de nipagin, 6 g de 4cido ascérbico, 3 g de acido

sorbico, 6 ml de formol (40%) e 10 g de solucdo vitaminica (Greene et al. 1976).
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Os adultos de A. gemmatalis foram acondicionados em gaiolas de madeira (30
x 30 x 30 cm) com as laterais teladas e com tampa de vidro, recebendo solucao
nutritiva, composta por 10,5 g de mel, 350 ml de cerveja, 60 g de sacarose, 1,05 g de
nipagin e 1,05 g de 4cido ascérbico diluidos em 1050 ml de 4gua destilada, embebida
em algodao. As posturas desse lepidoptero foram coletadas em folhas de papel branco,
recortados ao redor das mesmas e colocados nos potes de criacdo com a dieta artificial

até a fase de pupa, quando foram transferidas para as gaiolas de criacao de adultos.

Plantio da soja

A soja foi cultivada em area experimental da Universidade Federal de Vigosa
em plantios escalonados a cada 20 dias, o que permitiu obterem-se, continuamente,
plantas entre os estagios vegetativos finais (V3 a V5). Essas plantas foram cultivadas
em vasos plasticos (cinco litros), com uma mistura de trés partes de solo argiloso e
uma de esterco bovino e adubado com formulagdo 4-14-8 no plantio e a cada 20 dias.
As plantas foram tutoradas com bambu para evitar acamamento. O controle de pragas

foi mecanico, sem agrotoxicos que poderiam interferir nos resultados.

Montagem do experimento

Cada fémea de P. nigrispinus foi acondicionada em um saco de organza (70 x
40 cm) envolvendo uma planta de soja UFV 16 em casa de vegetacdo do
Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Vigosa. Lagartas de A.
gemmatalis de terceiro e/ou quarto estadios (1,0 a 1,5 cm de comprimento) foram
fornecidas como presa, na densidade de uma, trés, cinco ou sete lagartas por fémea de
P. nigrispinus, descendentes das criagdes com as presas T. molitor ou A. gemmatalis
no laboratorio. Cada densidade teve quatro repeti¢des, sendo cada unidade

experimental composta por uma fémea desse predador.
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As fémeas de P. nigrispinus foram acasaladas quatro dias apds a emergéncia
durante 24 horas e os machos retirados, apds uma copula, por ser esta suficiente para

promover eficiéncia reprodutiva maxima desse predador (Torres et al., 1997).

Analise dos dados

Os periodos de pré-oviposigdo, oviposicao e pds-oviposicao, a longevidade de
fémeas, o nimero de ovos e de ninfas por fémea, o de posturas e de ovos por postura,
o intervalo entre posturas ¢ a taxa de oviposi¢ao didria (nimero de ovos totais dividido
pelo periodo de oviposi¢ao) foram avaliados. Os dados foram submetidos a analise de
variancia com decomposi¢do da densidade da presa A. gemmatalis em polindmios
ortogonais, sendo o efeito do tipo de presa fornecida anteriormente comparado pelo
teste de F e a densidade de presas por regressao linear, adotando-se o nivel de 5% de
probabilidade, em delineamento inteiramente casualizado. As andlises foram
realizadas utilizando-se o Sistema de Analises Estatisticas da Universidade Federal de

Vicosa (SAEQG).

Resultados
O condicionamento alimentar durante a fase ninfal (T. molitor e A. gemmatalis)
e a densidade de presa natural A. gemmatalis oferecida ndo mostraram interacao para
as caracteristicas avaliadas (Tabela 1). Por isto, os resultados foram apresentados e
discutidos em funcdo dos efeitos simples (presa fornecida durante a fase ninfal e

densidade da presa A. gemmatalis).

O ntmero de ovos, o periodo de oviposi¢do e a longevidade de fémeas de P.
nigrispinus nio foram afetados pelo tipo de presa (Tabela 1). O nimero médio de ovos

foi de 461,7 e 474,6 para fémeas, que receberam durante sua fase ninfal a presa
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alternativa T. molitor ¢ a natural A. gemmatalis, respectivamente, independentemente

da densidade de presa (Tabela 2).

O numero total de ovos por fémea desse predador descendente de ninfas
criadas com a presa alternativa T. molitor ou com A. gemmatalis mostrou produgdo
maxima de 570 ovos com, em torno, de quatro lagartas por planta diariamente e com

valores decrescendo a partir desta densidade (Figura 1).

A taxa diaria de oviposigdo de P. nigrispinus aumentou com a densidade de
presas até sete lagartas didrias por fémea desse predador, com valores crescentes de
sete a 20 ovos por dia entre as densidades de uma a sete lagartas diariamente (Figura
2). A fecundidade desse predador ndo foi afetada pela densidade da presa A.
gemmatalis, com o numero semelhante de ninfas em diferentes densidades de presa

(F= 3,58, GL=2, p=0,35).

A longevidade de fémeas de P. nigrispinus foi maior para aquelas que
receberam uma lagarta de A. gemmatalis diariamente (61 dias) ¢ decrescendo com o
aumento da disponibilidade dessa presa até sete lagartas diariamente (26 dias) (Figura
3). O periodo de oviposi¢do, também, decresceu linearmente com a densidade de
presas, com maior periodo para fémeas de P. nigrispinus com, apenas, uma lagarta de
A. gemmatalis (48 dias) e menor para aquelas com sete lagartas diariamente (21 dias)

(Figura 4).

O tipo de presa nao afetou o intervalo entre posturas dos descendentes de P.
nigrispinus (F= 0,30; Gl= 3, p> 0,05), mantendo-se constante com o aumento da

densidade da presa natural A. gemmatalis (Figura 5).
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Discussao
A capacidade de P. nigrispinus se alimentar da presa natural A. gemmatalis e
manter sua capacidade reprodutiva e fecundidade, mesmo criado com pupas da presa
alternativa T. molitor, indica que esse predador consegue adaptar-se a diferentes
presas, o que ¢ uma caracteristica importante para aqueles generalistas e suprimir

surtos de pragas.

O maior numero de ovos por fémea de P. nigrispinus com a lagarta da soja A.
gemmatalis que aquele relatado para esse predador com a presa alternativa T. molitor
(Zanuncio et al., 2001), Alabama argillacea (Hiibner) (Lepidoptera: Noctuidae)
(Oliveira et al., 2002) e semelhante com lagartas de quarto estadio de Spodoptera
frugiperda (Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) (Oliveira et al., 2004) mostra ser esta
uma presa adequada para esse predador. No entanto, o menor numero de ovos por
fémea de P. nigrispinus que aquele relatado para esse predador com lagartas de quinto
estadio (243,3 mg) de A. argillacea (Medeiros et al., 2003) pode ser devido ao
tamanho da presa oferecida, pois as lagartas de A. gemmatalis fornecidas ao predador
estavam no terceiro ou quarto estadios (50 mg). Os predadores tendem a diminuir o
tempo de manipulacdo sobre presas menores, aumentando a producdo de enzimas para
a digestao extra-oral (Cohen, 1995), maior gasto de energia para encontrar a presa e
diminuindo a alocacdo de energia para a reproducdo. Por outro lado, a maior producdo
de ovos por fémea, com trés e cinco lagartas didrias, mostra que houve maior
quantidade de nutrientes disponiveis para o predador entre essas densidades, fazendo

com que fémeas de P. nigrispinus produzam maior quantidade de ovos.

A maior taxa de oviposi¢do diaria de fémeas de P. nigrispinus predando
lagartas de A. gemmatalis que de A. argillacea (Oliveira et al., 2002) mostra que esse

predador deve apresentar crescimento populacional alimentando-se de A. gemmatalis
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podendo evitar que a populagdao dessa praga atinja o nivel de dano economico. Além
disso, a criacdo massal com presa alternativa ¢ viavel para a producao de P.
nigrispinus visando libera¢des inoculativas desse predador em plantios de soja. De
forma semelhante, S. frugiperda foi uma presa adequada para o desenvolvimento de P.
nigrispinus e podendo ser utilizada para a criagdo desse predador (Oliveira et al.,
2004). Isto indica que P. nigrispinus seja mais bem adaptado as presas Lepidoptera e

que apresente potencial como agente de controle bioldgico dessas pragas.

A relacdo linear negativa do periodo de oviposic¢ao e da longevidade de fémeas
de P. nigrispinus com a densidade de lagartas de A. gemmatalis mostra que esse
predador pode ter acumulado mais, rapidamente, a quantidade de nutrientes
necessarios ao processo de maturagdo dos ovos e estimulo da oviposi¢do devido a
maior disponibilidade de presa. A qualidade nutricional das presas pode afetar o
desenvolvimento ¢ a reprodugdo de Asopineos predadores (Beserra et al., 1996), com
maior peso de adultos de P. nigrispinus obtidos com as presas T. molitor ou Zophobas
confusa Gebien (Coleoptera: Tenebrionidae) que com M. domestica. Isto sugere que as
duas primeiras apresentem maior quantidade de nutrientes (Zanuncio et al., 2005). No
entanto, a menor longevidade com o aumento da densidade de presas pode ser devido
a troca na alocacdo de recursos energéticos entre diferentes processos fisioldgicos,
como a reproducdo e a sobrevivéncia, fazendo com que o predador reduza a
longevidade e se reproduza mais e com maior freqiiéncia e com maior disponibilidade

de presa (Sibly & Calow, 1986).

Predadores generalistas como P. nigrispinus conseguem se reproduzir com
diferentes tipos de presas, como T. molitor, B. mori, A. argillacea, A. gemmatalis e S.
frugiperda (Lacerda et al., 2004; Nascimento et al., 1997, Oliveira et al., 2004, 2002;

Zanuncio et al., 2001). Assim, as caracteristicas reprodutivas dos descendentes desse
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predador ndo devem ser afetadas pelo tipo de presa recebida durante a fase imatura.
Isto mostra que o predador P. nigrispinus, criado com a presa alternativa T. molitor,
consegue se adaptar a presa natural A. gemmatalis e se reproduzir, o que pode
possibilitar seu estabelecimento em plantios de soja. Além disso, a maior
disponibilidade de presas aumentou a reproducao desse predador e isto, possivelmente,
devera aumentar sua populagdo até a estabilidade da mesma. Assim, a criagdo de
percevejos predadores com a presa alternativa T. molitor pode ser viavel para a criagdo
massal ¢ utilizagdo de percevejos predadores no controle biologico de A. gemmatalis e
de outras pragas através de libera¢des inoculativas. Além disso, P. nigrispinus pode
estabelecer de suas populagdes em campo alimentando-se de A. gemmatalis. Isto
mostra que esse predador ¢ adequado para manter em equilibrio popula¢des dessa

praga e evitar que atinja nivel de dano economico.
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Tabela 1. Analise de varidncia com decomposicdo do efeito da densidade de presa

fornecida durante a fase ninfal em polindmios ortogonais e da densidade de

Anticarsia gemmatalis (Lepidoptera: Noctuidae) no numero de ovos,

periodo de oviposicdo ¢ longevidade de fémeas do predador Podisus

nigrispinus (Heteroptera: Pentatomidae) em plantas de soja. Temperatura de

29,1 + 3,7 e umidade relativa de 62,0 + 13,85%

Periodo de
Numero de ovos Longevidade
Fonte de variagao GL oviposi¢ao
F P F P F P
Presa (P) 1 0,22 >0,05 0,21 >0,050 0,31 >0,050
Densidade (D) 3 1,14 0,35 6,21 <0,001 4,13 0,018
Linear 1 0,36 >0,05 18,27  <0,001 12,17 0,002
Quadratica 1 3,03 0,09 0,24 >0,050 0,025 >0,050
Cubica 1 0,20 >0,05 0,11 >0,050 0,188  >0,050
PxD 3 0,12 >0,05 1,06 0,38 1,02 0,402
Peso Linear 1 1,98 0,17 0,23 >0,050 1,00 >0,050
Residuo 23
CV (%) 55,64 39,44 47,70
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Tabela 2. Efeito da presa sobre o numero total de ovos por fémea (NOF), a taxa de
oviposi¢ao diaria (TovD), a longevidade e o periodo de oviposi¢ao (POv)
de descendentes do predador Podisus nigrispinus (Heteroptera:
Pentatomidae) predando Anticarsia gemmatalis (Lepidoptera: Noctuidac)
em plantas de soja em casa de vegetacdo. Temperatura de 29,1 + 3,7 ¢

umidade relativa de 62,0 £ 13,85%.

Presa NOF TOvVD Longevidade POv
T. molitor 461,7 + 78,54a 14,8 £ 1,50a 40,8 +£5,45a 32,9 £ 4,90a
A. gemmatalis 474,6 + 44,72a 15,7+ 1,80a 429+ 5,16a 35,8 +4,38a

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste F (p>0,05)
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Numero de ovos por fémea de Podisus nigrispinus (Heteroptera:
Pentatomidae) em relacdo a densidade de lagartas de Anticarsia
gemmatalis (Lepidoptera: Noctuidae) por planta de soja, em casa de
vegetagdo (¥ = 197.3 + 174,6%x - 20,36*x); R>= 0,99; F= 185,3; Gl= 2;
p= 0,05). *Significativo ao nivel de 5% de probabilidade. Temperatura de
29,1 + 3,7 e umidade relativa de 62,0 + 13,85%.
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Figura 2.

Densidade
Numero diario de ovos por fémea de Podisus nigrispinus (Heteroptera:
Pentatomidae) em rela¢do a densidade de lagartas de Anticarsia gemmatalis
(Lepidoptera: Noctuidae) por planta de soja, em casa de vegetagdo (¥ =
21,2*(1-exp (-0,411*x)); R*= 0,90; F= 18.6; Gl= 1; p= 0,05). *Significativo
ao nivel de 5% de probabilidade. Temperatura de 29,1 + 3,7 e umidade

relativa de 62,0 £ 13,85%.
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Longevidade de fémeas de Podisus nigrispinus (Heteroptera: Pentatomidae)
em rela¢do a densidade de lagartas de Anticarsia gemmatalis (Lepidoptera:
Noctuidae) por planta de soja, em casa de vegetagio (§ = 67,1 — 5,84%*x; r’=
0,98; F= 104,9; Gl= 1; p= 0,01). *Significativo ao nivel de 5% de
probabilidade. Temperatura de 29,1 + 3,7 e umidade relativa de 62,0 +

13,85%.
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Figura 4. Periodo de oviposi¢do de fémeas de Podisus nigrispinus (Heteroptera:
Pentatomidae) em relagdo a densidade de lagartas de Anticarsia gemmatalis
(Lepidoptera: Noctuidae) por planta de soja, em casa de vegetacdo (¥ =
52,4 — 4,53*x; r’= 0,98; F= 111,0; GI= 1, p= 0,01). *Significativo ao nivel
de 1% de probabilidade. Temperatura de 29,1 £ 3,7 e umidade relativa de
62,0 + 13,85%.
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Figura 5. Intervalo entre posturas de fémeas de Podisus nigrispinus (Heteroptera:

Pentatomidae) em relagdo a densidade de lagartas de Anticarsia gemmatalis
(Lepidoptera: Noctuidae) por planta de soja, em casa de vegetagdo (y=
2,46% — 0,174"x; r’= 0,75; F= 5,86; Gl= 1, p= 0,13). *Significativo ao nivel
de 5% de probabilidade, ™ ndo significativo. Temperatura de 29,1 + 3,7 e
umidade relativa de 62,0 + 13,85%.
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Capacidade predatoria e eficiéncia alimentar de ninfas de Podisus nigrispinus
(Heteroptera: Pentatomidae) sobre Anticarsia gemmatalis (Lepidoptera:

Noctuidae)

RESUMO - O predador Podisus nigrispinus (Dallas) (Heteroptera: Pentatomidae) ¢é
encontrado em sistemas agricolas e florestais. A capacidade predatdria sobre a lagarta
da soja Anticarsia gemmatalis (Hiibner) (Lepidoptera: Noctuidae), desenvolvimento e
a sobrevivéncia de ninfas de P. nigrispinus foram avaliados. Ninfas desse predador
foram alimentadas com lagartas de A. gemmatalis de segundo, terceiro, quarto ou
quinto estadios, sendo avaliados o numero de lagartas predadas, o consumo de presa, o
ganho de peso e a conversdo alimentar. Ninfas de segundo estadio de P. nigrispinus
tiveram 24 e 68% de mortalidade com lagartas de segundo e terceiro estadios dessa
presa, respectivamente. Podisus nigrispinus apresentou maior capacidade predatdria
sobre lagartas de segundo estddio (23 lagartas predadas), mas o ganho de peso foi
maior para ninfas com lagartas de terceiro estadio de A. gemmatalis. O consumo de
presa ¢ a conversao alimentar de ninfas de P. nigrispinus foi semelhante para aquelas
alimentadas com lagartas de estadios iniciais da lagarta da soja A. gemmatalis, com
alta capacidade predatdria sobre as mesmas, principalmente sobre lagartas de menor
tamanho. Por isto, a fase ninfal desse predador ¢ importante para o controle bioldgico
de lagartas nos estadios iniciais ¢ podem impedir o crescimento populacional de
pragas como a lagarta da soja.

PALAVRAS-CHAVE: Predacdo, eficiéncia alimentar, consumo de presa, controle

bioldgico.
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Introducgéo

A lagarta desfolhadora Anticarsia gemmatalis (Hiibner) (Lepidoptera: Noctuidae) é
uma das principais pragas da cultura da soja e tem sido controlada, principalmente,
com produtos quimicos ¢ Baculovirus anticarsia (De Nardo et al., 2001). No entanto,
o agroecossistema formado pela cultura da soja pode apresentar um complexo de
predadores que atuam na regulagdo das populagdes dessa praga, evitando que atinjam
o nivel de dano econdmico (McPherson et al., 1982). Esse grupo inclui o predador
generalista Podisus nigrispinus (Dallas) (Heteroptera: Pentatomidae), o qual tem se
destacado como um dos mais eficientes predadores associado aos plantios de soja no
Brasil (Medeiros et al., 1997).

Predadores generalistas, como P. nigrispinus estdo incluidos, entre os inimigos
naturais como a primeira linha de defesa de plantas contra fitéfagos e podem prevenir
a ocorréncia de surtos (Whitcomb, 1981). O uso de predadores no controle bioldgico
de pragas agricolas e florestais baseia-se no fato desses insetos poderem utilizar outras
presas ndo pragas (Symondson et al., 2002) ou plantas como suplemento alimentar
(Zanuncio et al., 2004; Assis Jr. et al., 1998; Moreira et al., 1996/1997). Isto
possibilita a esses inimigos naturais manterem-se no campo mesmo quando as pragas
alvo estdo em populagdes baixas (Coll & Guershon, 2002), além de aumentar sua
sobrevivéncia e fecundidade, como relatado para P. nigrispinus com Alabama
argillacea (Lepidoptera: Noctuidae) em plantas de algoddo (Lemos et al., 2001).

A criacdo massal constitui um dos fundamentos bésicos para a eficiéncia de programas
de controle bioldgico aplicado, pois pressupde a criagdo de organismos benéficos para
liberagdo no campo (Zanuncio et al., 2002). Os agentes de controle bioldgico
produzidos devem ser viaveis para o manejo de pragas e sua producido comercial pode

incrementar a utilizagdo de métodos alternativos no controle de pragas (Cohen et al.,
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1999). Por isto, tém-se estudado métodos de criagdo para diminuir os custos de
producdo de predadores, como dietas artificiais (Saavedra et al., 1997, Zanuncio et al.,
1997) e presas alternativas, como Musca domestica L. (Diptera: Muscidae) (Oliveira
et al., 1999a), Bombyx mori L. (Lepidoptera: Bombycidae) (Oliveira et al., 1999b) e
Tenebrio molitor L. (Coleoptera: Tenebrionidae) (Jusselino Filho et al., 2001), pelo
alto custo da cria¢do das presas naturais.

O predador P. nigrispinus tem sido criado em laboratério com a presa alternativa T.
molitor, mas poucos estudos sobre sua capacidade predatoria e desenvolvimento ninfal
foram desenvolvidos com presas naturais como lagarta da soja A. gemmatalis. Esse
trabalho visa avaliar o desenvolvimento ninfal, a capacidade predatdria e a eficiéncia

alimentar de ninfas de P. nigrispinus sobre a lagarta da soja A. gemmatalis.

Material e Métodos
Criacéo do predador
A criagdo de P. nigrispinus foi realizada no laboratério de Controle Biologico de
Insetos do Instituto de Biotecnologia Aplicada a Agropecuaria (BIOAGRO) da
Universidade Federal de Vicosa em Vigosa, Minas Gerais, Brasil. Esse predador foi
criado com pupas de T. molitor em placas de Petri (15 x 1,5cm) em sala climatizada a
25 + 2 °C, umidade relativa de 60 £ 10% e fotofase de 12 horas (Zanuncio et al.,

1992).

Obtencéo da presa e seu alimento
Lagartas de A. gemmatalis foram obtidas da criagdo massal do Laboratério de

Controle Biologico de Insetos do BIOAGRO da Universidade Federal de Vigosa em
Vigosa, Minas Gerais, Brasil, em potes plasticos de 1100 mL, com tampa furada e
vedada com organza para aumentar a aeracdo e alimentadas com dieta artificial

modificada (Greene et al. 1976) a temperatura de 25 + 2°C, umidade relativa de 70 +
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5% e fotofase de 12 horas. A dieta artificial consistiu de 125 g de feijdo, 62,4 g de
levedo de cerveja, 100 g de gérmen de trigo, 100 g de proteina de soja, 50 g de
caseina, 35 g de agar, 5 g de nipagin, 6 g de 4cido ascorbico, 3 g de acido sérbico, 6
mL de formol a 40% e 10 g de solugdo vitaminica (niacinamida, pantotenato de calcio,
tiamina, riboflavina, piridoxina, acido félico, biotina e vitamina By;).

Os adultos de A. gemmatalis foram acondicionados em gaiolas de madeira (30 x 30 x
30 cm) com as laterais teladas e tampa de vidro, recebendo solu¢do nutritiva embebida
em algodao, composta por 10,5 g de mel, 350 mL de cerveja, 60 g de sacarose, 1,05 g
de nipagin e 1,05 g de 4cido ascorbico diluidos em 1050 mL de dgua destilada,. As
posturas desse lepidoptero foram coletadas em folhas de papel branco dispostas no
interior das gaiolas, as quais foram recortadas e colocadas nos potes de criagdo com a

dieta artificial.

Montagem do Experimento

O experimento teve dois tratamentos com cinco repeticdes, sendo cada uma
representada por um grupo de cinco ninfas de P. nigrispinus de segundo estadio por
placa e alimentadas com a presa A. gemmatalis. Os tratamentos foram: T1- uma
lagarta de segundo estadio (4,9 £ 1,88 mg) por ninfa desse predador diariamente; T2-
uma lagarta de terceiro estadio (15,5 £ 3,02 mg) por ninfa diariamente. Essas lagartas
foram pesadas antes de serem colocadas nas placas de Petri (15 x 1,5 cm) e, no dia
seguinte, pesadas, novamente, para se avaliar o consumo ¢ a eficiéncia alimentar das
ninfas. Foi avaliado, também, o nimero de lagartas predadas. A cada mudanca de
estadio, as ninfas desse predador foram pesadas, individualmente, e ao atingirem o
quinto estadio, individualizadas em placas de Petri (9 x 1,5 cm) por apresentarem

menor comportamento gregario.
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O desenvolvimento e a sobrevivéncia de cada estadio e da fase ninfal, além do niimero
de lagartas predadas, o consumo de presa, o ganho de peso e a conversao alimentar por

estadio e durante a fase ninfal foram avaliadas.

Analise dos dados

O nimero de lagartas predadas, consumo, ganho de peso, desenvolvimento,
sobrevivéncia e conversdo alimentar de P. nigrispinus foram avaliados com as
férmulas a seguir:

O consumo de P. nigrispinus foi avaliado com a formula: C= PLF — PLR; onde: C=
consumo (mg) do contetido da lagarta, PLF= peso de lagartas antes de predadas, PLR
= peso de lagartas ndo predadas e restos das predadas. O ganho de peso (GP), com a
formula: GPj (mg)= PNis; - PN;, onde: GP= ganho de peso do estadio i, PNi:;= peso
da ninfa no estadio posterior ¢ PNj= peso da ninfa de estadio i.

A conversdo alimentar foi calculada por: CAj= Ci/GP;, onde CA; ¢ a conversdo
alimentar no estadio i e Cj ¢ o consumo do estadio i.

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, os dados
submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo o teste F, adotando-se
o nivel de 5% de significancia pelo teste de Tukey com o programa estatistico SAEG

da Universidade Federal de Vigosa.

Resultados
Ninfas de segundo estadio de P. nigrispinus predaram apenas lagartas de segundo ou
terceiro estadios de A. gemmatalis, ndo sendo capazes de matar ¢ consumir lagartas de
estadios finais dessa presa, pois todas morreram antes de atingir o terceiro estadio. A
duragdo do quinto estadio e da fase ninfal de P. nigrispinus foi maior com lagartas de
segundo estadio que com aquelas de terceiro, com duracdo semelhante para os

segundo, terceiro e quarto estadios desse predador (Tabela 1).
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A sobrevivéncia de ninfas de P. nigrispinus foi semelhante nos segundo e quarto
estadios, mas nos terceiro e quinto e na fase ninfal foi maior com lagartas de segundo
estadio que de terceiro (Tabela 1). No entanto, o tamanho da presa ndo afetou o peso
das ninfas ¢ de adultos recém emergidos de P. nigrispinus (Tabela 1).

A capacidade predatoria de ninfas de P. nigrispinus foi maior sobre lagartas de
segundo que de terceiro estadio de A. gemmatalis, com valores de 1,4 a 11,3 lagartas
predadas dependendo do estddio do predador e da presa (Tabela 2). Ninfas de quarto
estadio predaram quantidade semelhante de lagartas de terceiro ou quarto estadios
(Tabela 2). Ninfas do quinto estddio tiveram maior consumo de presa, aqueles de
segundo e terceiro tiveram menor consumo ¢ ninfas de quarto estadio apresentaram
consumo intermediario (Tabela 2). O consumo total foi semelhante entre tratamentos
(Tabela 2). Ninfas de quinto estaddio apresentaram de 53 a 62% do consumo total de
presa. Podisus nigrispinus consumiu de 11 a 23 lagartas de A. gemmatalis de segundo
e terceiro estadios, respectivamente, até a fase adulta, mas com quantidade semelhante
de presa consumida (Tabela 2). Isto mostra que esse predador necessita de 130 a 153
mg de presa para alcangar a fase adulta, com aumento do ciclo até obter nutrientes em
quantidade necessaria ao seu desenvolvimento completo (Tabela 1).

O ganho de peso de ninfas de P. nigrispinus foi maior com lagartas de terceiro que de
segundo estadio de A. gemmatalis ¢ semelhante para ninfas de segundo estadio com
essas presas (Tabela 2). No entanto, a conversao alimentar foi semelhante entre
tratamentos, exceto para ninfas de segundo estadio que apresentaram menor conversao
com lagartas de segundo que de terceiro estadio (Tabela 2), mas com maior

aproveitamento de presas menores.
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Discussao

Diferengas na duragdo, apenas, dos estadios iniciais do predador P. nigrispinus se deve
a necessidade de menor quantidade de alimento para atingir a muda, o que foi
confirmado pela maior duragdo dos estadios posteriores com lagartas menores de A.
gemmatalis. Dois periodos de predacdo, nos estadios iniciais, sdo suficientes para
completar a muda, mas as ninfas desse predador necessitam de maior quantidade de
alimento para atingirem a muda a partir do quarto estadio (Oliveira et al., 2002). Isto
mostra que ninfas de quinto estadio de P. nigrispinus necessitam acumular reservas
suficientes (81 mg de presa) para alcangarem a fase adulta, independente do estadio da
presa. Por isto, podem prolongar seu ciclo de vida e, conseqiientemente, seu periodo
de alimentag¢do de acordo com a disponibilidade de alimento. Assim, devido a maior
necessidade nutricional das ninfas de quinto estadio, estas predaram maior nimero de
lagartas de A. gemmatalis de segundo que de terceiro estadio.

Podisus nigrispinus apresentou maior capacidade predatdria sobre lagartas de segundo
estadio de A. gemmatalis que sobre aquelas de quarto de Alabama argillacea
(Lepidoptera: Noctuidae) (Boica Jr. et al., 2002). Isto pode ser devido ao menor
tamanho da presa, pois o predador Podisus maculiventris (Say) (Heteroptera:
Pentatomidae) apresentou maior taxa de ataque sobre lagartas menores de Galleria
mellonella (L.) (Lepidoptera: Pyralidae) (Mukerj & LeRoux, 1969). No entanto, a
duracdo do desenvolvimento e¢ a sobrevivéncia de ninfas de P. distictictus foram
semelhantes aquelas ninfas P. nigrispinus com A. argillacea, mostrando que esse
predador apresenta facil adequagdo as diferentes presas. Além disso, P. nigrispinus
apresentou alto consumo de presa, de forma semelhante a outros Asopineos

predadores (Beserra et al., 1996), mostrando que esse predador apresenta grande
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potencial para o controle bioldgico da lagarta da soja, pois maior taxa de consumo de
presa pressupde um desenvolvimento ninfal mais rapido (Silva et al., 1997).

Ninfas de P. nigrispinus alimentadas com lagartas de A. gemmatalis apresentaram
duragdo semelhante da fase ninfal comparada aquelas alimentadas com presas
alternativas como B. mori, M. domestica, T. molitor ou a combinagdo destas (Lacerda
et al., 2004; Zanuncio et al., 2001). Isto mostra que ninfas desse predador conseguem
se adaptar as diferentes presas, embora sua sobrevivéncia possa ser afetada pela defesa
das mesmas, confirmada pela menor sobrevivéncia desse predador com lagartas
maiores. Predadores, como P. nigrispinus, sdo capazes de sobreviver com presas de
menor qualidade como a lagarta do tomate Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera:
Gelechiidae), ajustando sua performance de acordo com o tipo de presa disponivel,
independentemente das condigdes ambientais (Vivan et al., 2003).

Predadores generalistas se alimentam de grande variedade de presas, mas a
experiéncia adquirida durante a fase ninfal afeta o comportamento de adultos desses
predadores como Orius majusculus (Reuter) (Heteroptera: Miridae) (Henaut et al.,
2000). Isto mostra a importancia de se conhecer o comportamento alimentar sobre a
praga alvo, pois predadores generalistas, como P. nigrispinus, podem aumentar sua
eficiéncia apds uma adaptagdo a presa, antes de sua liberagdo no campo (Oliveira et
al., 2004).

A maior capacidade predatoria de ninfas de P. nigrispinus sobre os estadios iniciais da
lagarta da soja A. gemmatalis mostra que esse predador deve apresentar maior
eficiéncia no controle de lagartas de menor tamanho. No entanto, presas maiores,
previamente, imobilizadas (como lagartas de quarto e quinto estddios do curuqueré do
algodoeiro) proporcionaram aos predadores capacidade maxima de consumo

induzindo a saciagdo (Silva et al., 1997). Presas maiores proporcionam maior
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disponibilidade nutricional aos predadores, mas lagartas menores de S. Frugiperda
foram mais atacadas que lagartas de médio e grande porte, por reduzirem o risco de
injurias ao predador (Cogni et al., 2002). Por outro lado, uma populagdo saciada por
grande disponibilidade de alimento (lagartas maiores) tera melhores chances de
sobreviver e se reproduzir (Garcia, 1991), o que aumentaria sua eficiéncia no controle
de pragas.

Predadores preferem presas de menor tamanho que o seu, por estas mais susceptiveis
ao ataque (Cogni et al., 2002). Ninfas de predadores generalistas, como P. nigrispinus,
podem ser importantes para o controle biologico de lagartas de A. gemmatalis nos
estadios iniciais, por apresentarem maior capacidade predatéria sobre lagartas
pequenas e, assim, poderia impedir o crescimento populacional dessa praga na cultura
da soja. Isto aumentaria a importancia de P. nigrispinus no controle de pragas, atuando
em nivel local e atacando a praga na fase que ainda ndo causem danos a cultura. Isto é
importante, pois mostra a parte do ciclo de vida da praga que seria mais,

eficientemente, suprimida no campo por este predador.
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Tabela 1. Duracao, sobrevivéncia por estadio e da fase ninfal e peso de ninfas de
Podisus nigrispinus (Heteroptera: Pentatomidae) alimentadas com lagartas
de Anticarsia gemmatalis (Lepidoptera: Noctuidae) em laboratorio.

Temperatura de 25 £ 2°C e umidade relativa de 70 £ 10%.

Duracao (dias)
Tratamento

2° 3° 4° 5° Total

Lagarta2° 4,1 +0,65cA 3,6 £0,68cA 5,2+ 1,38bA 13,4 +2,73aA 25,9 + 3,26A

Lagarta 3° 4,5+ 0,86bcA 3,8+ 1,30cA 5,0+1,07bA 7,3+0,50aB 18,0 + 1,41B

Sobrevivéncia (%)
Tratamento

2° 3° 4° 5° Total

Lagarta 2° 88,0 £33,2aA 95,5 + 21,3aA 85,7 = 35,9aA 94,4 + 23,6aA 68,0 +47,6A

Lagarta 3° 88,0 £33,2aA 72,7 +£45,6aB 87,5 + 34,2aA 42,9 + 51,4bB 24,0 + 43,6B

Peso (mg)
Tratamento

3° 4° 5° Fémea Macho

Lagarta 2° 34+09cA 7,5+2,0bA 182+32aA 38,0+6,2A 35,1+6,0A

Lagarta 3° 3,1+1,6cA 8,5+3,0bA 18,7+4,0aA 51,0+6,1B 33,9+72A

Média seguidas de mesma letra mintiscula entre estadios e maiuscula entre tratamentos
nao diferem entre si pelo teste de Tukey e F, respectivamente, a 5% de probabilidade.
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Tabela 2. Capacidade predatoria e conversdo alimentar (média £ DP) de ninfas de
Podisus nigrispinus (Heteroptera: Pentatomidae) alimentadas com lagartas
de Anticarsia gemmatalis (Lepidoptera: Noctuidae) em laboratorio.

Temperatura de 25 £ 2°C e umidade relativa de 70 £ 10%.

Numero de lagartas predadas
Tratamento

2° 3° 4° 5° Total

Lagarta 2° 2,48 £0,5cA 3,5+0,7bcA 58+22bA 113+1,9aA 23,0+39A

Lagarta3° 1,36+0,7cB 1,8 £0,5bcB 4,0+ 0,8abA 4,1 +1,0aB 11,1 +1,8B

Consumo (mg)
Tratamento

2° 3° 4° 5° Total

Lagarta2® 6,6 +0,9cA 14,8+3,2cA 283+ 11,5bA 81,0+ 13,0aA 130,6 +£23,4A

Lagarta3° 12,2+59cB 20,8+ 6,3cA 44,3+ 13,8bA 81,0+9,5aA 153,3 £20,4A

Ganho de peso (mg)
Tratamento

2° 3° 4° 5° Total

Lagarta2® 2,8+0,6cA 3,5+0,5cA 9,5+1,6bA 18,0+43aA 33,8+3,5A

Lagarta3® 3,0+04cA 49+08cB 109=+1,1bA 285+7,7aB 47,1 +8,9B

Conversao alimentar
Tratamento

2° 3° 4° 5° Total

Lagarta2® 2,4+0,7bA 4,4+ 1,2abA 3,0+ 1,3abA 4,7+ 1,52A  3,9+0,7A

Lagarta 3° 5,4+27aB 4,2+0,8aA 4,0+1,0aA 3,1 £1,4aA 3,3+ 0,8A

Médias seguidas da mesma letra minuscula entre estadios e maidscula entre tratamento
ndo diferem entre si pelo teste Tukey e F, respectivamente, a 5% de probabilidade
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CONSIDERACOES FINAIS

O predador P. nigrispinus mostrou ser um agente promissor de controle
biologico de A. gemmatalis, por ter apresentado alta taxa de ataque sobre essa presa.
CriagGes massais com a presa alternativa T. molitor proporcionaram diferengas no
comportamento desse predador, alterando sua resposta funcional sobre a lagarta da
soja, com resposta do tipo II, para fémeas descendentes da criagdo com a presa
alternativa e tipo III com a presa natural, mostrando um efeito de aprendizado pelo
predador. No entanto, essas diferencas ndo afetaram a o nimero de lagartas predadas e
a eficiéncia de busca de fémeas de P. nigrispinus. Isto mostra que sua eficiéncia é
maior com o aumento da densidade da presa, quando este ja teve contato prévio com a
mesma.

Podisus nigrispinus apresentou alta fecundidade sobre lagartas de A.
gemmatalis, apds ser criado com a presa alternativa T. molitor ou a presa natural,
mostrando possuir grande capacidade de adaptagdo a presa disponivel. Desta forma, a
criacdo massiva com presa alternativa, para liberagdo no campo, visando o controle de
pragas como a lagarta da soja A. gemmatalis, pode ser viavel e diminuindo o custo de
produgdo sem prejuizo da qualidade desse inimigo natural.

Ninfas de P. nigrispinus podem ser um componente importante no controle de
pragas, por apresentarem alta capacidade predatdria sobre lagartas de estadios iniciais
de A. gemmantalis. Essas ninfas consumiram quantidade significativa de lagartas de A.

gemmantalis durante seu desenvolvimento, mostrando serem capazes de subjugar e
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matar essa presa. Adultos desse predador devem consumir presas de maior porte, por
apresentarem maior quantidade de nutrientes, em uma situacdo de campo. Por isto, a
interacdo entre as fases de desenvolvimento de P. nigrispinus pode potencializar sua
acdo contra as pragas, com ninfas nos estadios iniciais atacando lagartas menores e
adultos e ninfas maiores predando lagartas maiores, o que aumentaria a eficiéncia

desse inimigo natural no controle dessa praga.
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