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RESUMO

LEMOS, Walkymario de Paulo, M.S., Universidade Federal de Vigosa,
Marco de 2001Efeito de Diferentes Presas no Desenvolvimento das
Estruturas Reprodutivas e na Reproducdo do PredadoiPodisus
nigrispinus (Heteroptera: Pentatomidae). Orientador: José Eduardo
Serrdo. Co-orientador: Francisco de Sousa Ramalho. Conselheiro: José
Cola Zanuncio.

Esta pesquisa objetivou estudar o efeito da prégabgma
argillacea (Hub.) (Lepidoptera: Noctuidae),Tenebrio molitor L.
(Coleoptera: TenebrionidaeMusca domestica L. (Diptera: Muscidae) e
dieta artificial) na biologia, no desenvolvimento das estruturas reprodutivas
e na reproducdo do predadeodisus nigrispinus (Dallas) (Heteroptera:
Pentatomidae) a 26, 60+ 10% de UR e fotoperiodo de 14 horas. A
genitalia interna de machos d® nigrispinus apresenta testiculos com
coloracédo vermelho intenso em estrutura compacta de forma arredondada
ou ligeiramente alongada. As caracteristicas morfoldégicas da genitalia
interna de machos foram semelhantes, independente da dieta estudada.
Machos deP. nigrispinus apresentam testiculos compostos por quatro ou
seis foliculos. A genitalia interna de fémeas desse predador apresenta
coloracdo creme amarelada e, independente da dieta utilizada, cada ovéario é
composto por sete ovariolos. O ovario Be nigrispinus € do tipo
meroistico telotréfico, onde o ovariolo individual esta dividido em um
filamento terminal, um trofario (camara trofica), um vitelario e um
pedicelo. Fémeas de. nigrispinus alimentadas com lagartas de & 5
instar do curuqueré-do-algodoeiro apresentaram ovarios bem desenvolvidos
e com ovariolos contendo grande numero de ovocito em estagio avancado
de desenvolvimento. No entanto, fémeas alimentadas com dieta artificial
apresentaram ovarios atrofiados e, praticamente, desprovidos de ovocitos
no interior dos ovariolos. O comprimento do ovariolo central foi maior em
fémeas alimentadas com lagartas ddénstar do curugueré e menor nas
alimentadas com dieta artificial. Os ovdcitos mais desenvolvidos foram
observados em ovarios de fémeas alimentadas com lagartdsodeS3

viii



instar do curugueré, enquanto os mais atrofiados foram encontrados em
fémeas com dieta artificial. O nimero de ovdcitos/ovariolo central e por
ovario foram maiores em fémeas alimentadas com lagartasidstd&r do
curuqueré do que as alimentadas com dieta artificial, larvasvi.de
domestica, larvas de Binstar do curuqueré ou larvas Hemolitor. Fémeas

de P. nigrispinus alimentadas com lagartas deédd 5 instar do curuqueré
apresentaram ovarios mais pesados do que as que receberam dieta artificial
ou larvas deM . domestica. O periodo de pré-oviposicdo foi maior em
fémeas alimentadas com dieta artificial do que as alimentadas com lagartas
3° ou B instar do curuqueré ou larvas de molitor. O periodo de
oviposicdo foi maior em fémeas alimentadas com lagarta$ ale % instar

do curuqueré ou larvas de molitor do que nas alimentadas com dieta
artificial. O numero de posturas/fémea e de posturas/fémea/dia foram
maiores quand®. nigrispinus foi alimentado com lagartas dé Gu de 8

instar do curuqueré do que as alimentadas com dieta artificial. Fémeas
alimentadas com lagartas dé ihstar do curugueré apresentaram maior
namero de ovos/fémea, ovos/postura, ovos/fémea/dia e ninfas eclodidas do
que as alimentadas com dieta artificial, larvasiddomestica, larvas de 3

instar do curuqueré ou larvas @iemolitor. A duragdo do 2 3, £° e B
instares sdo semelhantes quaRdaigrispinus € alimentado com lagartas

de 3 instar ou de Sinstar deA. argillacea ou larvas deT. molitor.
Alimentado com larvas dél. domestica ou dieta artificial, o predador
apresentou aumento da duracéo de todos os instares. A sobrevivéncia variou
de 51,84 (2 instar alimentado com mosca) a 98,96% €45 instares
alimentado com lagartas d€ fhstar do curuqueré). O peso de fémeas
variou de 37,9% 0,61 (alimentadas com dieta artificial) a 64468,23 mg
(alimentadas com lagartas d&ibstar do curuqueré). Maiores quantidades

de proteina bruta, em presas ndo predadas, foram encontradas na dieta
artificial e em lagartas de®Sinstar do curuqueré. Entretanto, apds o
processo de predacdo, lagartas deinstar do curuqueré apresentaram
maior disponibilidade de proteina bruta total, fato que ndo ocorreu com as
demais presas estudadas.



ABSTRACT

LEMOS, Walkymario de Paulo, M.S., Universidade Federal de Vigosa,
March 2001. Effect of Different Prey on Development of the
Reproductive Structures and on Reproduction of the Predator
Podisus nigrispinus (Heteroptera: Pentatomidae) Adviser: José
Eduardo Serrdo. Co-adviser: Francisco de Sousa Ramalho. Committee
Member: José Cola Zanuncio.

The objective of this research was to study the effect of prey
(Alabama argillacea (Hub.) (Lepidoptera: Noctuidae)enebrio molitor L.
(Coleoptera: Tenebrionidadylusca domestica L. (Diptera: Muscidae), and
artificial diet) on biology, development of the reproductive structures and
on reproduction of the predatBodisus nigrispinus (Dallas) (Heteroptera:
Pentatomidae) at 2%, 60 + 10% of RU and photophase of 14 hours. The
internal gonades of males & nigrispinus is characterized by showing
testes with intense red coloration forming a compact structure with a
circular or lightly prolonged form. The morphological characteristics of the
internal gonad of males were similar, independent of diet. The internal
gonad of theP. nigrispinus males is characterized for each testis to be
composed by a number of follicles varying between four and six. The
internal gonades of females present yellowed cream coloration and,
independent of the diet, each ovaryRofnigrispinus has seven ovarioles.
Ovary of P. nigrispinus is of meriostic telotrophic type, where the
individual ovariole is divided in a terminal filament, a tropharium (trophic
chamber), a vitellarium and a pedicel. FemaleB.aiigrispinus fed with 3¢
or 5" instar larvae of cotton leafworm presented ovaries developed and with
ovarioles showing a great number of oocyte in advanced stage of
development. However, females fed with artificial diet presented atrophic
ovaries and ovarioles practically without oocytes inside them. The length of
the central ovariole was larger in females fed wiffinstar larvae of cotton
leafworm and smaller in those fed with artificial diet. The most developed
oocytes were observed in ovaries of females fed witraid 3 instar
larvae of cotton leafworm, while the most atrophic were found in females



with artificial diet. The number of oocito/central ovariole or /ovary were
higher inP. nigrispinus females fed with '8 instar cotton leafworm larvae
than those fed with B instar cotton leafworm larvae, artificial dig¥).
domestica larvae ofT. molitor larvae. Females d. nigrispinus fed with 5"

instar cotton leafworm larvae presented ovaries heavier than as fed with
other diets. The preoviposition period Bf nigrispinus was longer in
females fed with artificial diet than in those fed with & 5" instar cotton
leafworm larvae orT. molitor larvae. The oviposition period of.
nigrispinus was longer in females fed wit'Enstar cotton leafworm larvae

or 3% instar larvae off. molitor than in those fed with artificial diet. The
number of clutch/female and clutch/female/day Rof nigrispinus were
higher whenP. nigrispinus was fed with % or 5" instar cotton leafworm
larvae than as fed with artificial diet. Females fed withifstar cotton
leafworm larvae produced a higher number of eggs/female, eggs/clutch,
eggs/female/day and emerged nymphs than those fed with other diets.
Development times of "2 39 4™ and % instarsP. nigrispinus nymphs
were identical when fed with%or 5" instar larvae of cotton leafworm ®r
molitor larvae. When fed with housefly larvae or artificial diet, the predator
showed higher development time than as fed with the other preys. The
survival among the instars varied from 51.8% {Astar fed with housefly)

to 98.96% (X and % instars fed with 8 instar cotton leafworm larvae).
The weight of the females varied from 37.91 (fed with artificial diet) to
64.68 mg (fed with Binstar cotton leafworm larvae). Artificial diet anll 5
instar cotton leafworm larvae showed higher amount of gross protein than
the other prey. However8nstar cotton leafworm larvae when attacked by
the predator showed higher disponibility gross protein than other preys.
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INTRODUCAO

A utilizacdo de métodos convencionais no controle de pragas,
inevitavelmente, traz algum tipo de impacto negativo aos componentes dos
agroecossistemas, sobretudo a fauna benéfica, e ao meio ambiente. Assim, a
pesquisa busca gerar tecnologias que proporcionem alta produtividade,
baixa relacdo custo-beneficio e preservacdo dos ecossistemas. Neste
contexto, o controle biolégico constitui um componente indispensavel para
se estabelecerem programas de manejo de pragas.

Na classe Insecta, cerca da metade das espécies conhecidas sdo
entomofagas (parasitéides e predadores), sendo mais freqiente, a predacao
gue o parasitismo (De Bach 1951). Insetos predadores consomem varias
presas para completar seu desenvolvimento, alimentando-se de algumas ou
de todas as fases da presa: ovo, larva (ninfa), pupa e/ou adulto (Bueno &
Berti Filho 1991). Eles atuam no balanco do complexo de inimigos naturais
de pragas, alimentando-se de qualquer artropodo que esteja em abundancia.
Mesmo em situacdes onde séo incapazes de exercerem o controle natural,
devido aos seus baixos niveis populacionais, os predadores, lentamente,
reduzem o crescimento populacional da presa, quando muitos inimigos
naturais especificos ndo sao eficientes (De Bach 1951). Esses organismos
sao importantes no fluxo de energia como agentes reguladores de presas e
da selecao natural (Price 1997).

De acordo com Holling (1959), a predacdo é um processo

complexo e pode ser explicada pela identificacdo dos fatores que afetam
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este processo, incluindo a densidade da presa e do predador e as
caracteristicas do ambiente (nUmero e variedade de alimentos alternativos),
da presa (mecanismos de defesa) e do predador (mecanismos de ataque).

O controle biologico natural, sem a interferéncia do homem, é
importante, mas deve-se ressaltar o grande valor do controle biolégico
aplicado, com a introducédo e manipulacdo de inimigos naturais, visando a
reducdo dos danos por pragas a niveis aceitaveis (Van Den &aach
1982). O primeiro relato da utilizacdo de insetos como agentes de controle
biolégico data do século IV, quando citricultores chineses liberaram a
formiga predador®ecophylla smaragdina F. (Hymenoptera: Formicidae),
visando reduzir o nimero de insetos desfolhadores em laranjeiras. No
entanto, somente em 1888 o0 uso de predadores foi demonstrado de forma
definitiva, como agentes de supressdo de pragas, com a liberacdo da
joaninha australianRodolia cardinalis (Muls.) (Coleoptera: Coccinellidae)
para o controle décerya purchas Mask. (Homoptera: Margarodidae) (De
Bach 1968, Pedigo 1989).

No Brasil, grandes areas agricolas sdo exploradas com apenas uma
espécie vegetal em monoculturas, representando ecossistemas muito
diferentes daqueles de vegetacdo natural ou dos policultivos, o que favorece
espécies pragas, pois muitas delas adaptam-se, rapidamente, as novas
condic¢des, tornando mais dificil o seu controle (Zanumtial. 1993).

Desta forma, nos ultimos anos, a importancia do controle de pragas com
inimigos naturais tem aumentado, em razado dos danos que os produtos
guimicos podem causar ao meio ambiente, além de seus impactos sociais e
ecoldgicos. Por isso, esses organismos sdo importantes em programas de
Manejo Integrado de Pragas, visando o equilibrio populacional de insetos-
praga (Molina-Rugamet al. 1997). Neste contexto, o habito predatério de
espécies de Heteroptera vém despertando a atencdo de pesquisadores, que

passaram a considera-las como mais um dos agentes para 0 controle

2



biologico de pragas. Sob este ponto de vista, varias espécies predadoras,
principalmente das familias Lygaeidae, Nabidae, Reduviidae, Anthocoridae
e Pentatomidae tém sido estudadas (Grazia & Hildebrand 1987).

Das trezentas espécies de Asopinae conhecidas, em torno de 10%
tém sido estudadas mais intensamente (De Clercg 2000). O potencial dessas
espécies, para o controle bioldgico, tem sido demonstrado e avaliado em
larga escala em diferentes paises, tanto em sistemas agricolas como
florestais (De Clercq & Degheele 1993 e 1997, Legaspi & O Neil 1993 e
1994, Zanunci&t al. 1994, 1997 e 2000, Santetsal. 1995 e 1996, Legaspi
et al. 1996, Mohaghegh-Neyshabowet al. 1996, 1998 e 1999, Molina-
Rugamaet al., 1997, De Clerccet al. 1998, Legaspi & Legaspi 1998,
Medeiroset al. 1998 e 2000, Moreiret al. 1998, Chocorosqui & De Clercq
1999, Oliveireaet al. 1999, De Clercat al. 2000, Lemost al. 2001).

Os percevejos predadores sdo, ainda, negligenciados em praticas
agricolas, pois a Unica espécie desse grupo em uso comercial para o
controle bioldégico na América do Norte e na EuropaPédisus
maculiventris (Say) (De Clercqg 2000). No entanto, essas espécies tém
futuro promissor para serem utilizadas contra pragas agricolas de
importancia econémica em programas de Manejo Integrado de Pragas.
Entre essas espécies destacam-se, alér®. deaculiventris e Perillus
bioculatus (F.) (Heteroptera: Pentatomidae) na América do Norte e Europa,
Podisus nigrispinus (Dallas) eBrontocoris tabidus (Sig.) (De Clercq 2000 e
Zanuncioet al. 2000) na América do Sul, além Becanthecona furcellata
(Wolff) (Heteroptera: Pentatomidae) no Sudeste da Asia e india (De Clercq
2000).

No Brasil, os estudos iniciais com pentatomideos entomoéfagos
foram realizados por Silva (1933), mostrando as possibilidades de uso
desses predadores como agentes reguladores de populacdes de diversas

espécies de lepidopteros. Estes percevejos sao Uteis para a agricultura, pois,
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em geral, sdo predadores de ovos, larvas e adultos de insetos-praga (Costa
Lima 1940), especialmente das ordens Lepidoptera e Coleoptera (Ruberson
et al. 1986). Os Asopineos podem se estabelecer e persistir em muitos
ambientes, mesmo em periodos de escassez da presa (De Clercq &
Degheele 1990, Molina-Ruganah al. 1997 e 1998a,b), e apresentam, no
Brasil, pelo menos 32 espécies, sendo sete do g&uweieus (Buckup

1960). Dentre os géneros que formam esta subfamilia, os mais importantes
como agentes de controle biologico #guateticus Dallas,Podisus Herrich-
Schaeffer (Bueno & Berti Filho 1991)Beontocoris (Zanuncioet al. 2000).

Os representantes do génétadisus sdo predadores polifagos de
muitas espécies de lepidopteros (Zanumtial. 1990, 1991, 1997 e 1998,
Pfannenstiekt al. 1995, Santost al. 1995 e 1996, Stamg al. 1997, De
Clercqet al. 1998 e 2000, Medeirat al. 1998 e 2000, Moreiret al. 1998,

Weiser & Stamp 1998, Chocorosqui & De Clercq 1999, Leehak 2001),

além de insetos de importancia econdmica das ordens coledptera (Gallopin
& Kitcing 1972, Biever & Chauvin 1992, Legaspi & O Neil 1993, Hough-
Goldstein & McPherson 1996, Cruneb al. 1998, De Clercaet al. 1998,

Matos Netoet al. 1998), homoptera, orthoptera (Bresstmal. 1985) e
diptera (Zanunciet al. 1991, Saavedrat al. 1995 e 1996, Molina-Rugama

et al. 1997 e 1998a,b, Matos Ne#b al. 1998, Oliveiraet al. 1999). No

Brasil, estes predadores sao, freqientemente, encontrados em surtos de
lagartas desfolhadoras de eucaligioidalyptus spp.), 0 que tem levado a
realizacdo de pesquisas sobre a biologia, ecologia, nutricdo, criagéo,
liberacdo e avaliacdo do impacto desses insetos sobre as pragas nessa
cultura (Zanunci@t al. 1992, Nascimentet al. 1997).

P. nigrispinus € uma das espécies de asopineo mais comuns e
estudadas na regido Neotropical (De Clercq 2000) e tem sido relatado em
varios paises da América do Sul e Central (Thomas 1992) como agente

importante de controle biolégico em diversas culturas (Michel 1994,
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Zanuncioet al. 1994, Santo®t al. 1995 e 1996, Medeiroat al. 1998 e
2000, Moreireet al. 1998, Torre®t al. 1998, Lemost al. 2001). No Brasil,
este predador é também um dos asopineos mais estudados, Rldisuse
rostralis (Stal) (Zanuncioet al. 1994, Matos Netcet al. 1998, Molina-
Rugamaet al. 1998b), Podisus distinctus (Stal) (Zanuncioet al. 1998,
Oliveira et al. 1999), Podisus sculptus Dist. (Nascimentcet al. 1997), B.
tabidus (Barceloset al. 1994, Zanuncicet al. 1996 e 2000) &upputius
cincticeps (Stal) (Zanuncicet al. 1994 e 1995, Besergtal. 1995, Silvaet
al. 1996, Azevedo & Ramalho 1999a,b, Wanderley & Ramalho 1999).
Apesar da importancia dos heteropteros predadores, estudos relacionados
com a biologia, ecologia e sistematica desses insetos sdo bastantes recentes
(Grazia & Hildebrand 1987), o que pode indicar que o potencial de controle
biologico dessas espécies € muito maior do que o utilizado atualmente.

Apesar deP. nigrispinus ser uma das espécies mais estudadas,
ainda sdo escassas as informacfes a respeito da nutricAo qualitativa e
guantitativa destes organismos. Zanunetical. (1997) revelaram que a
maioria de estudos com esses predadores tém sido conduzidos com presas
naturais ou alternativas, visando a expressdo maxima de seu
desenvolvimento, reproducdo e capacidade reprodutiva. Entretanto, a
disponibilidade e qualidade dessas presas podem influenciar a historia de
vida desses predadores (Zanungial. 1990 e 1993, Valicente & O’Neil
1993, De Clercq & Degheele 1992a, Legaspi & O Neil 1994, De Cétrcq
al. 1998, De Clercq 2000). No entanto, € necessario simular situacdes que
0os predadores possam encontrar em campo, onde se alimentam de
diferentes tipos de presas para que se possa entender a sua biologia
(Zanuncioet al. 1997).

Embora muitos percevejos predadores sejam generalistas e se
alimentem de varios tipos de presas no laboratorio, eles apresentam melhor

performance com determinadas presas (Baretlas 1991, Zanunciet al.
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1993, Beserrat al. 1995, De Clercq & Degheele 1997, De Clercq 2000).
Trabalhos conduzidos por Zanunetoal. (1991) e Saavedrm al. (1992 e

1995) comP. connexivus (=P. nigrispinus), por De Clercq & Degheele
(1992b) comP. maculiventris e P. sagitta (=P. nigrispinus), por Legaspi &

O Neil (1993), De Clercat al. (1998), Chocorosqui & De Clercq (1999)
com P. maculiventris, e por Zanunciat al. (1998) comP. distinctus, com
diferentes tipos de presas, mostraram que estes predadores apresentam
capacidade reprodutiva diferenciada em funcdo do tipo de alimento que
receberam durante a fase ninfal. Pesquisadores como Wiedenmann &
O’Neil (1990) e Molina-Rugamet al. (1997, 1998a,b) tém demonstrado
que a fecundidade de percevejos do géneamisus € afetada,
negativamente, por condigcbes ambientais desfavoraveis, em particular pela
guantidade e qualidade do alimento consumido, durante a fase ninfal e/ou
adulta.

Segundo Sowingt al. (1997), a quantidade de alimento ingerido
durante a fase imatura esta relacionada com o tamanho dos adultos, o qual
pode influenciar a fecundidade e/ou a estratégia reprodutiva desses
organismos, pois suas formas jovens nao investem tempo nem energia
diretamente na reproducgéo. Portanto, a disponibilidade de dieta adequada,
em muitos casos, € altamente desejavel para a producdo massal de insetos
entomoéfagos, incluindo heterdpteros predadores (Weiad)e1985).

A reproducéo de insetos é afetada por fatores externos e internos,
que influenciam na sua producao de ovos. A nutricdo tem sido mostrada
como, provavelmente, o fator mais importante afetando a quantidade total
de ovos na maioria das espécies de insetos (Engelmann 1970, Mohaghegh-
Neyshabouriet al. 1999). A producdo de ovos envolve a alocacdo de
guantidade substancial de energia e nutrientes pela fémea (Slansky Jr. &

Scriber 1985) e o numero ovipositado pode mostrar forte relacdo com a



guantidade de alimento consumido (Mukerji & Le Roux 1969, Molina-
Rugameet al. 1998a,b).

A nutricdo compreende um conjunto de substancias presentes nos
ingredientes alimentares para serem transformadas em matéria constitutiva
do corpo e energia necessaria para a manutencdo da vida. Assim, existe
uma variabilidade muito grande de necessidades nutricionais, dependendo
da fase de desenvolvimento e da eficiéncia dos processos de obtencéo,
assimilacdo e alocacdo dos recursos nutricionais (Panizzi & Parra 1991).
Ela € uma forma de medir a adequacdo de um inseto a determinado
alimento (Waldbauer 1968). Como a nutricdo afeta o comportamento,
fisiologia e 0 sucesso reprodutivo dos insetos, 0 seu estudo é raramente
considerado de forma isolada e sim dentro de wuma larga
multidisciplinaridade, freqientemente referida como ecologia nutricional
(Thompson 1999).

Como requisitos nutricionais basicos, 0s insetos necessitam de sais
minerais, carboidratos, lipideos, vitaminas e aminoacidos de forma
semelhante aos animais superiores, e ainda de esterdides (Chapman 1998,
Thompson 1999). Estes nutrientes devem ser balanceados, especialmente na
relacdo proteinas (aminoacidos):carboidratos (Parra 1991). Insetos que se
alimentam de outros animais apresentam alta exigéncia em aminoacidos,
comparado a carboidratos, refletindo o contetudo relativamente maior de
proteinas dos tecidos animais (Chapman 1998), sendo esta relacéo
geralmente acima de dois (Dadd 1985).

O consumo e a obtencéo de alimento sdo necessidades basicas para
0 crescimento, desenvolvimento e reproducdo de todos os organismos e a
energia obtida é comprometida ou desviada para a manutencdo de certos
processos metabolicos, quando a fonte de alimento se torna escassa ou
nutricionalmente deficiente (Legaspi & Legaspi 1998, Molina-Rugama

al. 1998b). O regime alimentar pode modificar o ciclo de vida de
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pentatomideos predadores, pois individuos melhor alimentados
reproduzem-se mais e com maior freqiéncia (Lenski 1984, Molina-Rugama
et al. 1997 e 1998a,b, Lemoa al. 2001). Além disso, variacbes na
gualidade e quantidade do alimento consumido durante a fase imatura do
inseto podem ter impacto negativo no seu ganho de peso, composicao do
corpo, duracdo do desenvolvimento e sobrevivéncia (Slansky Jr. & Scriber
1985, Panizzi & Parra 1991, Parra 1991, Wheeler 1996, Chapman 1998,
Nakashima & Hirose 1999, Lemas al. 2001), bem como, na producédo

total e na deposicdo de ovos e, na capacidade predatéria de uma dada
espécie (Engelmann 1970, Chapman 1998, Nakashima & Hirose 1999).
Esses efeitos negativos na sua performance indicam que 0s insetos nao sao
capazes de compensar completamente as variacbes na qualidade e
guantidade do alimento (Slansky Jr. & Scriber 1985). A influéncia dos
alimentos na producdo de ovos resulta de um balangco entre uma
multiplicidade de fatores como exigéncias especificas da espécie,
temperatura, metabolismo, constituintes alimentares e quantidade
(Engelmann 1970).

O fator principal, além da digestibilidade, que governa a adequacao
de uma proteina € o complemento de aminoacidos que ela fornece,
especialmente o nimero e a propor¢cdo de aminoacidos essenciais, 0s quais
sao agueles que o animal ndo podem sintetizar adequadamente (Dadd 1985,
Chapman 1998). Como consequéncia, proteinas ou aminoacidos sao
essenciais as dietas de insetos em desenvolvimento, e sdo exigidas em altas
concentragdes para um crescimento 6timo (Chapman 1998). De acordo com
Dadd (1985), as proteinas sdo componentes estruturais responsaveis pela
regulacdo de todas as atividades que transformam bioquimicamente as
células vivas.

Os aminoacidos essenciais sdo exigidos por insetos adultos para a

producdo de ovos e muitas espécies, incluindo os predadores, devem
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continuar ingerindo esses aminoacidos durante a fase adulta para a
producédo 6tima de ovos ou de sua progénie (Chapman 1998). Além disso,
0S insetos necessitam, ainda, de sais minerais, lipideos e vitaminas para
continuar a producdo de ovos (Parra 1991). O nitrogénio tem papel
importante em todos o0s processos metabdlicos e na codificacdo genética, e
sua quantidade e qualidade, dentre os componentes alimentares, geralmente
limita o crescimento e fecundidade dos insetos (Hagen 1987).

O crescimento e a reproducéo de insetos com dietas naturais estao
positivamente relacionados com o contetdo de nitrogénio do alimento
(Strong & Kruitwagen 1969, Scriber & Slansky 1981, Ridsdill-Smith
1991). Hukusima & Komada (1972), alimentaram o coccinelRtepylae
japonica Thunb. com seis espécies de afideos e observaram que duas delas
foram consumidas em maior nimero e propiciaram desenvolvimento mais
rapido das larvas desse inseto. A analise quimica dessas espécies de afideos
revelou maior teor de acucares e acidos graxos e duas vezes mais
aminoacidos livres nas espécies preferidas. Poucas espécies de predadores
foram mais intensamente estudadas quanto aos requisitos nutricionais
(Garcia 1991). Entre elasChrysoperla carnea (Steph.) (Neuroptera:
Chrysopidae) (Hagen & Tassan 1965, Vanderzant 1973, Hassan & Hagen
1978), Geocoris punctipes (Say) (Heteroptera: Ligaeidae) (Cohen 1981 e
1983) e alguns Coccinelidae cor@oleomegilla maculata De Geer (Smith
1965, Atallah & Newson 1966) R cardinallis (Matsukaet al. 1982). Isto
mostra que o desenvolvimento e reproducdo de predadores podem ser
largamente influenciados pela qualidade alimentar da presa (Parajulee &
Phillips 1993).

Portanto, a adequacdo de um alimento larval e/ou ninfal é refletido
na quantidade de nutrientes armazenados para a subsequente producdo de
ovos, mas o efeito mais direto dos niveis de nutrientes ocorre em insetos

gue se alimentam durante a fase adulta. A producdo de ovos em mosquitos
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€ proporcional a quantidade de nitrogénio ingerido com a alimentacéo
(Clements 1992), pois a falta de proteina inibe a liberagdo de fatores do
cérebro que produzem a competéncia reprodutiva ou o estimulo ovariano
(Wheeler 1996). Lin & Winston (1998) verificaram que alimentos com
maiores teores protéicos (p.e. geléia real) promoveram um maior
desenvolvimento ovariano de operarias de ab&phamellifera L. Assim, a
ovogénese nos insetos € um processo, em parte, limitado por nutrientes,
sendo desencadeada, apenas, quando h& nutrientes disponiveis em
guantidade e qualidade adequadas. O tempo de alimentacdo tera efeito
importante no mecanismo de controle hormonal desse processo (Wheeler
1996).

Fémeas de insetos obtidas a partir de larvas nutricionalmente
pobres apresentam menores quantidades de reservas nutricionais e menor
producdo de ovos. Além disso, o numero de ovariolos/ovario pode ser
reduzido quando as formas jovens estao sujeitas a suprimentos limitados de
alimento (Engelmann 1970). Com base nessas informacgdes, Engelmann
(1970) afirmou que a producdo total de ovos de um inseto depende
basicamente de duas variaveis interdependentes: o namero de ovariolos
presentes nos ovarios e a quantidade de nutrientes ingeridos pelas formas
jovens e adultos.

Em adicdo a uma dieta adequada nutricionalmente, varios fatores
tém sido estudados pelos seus efeitos no controle da sintese protéica,
especialmente o controle da sintese de vitelogenina, devido a sua
importancia para a reproducéo dos insetos. A alimentac&o protéica ativa 0s
corpora cardiaca, que por sua vez promovem o0 aparecimento de um
horménio neurosecretor para o desenvolvimento dos ovos e que é exigido
para a maturacdo ovariana (Bitondi & Simbes 1996). A relacdo entre
alimentacdo em proteinas, interacdes hormonais e sintese de vitelogenina

tem sido bem documentada dwedes aegypti L. (Koller & Raikhel 1991).
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Recentemente, Shapieb al. (2000) determinaram o potencial reprodutivo
do pentatomided®. maculiventris através dos picos de vitelogenina e
vitelina em diferentes tipos de presas.

Portanto, a geracao de conhecimentos sobre a influéncia de presas
com diferentes teores de proteinas no desenvolvimento das estruturas
reprodutivas e na reproducdo do percevejo predBdoigrispinus € de
importancia fundamental em programas de Manejo Integrado de Pragas
com esse predador, bem como na manutencdo de criacbes massais mais
eficientes em laboratério.

Desta forma, esta pesquisa teve como objetivo estudar o efeito das
presas Alabama argillacea (Hueb.) (Lepidoptera: NoctuidaeJenebrio
molitor L. (Coleoptera: TenebrionidaeMusca domestica L. (Diptera:
Muscidae) e dieta artificial no desenvolvimento das estruturas reprodutivas
e na reproducédo do predaddmigrispinus. Para isso, foram realizados dois
bioensaios: no bioensaio 1, estudou-se a anatomia e histologia dos 6rgéos
reprodutivos deP. nigrispinus alimentado com diferentes dietas; e no 2,
avaliou-se o impacto da presa na biologia e desenvolvimento das estruturas
reprodutivas d@. nigrispinus.

A introducdo geral e os artigos cientificos desta dissertacdo foram

redigidos de acordo com as normas da Sociedade Entomolégica do Brasil.
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Anatomia e Histologia dos Orgdos Reprodutivos do Predaddrodisus
nigrispinus (Heteroptera: Pentatomidae) Alimentado com Diferentes

Dietas
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Anatomy and Histology of the Reproductive OrganPadisus nigrispinus

(Heteroptera:Pentatomidae) Fed on Different Diets

ABSTRACT — The objetive of this research was to study the morphology
and histology of reproductive organs @&podisus nigrispinus (Dallas)
(Heteroptera: Pentatomidae) submitted to different diets. Ovaries and testes
of this predator after being removed were analyzed and described with
stereomicroscope. The internal gonades of maleB. afigrispinus show
testes with intense red coloration in a compact structure with a circular or
lightly prolonged form. The vasa diferentia have the same coloration of
testes and are in form of long filaments, which join with the ducts
ejaculatorius that presents yellowed cream coloration. The morphological
characteristics of the internal gonad of males were similar in all diets.
Independent of the diet, the internal gonad of Rhaigrispinus males is
characterized for each testis to be composed by a number of follicles
varying between four and six. The testes that have six follicles generally
present four of them developed and two atrophics. The internal gonades of
females of this specie present yellowed cream coloration and, independent
of the diet, each ovary has seven ovarioles jointed through terminal
filaments forming a structure in bunch shape. The histological data revealed
that the ovary ofP. nigrispinus is of meriostic telotrophic type, with the
individual ovariole divided in a terminal filament, a tropharium (trophic
chamber), a vitellarium and a pedicel. The prey type promotes significant
alterations on development and morphometry of those structures. Females
of P. nigrispinus fed with 3% or 5" instar larvae of cotton leafworm
(Alabama argillacea (HUb.)) (Lepidoptera: Noctuidae) presented ovaries
developed with ovarioles showing a great number of oocytes in advanced
stages of development. However, females fed with artificial diet presented
atrophic ovaries and ovarioles practically without oocytes. Females fed with
Tenebrio molitor L. (Coleoptera: Tenebrionidae) dusca domestica L.
(Diptera: Muscidae) show ovaries in intermediary stage of development.
The length of the central ovariole was larger in females fed Wiihsgar
larvae of cotton leafworm and smaller in those fed with artificial diet. The
most developed oocytes were observed in ovaries of females fed"with 5
and 3 instar larvae of cotton leafworm, while the most atrophic were found
in females fed with artificial diet. The morphological and histological
differences of ovaries and testesRofnigrispinus when fed with different
preysare presented and discussed.

KEY WORDS: Asopinae, biological control, morphology, sexual organ,
predator.
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RESUMO - O objetivo desta pesquisa foi estudar a morfologia e histologia
dos o6rgaos reprodutivos deodisus nigrispinus (Dallas) (Heteroptera:
Pentatomidae) submetido a diferentes dietas. Ovarios e testiculos desse
predador foram extraidos, analisados e descritos com o auxilio de lupa. A
genitalia interna de machos d® nigrispinus apresenta testiculos com
coloracdo vermelho intenso em uma estrutura compacta de forma
arredondada ou ligeiramente alongada. Os canais deferentes possuem
coloracdo semelhante a dos testiculos e em forma de filamentos longos
unidos ao duto ejaculatério, e com coloragcdo creme amarelado. As
caracteristicas morfolégicas da genitalia interna de machos foram
semelhantes em todas as dietas. Independente da dieta utilizada, a genitalia
interna de machos dB. nigrispinus apresenta testiculos compostos por
guatro a seis foliculos. Os testiculos que possuem seis foliculos, geralmente,
contém quatro desenvolvidos e dois atrofiados. A genitdlia interna das
fémeas dessa espécie apresenta coloracdo creme amarelada e, independente
da dieta utilizada, cada ovario tem sete ovariolos interligados através de
filamentos terminais, formando uma estrutura em forma de cacho.
Histologicamente, o ovario dé°. nigrispinus € do tipo meroistico
telotrofico, com o ovariolo individual dividido em um filamento terminal,

um trofario (cdmara trofica), um vitelario e um pedicelo. O tipo de presa
provocou alteragdes no desenvolvimento e na morfometria dessas
estruturas. Fémeas @ nigrispinus alimentadas com lagartas ded 5

instar do curuqueré-do-algodoeiro Aldbama argillacea (HUb.))
(Lepidoptera: Noctuidae) apresentaram ovarios bem desenvolvidos e
ovariolos com grande numero de ovOcito em estagio avancado de
desenvolvimento. No entanto, aquelas alimentadas com dieta artificial
apresentaram ovarios atrofiados e, praticamente, desprovidos de ovdcitos
no interior dos ovariolos. Fémeas alimentadas d@engbrio molitor L.
(Coleoptera: Tenebrionidae) ddusca domestica L. (Diptera: Muscidae)
apresentaram ovarios em estagio intermediario de desenvolvimento. O
comprimento do ovariolo central foi maior em fémeas alimentadas com
lagartas de %instar do curuqueré e menor naguelas alimentadas com dieta
artificial. Fémeas alimentadas com lagartas teu3s instar do curuqueré
apresentaram ovocitos mais desenvolvidos nos ovarios e os mais atrofiados
foram encontrados em fémeas alimentadas com dieta artificial. S&o
apresentadas e discutidas as diferencas morfologicas e histologicas de
ovarios e testiculos d& nigrispinus alimentado com diferentes presas.

PALAVRAS-CHAVE: Asopinae, controle biologico, morfologia, Orgdo
sexual, predador.
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No Brasil, grandes areas agricolas s&o exploradas com
monoculturas, representando ecossistemas muito diferentes daqueles de
vegetacao natural ou dos policultivos, o que favorece espécies-praga, pois
muitas delas adaptam-se rapidamente as novas condicdes, tornando mais
dificil o seu controle (Zanunciet al. 1993). Desta forma, nos ultimos anos,

a importancia do controle de pragas com inimigos naturais tem aumentado,
em razdo dos danos que os produtos quimicos podem causar ao meio
ambiente, além de seus impactos sociais e ecologicos. Por isso, esses
organismos sao importantes em programas de Manejo Integrado de Pragas
(MIP), visando o equilibrio populacional de insetos-praga (Molina-Rugama

et al. 1997). Neste contexto, o habito predatério de espécies de Heteroptera
vém despertando a atencédo de pesquisadores, que passaram a considera-las
como mais um dos agentes para o controle biolégico de pragas.

Podisus nigrispinus (Dallas) (Heteroptera: Pentatomidae), uma das
espécies de Asopinae mais comuns na regido Neotropical (De Clercq 2000),
foi relatada para varios paises da América do Sul e Central (Thomas 1992)
como agente importante de controle biolégico em diversas culturas (Michel
1994, Zanunciet al. 1994, Santost al. 1995 e 1996, Medeiras al. 1998
e 2000, Moreirat al. 1998, Lemost al. 2001). No Brasil, este predador é
um dos asopineos mais estudados, além. destralis (Stal) (Zanuncicet
al. 1994, Matos Netet al. 1998, Molina-Rugamat al. 1998),P. distinctus
(Stal) (Zanuncioet al. 1998, Oliveiraet al. 1999), P. sculptus Dist.
(Nascimentoet al. 1997), Brontocoris tabidus (Sig.) (Barcelost al. 1994,
Zanuncioet al. 1996 e 2000) &upputius cincticeps (Stal) (Beserrat al.

1995, Zanunciaet al. 1995, Azevedo & Ramalho 1999a,b, Wanderley &
Ramalho 1999).

Porém, a ndo ser por pesquisas referentes a sua biologia (Zanuncio
et al. 1990, Medeirost al. 1998, Moreiraet al. 1998, Torrest al. 1998),
ecologia (Zanunciet al. 1994) ou nutricdo (Saavedeaal. 1996, Lemost
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al. 2001), pouco se conhece sobre os habitos reprodutivstgispinus,
cujas informacOes a respeito da sua morfologia interna e histologia séo
praticamente inexistentes na literatura.

Nos insetos, os Orgaos reprodutivos dos machos consistem,
tipicamente, de um par de testiculos, um par de canais deferentes que
desembocam em um duto ejaculatério mediano (Engelmann 1970, Davey
1985a, Happ 1992, Nijhout 1994, Chapman 1998a). Em muitos insetos
existem também um ndmero de glandulas acessorias as quais se ligam aos
vasos deferentes ou duto ejaculatorio (Chapman 1998a).

Em geral, cada testiculo € composto por um nuamero de tubos
testiculares ou foliculos (Nijhout 1994, Chapman 1998a), variando de um,
em alguns Coleoptera, a mais de cem em representantes da familia
Acrididae (Chapman 1998a). Cada foliculo tem seu préprio germario e esta
envolvido por uma membrana comum, fazendo do testiculo um corpo
completamente compacto (Nijhout 1994). Apesar da importancia dos
pentatomideos como agentes de controle biolégico, muito pouco se conhece
sobre a morfologia interna e histologia dos 6rgéaos reprodutivos desses
organismos, em especial ao que se refere ao sistema reprodutor dos machos.

O sistema reprodutor feminino dos insetos é composto por um par
de ovarios, localizados dorsalmente ao intestino, e formados por unidades
funcionais denominadas de ovariolos, os quais estdo envolvidos em uma
rede de traqueiolas e pelo corpo gorduroso (Engelmann 1970, Davey
1985b, Nijhout 1994, Chapman 1998b). Os ovariolos sao unidos na regiao
distal pelos filamentos terminais que estdo conectados a parede do corpo do
inseto e, proximalmente, pelo oviduto lateral. Os ovidutos laterais unem-se
formando o oviduto comum (Nijhout 1994, Chapman 1998b), o qual se abre
na vagina (Chapman 1998b).

O numero de ovariolos por ovario é espécie-especifico e pode

variar de um, como em certos Coleoptera, a mais de mil em rainhas de
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térmitas (Nijhout 1994) em funcdo do tamanho e do estilo de vida do inseto,
bem como da sua posicdo taxonbmica (Chapman 1998b). Porém,
tipicamente os ovarios contém entre quatro e seis ovariolos (Nijhout 1994).

Os ovarios de muitos grupos de insetos diferem na forma de como
sdo providos os nutrientes para os ovoécitos (Nijhout 1994) e dividem-se,
basicamente, em dois tipos: Panoistico e Meroistico (Engelmann 1970,
Davey 1985b, Nijhout 1994, Chapman 1998b). Os ovarios meroisticos
ainda se dividem em telotréfico e politrofico (Nijhout 1994, Chapman
1998b).

Os representantes da ordem Heteroptera apresentam ovarios do tipo
meroistico-telotrofico (Blning 1994, Simiczyjesval. 1998, Szklarzewicz
1998), os quais consistem de um numero relativamente constante de
ovariolos (Simiczyjewet al. 1998). Este numero é espécie-especifico e,
mesmo, familia-especifico com, usualmente, quatro e sete (Blning 1994).

Os ovariolos dos Heteroptera estéo diferenciados em um filamento
terminal, um trofario (camara tréfica), um vitelario e um pedicelo
(Simiczyjew et al. 1998). O trofario contém células nutridoras grandes,
freqientemente polipléides (trofdcitos); enquanto o vitelario contém
ovocitos, em um arranjo linear, e em diferentes estagios de
desenvolvimento (Szklarzewicz 1998). O centro da camara trofica esta
conectado tanto com os trofécitos, pelas projecdes citoplasméaticas, como
com o0s ovocitos, pelo corddo nutritivo (Simiczyjeet al. 1998,
Szklarzewick 1998).

O germaério, de acordo com Chapman (1998b), é o local onde sé&o
produzidos os ovocitos e as células nutridoras, a partir das células
germinativas; enquanto o vitelario aparece na por¢do mediana do ovariolo,
onde o0s ovocitos crescem e o vitelo € depositado através de uma série de

processos e com a participacdo de pelo me
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cada ovariolo € celular, com células tragueais e musculares, com a funcao
de conferir aos ovariolos certa elasticidade (Chapman 1998b).

A fecundidade de percevejos do géndPodisus € afetada,
negativamente, por condigcbes ambientais desfavoraveis, em particular pela
guantidade e qualidade do alimento consumido, durante a fase ninfal e/ou
adulta (Wiedenmann & O’Neil 1990, Molina-Rugastal. 1997 e 1998).

Essas condicbes desfavoraveis podem ser responsaveis também por
variagbes morfolégicas e histolégicas nos orgaos reprodutivos desses
organismos, afetando dessa forma a sua reproducao.

Como estudos relacionados com anatomia e histologia dos 6rgéos
reprodutivos de percevejos predadores sdo escassos na literatura, torna-se
imprescindivel a compreenséo da morfologia interna desses 6rgaos, visando
desenvolver estratégias eficientes de multiplicacdo desses organismos com
base no conhecimento de sua capacidade reprodutiva. Portanto, a pesquisa
objetivou estudar o efeito de presasdlabama argillacea (HUb.)
(Lepidoptera: Noctuidae),enebrio molitor L. (Coleoptera: Tenebrionidae),
Musca domestica L. (Diptera: Muscidae) e dieta artificial) na anatomia e

histologia dos 6rgaos reprodutivos do predd&imigrispinus.

Material e Métodos

A pesquisa foi conduzida na Unidade de Controle Biolégico (UCB)
da Embrapa Algoddo, Campina Grande, Paraiba, sendo que as descricbes
anatbmicas e das caracteristicas morfoldgicas dos 6rgaos reprodutivos do
predador, para cada dieta, foram realizadas no Laboratério de Biologia
Molecular e Celular, pertencente ao Departamento de Biologia Geral

(DBG), da Universidade Federal de Vigosa, em Vigosa, Minas Gerais.
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Os espécimes do predaddmigrispinus e das presaa. argillacea,

T. molitor e M. domestica foram provenientes de colonias de criacdo massal
mantidas na (UCB) da Embrapa Algoddo, conforme metodologia de
Azevedo (1996) e Medeiros (1997). A dieta artificial, para criacdo de
percevejos predadores, foi preparada conforme metodologia proposta por
Saavedraet al. (1995), sendo constituida de figado bovino (60g); carne
gorda bovina (60g); solucdo de sacarose a 5% (18 ml); sais de Wesson
(0,69); levedura de cerveja (3g); gema de ovo (12g); mel de abelha (7,29);
acido ascorbico (0,3g); nipagina (0,39g) e tetraciclina (30mg).

Os percevejos foram mantidos, durante a fase ninfal e adulta, a
temperatura de 26, umidade relativa de 60 10% e fotoperiodo de 14
horas em cinco dietas, constituindo os seguintes tratamentpdadgartas
de 3 instar deA. argillacea; (T,) lagartas de Sinstar deA. argillacea; (T3)
dieta artificial; (T,) larvas de 3instar deT. molitor e (5) larvas de“3instar
de M. domestica.

Apdés a emergéncia dos adultos, em todas as dietas testadas, esses
foram sexados com base na aparéncia externa da genitalia e tamanho do
corpo, pesados e, posteriormente, acasalados. Apos a morte dos adultos
esses foram mantidos em alcool 70%, e posteriormente dissecados para a
extracdo de seus 6rgaos reprodutivos. A disseccao foi realizada sob lupa e
com o auxilio de tesouras cirargicas, pincas e alfinetes entomoldgicos.
ApOs a extragdo dos mesmos, esses foram colocados em fixador
paraformaldeido 4% em tampao fosfato pH 7,4 e 0,1 M e depositados em
tubos do tipo Eppendorff. Posteriormente, o material foi mantido em
geladeira até a analise.

Com o auxilio de um analisador de imagem (Image Pro-Plus,

versao 4.0), foram realizados as descricbes anatdbmicas e das caracteristicas
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morfolégicas dos orgaos reprodutivos do predador para cada dieta testada.
Foram analisados 10 individuos/dieta.
A seguir as pecas foram desidratadas em série alcodlica (70, 80,

90 e 95%) e embebidas em historesina (Leica). Seccbes e de
espessura foram obtidas com navalhas de vidro e coradas com hematoxilina
e eosina. As seccdes foram analisadas e fotografadas em fotomicroscopio.

Os estudos histologicos dos o6rgaos reprodutivos (ovarios e
testiculos) deP. nigrispinus foram realizados em trés individuos/dieta.
Apés os cortes histologicos, foram realizadas comparacdes da histologia
daquelas estruturas em funcéo das diferentes fontes de alimento nos quais
os insetos foram submetidos.

Os efeitos de diferentes presas na morfometria das estruturas
reprodutivas do predad®. nigrispinus foram analisados, aplicando-se os
procedimentos PROC GLM e PROC REG (SAS Institute Inc. 2000). As

meédias foram comparadas pelo teste de Student-Newman-Reul3,05).

Resultados

Morfometria da Genitédlia Interna de P. nigrispinus. Observacfes
realizadas com estereomicroscopio revelaram que a genitalia interna de
fémeas fecundadas @R nigrispinus apresenta coloracdo creme amarelada
com as seguintes regides bem definidas: ovarios formados por um conjunto
de ovariolos, oviduto lateral, oviduto comum e vagina, 0s quais estédo
localizados ventralmente em relagdo ao intestino. Independente da dieta
utilizada e do lado em que se encontra, cada ovari®. dagrispinus
apresenta sete ovariolos, interligados através de filamentos terminais

formando uma estrutura compacta em forma de cacho. Os ovariolos se
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assemelham a filamentos longos, os quais se encontram envolvidos por
traqueiolas. Esses ovariolos unem-se para formar o oviduto lateral, que se
caracteriza por apresentar um diametro maior do que os ovariolos. Os
ovidutos laterais, por sua vez, fundem-se e formam o oviduto comum, que
tem diametro igual ou ligeiramente maior do que os ovidutos laterais.

Embora o tipo de presa oferecidaPa nigrispinus ndo tenha
promovido variagdo no numero de ovariolos por ovario neste predador, ela
causou alteracdes no desenvolvimento na morfometria dessas estruturas.
Quando alimentadas com lagartas @3 5 instar do curuqueré; fémeas
de P. nigrispinus, mesmo ap0s a mortegapresentam ovarios bem
desenvolvidos e com os ovariolos contendo, no seu interior, um grande
namero de ovocitos em estagios avancados de desenvolvimento (Figuras
1A e 1B). Observacbes estruturais mostraram detalhes morfolégicos dos
ovocitos, permitindo observar que essas estruturas ja apresentam, em
fémeas alimentadas com essas dietas, o cérion bem caracterizado e o0s
prolongamentos micropilares ja completamente desenvolvidos (Figura 1C).
Os ovacitos, nesse estagio de desenvolvimento, geralmente se encontram na
regido do calice, proximo ao oviduto lateral. No entanto, fémeas
alimentadas com dieta artificial apresentam ovarios atrofiados e,
praticamente, desprovidos de ovocitos no interior dos ovariolos (Figura
1D).

A regido do célice, em fémeas que receberam essa dieta,
caracteriza-se por apresentar uma compactacao das partes terminais dos
ovariolos (Figura 1D). Fémeas que recebefammolitor (Figura 1E) ou
M. domestica (Figura 1F) como alimento, apresentam os ovarios em estagio
intermediario de desenvolvimento, diferentes fases de desenvolvimento. A
maioria dos ovariolos ndo possui, contendo ovariolos com ovoécites em
entanto, ovocitos completamente desenvolvidos em seu interior (Figuras 1E
e 1F).
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Figura 1 - Sistema reprodutor feminino Bledisus nigrispinus (Heteroptera:
Pentatomidae) submetido a diferentes presas. (A) e (B) viséo parcial dos ovarios
de predadores alimentados com lagartas YeolB 5 instar do curuqueré,
mostrando elevado grau de desenvolvimento e (C) detalhes morfolégicos dos
ovocitos. Barra de escala: 133,33 mm (Fig. 1A); 149,03 mm (Fig. 1B) e 42,92 mm
(Fig. 1C). (D), (E) e (F) viséo geral dos ovariosRdeigrispinus alimentado com
dieta artificial, T. molitor ou M. domestica, respectivamente, mostrando diferencas
no desenvolvimento. Barras de escala: 85,76 mm (Fig. 1D); 125 mm (Fig. 1E) e
92,59 mm (Fig. 1F). OV= ovocito, RC= regido do célice, PO= parede do ovdcito,
CG= corpo gorduroso, PM= prolongamentos micropilares, OVL= ovariolo, FT=
filamentos terminais e OL ou = oviduto lateral.
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As interacOes presa X posicdo do ovariolo central no ovario
(esquerdo e direto) de fémeas copuladas do pre@adagrispinus e presa
X posicdo de ovocitos mais desenvolvidos no ovario (esquerdo e direito)
mostraram que o efeito da presa no comprimento do ovariolo central (F=
0,59; gl= 4,81P= 0,6728) e de ovicitos mais desenvolvidos (F= 0,77; gl=
4,81;P= 0,5478) de cada ovario independe do ovariolo central ou ovocitos
mais desenvolvidos se encontrarem no ovario esquerdo ou direito. Os
comprimentos do ovariolo central e do ovécito mais desenvolvido sao
afetados pelo tipo de presa fornecida ao predador. O comprimento do
ovariolo central do predador foi maior em fémeas alimentadas com lagartas
de 5 instar do curuqueré (7,620,21 mm) (F= 49,10; gl= 4,8P< 0.0001)

e menor naquelas alimentadas com dieta artificial (2,6@6mm) (Figura

2A). Os ovocitos mais desenvolvidos foram observados em ovarios de
fémeas deP. nigrispinus que se alimentaram com lagartas dénStar do
curuqueré (1,0& 0,03 mm) ou de %instar (0,9% 0,03 mm) (F= 39,27,

gl= 4,81;P< 0.0001), enquanto que os mais atrofiados foram encontrados
em fémeas alimentadas com dieta artificial (82603 mm) (Figura 2B).

A genitalia interna de machos de nigrispinus encontra-se
localizada na regido ventral em relacdo ao intestino e envolvida pelo corpo
gorduroso. Caracteriza-se por apresentar as seguintes regides: testiculos,
canal deferente e duto ejaculatério (Figura 3A). Os testiculos estdo
localizados na regiéo inicial do abdémen, apresentando coloragdo vermelho
intenso e uma estrutura compacta de forma arredondada (Figura 3B) ou
ligeiramente alongada (Figura 3C). Os foliculos testiculares s6 foram
diferenciados através de estudos histoldgicos. Assim como os testiculos, 0s
canais deferentes possuem uma coloracdo vermelho intenso e sdo em forma
de filamentos longos, 0s quais se unem ao duto ejaculatério, que por sua

vez, apresenta-se com uma coloracdo creme amarelado. Portanto, as
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Figura 2. (A) Influéncia da presa no comprimento do ovariolo central e (B)
ovoécito mais desenvolvido deodisus nigrispinus (Heteroptera: Pentatomidae), a
25°C, umidade relativa de 6010% e fotoperiodo de 14 horas. Teste de Student-
Newman-Keuls: para cada variavel, médias seguidas pela mesma letra ndo séo
significativamente diferente®€ 0,05). Barras de erro indicam o erro padrao.
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Figura 3 - Sistema reprodutor masculinaReli sus nigrispinus (Heteroptera:
Pentatomidae). (A) visdo geral da genitalia interna do mach® digrispinus.
Barra de escala: 142,25 mm; (B) detalhe dos testiculo$.deigrispinus
apresentando forma arredondada. Barra de escala: 43,92 mm; e (C) ligeiramente
alongada. Barra de escala: 31,75,25 mm. T= testiculo, TE= testiculo esquerdo,
TD= testiculo direito, CG= corpo gorduroso, DE= duto ejaculatério, ST= esternito

e CD ou»= canal deferente
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caracteristicas morfologicas da genitalia interna de machos sdo similares,

independente da dieta utilizada.

Histologia da Genitalia Interna de P. nigrispinus. Estudos histologicos
revelaram que o ovario d& nigrispinus é do tipo meroistico telotréfico,
sendo cada ovario envolvido por um epitélio delgado de células epiteliais e
por uma capa muscular, a bainha peritoneal. O ovariolo esta dividido em
um filamento terminal, um trofario (camara tréfica), um vitelario e um
pedicelo. O filamento terminal é constituido por células em forma de hastes,
orientadas perpendicularmente ao longo do eixo do ovariolo. A parte apical
de cada ovariolo € formada por uma regido de germario, na qual se
encontram células em processo de diferenciacdo celular. O trofario abriga
os trofécitos, isto é, células nutridoras que circundam a parte central
denominada de cordao nutritivo, o qual € um componente do sistema de
transporte de nutrientes entre o trofocito e os ovocitos (Figura 4).

O restante do ovariolo é constituido pelo vitelario, no qual ocorre a
vitelogénese e o0 desenvolvimento dos ovécitos, e caracteriza-se por
apresentar ovécitos em diferentes estagios de desenvolvimento em arranjo
linear (Figura 5A). Como caracteristica do tipo de ovario meroistico
telotrofico, apenas os ovocitos descem pelo ovariolo durante a fase de
desenvolvimento, permanecendo as células nutridoras presentes no trofario.
Cada ovocito esta envolvido por uma camada Unica de células,
denominadas foliculares. Este envoltorio mostra-se interrompido no ponto
de comunicacéo entre o cord&o nutritivo e o ovacito (Figura 5B).

Quando os ovdcitos se encontram proximo a regido do germario,
em fase inicial de desenvolvimento, as células foliculares se apresentam de
forma achatadas e compactadas. A medida que 0s ovOcitos vao se
desenvolvendo, essas células vao se tornando cubicas e menos compactadas
(Figura 5C).
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Com o desenvolvimento dos ovacitos, eles descem pelo ovariolo
em direcdo ao calice, aumentando de volume e promovendo uma elevacgao
da quantidade de vitelo no seu interior (processo de vitelogénese). Nos
estagios mais avancados de maturacdo, o cordao nutritivo rompe-se dos
ovocitos, ndo desempenitho, aparentemente, alguma funcdo apds essa
fase. A partir desse momento, 0s ovocitos irdo receber proteinas derivadas,
possivelmente, do epitélio foliar ou dos tecidos extraovarianos. O ovdcito
estando completamente desenvolvido, as células foliculares passam a

secretar o corion do ovo.
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Figura 4 - Corte longitudinal do ovariolo Bedisus nigrispinus (Heteroptera:
Pentatomidae) mostrando a regido do trofério e o cordao nutritivo ligando ao
ovQcito. Barra de escala: 21,83 um. MP= membrana peritoneal, CN= corddo
nutritivo, OVC= ovdcito e CF= células foliculares.
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Figura 5 - Corte longitudinal do ovariolo Bedisus nigrispinus (Heteroptera:
Pentatomidae) em diferentes estagios de desenvolvimento. (A) Vista geral de
ovocitos em diferentes estagios de desenvolvimento e com arranjoBiagarde
escala: 86,96 um. (B) e (C) detalhes das células foliculares que envolvem os
ovacitos em diferentes estagios de desenvolvimento. Barras de escala: 21,05 um
(Fig. 5B) e 34,78 um (Fig. 5C}] inicio do vitelario, GM= germario, MP=
membrana peritoneal, CN= cordao nutritivo, OVC= ovdcito, TF= trofdcitos e CF=
células foliculares.
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O tipo de presa que o predadBr nigrispinus recebeu como
alimento teve influéncia no grau de desenvolvimento da genitalia interna de
fémeas (F= 49,10; gl= 4,8P< 0.0001), o que pbde ser comprovado
através de estudos histolégicos. Fémeas alimentadas com lagartaside 3
5° instar do curuqueré apresentaram uma grande quantidade de ovdcitos, em
estagios avancados de desenvolvimento, no interior dos ovariolos (Figuras
6A e 6B). Cortes histolégicos destas estruturas nos permitem visualizar uma
regido de células foliculares bem definida, as quais encontram circundando
0os ovocitos. Nao é possivel verificar caracteristicas de morte celular
(nucleos picnoticos e compactados) em células foliculares presentes nos
ovariolos de fémeas alimentadas com lagartas ‘deu3s instar do
curuqueré. Foi constatado um processo de diferenciacdo das células
foliculares para o inicio da formacé&o dos prolongamentos micropilares, que
sdo estruturas visiveis apenas em ovos completamente desenvolvidos
(Figuras 6A e 6B). Tambéem pbde ser visualizado nesses cortes a presenca
do cérion do ovo, circundando-o, jA completamente desenvolvido (processo
de coriogénese completado), bem como a presenca de vitelo no seu interior
(Figuras 6A e 6B). Poréem, ao contrario do que aconteceu com fémeas
alimentadas com lagartas dtibstar do curuqueré, fémeas que receberam
lagartas de “nstar do curuqueré como alimento, possuem alguns ovariolos
sem ovaocitos desenvolvidos. Nestes casos é possivel visualizar as seguintes
regides do ovariolo: germario, vitelario contendo ovécitos em diferentes
estagios de desenvolvimento, células foliculares (sem aspecto de morte
celular) e cordao nutritivo ligando as células nutridoras aos ovocitos (Figura
6C).

Diferentemente do relatado anteriormente, fémeas alimentadas com
T. molitor possuem poucos ovocitos desenvolvidos em seus ovariolos. Nos
cortes histolégicos é possivel ter uma nitida diferenciacdo das diversas

regides do ovariolo (Figura 7A) e, como os ovocitos ainda se
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Figura 6 - Corte longitudinal de ovariolos deodisus nigrispinus

(Heteroptera: Pentatomidae) alimentado com lagaftas § instar de curuqueré.

(A) e (B) mostram o cérion do ovo bem desenvolvido e o inicio do processo de
diferenciacdo das células foliculares para formagdo dos prolongamentos
micropilares. Barras de escala: 22,73 um (Fig. 6A) e 38,30 um (Fig. 6B). (C)
ovariolo pouco desenvolvido d& nigrispinus alimentado com curuqueré dé 3
instar. Barra de escala: 83,33 um. GM= germario, OV= ovécito, CF= células
foliculares, BP= bainha peritoneal, CN= cordao nutritivo, VIT= vitelo e CR ou

= cOrion.
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Figura 7 - Corte longitudinal de ovariolos deodisus nigrispinus
(Heteroptera: Pentatomidae) alimentado com larvas Tdeebrio molitor
(Coleoptera: TenebrionidaeMusca domestica (Diptera: Muscidae) ou dieta
artificial. (A) diversas regibes do ovariolo & nigrispinus alimentado com
larvas seT. molitor, notando-se a presenca de ovdcitos pouco desenvolvidos.
Barra de escala: 44,94 um. (B) auséncia de ovécitos no interior do ovarfalo de
nigrispinus alimentado com larvas dil. domestica e paredes do ovariolo
dobradas formando invaginac@es. Barra de escala: 66,67 um. (C) e (D) ovariolos
de P. nigrispinus alimentado com dieta artificial apresentando atrofiamento e
elevado grau de morte celular (nlcleos picnéticos). Barras de escala: 88,89 um
(Fig. 7C) e 22,47 pm (Fig. 7D). GM= germario, TF= trofocitos, NT= nucleo
trofico, OV= ovécito, BP= bainha peritoneal, CN= cord&o nutritivo, OVL=
interior do ovariololJ = paredes do ovariolo-e = ndcleos picnaoticos.
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encontram em fase de desenvolvimento, as células foliculares que os
circundam estdo mais unidas uma as outras. A medida que os ovdcitos vao
se desenvolvendo, percebe-se um aumento da espessura das células
foliculares e do espacamento entre elas. A maioria dos ovQcitos no interior
dos ovariolos ndo apresenta indicios de formacdo do cérion e ndo ha
evidéncias de morte celular nestas estruturas.

Da mesma forma que observado em ovarios de fémeas alimentadas
com T. molitor, os ovariolos daquelas que receberam larvas de mosca
apresentaram pouco desenvolvimento e pequena quantidade de ovécitos em
seu interior, 0s quais na maioria das vezes, estavam em fase inicial de
desenvolvimento. Quando alimentados com essa presa, boa parte dos
ovariolos ndo apresentavam ovécitos em seu interior e nestes casos suas
paredes encontravam-se dobradas, formando invaginacdes (Figura 7B). N&o
foi encontrado nenhum ovécito completamente desenvolvido (presenca de
corion e prolongamentos micropilares) no interior dos ovariolos nem
evidéncias de morte celular nessas estruturas.

Fémeas alimentadas com dieta artificial apresentaram ovariolos
pouco desenvolvidos e com um reduzido niumero de ovOcitos em estagio
inicial de desenvolvimento. Alguns ovariolos se apresentavam atrofiados
(Figura 7C) e com elevado grau de morte celular. Tanto as células da regido
do germério (Figura 7D) como as células foliculares apresentavam
escurecimento dos seus nucleos (nucleos picnéticos) e compactacdo dos
mesmos; fato este que nao foi verificado em ovérios de fémeas alimentadas
com as outra dietas. Isto mostra o processo de degeneragdo por que tem
passado essas estruturas de fémeas alimentadas com dieta artificial. O
aspecto geral desses ovariolos, no entanto, é semelhante aqueles das fémeas
alimentadas com as outras dietas, ou seja, uma regido de germario, vitelario

com ovOcitos em estagios iniciais de desenvolvimento e células foliculares.
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Os estudos histologicos da genitalia interna de macho®. de
nigrispinus demonstraram que nesta espécie, independentemente da dieta
utilizada, cada testiculo € composto por um numero de foliculos variando
entre quatro e seis. Os testiculos que possuem seis foliculos, geralmente,
apresentam quatro deles bem desenvolvido (mais largos) e dois mais
atrofiados (Figuras 8A e 8B). Cada foliculo tem na regido apical, seu
proprio germario, analogo ao dos ovariolos em fémeas, exceto pelo fato de
gue esses foliculos testiculares estédo envolvidos por uma camada de células
(bainha peritoneal e tanica prépria), fazendo dos testiculos um corpo
fortemente compactado (Figuras 8A e 8B). Dentro de cada foliculo, grupos
de espermatdcitos sdo envolvidos por uma membrana para formar o0s
espermatocistos. Todos o0s espermatécitos vado se desenvolvendo
sincronicamente, ao longo dos foliculos, em direcdo a regidao do canal
deferente (Figura 8C). Portanto, € possivel observar espermatdcitos em
diferentes estagios de desenvolvimento no interior dos foliculos. Quando se
aproximam do canal deferente, os espermatécitos se diferenciam e
produzem os espermatozoides, os quais sao liberados em grupo no interior
do canal deferente (Figura 8D). Foi verificado uma grande quantidade de
espermatozoéides na regido do foliculo préxima ao canal deferente,
independentemente do tipo de presa que 0s insetos receberam, o que
comprova que nagquela regido o processo de espermatogénese ja foi
completado. De cada foliculo, um canal eferente relativamente curto e fino
conecta-se com o canal deferente, que é um tubo longo e envolvido por um
epitélio grosso, uma lamina basal e uma camada muscular externa (Figura
8E).

O tipo de alimentacédo oferecidaPanigrispinus praticamente nao
afetou as caracteristicas morfologicas e histolégicas dos testiculos deste
predador, sendo observado o mesmo padrao descrito anteriormente para

machos provenientes dos diferentes regimes alimentares. A Unica diferenca
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verificada nos testiculos de individuos que se alimentaram com dieta
artificial, foi um acentuado grau de morte celular, caracterizado pelo
surgimento de nudcleos celulares picnoticos e compactados (Figura 8F).
Testiculos de apenas um individuo alimentado donmolitor também
apresentaram evidéncias de morte celular, poréem em fase inicial. Em
insetos alimentados com as outras dietas n&do foi constatado nenhum caso

dessa natureza.
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Figura 8 - Corte longitudinal dos testiculos dedisus nigrispinus
(Heteroptera: Pentatomidae). (A) e (B) visdo geral dos testiculos apresentando
namero diferente de foliculos. Barras de escala: 42,11 um (Fig. 8A) e 88,89 um
(Fig. 8B). (C) regidao de germario mostrando o inicio da diferenciacdo dos
espermatdcitos. Barra de escala: 23,46 um. (D) regido proxima ao canal deferente,
notando a presenca de espermatécitos em diferentes estagios de desenvolvimento
e diferenciando-se em espermatozoides. Barra de escala: 23,81 um. (E) vista geral
do interior do canal deferente apresentando grande quantidade de
espermatozoides. Barra de escala: 43,33 um. (F) visdo geral do testi€ulo de
nigrispinus alimentado com dieta artificial mostrando elevado grau de morte
celular. Barra de escala: 43,18 um. GM= germéario, TP= tunica propria, BP=
bainha peritoneal, EPM= espermatocitos, FOL= foliculos, ESP= espermatozoides
e EP= epitélio de revestimento.
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Discussao

Poucas pesquisas tém sido conduzidas visando estudar a morfologia
e histologia das genitélias internas dos heterdpteros, em especial no que diz
respeito aos efeitos da alimentacdo sobre estas estruturas. Porém, quando
comparado com 0s demais percevejos, 0S ovarios desses organismos sao
mais dificeis de se entender (Biining 1994). A genitalia interna de machos e
fémeas deP. nigrispinus €, de maneira geral, semelhante aquelas
apresentadas por outros percevejos, porém com variacdes morfoldgicas e

histolégicas em funcéo do regime alimentar ao qual foi submetido.

Morfometria da Genitalia Interna de P. nigrispinus. Fémeas deP.
nigrispinus, submetidas a diferentes regimes alimentares, apresentaram
ovariolos contendo ovdcitos em diferentes estagios de desenvolvimento, o
que demonstra o efeito da presa no grau de desenvolvimento dessas
estruturas. Segundo Bining (1994), cada ovariolo no interior do ovario
apresenta estagio semelhante de desenvolvimento, ndo possibilitando com
isso a existéncia de gradientes de desenvolvimento entre os ovariolos. No
entanto, os resultados obtidos sdo contrarios aos propostos por Blning
(1994), pois fémeas dB. nigrispinus alimentadas con¥. molitor, M.
domestica ou dieta artificial apresentaram poucos ovoécitos em diferentes
estagios de desenvolvimento no interior dos ovariolos, resultando dessa
forma, em ovariolos com gradientes de desenvolvimento dentro do mesmo
ovario.

A menor quantidade de ovocitos por ovariolo foi verificado em
ovarios de fémeas alimentadas com dieta artificial. Adams (2000) verificou
gue fémeas do pentatomideo preddemillus bioculatus (F.), alimentadas
com dieta artificial, reduziram em até 50% o numero de ciclos gonotréficos

por ovariolo. E provavel que tendéncia semelhante seja observada em
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fémeas deP. nigrispinus alimentadas com dieta artificial, o que poderia
explicar a baixa taxa de fecundidade desse predador alimentado com essa
dieta. Porém, fémeas alimentadas com lagartas®deu35 instar do
curuqueré mostraram ovariolos bem desenvolvidos e com grande
guantidade de ovocitos em estagio avancado de desenvolvimento,
apresentando inclusive, o corion bem caracterizado e os prolongamentos
micropilares ja desenvolvidos. Esta caracteristica apresentada por fémeas de
P. nigrispinus alimentadas nessas dietas podem sugerir que elas estejam
aptas a producdo de ovos durante todo o ciclo de vida, o que poderia
explicar os altos valores de fecundidade obtidos com insetos alimentados
com essas presas (Capitulo Il). Fato semelhante foi observado por De
Clercqg & Degheele (1990a,b), os quais constataram que fémeRs de
nigrispinus alimentadas comGalleria mellonella L. (Lepidoptera:
Pyralidae) e Spodoptera exigua (Hub.) (Lepidoptera: Noctuidae)
ovipositaram durante todo o ciclo de vida e apresentaram ovos nNos ovarios
na época da morte. Portanto, lagartas deu3s instar do curuqueré sdo
presas adequadas nutricionalmente para promover o desenvolvimento das
estruturas reprodutivas deste predador. De acordo com Adams (2000), a
fémea necessita de dietas nutricionalmente adequadas para sintetizar
vitelogenina suficiente para garantir altos niveis de fecundidade. As
variagbes nas estratégias alimentares dos hemipteros podem explicar as
diferencas observadas no desenvolvimento de seus ovos (Adams 2000).

O ovariolo central e o ovécito mais desenvolvido foram maiores em
fémeas alimentadas com lagartas deirstar do curuqueré e menores
naguelas alimentadas com dieta artificial, indicando que € possivel obter
maiores taxas reprodutivas em fémeas desse predador com estruturas
reprodutivas mais desenvolvidas e mostra que a qualidade e a quantidade do
alimento ninfal afeta o tamanho do corpo e o sistema reprodutivo de adultos

(Lin & Winston 1998). Portanto, € provavel que proteinas presentes em

50



lagartas de Sinstar do curuqueré sejam adequadas para promover maior
desenvolvimento ovariano em fémeas Rlenigrispinus, ou entdo, esses
predadores possuem enzimas proteoliticas capazes de quebrar, mais
eficientemente, as proteinas presentes nessas lagartas. Segundo Lin &
Winston (1998), o maior desenvolvimento ovarianoAgns mellifera (L.)
(Hymenoptera: Apidae), quando alimentadas com geleia real do que com
polen, ndo parece ser explicado pela quantidade de proteinas presentes
nestes alimentos e sim resultado da incapacidade das abelhas em digerir as
proteinas do grdo de pdlen devido a auséncia de enzimas proteoliticas

adequadas.

Histologia da Genitalia Interna de P. nigrispinus. Ovarios de P.
nigrispinus sdo do tipo meroistico telotréfico, contendo sete ovariolos por
ovario independentemente da dieta estudada, concordando com Blning
(1994), Simiczyjewet al. (1998), Szklarzewicz (1998) e Adams (2000), ao
relatarem que os ovarios dos heterdpteros sao do tipo meroistico telotrofico,
consistindo de um numero relativamente constante de ovariolos. De acordo
com Buning (1994), nesse grupo de insetos, o numero de ovariolos por
ovario € espécie-especifico e usualmente varia entre quatro e sete; o que
vem confirmar os resultados apresentados. O numero de ovariolos por
ovario em insetos é espécie-especifico e varia de um, em certos coledpteros,
a mais de mil, como em rainhas de cupins (Nijhout 1994, Chapman 1998b),
podendo esse numero determinar, em algum grau, a capacidade reprodutiva
de uma dada espécie (Elgelmann 1970).

Os ovérios deP. nigrispinus mostraram-se semelhantes aqueles
descritos por Chapman (1998b), Buning (1994), Simiczgeal. (1998) e
Szklarzewicz (1998) para outras espécies de percevejos. A estrutura geral
dos ovariolos dos heteropteros € uniforme, ocorrendo diferencas apenas na

organizacao do trofario. Estudos morfologicos (Simiczygtval. 1998,
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Szklarzewicz 1998), estruturais (Ksiazkiewicz-Kapralska 1980, 1985 e
1991) e histoquimicos (Huebner & Anderson 1972, Choi & Nagl 1976,
Huebner 1981) tém mostrado que os trofarios dos heteropteros diferem
entre espécies primitivas e mais evolutivas. Desta forma, resultados de
analises comparativas da arquitetura do trofario podera ser uma ferramenta
atil para fazer inferéncias filogenéticas (Simiczyjest al. 1998,
Szklarzewicz 1998).

Os ovariolos telotréficos sdo caracterizados pela presenca de
tecidos troficos, ovogodnias e tecidos pré-foliculares na regido terminal. As
células mais proximais sdo as precursoras dos ovOcitos enquanto as mais
distais sdo os trofocitos (células nutridoras), os quais permanecem
conectados a regido central denominada de corddo tréfico (Chapman
1998b). EmP. nigrispinus, 0os ovariolos contém uma série linear de
ovécitos em estagios sucessivos de desenvolvimento com 0s mais
avancados na posicao proximal e mais distantes do germario. Este fato foi
mais evidente em insetos alimentados com lagartas de 3 instar do
curuqueré, as quais apresentaram maior quantidade de ovdcitos por ovario.
De acordo com Nijhout (1994), o processo de desenvolvimento de ovos nos
ovariolos é dividido em trés estagios: primeiramente, 0os ovOcitos passam
por um periodo de crescimento previtelogénico durante o qual eles
acumulam uma variedade de proteinas, carboidratos e outros nutrientes.
Durante este estagio, os mRNA e as ribonucleoproteinas séo transportadas
para os ovdcitos através de um gradiente de potencial elétrico (Chapman
1998b). Em seguida vem o periodo de vitelogénese, durante o qual o
ovocito acumula especificamente vitelogenina a partir da hemolinfa. O
estagio final € a coriogénese, durante a qual a camada de proteina do ovo
(corion) é secretada ao redor do ovocito. Estas duas Ultimas fases de

maturacdo dos ovOcitos exigem uma atividade especial das células
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foliculares, que sdo responsaveis por controlar o acesso de proteinas e
nutrientes para o interior dos ovécitos e por secretar o corion dos mesmos.

O tipo de presa oferecida R nigrispinus teve influéncia no
desenvolvimento dos ovOcitos no interior dos ovariolos do predador.
Fémeas alimentadas com lagartas e85 instar do curuqueré, sempre
apresentaram ovocitos completamente desenvolvidos nos seus ovariolos, 0
gue comprova que nesses insetos, o processo de formacdo do ovo ja foi
completado e que eles estdo aptos a reproduzir durante todo o seu ciclo de
vida. No entanto, quando alimentado com dieta artificial, o processo de
coriogénese € possivel que seja afetado, pois na época da morte das fémeas
de P. nigrispinus ndo foi observado nenhum ovécito totalmente
desenvolvido no interior dos ovariolos. Este fato pode explicar a baixa
fecundidade deste predador quando alimentado com dieta artificial.

Além de ovécitos em estagios iniciais de desenvolvimento, o0s
ovariolos de fémeas alimentadas com dieta artificial apresentam um
avancado grau de morte celular, o que pode estd associado a
inadequabilidade nutricional dessa dieta. Sabe-se que a degeneracdo de
células foliculares pode ocorrer em resposta a estresse nutricional,
retardando ou bloqueando a oviposicdo e € uma maneira de reciclar
materiais ricos em nutrientes encontrados nos ovaocitos.

Estudos histolégicos da genitdlia interna de machos dos
heterOpteros sé@o praticamente inexistentes na literatura, principalmente no
gue diz respeito ao efeito de deferentes presas no desenvolvimento destas
estruturas. Neste estudo, os resultados demonstraram que o tipo de
alimentacdo oferecida &. nigrispinus, praticamente nao afetou as
caracteristicas histologicas dos testiculos desses predadores, sendo
observado o mesmo padrao descrito anteriormente para outras espécies. A
Unica diferenca foi verificada em testiculos de individuos que se

alimentaram com dieta artificial, onde foi percebido um acentuado grau de
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morte celular, caracterizado pelo surgimento de ndcleos celulares picnoticos
e compactados, semelhante ao observado nas estruturas reprodutivas de
fémeas alimentadas nesta mesma dieta.

Portanto, verifica-se que fémeasRIenigrispinus alimentadas com
lagartas de Bou 5 instar do curuqueré-do-algodoeiro apresentam 6rgaos
reprodutivos internos desenvolvidos e com grande quantidade de ovdcitos
completamente formados, demonstrando que estas presas sao as mais
adequadas para promoverem uma melhor resposta reprodutiva nesse

predador.

Literatura Citada

Adams, T.S. 2000Effect of diet and mating status on ovarian development
in a predaceous stink birgrillus bioculatus (Hemiptera: Pentatomidae).
An. Entomol. Soc. Amer. 93: 529-535.

Azevedo, F.R. de. 1996Efeitos da temperatura e defesa da presa no
consumo e utilizacdo de larvas Tenebrio molitor Linné por ninfas do
predadorSupputius cincticeps (Stal, 1860) (Hemiptera: Pentatomidae).
Recife, UFRPE, 101p. (Tese de Mestrado).

Azevedo, F.R. & F.S. Ramalho. 1999&feitos da temperatura e da defesa
da presa no consumo pelo predadaspputius cincticeps (Stal)
(Heteroptera: Pentatomida®esq. Agropec. Bras. 34: 165-171.

Azevedo, F.R. & F.S. Ramalho. 1999blmpacto da temperatura e da
defesa da presa na utilizagdo Tenebrio molitor L. por ninfas do
predador Supputius cincticeps (Heteroptera: Pentatomidae). An. Soc.
Entomol. Brasil 28: 111-119.

Barcelos, J.A.V., J.C. Zanuncio, A.C. Oliveira & E.C. Nascimento.
1994. Performance em duas dietas e descricdo dos adultos de
Brontocoris tabidus (Signoret) (Heteroptera: Pentatomidae). An. Soc.
Entomol. Brasil 23: 519-524.

54



Beserra, E.B., T.V. Zanuncio, J.C. Zanuncio & G.P. Santos. 1995.
Desenvolvimento deSupputius cincticeps (Heteroptera: Pentatomidae)
alimentado com larvas de&ophobas confusa, Tenebrio molitor
(Coleoptera: Tenebrionidae) Musca domestica (Diptera: Muscidae).
Rev. Bras. Zool. 12: 725-733.

Blning, J. 1994.The ovary of ectognatha, the Insecta s. str. In Blning, J.
The insect ovary — Ultrastructure, previtellogenic growth and evolution.
London: Chapman & Hall. p.31-324.

Chapman, R.F. 1998aReproductive system: male. In R.F. Chapman, The
Insects: Structure and Function.. 4ed. Cambridge: Cambridge
University. p.268-294.

Chapman, R.F. 1998b.Reproductive system: female. In R.F. Chapman,
The Insects: Structure and Function. dd. Cambridge: Cambridge
University. p.295-324.

Choi, W.C. & W. Nagl. 1976. Electron microscopic study on the
differentiation and development of trophocytes and oocyteGermis
najas (Heteroptera). Cytobios 17: 47-62.

Davey, K.G. 1985a.The male reproductive tract. In Kerkut, G.A. & L.I.
Gilbert, Comprehensive Insect Physiology Biochemistry and
Pharmacology. Oxford: Pergamon Press. v.1, p.1-14.

Davey, K.G. 1985b.The female reproductive tract. In Kerkut, G.A. & L.l
Gilbert, Comprehensive Insect Physiology Biochemistry and
Pharmacology. Oxford: Pergamon Press. v.1, p.15-36.

De Clercq, P. & D. Degheele. 1990d&escription and life history of the
predatory bugPodisus sagitta (Fab.) (Hemiptera: Pentatomidae). Can.
Entomol. 122: 1149-1156.

De Clercq, P. & D. Degheele. 1990kEffects of the temperature and
relative humity on the reproduction of the predatory Badisus sagitta
(Fab.) (Heteroptera: Pentatomidae). Med. Fac. Landbouww. Univ. Gent
55: 439-443.

De Clercq, P. 2000.Predaceous stinkbugs (Pentatomidae:Asopinae). In

Schaefer, C.W. & A.R. Panizzi, Heteroptera of Economic Importance. 1
ed. Cambridge: Cambridge University. p.737-789.

55



Engelmann, F. 1970 Factors that affect egg production and fecundity. In
Engelmann, F. The Physiology of Insects Reproduction. Oxford:
Pergamon Press. p.107-142.

Gilot, C. 1980.Entomology. New York: Plenum, 729 p.

Happ, G.M. 1992. Maturation of the male reproductive system and its
endocrine regulation. Annu. Rev. Entomol. 37: 303-320.

Huebner, E & E. Anderson. 1972.A cytological study of the ovary of
Rhodnius prolixus. Ill. Cytoarchitecture and development of the trophic
chamber. J. Morphol. 138: 1-40.

Huebner, E. 1981. Nurce cell-oocyte interaction in the telotrophic
ovarioles of an insecRhodnius prolixus. Tissue Cell 13: 105-125.

Ksiazkiewicz-Kapralska, M. 1980. Ultrastructure of the trophic chamber
and nutritive cord ofAspidiotus hederae (Homoptera, Coccoidae). Cell
Tissue Res. 213: 149-157.

Ksiazkiewicz-Kapralska, M. 1985.0rganization of the trophic chamber of
homopteran insects. 1. Cercopidae: Cicadomorpha. Cytobios. 42: 133-
145.

Ksiazkiewicz-Kapralska, M. 1991.0Organization of the trophic chamber of
homopteran insects. 2: Membracidae: Cicadomorpha. Cytobios. 66: 113-
119.

Lemos, W.P., R.S. Medeiros, F.S. Ramalho & J.CZanuncio. 2001.
Effects of plant feeding on the development, survival, and reproduction
of Podisus nigrispinus (Dallas) (Heteroptera: Pentatomidae). Intern. J.
Pest Manage. (In Press).

Lin, H. & M.L. Winston. 1998. The role of nutrition and temperature in
the ovarian development of the worker honey Pgms(mellifera). Can.
Entomol. 130: 883-891.

Matos Neto, F.C., J.C. Zanuncio, L.C. Freitas & B.M.R. Gomes. 1998.

Nymphal development of the predatBodisus rostralis (Heteroptera:
Pentatomidae) fed with three alternative prey. Brenesia 50: 72-77.

56



Medeiros, R.S. 1997.Efeitos da temperatura na biologia &edisus
nigrispinus (Dallas, 1851) (Hemiptera: Pentatomidae), predador do
curuqueré-do-algodoeiro, Areia, UFPB, 90p. (Trabalho de conclusao de
curso - Graduagdo em Engenharia Agronémica).

Medeiros, R.S., W.P. Lemos & F.S. Ramalho. 1998Efeitos da
temperatura no desenvolvimento de@odisus nigrispinus (Dallas)
(Heteroptera, Pentatomidae), predador do curuqueré-do-algodoeiro
(Lepidoptera, Noctuidae). Rev. Bras. Entomol. 42: 121-130.

Medeiros, R.S., F.S. Ramalho, W.P. Lemos & J.C. Zanuncio. 2000.
Age-dependent fecundity and life-fertility tables fwdisus nigrispinus
(Dallas) (Het., Pentatomidae). J. App. Entomol. 124: 319-324.

Michel, B. 1994.Entomofauna de los algodonales paraguayos: Hemiptera:
Heteroptera. Asuncion: Ministério de Agricultura y Ganaderia, 132p.

Molina-Rugama, A.J., J.C. Zanuncio, J.B. Torres & T.V. Zanuncio.
1997. Longevidad y fecundidad dPBodisus nigrispinus (Heteroptera:
Pentatomidae) alimentado cdvusca domestica (Diptera: Muscidae) y
frijol. Rev. Biol. Trop. 45: 1125-1130.

Molina-Rugama, A.J., J.C. Zanuncio, T.V. Zanuncio & M.L.R.
Oliveira. 1998. Reproductive strategy ofodisus rostralis (Stal)
(Heteroptera: Pentatomidae) females under different feeding intervals.
Bioc. Sci. Technol. 8: 583-588.

Moreira, L.A., J.C. Zanuncio & A.J. Molina-Rugama. 1998. Dados
biologicos dePodisus nigrispinus (Dallas) alimentado com a lagarta do
maracujazeirdione juno juno (Cramer). An. Soc. Entomol. Brasil 27:
645-647.

Nascimento, E.C., J.C. Zanuncio, M.C. Picanc¢o & T.V. Zanuncio. 1997.
Desenvolvimento dePodisus sculptus Distant, 1889 (Heteroptera:
Pentatomidae) erBombyx mori (Lepidoptera: Bombycidae) Eenebrio
molitor (Coleoptera: Tenebrionidae). Rev. Bras. Biol. 57: 195-201.

Nijhout, H.F. 1994. Reproduction. In Nijhout, H.F. Insect hormone.
Princeton: Princeton University. p.142-159.

57



Oliveira, H.N., J.C. Zanuncio, M.F. Sossai & D. Pratissoli. 1999Body
weight increment of Podisus distinctus (Stal) (Heteroptera:
Pentatomidae), fed ohenebrio molitor L. (Coleoptera: Tenebrionidae)
or Musca domestica L. (Diptera: Muscidae). Brenesia 51: 77-83.

Saavedra, J.L.D., J.C. Zanuncio, C.S. Sediyama & T.V. Zanuncio.
1995. Fecundidad vy fertilidad del predad@odisus nigrispinus (Dallas)
(Heteroptera: Pentatomidae) en cuatro dietas artificiales. Turrialba 45:
70-75.

Saavedra, J.L.D., J.C. Zanuncio, T.V. Zanuncio & G.P. Santos. 1996.
Desarrollo ninfal ddPodisus nigrispinus (Heteroptera: Pentatomidae) en
alimentacion mixta de dieta artificial y larvas déusca domestica
(Diptera: Muscidae). Brenesia 45-46: 177-182.

Santos, T.M., E.N. Silva & F.S. Ramalho. 199%esenvolvimento ninfal
de Podisus connexivus Bergroth (Hemiptera: Pentatomidae) alimentado
com curugueré-do-algodoeiro. Pesq. Agropec. Bras. 30: 163-167.

Santos, T.M., E.N. Silva & F.S. Ramalho. 1996Consumo alimentar e
desenvolvimento dePodisus nigrispinus (Dallas) sobre Alabama
argillacea (Huebner) em condi¢cdes de laboratorio. Pesq. Agropec. Bras.
31: 699-707.

SAS Institute inc. 2000.SAS user’s guide: statistic. North Caroline: Cary,
846p.

Simiczyjew, B., A. Ogorzalek & P. Stys. 1998Heteroptera ovaries:
variations on the theme. Folia Histochem. Cytobiol. 36: 147-156.

Szklarzewicz, T. 1998The ovaries of scale insects (Hemiptera, Coccinea).
Morphology and phylogenetic conclusions. Folia Histochem. Cytobiol.
36: 157-165.

Thomas, D.B. 1992.Taxonomic synopsis of the Asopinae Pentatomidae
(Heteroptera) of the Western hemisphere. Lanham: Entomological
Society of America, 156p.

Torres, J.B., J.C. Zanuncio & H.N. de Oliveira. 1998.Nymphal
development and adult reproduction of the stinkbug pred2adrsus
nigrispinus (Het., Pentatomidae) under fluctuating temperatures. J. App.
Entomol. 122: 509-514.

58



Wanderley, M.J.A. & F.S. Ramalho. 1999.Efeitos da temperatura no
desenvolvimento de Supputius cincticeps (Stal) (Heteroptera:
Pentatomidae) alimentado com larvasMigsca domestica L. An. Soc.
Entomol. Brasil 28: 121-129.

Wiedenmamm, R.N. & R.J. O’'Neil. 1990.Effects of low rates of
predation on selected life-history characteristicBafisus maculiventris
(Say) (Heteroptera: Pentatomidae). Can. Entomol. 122: 271-283.

Zanuncio, J.C., J.B. Alves, J.E.M. Leite, N.R. da Silva & R.C. Sartorio.
1990. Desenvolvimento ninfal d€odisus connexivus Bergroth, 1891
(Hemiptera: Pentatomidae) alimentado com dois hospedeiros
alternativos. Rev. Arvore 14: 164-174.

Zanuncio, J.C., E.C. Nascimento, T.V. Zanuncio & A.P. da Cruz. 1993.
Descricdo das ninfas do predadPodisus sculptus Distant, 1889
(Hemiptera: Pentatomidae). Rev. Bras. Entomol. 37: 403-408.

Zanuncio, J.C., J.B. Alves, T.V. Zanuncio & J.F. Garcia. 1994.
Hemipterous predators of eucalypt desfoliators caterpillars. For. Ecol.
Manage 65: 65-73.

Zanuncio, T.V., J.C. Zanuncio, E.F. Vilela & G.P. Santos. 1995.
Biologia de Supputius cincticeps Stal (Hemiptera, Pentatomidae) criado
em larvas délenebrio molitor (Coleoptera, Tenebrionidae) e hisca
domestica (Diptera, Muscidae). Rev. Bras. Entomol. 39: 183-187.

Zanuncio, J.C., J.B. Torres, D.L. Bernardo & P. De Clercq. 1996.
Development of the predatory stinkb@gontocoris tabidus (Signoret)
(Heteroptera: Pentatomidae) on different proportions of an artificial diet
and pupae ofenebrio molitor L. (Coleoptera: Tenebrionidae). Bioc. Sci.
Technol. 6: 619-625.

Zanuncio, T.V., J.B. Torres, J.C. Zanuncio & G.P.Santos. 1998Ciclo
de vida e reproducdo de€odisus distinctus (Stal) (Heteroptera:
Pentatomidae) alimentado com dois tipos de presas. Rev. Bras. Entomol.
41: 335-337.

Zanuncio, J.C., T.V. Zanuncio, R.N.C. Guedes & F.S. Ramalho. 2000.
Effect of feeding on thre&ucalyptus species on the development of
Brontocoris tabidus (Het.: Pentatomidae) fed witffenebrio molitor
(Col.: Tenebrionidae). Bioc. Sci. Technol. 10: 443-450.

59



Impacto da Presa na Biologia e Desenvolvimento das Estruturas
Reprodutivas do PredadorPodisus nigrispinus

(Heteroptera: Pentatomidae)
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Impact of the Prey on Biology and Development of Reproductive Structures

of PredatoiPodisus nigrispinus (Heteroptera: Pentatomidae)

ABSTRACT - The effects of different prey on the biology and development
of the reproductive structures Bbdisus nigrispinus (Dallas) (Heteroptera:
Pentatomidae) at 26, relative humidity of 60 40%, and photoperiod of

14 h light:10 h dark were studied. Development times'$f3, 4" and %'
instarsP. nigrispinus nymphs were similar when fed with ®r 5" instar
larvae of cotton leafworm A{abama argillacea Hueb.) (Lepidoptera:
Noctuidae) orTenebrio molitor L. (Coleoptera: Tenebrionidae) larvae.
When fed with housefly larvaéMusca domestica L.) (Diptera: Muscidae)

or artificial diet, the predator showed higher development time. Females of
P. nigrispinus showed a longer longevity than the males, during thant!

5" instars. The survival among the instars varied from 51.84r{&ar fed

with housefly) to 98.96% (4 and %' instars fed with § instar cotton
leafworm larvae)P. nigrispinus males were heavier when fed witf 8r

5" instar cotton leafworm larvae than as fed with artificial diet. The weight
of the females varied from 37.91 (with artificial diet) to 64.68 mg (with 5
instar cotton leafworm larvae). Independent of the prey, newly emerged
females ofP. nigrispinus were heavier than the males. FemalesPof
nigrispinus fed with 8" instar cotton leafworm larvae presented ovaries
heavier than as fed with other diets. The preoviposition periodP. of
nigrispinus was longer in females fed with artificial diet than in those fed
with 3 or 8" instar cotton leafworm larvae oF. molitor larvae. The
oviposition period oP. nigrispinus was longer in females fed wittf ®r 5"

instar cotton leafworm larvae dr. molitor larvae than in those fed with
artificial diet. The number of clutch/female and clutch/female/day.of
nigrispinus were higher whet®. nigrispinus was fed with 3 or 5" instar
cotton leafworm larvae than as fed with artificial diet. Females fed With 5
instar cotton leafworm larvae produced a higher number of eggs/female,
eggs/clutch, eggs/female/day and emerged nymphs than those fed with
other diets. The number of oocytes/central ovariole or /ovary is affected by
the prey, and were higher ih nigrispinus females fed with Binstar cotton
leafworm larvae than those fed with® 3nstar cotton leafworm larvae,
artificial diet, M. domestica larvae orT. molitor larvae. Artificial diet and

5" instar cotton leafworm larvae showed higher amount of gross protein
than the other prey. However™ Snstar cotton leafworm larvae when
attacked by the predator showed higher disponibility gross protein than
other preys.

KEY WORDS: Asopinae, biological control, nutrition, proteins,
reproduction.
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RESUMO - Estudou-se o efeito de diferentes presas na biologia e no
desenvolvimento das estruturas reprodutivas Rbglisus nigrispinus
(Dallas) (Heteroptera: Pentatomidae) 825umidade relativa de 6010%

e fotofase de 14 h. A duracéo db Z, 4° e 5 instares desse predador sdo
semelhantes quand nigrispinus € alimentado com lagartas deddi de 5

instar de Alabama argillacea (Lepidoptera: Noctuidae) ou larvas de
Tenebrio molitor L. (Coleoptera: Tenebrionidae). O predador apresentou
maior duracdo em todos os instares quando Alimentado com larvas de
Musca domestica L. (Diptera: Muscidae) ou dieta artificial. FémeasRle
nigrispinus apresentaram maior longevidade que machos durarfte &4
instar. A sobrevivéncia variou de 51,84 {i@star alimentado com mosca) a
98,96% (4 e 5 instares alimentado com lagartas dén3tar do curuqueré).
Machos deP. nigrispinus foram mais pesados com lagartas deo@ 5

instar do curuqueré e mais leves com dieta artificial. O peso de fémeas
variou de 37,91 (com dieta artificial) a 64,68 mg (com lagartas detr

do curuqueré). Independente da presa, fémeas recém-emergidas de
nigrispinus foram mais pesadas que os machos. Féme&s rnlgrispinus
alimentadas com lagartas dé @ 5 instar do curuqueré apresentaram
ovarios mais pesados que as que tiveram presa dieta artificial ou larvas de
M. domestica. O periodo de pré-oviposicdo Benigrispinus foi maior em
fémeas alimentadas com dieta artificial que com lagarta$ de 3 instar

do curuqueré ou larvas demolitor. O periodo de oviposi¢do foi maior em
fémeas alimentadas com lagartds8 5 instar do curuqueré ou larvas de

T. molitor do que com dieta artificial. O niamero de posturas/fémea e de
posturas/fémea/dia foram maiores quamdaigrispinus recebeu lagartas

de 3 ou de 5 instar do curuqueré que com dieta artificial. Fémeas
alimentadas com lagartas dé ifstar do curugueré apresentaram maior
namero de ovos/fémea, ovos/postura, ovos/fémea/dia e ninfas eclodidas que
as alimentadas com dieta artificial, larvas Medomestica, larvas de 3

instar do curuqueré ou larvas Bemoalitor. O niumero de ovadcitos/ovariolo
central e por ovario foram afetados pelo tipo de presa e maiores em fémeas
alimentadas com lagartas deiBstar do curuqueré do que as alimentadas
com dieta artificial, larvas dé. domestica, larvas de 3instar do curuqueré

ou larvas deT. molitor. Maiores quantidades de proteina bruta, em presas
ndo predadas, foram obtidas em dieta artificial e lagartas @estar do
curuqueré do que nas demais dietas. ApGs 0 processo de predacao, lagartas
de 5 instar do curuqueré apresentaram maior disponibilidade do total
proteina bruta, fato que ndo ocorreu com as demais presas estudadas.

PALAVRAS-CHAVE: Asopinae, controle biolégico, nutricdo, proteinas,
reproducao.
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A necessidade de se desenvolver méetodos de controle para insetos-
praga com baixo impacto ambiental (Bragaecal. 1998, Zanunciat al.
1998a) em plantacdes &ecalyptus spp. (Saavedrat al. 1997) e em varios
agroecossistemas tem enfatizado a importancia dos inimigos naturais nesses
ambientes.

Os predadores, devido ao seu habito generalista, passaram a
despertar o interesse de pesquisadores que desenvolveram metodologias
para produzi-los massalmente em laboratorio, especialmente os da ordem
Heteroptera (Zanunciet al.1994).

O potencial de percevejos predadores (Pentatomidae, Asopinae)
para o controle biolégico tem sido demonstrado em diferentes paises, tanto
em sistemas agricolas como florestais (Legaspi & O’'Neil 1993 e 1994,
Legaspiet al. 1996, De Clercq & Degheele 1997, Molina-Rugaehal.

1997, Zanuncioet al. 1997 e 2000, De Clercet al. 1998, Legaspi &
Legaspi 1998, Medeiro al. 1998 e 2000, Mohaghegh-Neyshabaatral.

1998 e 1999, Chocorosqui & De Clercq 1999, Olivetral. 1999, De
Clercqet al. 2000, Lemost al. 2001).

Os representantes do génétodisus sao predadores polifagos e
podem se alimentar de espécies de Lepidoptera (Zanenalo 1991a e
1997, Santost al. 1995 e 1996, Nascimengbal. 1997, Stampet al. 1997,

De Clercqet al. 1998 e 2000, Weiser & Stamp 1998, Chocorosqui & De
Clercq 1999, Lemost al. 2001), Coleoptera (Biever & Chauvin 1992,
Legaspi & O Neil 1993, Hough-Goldstein & Mcpherson 1996; Cretab.

1998, Matos Netet al. 1998), Homoptera, Orthoptera (Bresshal. 1985)

e Diptera (Saavedret al. 1995b, 1996b, Molina-Rugamet al. 1997 e
1998a, Matos Netat al. 1998, Oliveiraet al. 1999). No Brasil, esses
predadores sdo, frequentemente, encontrados em surtos de lagartas
desfolhadoras de eucaliptEucalyptus spp.), 0 que tém levado os

entomologistas a realizarem pesquisas sobre a biologia, ecologia, nutricao,
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criacdo, liberacdo e avaliagdo do impacto desses insetos sobre pragas
(Zanuncioet al. 1992, Nascimentet al. 1997).

Podisus nigrispinus (Dallas) (Heteroptera: Pentatomidae) € um dos
asopineos mais comum na regido Neotropical (De Clercqg 2000) e sua
ocorréncia foi relatada em varios paises da América do Sul e Central
(Thomas 1992), como importante agente de controle biolégico em diversas
culturas (Michel 1994, Zanunce al. 1994, Medeiro%t al. 1998 e 2000,
Moreiraet al. 1998, Lemot al. 2001). Mesmo sendo uma das espécies de
percevejos mais estudadas, ainda s&o escassas as informacdes a respeito da
nutricdo qualitativa e quantitativa deste predador.

Embora muitos percevejos predadores sejam generalistas e se
alimentem de varios tipos de presas em laboratorio, eles apresentam melhor
performance em determinadas presas (Bar@tlals 1991, Zanunciat al.
1993a,b, Beserrat al. 1995, De Clercq & Degheele 1997, De Clercq
2000). Trabalhos de Zanunacab al. (1991b,c) e Saavedst al. (1992a e
1995b) comP. connexivus Bergroth (#. nigrispinus), por De Clercq &
Degheele (1992) conf. maculiventris (Say) e P. sagitta (Stal) (=P.
nigrispinus), por Legaspi & O’Neil (1993), De Clercet al. (1998),
Chocorosqui & De Clercq (1999) colm maculiventris, e por Zanunciat
al. (1998b) comP. distinctus (Stal), com diferentes tipos de presas,
mostraram que estes predadores apresentam capacidade reprodutiva
diferenciada em funcéo do tipo de alimento que receberam durante a fase
ninfal.

Estudos de reproducdo com insetos tém chamado a atencdo sobre
uma variedade de fatores, externos e internos do animal, que influenciam a
producéo total de ovos. Entre esses fatores, a nutricdo afeta a quantidade de
ovos e € provavelmente o fator mais importante para a maioria das espécies
(Engelmann 1970, Mohaghegh-Neyshabaaral. 1999). A produgédo de

ovos envolve a alocagcdo de quantidade substancial de energia e nutrientes
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(Slansky Jr. & Scriber 1985) e o nimero de ovos depositados pode mostrar
forte relagdo com a quantidade de alimento consumido (Mukerji & Le Roux
1969, Molina-Rugamat al. 1998a,b).

O regime alimentar pode modificar o ciclo de vida de
pentatomideos predadores, pois individuos melhor alimentados
reproduzem-se mais e com maior frequéncia (Lenski 1984, Molina-Rugama
et al. 1997 e 1998a,b, Lemaat al. 2001). O fator principal, além da
digestibilidade, que governa a adequacao de uma proteina é o complemento
de aminoacidos que ela fornece, especialmente o niumero e a propor¢ao de
aminoacidos essenciais, 0s quais sdo aqueles que o animal ndo pode
sintetizar adequadamente (Dadd 1985, Chapman 1998).

Fémeas de insetos, obtidas a partir de larvas nutricionalmente
pobres, apresentam menor quantidade de reservas nutricionais, 0 que afeta
sua producdo de ovos. Além disso, o numero de ovariolos/ovario pode,
também, ser menor quando insetos jovens recebem alimentacdo
inadequada. Isto sugere que a producéo total de ovos depende, basicamente
do numero de ovariolos presentes nos ovarios e dos nutrientes ingeridos
pelas formas jovens e adultas dos mesmos (Engelmann 1970).

Somando-se a uma dieta nutricionalmente adequada, varios fatores
tém sido estudados pelos seus efeitos no controle da sintese protéica,
especialmente o controle da sintese de vitelogenina, devido a sua
importancia para a reproducdo dos insetos (Bitondi & Simdes 1996).
Shapiro et al. (2000) determinaram o potencial reprodutivo do
pentatomided®. maculiventris através dos picos de vitelogenina e vitelina
em diferentes tipos de presas.

A geragdo de conhecimentos sobre a influéncia de presas, com
diferentes teores de proteinas, no desenvolvimento das estruturas
reprodutivas e na reproducao do perceWwejaigrispinus é de importancia

fundamental em programas de manejo integrado de pragas com esse
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predador, bem como na manutencdo de criagbes massais mais eficientes em
laboratério. Desta forma, a pesquisa teve como objetivo estudar o efeito da
presa (lagartas d€’ ®u 5 instar deAlabama argillacea (Hub.), larvas de
terceiro instar ddenebrio molitor L., larvas de terceiro instar déusca
domestica L. e dieta artificial), na biologia, no desenvolvimento das

estruturas reprodutivas e na reproducéo do predrachogrispinus.

Material e Métodos

A pesquisa foi conduzida na Unidade de Controle Biolégico (UCB)
da Embrapa Algoddo, Campina Grande, Paraiba, em camaras climatizadas
do tipo BOD, a temperatura constante de@Q5umidade relativa de G0
10% e fotoperiodo de 14 horas.

Espécimes do predadBr nigrispinus e das presaa. argillacea, T.
molitor e M. domestica utilizados foram provenientes de colénias de criagcao
massal mantidas na UCB/Embrapa Algoddo, conforme metodologia de
Azevedo (1996) e Medeiros (1997). A dieta artificial, para criagao de
percevejos predadores, foi preparada conforme metodologia proposta por
Saavedraet al. (1995b), sendo constituida de figado bovino (60g); carne
gorda bovina (60g); solucdo de sacarose a 5% (18 ml); sais de Wesson
(0,69); levedura de cerveja (3g); gema de ovo (12g); mel de abelha (7,29);
acido ascoérbico (0,3g); nipagina (0,39g) e tetraciclina (30mg).

Foram fornecidos ao predador cinco tipos de dietas, de acordo com
0s seguintes tratamentos:;Tagartas de 3instar deA. argillacea; (T>)
lagartas de Sinstar deA. argillacea; (T5) dieta artificial; (T) larvas de 3

instar deT. molitor e (Ts) larvas de 3instar deM. domestica.
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Vinte e quatro horas antes da instalacdo do experimento, posturas
de P. nigrispinus, em adiantado estagio de desenvolvimento, foram
separadas facilitando a obtencdo de insetos de idade conhecida. Apos a
eclosdo das ninfas, foi acompanhado o desenvolvimento do predador, nas
diferentes dietas, até a emergéncia de adultos.

Foram utilizadas 150 ninfas recém eclodida® deigrispinus para
os tratamentos 1, 2 e 4, as quais foram acondicionadas, individualmente, em
copos plasticos de 100 ml. Devido a alta mortalidade do predador durante a
fase ninfal foi utilizado, para os tratamentos 3 e 5 um total de 300
individuos/cada. No centro das tampas dos copos dos tratamentos 1, 2,3 e 4
foi feito um orificio no qual foi inserido um tubo plastico de 2,5 ml, tipo
“anestésico odontolégico”, contendo agua destilada, com a extremidade
aberta voltada para o interior do recipiente e vedada com um chumaco de
algodédo para evitar o escoamento da agua, conforme metodologia adotada
por Santost al. (1996) e Azevedo & Ramalho (1999). Por outro lado, no
tratamento em que se utilizou larvas de mosca, as tampas apresentavam
dois orificios. Em um deles encaixou-se um copo plastico de tamanho
menor (40 ml) com fundo de nailon, em que as presas foram colocadas e,
no outro, um tubo plastico de 2,5 ml contendo agua destilada, conforme
descrito anteriormente.

Ninfas recém eclodidas dre nigrispinus, acondicionadas em copos
plasticos como descrito anteriormente, foram colocadas em camaras
climatizadas nas condi¢cdes previamante relatadas, e o alimento foi
oferecido, diariamente, promovendo uma condicdo de abundancia de
recurso alimentar. Foram fornecidas para as ninfas dos tratamentos 1, 2, 3,
4 e 5, respectivamente, duas lagartad.degillacea de terceiro instar, uma

lagarta deA. argillacea de quinto instar, dieta artificiall(200mg), duas
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larvas deT. molitor de terceiro instar, 10 larvas M domestica de terceiro
instar.

A duracéo do desenvolvimento de cada instar e da fase nirfal de
nigrispinus, em cada uma das dietas testadas, foram obtidas, registrando-se
o intervalo, em dias, entre ecdises. A sobrevivéncia foi obtida
quantificando-se a mortalidade das ninfas durante cada instar e na fase
ninfal.

Apoés a emergéncia dos adultos, em todas as dietas testadas, estes
foram sexados, pesados e, posteriormente acasalados. Os cafais de
nigrispinus receberam o mesmo tipo de presa das ninfas que os originaram.
Machos que morreram antes das fémeas foram repostos por outros
provenientes do mesmo tratamento. Realizou-se, diariamente, observacdes
para se quantificar o numero de espécimes mortos, numero de
posturas/fémea, ovos/postura/fémea, ovos/fémea e de ninfas
eclodidas/fémea. Posteriormente, foram analisadas as seguintes
caracteristicas: intervalo entre posturas, periodos de pré-oviposicdo, de
oviposicao e de pés-oviposicéo e longevidade de fémeas.

Apbés a morte, os adultos foram mantidos em alcool 70% e
posteriormente dissecados para a extracdo de seus 6rgdos reprodutivos. A
disseccao foi realizada sob lupa e com o auxilio de tesouras cirurgicas,
pincas e alfinetes entomoldgicos. Ap6s a extracdo desses 0Orgaos
reprodutivos, estes foram colocados em fixador paraformaldeido 4% em
tampao fosfato pH 7,4 e 0,1 M e depositados em tubos do tipo Eppendorftf.

O numero de ovdcitos/ovariolo central (direito e esquerdo) e o
namero de ovQcitos/ovario (direito e esquerdo) do predador foram
guantificados com um analisador de imagem (Image Pro-Plus verséo 4.0),
para cada dieta testada.

Os teores de proteina bruta das presas (atacadas e ndo atacadas)

foram determinados utilizando-se o método Comassie Blue G250 de
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Bradford (1976) modificado. Esses teores foram determinados em cinco
amostras padrao (trés repeticdbes/amostra), de 1 larva, lagarta ou dieta
artificial/amostra, perfazendo um total de 15 leituras para cada presa
estudada. Em cada amostra as presas tiveram seu peso fresco previamente
determinado e, posteriormente, foram maceradas em 3 ml de solugéo salina
0,85% NaCl e homogeneizadas em um homogenizador magnético,
adotando-se velocidade média, durante 30 segundos. Em seguida, cada
amostra foi centrifugada durante 10 minutos, ®4e a 8000 rpm. Com

iIsso ocorreu a sedimentacdo e 0 sobrenadante foi decantado e
acondicionado em recipientes de 5 ml, os quais foram estocados em freezer,
a temperatura abaixo de —2D, até a analise.

O peso de ovario e do corpo gorduroso de fémeas recém-emergidas
foram obtidos para cada tratamento, utilizando-se cinco amostras padrao,
tendo cada uma trés ovarios/amostra e corpo gorduroso de trés
insetos/amostra. As amostras foram pesadas em uma balanca de preciséo.

Os efeitos de diferentes presas nas variaveis bioldgicas e no
desenvolvimento das estruturas reprodutivas do pred@dargrispinus
foram analisados, aplicando-se o0s procedimentos PROC GLM (SAS
Institute Inc. 2000). As médias foram comparadas pelo teste de Student-
Newman-Keuls® = 0,05).

Resultados
A duracdo deP. nigrispinus nao foi afetada pela interacdo presa x
instar x sexo (F= 0,83; gl= 16,1475 0,6499). A duracédo da fase ninfal de

P. nigrispinus variou em funcéo do tipo de presa oferecida durante esta fase
e do instar (F= 10,81; gl= 16,145 0,0001). A duracdo do®Z4,24 +
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0,01; 3,96+ 0,02 e 3,73 0,01 dias), 3(3,34+ 0,01; 3,38 0,01 e 3,1%

0,01 dias), 4(3,65+ 0,02; 3,45+ 0,01 e 3,64+ 0,03 dias) e binstares
(5,76 + 0,03; 5,54+ 0,01 e 5,6& 0,02 dias) foram semelhantes quaido
nigrispinus foi alimentado com lagartas dé & 5 instar do curuqueré ou
larvas deT. molitor, respectivamente (Tabela 1). Porém, quando esse
predador recebeu larvas de mosca ou dieta artificial, a duracao de todos os
instares aumentou, com 0s maiores valores para a fase ninfal com dieta
artificial (Tabela 1).

Independente da presa utilizada, ® iBstar deP. nigrispinus
apresentou maior duracdo que os demais, variando de: 5,84 dias, com
lagartas de Sinstar do curuqueré a 9,880,15 dias, quando alimentado
com dieta artificial (Tabela 1).

A duracéo da fase ninfal d& nigrispinus variou com 0 Sexo € 0
instar (F= 2,53; gl= 4,14P= 0,0433), indicando que a duracéo de, pelo
menos, um dos instares foi influenciada pelo sexo do predador. A duracéo
dos instares dP. nigrispinus, que deram origem a machos e fémeas, foi
proporcional a idade do predador, exceto o segundo que foi mais longo que
o terceiro (Fig. 1). A duracéo dd (B8,28+ 0,01 dias), 2(4,67+ 0,05 dias)

e 3 instares (4,03 0,06 dias) de individuos que deram origem a machos
de P. nigrispinus foi igual aqueles dos individuos que originaram fémeas
(3,33+£ 0,01; 4,77+ 0,08 e 4,16 0,06 dias, respectivamente). No entanto,
as fémeas desse predador apresentaram maior duracdbed®sidstares,

do que os machos (Fig. 1).
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Tabela 1. Duracdo (dias) (médiaEP) dos instares deodisus nigrispinus (Heteroptera:
Pentatomidae) alimentado com lagartas de terceiro ou quinto instardsbdma argillacea
(Lepidoptera: Noctuidae), dieta artificial, larvas Tmebrio molitor (Coleoptera: Tenebrionidae)
ou larvas deMusca domestica (Diptera: Muscidae), a 2%, umidade relativa de 60 10% e
fotoperiodo de 14 horas.

instares
Presas

Lagartas de 3 instar ~ 3,02+0,01aA  4,24+00l1aB 3,34+0,0laA 3,65+0,02aA 5,76%0,03aC

deA. argillacea

Lagartas de 5 instar 3,27+£0,03a A 3,96+ 0,02 aA 3,38£0,01aA 3,45+0,01aA 5,54+0,01 aB

deA. argillacea

Dieta Artificial 3,25+0,001aA 6,58+0,10cC 5,82+0,03cB 6,49+003cC 9,08+0,15cD

Larvas de 3 instarde 3,79+0,01aA 3,73+0,01aA 3,15+t00laA 3,64+0,02aA 5,67+0,02 aB

T. molitor

Larvas de P instar de 3,22+0,02aA 5,12+0,01bB 4,81+0,02bB 583+022bC 7,97+0,42 bD
M. domestica

Médias seguidas pela mesma letra minascula, em cada coluna ou pela mesma letra maius
dentro de cada linha, ndo sdo significativamente difereRte®,05; teste de Student-Newman-
Keuls).

Numero de individuos observados = (08)
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Figura 1. Duracdo de desenvolvimento (médiEP) de cada um dos instares
de machos e fémeas Bedisus nigrispinus (Heteroptera: Pentatomidae), a’25
umidade relativa de 6& 10% e fotoperiodo de 14 horas. Teste de Student-
Newman-Keuls: para cada sexo ou instar, colunas seguidas pela mesma letra
minuscula, dentro de cada sexo ou mailuscula, dentro de cada instar,
respectivamente, ndo sao significativamente diferefed(05). Barras de erro
indicam o erro padréao.
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A sobrevivéncia de ninfas d® nigrispinus foi afetada pela presa e
idade do predador (F= 11,87; gl= 16,P%; 0,0001) e variou de 51,84%’(2
instar alimentado com mosca) a 98,96%¢g4 instares alimentados com
lagartas de Binstar do curuqueré) (Fig. 2). Ninfas Benigrispinus que
tiveram como presa lagartas d& iGstar do curuqueré ou larvas de
molitor apresentaram sobrevivéncia superior a 85% em todos 0s instares.
Quando as ninfas desse predador foram alimentadas com lagartas de 3
instar do curuqueré ou dieta artificial, a sua sobrevivéncia foi alta durante o
2°, 3, &£ e B instares; porém, durante b ihstar a sobrevivéncia foi mais
baixa, sendo de 66,94% e 74,56%, para as ninfas que se alimentaram de
dieta artificial ou lagartas de® 3nstar do curuqueré, respectivamente. A
sobrevivéncia das ninfas d& nigrispinus, a partir do 2 instar, quando
alimentado com larvas de mosca foi baixa, comparada com as demais
presas, variando de 51,84 (Bstar) a 83,92% {Snstar), exceto durante o
1° instar que foi de 97,53% (Fig. 2).

O peso de adultos recém-emergidos He nigrispinus foi
influenciado pelo tipo de presa recebida durante a fase ninfal e pelo sexo do
predador (F= 4,67; gl= 4,2P= 0,0054). Machos dB. nigrispinus foram
mais pesados quando alimentados com lagartaS @8,32+ 0,12 mg) ou
5° instar (45,88+ 0,54 mg) do curugqueré do que os que tiveram dieta
artificial (29,17 _+0,32 mg) ou larvas dkl. domestica (37,60_+6,71 mgQ)

(Fig. 3). O peso de fémeas recém-emergidas variou de 37,961
(alimentadas com dieta artificial) a 64,&88,23 mg (alimentadas com
lagartas de Sinstar do curuqueré). Independente da dieta utilizada, fémeas
recém-emergidas de. nigrispinus foram mais pesadas do que os machos
(Fig. 3).

O peso de ovario (F= 20,00; gl= 4,18 0,0001) e do corpo
gorduroso (F= 2,73; gl= 4,1®= 0,05) de fémeas recém-emergidasPde
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nigrispinus foi afetado pelo tipo de presa oferecida a esses predadores
durante a fase ninfal. FEémeas [enigrispinus que tiveram como presa
lagartas de Sinstar do curugueré apresentaram ovarios mais pesados (4,52
+ 0,32 mg) e maior quantidade de corpo gorduroso 44719 mg) do que

as alimentadas com dieta artificial (0,88021 mg e 1,07 40,21 mg,
respectivamente) (Figs. 4A e 4B).
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Figura 2. Percentagem de sobrevivéncidodisus nigrispinus (Heteroptera:
Pentatomidae) submetido a diferentes tipos de presasCa @fidade relativa de
60 + 10% e fotoperiodo de 14 horas. Teste de Student-Newman-Keuls: para cada
instar ou presa, colunas seguidas pela mesma letra minuUscula, dentro de cada
instar ou maidscula, dentro de cada presa, respectivamente, nao sao
significativamente diferente®€ 0,05). Barras de erro indicam o erro padrao.
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Figura 3. Influéncia da presa no peso de adultos recém-emergiBodi sles
nigrispinus (Heteroptera: Pentatomidae), a’25 umidade relativa de G910% e
fotoperiodo de 14 horas. Teste de Student-Newman-Keuls: para cada sexo ou
presa, colunas seguidas pela mesma letra minUscula, dentro de cada sexo ou
maiuscula, dentro de cada presa, respectivamente, ndo sdo significativamente
diferentes P= 0,05). Barras de erro indicam o erro padréo.
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Figura 4. A) Influéncia da presa no peso de ovario e B) corpo gorduroso de
fémeas recém-emergidas Bedisus nigrispinus (Heteroptera: Pentatomidae), a
25°C, umidade relativa de 6910% e fotoperiodo de 14 horas. Teste de Student-
Newman-Keuls: para cada peso, colunas seguidas pela mesma letra ndo séo
significativamente diferente®€ 0,05). Barras de erro indicam o erro padrao.
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A fecundidade deP. nigrispinus foi afetada pelo tipo de presa
utilizada durante seu ciclo de vida (Tabela 2). A duracéo do periodo de pré-
oviposicao foi maior em fémeas alimentadas com dieta artificial (15,92
3,16 dias) e menor nas que se alimentaram com lagartdg%|85+ 0,33
dias) ou 5 instar (4,85t 0,17 dias) do curuqueré ou larvas (600,53
dias) de T. molitor. O periodo de oviposicdo foi maior em fémeas
alimentadas com lagartas d&(87,90+ 4,83 dias) ou 3(33,40+ 1,53 dias)
instar do curuqueré ou larvas (35;84,63 dias) del. molitor do que as
gue receberam dieta artificial (18,6%4,02 dias) (Tabela 2). FEmeas desse
predador com dieta artificial (8,25 }15 dias) oul. molitor (7,20 +0,59
dias) apresentaram maior periodo de pos-oviposicdo do que as alimentadas
com lagartas de°®5sinstar do curuqueré (1,98 3;49 dias) (Tabela 2). O
namero de posturas/fémea e de posturas/fémea/dia foi maior gBando
nigrispinus recebeu lagartas d€ 8u 5 instar do curuqueré do que as
alimentadas com larvas dd. domestica, larvas deT. molitor ou dieta
artificial. Fémeas deP. nigrispinus apresentaram maior numero de
ovos/fémea (757,5% 93,61), ovos/postura (31,822,73), ovos/fémea/dia
(17,65+ 1,24) e ninfas eclodidas (614,648,02) com lagartas dé star
do curuqueré que lagartas deiBstar do curuqueré, larvas demolitor,
larvas deM. domestica ou dieta artificial (Tabela 2). O tipo de presa
influenciou o intervalo entre posturas Eenigrispinus (F= 6,45; gl= 4,12;

P< 0,0052). O maior intervalo entre posturas foi verificado para fémeas
alimentadas com dieta artificial @ 0 menor com lagartas de 3 instares
do curuqueré (Tabela 2).

Fémeas deP. nigrispinus apresentaram longevidade semelhante
com lagartas de°3u 5 instar do curuqueré, larvas @emolitor, larvas de
M. domestica ou dieta artificial (F= 1,53; gl= 4,1P= 0,2541).
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Estudos morfométricos dos oOrgaos reprodutivos de fémeas
copuladas deP. nigrispinus mostraram que 0 namero de ovocitos por
ovariolo central (F= 0,84; gl= 4,8P= 0,5051) e por ovario (F= 0,16; gl=
4,81; P= 0,9577) foi afetado pelo tipo de presa, independente da sua
posicdo (esquerda e direita) no corpo da fémea. O numero de ovécitos por
ovariolo central (F= 43,57; gl= 4,8P< 0,0001) e por ovario (F= 48,67;
gl= 4,81;P< 0,0001) foi afetado pelo tipo de presa (Fig. 5) e, independente
da posicdo em que eles se encontrem, foram maiores em fémeas
alimentadas com lagartas dtibstar do curuqueré (6,300,19 e 25,25
0,83 ovécitos, respectivamente) do que com lagartas °das8ar do
curuqueré, larvas de molitor, larvas deM. domestica ou dieta artificial. O
menor numero de ovocitos/ovariolo central foi apresentado por fémeas
alimentadas com dieta artificial (1,&3,22 ovécitos) e o menor em fémeas
alimentadas com larvas demolitor (8,30 1,21 ovdcitos) e dieta artificial
(5,85% 0,80 ovacitos) (Fig. 5).

A quantidade de proteina bruta da presa depende dela ter sido
atacada ou nao pelo predador (F=5,77; gl= 3332),0029), e indica que 0
total de proteina bruta disponivel, em pelo menos uma das presas estudadas,
€ alterado ap6s o processo de predaca@oPpangrispinus. As maiores
guantidades de proteina bruta, em presas ndo-predadas, foram encontradas
em dieta artificial (3,51+ 0,027 pg/ul) e em lagartas de°Sinstar de
curuqueré (2,84t 0,12 ug/ul), enquanto as demais presas apresentaram
guantidades menores de proteina bruta (Fig. 6). Apdés o processo de
predacdo, lagartas de curuqueré fdnStar aumentaram em 1,5 vezes o
total de proteina bruta disponivel (4,38 0,25 pg/ul), fato que néo

aconteceu com as demais presas (Fig. 6).
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Tabela 2. Influéncia da presa (médiaEP) nas variaveis reprodutivas de fémeasPddisus nigrispinus (Heteroptera:
Pentatomidae), a &, umidade relativa de 68010% e fotoperiodo de 14 horas.

Presas
Variavel
Lagartas de 3 instar de Lagartas de 5 instar de  Dieta Avrtificial Larvas de 3 instar Larvas de 3 instar de
A. argillacea A. argillacea deT. molitor M. domestica
Pré-oviposicéao (Dia) 5,35+ 0,33 5 4,85+ 0,17 b 15,92 3,16 a 6,0 0,53 Db 11,1% 2,40 ab
Oviposicéo (Dia) 33,40+ 1,53 a 37,9&¢ 4,83 a 18,6%4,02b 353%1,63a 29,16 5,22 ab
Pdés-oviposicao (Dia) 3,30+ 0,50 bc 1,98 0,49 ¢c 8,25 1,15a 7,2 0,59 a 4,8@ 0,08 b
Posturas/fémea (no.) 22,95+ 0,84 a 24,8% 2,16 a 5,25 1,60c 16,45 1,77 b 13,45 1,20 b
Ovos/fémea (no.) 378,55+ 18,84 b 757,553 93,61 a 34,15 10,60 c 290,8@ 34,70b 251,5447,72b
Ovos/postura (no.) 16,54+ 0,31 b 31,02 2,73 a 47%1,35¢C 16,66 1,04 b 18,42 2,07 b
Ovos/fémea/dia (no.) 9,04+ 0,26 b 17,63 1,29 a 0,7¢0,24d 593% 0,77 c 5,4#0,65cC
Posturas/fémea/dia (no.) 0,56+ 0,01 a 0,58 0,03 a 0,12 0,03 c 0,340,04 b 0,36 0,01 b
Ninfas/eclodidas (no.) 322,85+ 14,51 b 614,64 48,02 a 28,7%9,32d 238,2@¢ 23,24c 35,54 5,15d
Intervalo entre posturas (dia) 1,53+ 0,05 b 1,52 0,12 b 2,73 0,34 a 2,33 0,26 ba 2,4% 0,16 ba

IMédias seguidas pela mesma letra, dentro de cada linha, ndo diferem entre si pelo teste de Student-NewParBKélls (

80



()]
\—m

Ovadcito/ovariolo central
N
|
o
| o

0 T T T T T 1
30 -
a
20 -
fe!
3
3 b
S 151 T b
3
3 % 7
10 - c /
c 7
T /
5 N %
O T T T T T 1
& & $©
& oy 2> S sF &
OE IO R
. Pg’\o o8 N ® & S
Presas

Figura 5. Influéncia da presa no nuamero ovdocito/ovariolo central e
ovdcito/ovario dePodisus nigrispinus (Heteroptera: Pentatomidae), a 25,
umidade relativa de 6& 10% e fotoperiodo de 14 horas. Teste de Student-
Newman-Keuls: para cada variavel, médias seguidas pela mesma letra ndo séo
significativamente diferente®€ 0,05). Barras de erro indicam o erro padrao.
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Figura 6. Total de proteina bruta em diferentes tipos de presas predadas e
nao-predadas. Teste de Student-Newman-Keuls: para presas predadas ou nao
predadas, colunas seguidas pela mesma letra minuscula (presa predada ou ndo) ou
maiuscula (dentro de cada presa), respectivamente, ndo sao significativamente
diferentes P= 0,05). Barras de erro indicam o erro padréo. * = Nao quantificado.
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Discussao

Com excecdo do’linstar, em que 0s percevejos ndo apresentaram
0 hébito predatodrio (Zanuncig al. 1991c), a duracdo dos instaresRle
nigrispinus foi influenciada pelo tipo de presa. Houve uma reducédo na
duracdo dos instares quarfonigrispinus foi alimentado com lagartas de
3° ou 5 instar do curuqueré ou larvas Hemolitor, e um prolongamento
guando teve como presa larvas de mosca doméstica ou dieta artificial.
Véarios pesquisadores encontraram resultados similares. Zaneineio
(1990 e 1993a) reportaram reducdo do periodo ninfaP.dagrispinus
alimentado com lagartas d®mmbyx mori (L.) (Lepidoptera: Bombycidae)
ou larvas deT. molitor, comparado aos que receberam apenas larvas de
mosca domeéstica. A duracdo de cada um dos instares deste predador foi
maior quando suas ninfas foram alimentadas com lagartBsodacampa
denticulata Sch. (Lepidoptera: Notodontidae) (Zanunetoal. 1993b) ou
larvas deZophobas confusa Geb. (Coleoptera: Tenebrionidae) (Zanuretio
al. 1996a) do que com larvas de molitor ou larvas deM. domestica.
Predadores alimentados colarvas de T. molitor apresentaram menor
duracéo da fase ninfal (Zanunabal. 1993b, 1996a), e Zamperlire al.
(1992) utilizando larvas dd. molitor para P. nigrispinus, obtiveram
duracéo dos instares’@ 3 dias, 2= 3,5 dias, 3= 3,5 dias, 4= 4,2 dias e
5° = 5,3 dias) de forma semelhantes aos observados nesta pesquisa.

Ninfas de P. nigrispinus apresentaram menor duracdo quando
alimentadas com larvas desptinotarsa decemlineata (Say) (Coleoptera:
Chrysomelidae) ou com lagartas Hgpantria cunea Drur. (Lepidoptera:
Arctiidae) (Mateeva 1994). As duracdes dat 5 instar deP. nigrispinus
alimentado com lagartas @alleria mellonella L. (Lepidoptera: Pyralidae)
(De Clercqet al. 1988),Rachiplusia nu (Guen.) (Lepidoptera: Noctuidae)
(Saini 1994) eDione juno juno (Cram.) (Lepidoptera: Nymphalidae)

83



(Moreira et al. 1998) foram similares as encontradas neste estudo, quando
os percevejos foram alimentados com lagartas U®u3 5 instar do
curuqueré ou larvas de maolitor.

Além de P. nigrispinus, outras espécies de pentatomideos
apresentam variacdoes de desenvolvimento em funcdo do tipo de alimento
qgue eles recebem. Tank® maculiventris (De Clercq & Degheele 1992,
Chocorosqui & De Clercq 1999) conid sagitta (=P. nigrispinus) (De
Clercq & Degheele 1992) apresentaram um prolongamento no
desenvolvimento ninfal quando alimentados com dieta artificial do que com
G. mellonella. No entanto, ninfas de. maculiventris desenvolveram mais
rapidamente em pupas demolitor do que em lagartas d& mellonella
(De Clercget al. 1998). A duracéo de desenvolvimento da fase ninfél. de
distinctus, para ambos o0s sexos, foi maior quando este predador se
alimentou com larvas de mosca doméstica do que com larviasmeditor
(Zanuncioet al. 1998b). P. nigrolimbatus (Spin.) (Brontocoris tabidus
Sig.) apresentou menor duracdo da fase ninfal quando alimentado com
lagartas deB. mori (Zanuncioet al. 1993c) ou pupas d&. molitor
(Zanuncioet al. 1996b) do que quando alimentado com larvas de mosca
doméstica ou dieta artificial, respectivamente. Besetraal. (1995)
relataram que dentre as presas que eles estudaram, larvas de mosca
doméstica é que proporciona menor duracdo de desenvolvimento de
Supputius cincticeps (Stal). Porém, essa tendéncia nao foi observada por
Zanuncioet al. (1995), que nao encontraram diferencas na duracdo da fase
ninfal quando este predador foi alimentado com larva3.deolitor ou
larvas deM. domestica.

Segundo Moreira et al. (1998), a menor duracdo de
desenvolvimento dé€. nigrispinus, quando alimentado com larvas de
molitor, pode ser devido ao maior teor de proteina desta presa quando

comparada as lagartas em geral. Este fato ndo foi comprovado em nosso
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estudo, pois apesar de larvas nao-predadas ou predadhs nuitor
apresentarem peguena quantidade de proteina bruta quando comparadas as
lagartas de Sinstar do curuqueré, elas promoveram taxas similares de
desenvolvimento do predador; Entretanto, quando a presa foi dieta artificial,
isto é, alto teor de proteina bruta, a duracdo de desenvolvimento do
predador foi bastante prolongada. Isto mostra que, provavelmente, a taxa de
desenvolvimento dé. nigrispinus ndo estd associada a quantidade de
proteina bruta presente nas presas e sim na qualidade e/ou disponibilidade
dessas proteinas. Saavedral. (1995a e 1996a), visando constatar o efeito
de diferentes dietas artificiais no desenvolvimento Rlenigrispinus,
relataram que esta espécie € capaz de completar o desenvolvimento ninfal
nas dietas testadas, embora com um aumento da duracdo da fase ninfal. Este
fato fortalece a idéia de que o fator responsavel pela reducédo nas taxas de
desenvolvimento deste predador é a qualidade nutricional da presa e ndo a
guantidade de proteina bruta presente na mesma. Porém, apesar dos
resultados obtidos, Cohen (1985), De Clercq & Degheele (1992, 1993) e
Saavedrat al. (1996a), ressaltaram que a dieta artificial € adequada para a
producdo de percevejos predadores em laboratério, entre os Rjuais
nigrispinus.

A duracédo semelhante de cada um dos estadios de desenvolvimento
deP. nigrispinus alimentado com lagartas de@ @& 5 instares do curuqueré
ou larvas deT. maolitor, indica a adaptacdo deste predador a diferentes
presas.

Embora muitos estudos demonstrem a influéncia da presa na taxa
de desenvolvimento dos heterdpteros predadores, Zanetralio(1990) e
Saavedrat al. (1992b) revelaram que a duracdo de cada um dos instares de
P. connexivus (=P. nigrispinus) ndo foi afetada pelo tipo de presa. As
variaveis bioldgicas d@odisus sculptus Dist., segundo Nasciment al.

(1997), nédo diferiram entre si, em funcdo do tipo de aliment&;anofi e
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T. molitor) que eles receberam. De acordo com De Clera. (1998),
resultados conflitantes entre estudos que utilizaram o mesmo tipo de presa
podem refletir diferencas na origem geografica das racas estudadas,
adaptacdo a dieta em condicbes de laboratdrio ou, alternativamente, a
composicdo da dieta da presa pode afetar os parametros biolégicos do
predador. Este ultimo fator também foi evidenciado por Strohrnetyar

(1998), ao revelarem que além do tipo de presa, a qualidade da dieta das
mesmas tem efeito na taxa de crescimento de alguns predadores, entre eles
0 pentatomide®. maculiventris.

Assim, como observado nesta pesquisa, Medeiras. (1998) e
Lemoset al. (2001) paraP. nigrispinus e Zanuncioet al. (1995) paraS.
cincticeps, verificaram que, independentemente da temperatura, do tipo de
presa e do sexo do predador, b ibstar destes predadores foi o que
apresentou maior duracdo de desenvolvimento. Entretanto, além da
alimentacdo, o sexo dP. nigrispinus teve influéncia na duracdo de
desenvolvimento deste predador, sendo que durante os dois ultimos
instares, as fémeas apresentaram maiores duracfes de desenvolvimento.
Estes resultados estdo de acordo com Medetras (1998), que revelaram
gue a duracdo de desenvolvimentoRlIeigrispinus, quando alimentado
com lagartas de®3nstar do curuqueré, a 26, variou entre instares e entre
sexo, sendo a duracéo dbisstar de fémeas superior a dos machos.

A sobrevivéncia dé°. nigrispinus variou em funcdo da dieta e da
idade do predador, o que estd de acordo com Leinak (2001). As
maiores taxas de sobrevivéncia foram observadas em individuos que se
alimentaram com lagartas deifstar do curuqueré ou larvas Hemolitor
€ as menores nos que tiveram como presa larvas de mosca doméstica. De
acordo com De Clercet al. (1998), estas diferencas na performance do
predador em diferentes presas podem estar relacionadas com a qualidade

nutricional das presas. A adequacao nutricional do predador a determinada
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presa € importante, pois segundo Statrgh. (1991), uma presa inadequada
nutricionalmente promovera aumento do periodo alimentar, resultando em
alta mortalidade do predador. Portanto, constatou-se que tanto lagartas de 5
instar do curuqueré como larvas @emolitor constituem-se fontes de
alimento adequados, do ponto de vista nutricional, para promoverem altas
taxas de sobrevivéncia &enigrispinus durante a fase ninfal.

Pesquisas tém demonstrado, incluindo este estudo, que diferentes
presas podem promover taxas de sobrevivéncia diferenciadas nos
heterépteros predadores. A sobrevivéncia durante cada um dos instares de
P. nigrispinus alimentado com larvas de molitor, a 27°C (Torreset al.

1998) e com lagartas dé€ Bistar do curuqueré, a 26 (Medeiroset al.

1998), foi superior a 90%. Isto mostra a provavel adequacao dessas presas
para o desenvolvimento ninfal do predador. De acordo com Zareiratio
(1993b), a viabilidade ninfal de. nigrispinus € influenciada pelo tipo de
presa que ele recebe durante essa fase, pois quando alimentado com pré-
pupas deP. denticulata, o predador apresenta uma reducao significativa de
sobrevivéncia quando comparado aos individuos que se alimentaram com
larvas deT. molitor. Zanuncioet al. (1996a) obtiveram viabilidade ninfal

para esse predador de 64%, 80% e 92%, quando tiveram como presa larvas
de Z. confusa, larvas de M. domestica ou larvas deT. molitor,
respectivamente.

Resultados obtidos por Zanunabal. (1993a), revelaram que.
nigrispinus alimentado com larvas de mosca domeéstica apresenta maiores
taxas de sobrevivéncia do que os que receberam larnviasriitor. Estes
resultados vao de encontro aos alcancados nesta pesquisa, especialmente,
no que diz respeito aos altos valores de sobrevivéncia obtidos por Zanuncio
et al. (1993a) para o predador alimentados com larvas de mosca domestica.
Isto, possivelmente, deve-se as diferencas entre a origem geografica das

racas de predadores e presas estudadas ou a adaptacbes do predador a
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determinadas presas nas condi¢cdes de laboratorio. Adidharma (1986),
revelou queP. sagittus (=P. nigrispinus) apresenta sobrevivéncia em dieta
artificial tdo alta quanto em lagartas lderis brassicae (L.) (Lepidoptera:
Pieridae). Porém, De Cleraq al. (1998) afirmaram que dieta artificial, a
base de carne bovina, ocasionou alta mortalidade ninf@l diegrispinus.

Outras espécies de pentatomideos, entrePelaaculiventris (Chocorosqui

& De Clercg 1999)P. distinctus (Zanuncioet al. 1998b, Oliveiraet al.

1999), B. tabidus (Zanuncioet al. 1993c) eS cincticeps (Beserraet al.

1995, Zanuncio et al. 1995) também apresentaram sobrevivéncia
diferenciada em funcé&o do tipo de presa a eles oferecida, 0 que mostra que
o desenvolvimento e a performance dos mesmos pode ser devido a
diferenciacées na eficiéncia de conversdo do alimento obtido (Schroeder
1981) e na taxa de mortalidade dos mesmos (Drumreioald 1984). Por

isso, alguns predadores sdo melhores adaptados a certos tipos de presas, das
quais eles podem obter melhor desenvolvimento e mais alta sobrevivéncia
(Waddil & Shepard 1974, MacFarlane 1985).

Adultos recém-emergidos dB. nigrispinus apresentaram peso
variando em funcdo da dieta e do sexo do predador. Os predadores foram
mais pesados quando alimentados com lagarta$ ihst&r do curuqueré e
mais leves quando tiveram como presa dieta artificial. Estes resultados
concordam com varios autores que tém demonstrado que representantes do
género Podisus tendem a apresentar uma reducdo no peso quando
submetidos a dietas artificiais (Adidharma 1986, De Cletcal. 1988 e
1998, De Clercq & Degheele 1992, Saavestral. 1995a,b e 1996a). E,
independentemente da dieta estudada, o peso de fémeas recém-emergidas é
superior ao dos machos, o que também foi observado por Saavatira
(1992b) e Lemost al. (2001) pareP. nigrispinus, De Clercget al. (1998)
paraP. maculiventris e Oliveiraet al. (1999) pardP. distinctus. No entanto,

Zanuncioet al. (1990) nédo verificaram diferencas no peso de adultéx de
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nigrispinus quando alimentados com larvas de mosca doméstica ou lagartas
de B. mori. Por outro lado, Zanuncig al. (1998b) ressaltaram que machos

e fémeas d®@. distinctus foram mais pesados quando criadosTemmolitor

(73,6+ 8,5 e 95,A 16,2 mg) do que em larvas e domestica (57,8+ 9,1

e 76,8+ 7,6 mg), respectivamente. O peso de machos recém-emergidos de
P. rostralis ndo foi afetado pelo tipo de presa, porém, o peso das fémeas
alimentadas com larvas deconfusa foi menor do que as alimentadas com

as demais presas (Matos Nedbal. 1998). Segundo Zanunciet al.
(1993c), adultos d8. tabidus sdo mais pesados quando alimentados com
lagartas deB. mori do que com larvas del. domestica. Adultos deS
cincticeps sao maiores e, conseguentemente, mais pesados quando
alimentados com larvas dé& molitor do que com larvas de mosca
doméstica (Zanunciet al. 1995).

Enquanto a fecundidade d® nigrispinus € afetada pelo tipo de
presa, a sua longevidade néo é. Isto concorda com Zaretratiq1991a,
1996a). Assim como para outras espécies de pentatomideos, os valores
reportados para fecundidade e longevidadePdeigrispinus sdo muito
diferenciados na literatura (De Clercq 2000), principalmente, em funcéo do
tipo de alimento a eles oferecido, origem geografica e regimes de
temperatura estudados. Zanuneial. (1991a,b) e Medeiroat al. (2000)
mencionaram qué®. nigrispinus produz entre 100 e 200 ovos durante,
aproximadamente, um més de vida. No entanto, De Clercq & Degheele
(1990a,b) observaram uma fecundidade média de 600 a 900 ovos por fémea
e longevidade entre dois e trés meses. Tatred. (1998) encontraram
valores intermediarios de fecundidade e longevidade de cerca de 400 ovos
por fémea e dois meses, respectivamente, em temperaturas flutuando entre
15 e 25°C. De acordo com Torret al. (1998), a longevidade de fémeas

esta positivamente correlacionada com o numero total de ovos produzidos,
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intervalo entre posturas e com o0 numero de ovos por posturas. Esta
tendéncia, no entanto, ndo foi observada nesta pesquisa, pois embora
fémeas dé. nigrispinus alimentadas com lagartas deistar do curuqueré
apresentassem as maiores taxas de fecundidade (p.e. 25R38%1
ovos/fémea) ndo foram constatadas diferencas na longevidade dessas em
relacéo as fémeas submetidas as outras presas estudadas.

A longevidade deP. nigrispinus alimentado com dieta artificial,
segundo Saavedshal. (1992a, 1995b, 1996a) € prolongada em relacdo aos
individuos que se alimentam de presas vivas. De acordo com Adidharma
(1986) e Saavedrat al. (1995b), a menor gquantidade de nutrientes
destinados a formacdo de ovadcitos leva a baixa taxa de oviposi¢cdo, maior
intervalo entre posturas e menor niumero de ovos por posturas nos insetos
alimentados com dieta artificial, e esse menor desgaste metabdlico
explicaria a maior longevidade das fémeas em relagdo as alimentadas com
dieta viva (Saavedret al. 1995b). Posteriormente, Saaveetral. (1996a)
revelaram que embora a dieta artificial promova um prolongamento na
longevidade de adultos, fémeas criadas nesta dieta produziram numero
similar de ovos comparado as criadas com larvas de mosca doméstica,
durante quatro geracdes.

O intervalo entre posturas foi maior em fémeas alimentadas com
dieta artificial do que com presas vivas, 0 que concorda com os resultados
de Saavedrat al. (1992a, 1995b). Segundo Saavedral. (1992a), este
fato acontece, provavelmente, porque a dieta nao fornece eficientemente os
nutrientes necessarios para a formacao dos ovos, ou € consequéncia de uma
menor aceitacdo da dieta pelos adultos. O menor numero de ninfas
eclodidas dé®. nigrispinus foram provenientes de fémeas alimentadas com
larvas de M. domestica e dieta artificial. Este resultado confirma os

encontrados por Zanuncagbal. (1991c), os quais revelaram que predadores
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alimentados apenas com larvas de mosca domeéstica apresentam a menor
viabilidade de ovos ou ninfas eclodidas. De acordo com De Clercq &
Degheele (1992), a fecundidade Eenigrispinus e P. maculiventris foi
reduzida a mais de 30% quando esses predadores foram alimentados com
dieta artificial. De Clercget al. (1998) afirmaram que fémeas d&
nigrispinus, alimentadas com lagartas @Ge mellonella, produziram cerca

de duas vezes mais ovds 1000 ovos/fémea) do que aquelas que tiveram
como presa larvas ou pupas de molitor. Fémeas deP. distinctus,
alimentadas com larvas de molitor, produziram maior nimero de ovos
(165,5 = 24,14 ovos/fémea) do que as criadas com larvas de mosca
domeéstica (35,% 6,2 ovos/fémea) (Zanuncebal. 1998b).

Fémeas d®. nigrispinus, alimentadas com lagartas deistar do
curuqueré, apresentaram ovarios mais pesados, uma maior quantidade de
corpo gorduroso, maior numero de ovocitos por ovariolo central e por
ovario, enquanto os menores valores para estas variaveis foram obtidos para
fémeas alimentadas com dieta artificial. O maior nimero de ovaQcitos por
ovariolo central e por ovario observado em fémeadsP.deigrispinus
alimentadas com lagartas d& iGstar do curuqueré é possivel que esteja
associado com a maior quantidade de corpo gorduroso presente nestes
individuos. A vitelogénese é o componente principal da ovogénese em
insetos (Shapiret al. 2000) e compreende a sintese, no corpo gorduroso,
da proteina precursora do vitelo, a vitelogenina, sua secre¢do na hemolinfa
e transporte para os foliculos, onde se internalizam nos ovécitos como
vitelina (Raikhel & Dhadialla 1992, Bitondi & Simdes 1996). Desta forma,
acredita-se qué®. nigrispinus, alimentado com lagartas dé fmstar do
curuqueré, é capaz de sintetizar maior quantidade de vitelogenina, o que
explicaria a sua maior taxa reprodutiva. A maior quantidade de ovocitos por

ovariolo central e por ovario na época da morte em fémeas alimentadas com
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lagartas de Sinstar do curuqueré, pode também, indicar Ruggrispinus
alimentado com esta presa esta apto a depositar ovos durante todo o ciclo de
vida, tornando-se dessa forma mais fecundo. De Clercq & Degheele
(1990a,b) verificaram que fémeas &e nigrispinus, alimentadas com
lagartas deG. mellonella e S. exigua, ovipositaram durante toda a vida e
apresentaram ovos nos ovarios na época da morte. Isto indicR. que
nigrispinus estd melhor adaptado as presas pertencentes a ordem
Lepidoptera.

Dieta artificial e lagartas de’Snstar do curuqueré apresentaram,
respectivamente, as maiores quantidades de proteina bruta entre as presas
nao-predadas. Porém, apesar de conter uma grande quantidade de proteina
bruta, a dieta artificial foi a presa que propiciou o0 pior desempenho do
predador, tanto na fase jovem (duracdo e sobrevivéncia) como adulta
(fecundidade e fertilidade). Estes resultados sugerem que ndo s6 a
guantidade, como a qualidade do alimento durante a fase ninfal do predador
deve ser levado em consideracdo. E possivel também que esses predadores
nao possuam enzimas proteoliticas, no intestino médio ou nas glandulas
salivares, gque facilitem a digestdo das proteinas presentes na dieta artificial.
Portanto, ajustes nos componentes da dieta artificial poderdo melhorar a sua
qgualidade nutricional. Os ajustes poderiam ndo apenas ser baseados em
analises quimicas das presas, como também no conhecimento da fisiologia
de absorcédo e digestdo dos predadores (Cohen 1992). De acordo com De
Clercq & Degheele (1993), a falta de estimulantes alimentares na dieta
artificial pode ser mais importante do que a falta ou um inadequado balancgo
nutricional, haja visto que a dieta apresenta 0s nutrientes principais em
proporcdes muito proximas as de algumas presas vivas.

Ao contrario das demais presas estudadas, apO0s o0 processo de
predacdo, lagartas de® Bnstar do curugueré apresentaram uma maior

disponibilidade do total de proteina bruta (1,5 vezes mais proteina bruta
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disponivel). O processo de digestdo pré-oral, iniciado através de acbes de
enzimas proteoliticas do predador, pode ser o fator responsavel por esta
maior disponibilidade de proteina e este fato, provavelmente, estar
relacionado com o excelente desempenho reprodutiv®. degrispinus
guando alimentado com essa presa.

Pelo menos 79% dos artropodos predadores, entre eles os
heterdpteros, utilizam a digestdo pré-oral como meio para alimentar de
presas relativamente grandes e com cuticulas resistentes (Cohen 1995).
Através da injecdo de potentes enzimas hidroliticas, esses predadores
aumentam a eficiéncia da extracdo e concentracdo de nutrientes das presas
(Cohen 1990 e 1995). Entre as vantagens da digestdo pré-oral, estdo a
reducado do tempo de manipulacdo das presas e um aumento na densidade
de nutrientes consumidos, permitindo que predadores pequenos sejam
capazes de consumirem presas relativamente grandes (Cohen 1995).
Algumas espécies de heterépteros, entre as gBaisnaculiventris,
apresentam uma atividade pré-digestiva bem definida com respeito as
proteinases, fosfolipases e lipases triaciglicerol, sendo as duas primeiras
enzimas utilizadas na quebra de tecidos e células, liberando nutrientes que
podem ser absorvidos através da saliva. A amilase pode ser util em insetos
que se alimentam de plantas ou na digestdo do glicogénio das presas
(Cohen 1990). Cohen (1990) afirmou que a fonte de enzimas digestivas
nestes predadores séo as glandulas salivares e ndo o intestino. De acordo
com Gallopin & Kitching (1972), a taxa de ingestdo do alimentoPpor
maculiventris é praticamente constante, independentemente do tipo de
presa, e apos a insercdo do estilete no corpo da presa, 0 processo de
alimentacdo soO é afetado pela presséo interna da presa durante a primeira
parte do periodo de alimentacdo, sendo que posteriormente, a succdo €
mantida constante pela agcédo da capilaridade e bombas faringeais. Portanto,

€ provavel que a espeécie. nigrispinus possua enzimas proteoliticas
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capazes de digerirem, eficientemente, as proteinas presentes em lagartas de
5° instar do curuqueré, resultando bom desempenho biolégico desse

predador quando alimentado com esta presa.
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RESUMO E CONCLUSOES GERAIS

A pesquisa foi conduzida na Unidade de Controle Biolégico (UCB)
da Embrapa Algoddo, Campina Grande, Paraiba, sendo as descri¢cdes
anatbmicas e das caracteristicas morfologicas dos orgaos reprodutivos do
predador, para cada dieta testada, realizadas no Laboratério de Biologia
Molecular e Celular do Departamento de Biologia Geral (DBG), da
Universidade Federal de Vicosa, em Vicosa, Minas Gerais. Objetivou-se
estudar o efeito de presaslgbama argillacea (HUb.) (Lepidoptera:
Noctuidae), Tenebrio molitor L. (Coleoptera: Tenebrionidae)Viusca
domestica L. (Diptera: Muscidae) e dieta artificial) na biologia, no
desenvolvimento das estruturas reprodutivas e na reproducdo do predador
Podisus nigrispinus (Dallas) (Heteroptera: Pentatomidae).

O tipo de alimentacao oferecidéPanigrispinus, praticamente nao
afeta as caracteristicas histologicas dos testiculos destes predadores. A
Unica diferenca é verificada em testiculos de individuos que se alimentam
com dieta artificial, onde é percebido um acentuado grau de morte celular.

Os ovarios deP. nigrispinus sdo do tipo meroistico telotréfico,
contendo sete ovariolos por ovario independente da dieta estudada. Quando
submetidas a diferentes regimes alimentares, fémeal. ahegrispinus
apresentam ovariolos contendo ovocitos em diferentes estagios de
desenvolvimento. A menor quantidade de ovécitos por ovariolo é
encontrado em ovarios de fémeas alimentadas com dieta artificial, porém,
aquelas alimentadas com lagartas de o8B 5 instar do curuqueré
apresentam ovariolos bem desenvolvidos e com grande quantidade de

ovécitos em estagio avancado de desenvolvimento; apresentando inclusive,
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O corion bem caracterizado e o0s prolongamentos micropilares
desenvolvidos. Tanto o ovariolo central como o ovécito mais desenvolvido
sdo maiores em fémeas alimentadas com lagarta$idst&r do curuqueré

e menores naquelas alimentadas com dieta artificial, indicando que é
possivel obter maiores taxas reprodutivas em fémeas deste predador com
estruturas reprodutivas mais desenvolvidas.

Quanto a histologia, os ovarios d®& nigrispinus mostram-se
similares aos descritos para outras espeécies de percevejos. Os ovariolos
contém uma série linear de ovoécitos em estagios sucessivos de
desenvolvimento com 0s mais avancados na posicdo proximal e mais
distantes do germario. Este fato € mais evidente em insetos alimentados
com lagartas de®3ou 5 instar do curuqueré, as quais apresentam uma
maior quantidade de ovécitos por ovario. FEmeas alimentadas com lagartas
de 3 ou 5 instar do curuqueré, sempre apresentam ovécitos completamente
desenvolvidos nos seus ovariolos, 0 que comprova que nesses insetos, o
processo de formacéo do ovo ja encontra completo e que eles estdo aptos a
reproduzir durante todo o seu ciclo de vida. FEémea®.dagrispinus
alimentadas com lagartas dé 8u 5 instar do curugueré apresentam
ovarios mais pesados do que as que tiveram como presa dieta artificial ou
larvas deM . domestica.

Fémeas alimentadas com dieta artificial apresentam maior periodo
de pré-oviposicdo que aquelas alimentadas com lagdrtas 3 instar do
curuqueré ou larvas de molitor. O periodo de oviposi¢do, 0 numero de
posturas/fémea e de posturas/fémea/dia sdo maiores para fémeas
alimentadas com lagartas 8u 5 instar do curuqueré ou larvas de
molitor do que nas alimentadas com dieta artificial. Fémeas alimentadas
com lagartas de °5instar do curuqueré apresentam maior ndmero de

ovos/fémea, ovos/postura, ovos/fémea/dia e ninfas eclodidas do que as
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alimentadas com dieta artificial, larvas Me domestica, larvas de 3instar
do curuqueré ou larvas demolitor.

A longevidade de fémeas ndo é afetada pelo tipo de presa. O
namero de ovocitos/ovariolo central e por ovario sdo maiores em fémeas
alimentadas com lagartas dtifstar do curuqueré do que as alimentadas
com dieta artificial, larvas dé. domestica, larvas de 3instar do curuqueré
ou larvas d&. molitor.

As duracbes do2 P, 4 e 5 instares sdo idénticas quanBo
nigrispinus é alimentado com lagartas dedd de 8 instar deA. argillacea
ou larvas deT. molitor. Alimentado com larvas dil. domestica ou dieta
artificial, o predador apresenta um prolongamento da duracdo em todos os
instares. A sobrevivéncia entre os instares varia de 51,8%%nstar
alimentado com mosca) a 98,96% 45 instares alimentado com lagartas
de 3 instar do curuqueré). O peso de fémeas varia de 37,061
(alimentadas com dieta artificial) a 64,&88,23 mg (alimentadas com
lagartas de Ginstar do curuqueré).

Maiores quantidades de proteina bruta, em presas nédo predadas, sao
encontradas na dieta artificial e em lagartas®dasgar do curuqueré do que
nas demais dietas. Apds o0 processo de predacgdo, lagartdsndeab do
curuqueré aumentaram a disponibilidade total de proteina bruta, fato que
ndo ocorre com lagartas dé @istar do curuqueré, larvas de molitor,
larvas deM. domestica ou dieta artificial.

Portanto, com base nos resultados obtidos nesta pesquisa verifica-se
que o melhor alimento para o predadrigrispinus sdo lagartas de®5

instar deA. argillacea.
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