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RESUMO
EVANGELISTA-JUNIOR, Walter Santos, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
fevereiro de 2007. Compatibilidade do predador Podisus nigrispinus (Heteroptera:
Pentatomidae) com gossipol. Orientador: José Cola Zanuncio. Co-Orientadores:
Evaldo Ferreira Vilela, Jorge Braz Torres, José Eduardo Serrdo e Teresinha Vinha
Zanuncio.

Percevejos como Podisus nigrispinus (Dallas) (Heteroptera: Pentatomidae) podem,
ocasionalmente, alimentarem-se de plantas. Esse comportamento é importante para a
sobrevivéncia desses predadores em situacdes de escassez de presas. A adi¢do de plantas a
dieta tem aumentado o desempenho de P. nigrispinus, por fornecer dgua e, possivelmente,
nutrientes a esse predador. Podisus nigrispinus pode ser beneficiado ou ndo pela fitofagia no
agroecossistema algodoeiro dependendo da variedade cultivada. Assim, estudou-se o efeito
de plantas de algodoeiro Gossypium hirsutum L r. latifolium Hutch. (Malvaceae) variedade
“XG 15” com alto teor de gossipol na biologia de P. nigrispinus com os experimentos: (i)
efeito das plantas no ciclo biolégico desse predador com disponibilidade didria de presas,
colocando-se seus ovos em plantas e suas fémeas até a morte; (ii) efeito das plantas nos
parametros da tabela de vida de fertilidade de P. nigrispinus, e (iii) efeito de concentragdes
do gossipol, via dieta liquida, no desenvolvimento e reproducdo de P. nigrispinus. A
duracdo dos segundo, terceiro e quarto estddios, da fase ninfal, o peso de adultos, a
longevidade e os pardmetros reprodutivos de P. nigrispinus foram semelhantes com plantas
de algodoeiro com ou sem gossipol. A sobrevivéncia ninfal desse predador foi semelhante
entre tratamentos, com valores acima de 90%. O tempo médio de geracdo (TG) e aquele
para a populacdo de P. nigrispinus dobrar em nimero de individuos (TD) foram maiores

para fémeas desse predador, apenas, com presas, mas semelhante entre as plantas de

algodoeiro com ou sem gossipol. A fertilidade especifica (my) de P. nigrispinus foi maior
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aos 28 dias de idade (semana sete) em todos os tratamentos. Fémeas de P. nigrispinus
viveram até 14 semanas em plantas de algodoeiro com gossipol e no controle, enquanto
aquelas em plantas sem gossipol viveram até 13 semanas. P. nigrispinus teve valor
reprodutivo maximo (VRy) na terceira e quarta semanas apds a emergéncia dos adultos em
todos os tratamentos. A dura¢do da fase ninfal de P. nigrispinus foi alongada com o
aumento da concentracdo do gossipol, mas a sobrevivéncia desta fase ndo foi afetada. O
periodo de pré-oviposicao ndo foi afetado pelo gossipol. O aumento da concentragdo do
extrato reduziu o nimero e a viabilidade de ovos de P. nigrispinus. O extrato de gossipol,
apenas, na fase ninfal nio afetou o periodo de pré-oviposi¢ao, nimero e viabilidade de ovos
de P. nigrispinus. As curvas de sobrevivéncia de fémeas desse predador, expostas as
concentracdes do extrato de gossipol durante a fase ninfal, foram semelhantes, mas as que
receberam a maior concentragdo do extrato, apenas, na fase adulta viveram por mais tempo.
Plantas de algodoeiro com alto teor de gossipol ndo afetam o desenvolvimento, reproducao
e o crescimento populacional de P. nigrispinus, o que possibilita o uso dessas plantas de

forma sinérgica com o controle biolégico por esse predador na cultura do algodoeiro.
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ABSTRACT

EVANGELIST-JUNIOR, Walter Santos, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, February
of 2007. Compatibility of the predator Podisus nigrispinus (Heteroptera:
Pentatomidae) with gossypol. Adviser: José Cola Zanuncio. Co-Advisers: Evaldo
Ferreira Vilela, Jorge Braz Torres, José Eduardo Serrdo and Teresinha Vinha Zanuncio.
Stinkbug as Podisus nigrispinus (Dallas) (Heteroptera: Pentatomidae) they can,
occasionally, they be fed of plants. That behavior is important for the survival of those
predators in situations of prey’s shortage. The addition of plants to the diet has been
increasing the acting of P. nigrispinus, for supplying water and, possibly, nutritious to that
predator. Podisus nigrispinus can be benefitted or not for the phytophagy in the cotton’
agroecosystem depending on the cultivated variety. Like this, it was studied the effect of
cotton plants Gossypium hirsutum L r. latifolium Hutch. (Malvaceae) variety " XG 15 " with
high gossypol tenor in the biology of P. nigrispinus with the experiments: (i) effect of the
plants in the biological cycle of that predator with daily readiness of arrested, being placed
your eggs in plants and your females until the death; (ii) effect of the plants in the
parameters of the table of life of fertility of P. nigrispinus, and (iii) effect of concentrations
of the gossypol, through liquid diet, in the development and reproduction of P. nigrispinus.
The duration of the second, third and fourth stadiums, of the phase ninfal, the adults' weight,
the longevity and the reproductive parameters of P. nigrispinus were similar with cotton
plants with or without gossypol. The survival ninfal of that predator was similar among
treatments, with values above 90%. The time of generation (TG) and that for the population
of P. nigrispinus to bend in number of individuals (TD) they were larger for females of that
predator, just, with arrested, but fellow creature among the cotton plants with or without

gossypol. The specific fertility (mx) of P. nigrispinus it was larger to the 28 days of age



(week seven) in all the treatments. Females of P. nigrispinus lived up to 14 weeks in cotton
plants with gossypol and in the control, while those in plants without gossypol lived up to
13 weeks. P. nigrispinus had maximum reproductive value (RVX) in the third and fourth
weeks after the adults' emergency in all the treatments. The duration of the phase ninfal of
P. nigrispinus was prolongated with the increase of the concentration of the gossypol, but
the survival of this phase was not affected. The pre-oviposition period was not affected by
the gossypol. The increase of the concentration of the extract reduced the number and the
viability of eggs of P. nigrispinus. The gossypol extract, just, in the phase ninfal it didn't
affect the pre-oviposition period, number and viability of eggs of P. nigrispinus. The curves
of survival of females of that predator, exposed to the concentrations of the gossypol extract
during the phase ninfal, they were similar, but the ones that received the largest
concentration of the extract, just, in the adult phase they lived for more time. Cotton plants
with high gossypol tenor don't affect the development, reproduction and the population
growth of P. nigrispinus, what makes possible the use of those plants of form synergistic

with the biological control for that predator in the cotton’s agroecosystem.
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INTRODUCAO

A cultura do algodoeiro herbaceo (Gossypium hirsutum L. r. latifolium Hutch) tem
grande importancia sécio-econdmica para o Brasil, por gerar milhares de empregos diretos e
indiretos (SANTOS, 1999). Esta malvicea é cultivada em 16 estados, principalmente na
Bahia, Goids, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Parand e Sao Paulo. O algodoeiro era
cultivado, principalmente, nas regides Sul, Sudeste e Nordeste, até o inicio da década de 90,
mas sua producdo aumentou, consideravelmente, em dreas do cerrado da regidao Centro-
Oeste apos esse periodo. Em 1990, essa regido cultivava, apenas, 123.000 hectares (8,8% da
drea de algodoeiros do pais) e passou para 479.000 hectares em 2002, correspondendo a
63,0% da area com essa cultura (EMBRAPA, 2004).

Na regiao Sudeste, a cultura do algodoeiro é cultivada, principalmente, no Tridngulo
e Cerrado Mineiro, com condi¢des edafoclimdticas favordveis ao seu cultivo e para a
obtencao de fibras de excelente qualidade (EMBRAPA, 2004). O estado de Minas Gerais, o
terceiro maior parque industrial téxtil do pais, tem 39.091 hectares cultivados com
algodoeiro, com produtividade de 2.317 Kg/ha, abaixo da média nacional (3.122 Kg/ha) e
4,6% da producao brasileira (IBGE, 2004). A baixa produtividade do algodoeiro herbiceo
deve-se, principalmente, ao fato de ser cultivado por pequenos produtores com técnicas
tradicionais e praticas culturais de baixo risco econdmico para o controle das pragas, o que
favorece o controle bioldgico das mesmas (ALTIERI et al., 2003).

Lagartas desfolhadoras estdo incluidas entre as pragas chaves do algodoeiro
herbiceo, com destaque para o curuqueré-do-algodoeiro Alabama argillacea (Hiieb., 1818)
(Lepidoptera: Noctuidae) (BLEICHER, 1990; RAMALHO, 1994) e a lagarta das macas

Heliothis virescens (Fabr., 1871) (Lepidoptera: Noctuidae) (BLEICHER, 1990; SANTOS et



al.,, 1996; SILVA & ALMEIDA, 1998; SANTOS, 1999). As pragas secunddrias dessa
cultura incluem Spodoptera spp. e Pseudoplusia spp. (Lepidoptera: Noctuidae) (SOARES &
ARAUJO, 2001). No entanto, esse complexo de lagartas desfolhadoras atrai inimigos
naturais importantes para programas de controle biologico (ALTIERI et al., 2003).
Percevejos predadores, especialmente do género Podisus, tem sido estudados para
programas de manejo integrado de pragas em culturas anuais, como a do algodoeiro
(LEMOS et al., 2001). Esses inimigos naturais possuem caracteristicas favoraveis para seu
estabelecimento, sobrevivéncia e reproducdo em agroecossistemas temporarios, o que
permite sua manipulacdo para maximizar a eficiéncia dos mesmos. Essas caracteristicas
incluem alta producdo de descendentes por geragdo (OLIVEIRA et al., 2002b), rdpido
desenvolvimento pds-embriondrio (16 a 30 dias) dependendo das condicdes climdticas e
alimentacdo (DIDONET et al., 1996; MEDEIROS et al., 2003a,b), adaptacao “a diferentes
temperaturas e presas (TORRES et al., 1998; LEMOS et al., 2003; VIVAN et al., 2003),
comportamento generalista (McPHERSON, 1980; ZANUNCIO et al., 1997), fitofagia com
alimentacdo ocasional em plantas hospedeiras de suas presas para obten¢do de umidade e,
possivelmente, nutrientes (NARANJO & GIBSON, 1996; EUBANKS et al.,, 2003;
EVANGELISTA-JUNIOR et al., 2003; 2004; SINIA et al., 2004; ZANUNCIO et al., 2004),
plasticidade no ciclo de vida com alterniancia entre reproducdo e sobrevivéncia
(WIEDENMANN & O’NEIL, 1990; DE CLERCQ & DEGHEELE, 1992; MOURAO et al.,
2003), alta dispersdao (SANT’ANA et al., 1997; TORRES et al., 2002b), produ¢do massal
em presas alternativas e dieta artificial (TORRES et al., 1996; SAAVEDRA et al., 1997),
relativa seletividade a inseticidas piretréides, acaricidas e reguladores de crescimento

(SMAGGHE & DEGHEELE, 1995; BATALHA et al.,, 1997; TORRES et al., 1999;



TORRES et al., 2002a; EVANGELISTA-JUNIOR et al., 2002; ZANUNCIO et al., 2003) e
potencial para serem manejados com feromodnios (ALDRICH et al., 1997; SANT’ ANA et
al., 1997).

O comportamento alimentar diversificado de percevejos predadores utilizando presas e
a planta hospedeira das presas como suplementacdo alimentar, mas sem causar danos as
mesmas, € importante (COLL, 1996; NARANJO & GIBSON, 1996; COLL et al., 1997,
ASSIS-JUNIOR et al., 1998). Esse comportamento alimentar favorece a manutencio desses
inimigos naturais nos agroecossistemas em escassez de presa (EUBANKS & DENNO,
2000; SYMONDSON et al., 2002; EVANGELISTA-JUNIOR et al., 2004) ou quando estas
sdao de baixa qualidade (DE CLERCQ, 2000; DE CLERCQ et al., 2000; COLL &
GUERSHON, 2002). No entanto, esses inimigos naturais podem ser afetados por defesas
das plantas, como compostos secunddrios, mas sem ser especializado em fitofagia.

A presenca de tomatina e acido clorogénico, presentes em plantas de tomateiro, na
dieta artificial e através da presa aumentaram o periodo ninfal de Podisus maculiventris
(Say) (Heteroptera: Pentatomidae) (TRAUGOTT & STAMP, 1997), mas Podisus
nigrispinus (Dallas) (Heteroptera: Pentatomidae) apresentou menor desenvolvimento ninfal
e maior reproducio em plantas de algodoeiro que de tomateiro (OLIVEIRA et al., 2002b).

Percevejos predadores do género Podisus podem ser beneficiados por plantas na
dieta (ZANUNCIO et al., 1993; OLIVEIRA et al., 2002b), mas outras ndo apresentam efeito
(VALICENTE & O’NEIL, 1995) ou reduzem as caracteristicas bioldgicas desses inimigos
naturais (VALICENTE & O’NEIL, 1995; OLIVEIRA et al., 2002b; VIVAN et al., 2003). A

variedade de soja IAC 17, com resisténcia miltipla a insetos desfolhadores, aumentou o



periodo ninfal e diminuiu o peso de fémeas recém emergidas de P. nigrispinus (MATOS-
NETO et al., 2002).

A pilosidade das folhas, nectdrios extra-florais e compostos secunddrios de plantas de
algodoeiro podem afetar o estabelecimento e o desenvolvimento de pragas e reduzir ou
melhorar a eficiéncia dos inimigos naturais (WILSON & WILSON, 1976; ZUMMO et al.,
1983; TREACY et al.,, 1985; CALHOUN et al., 1994; CORTESERO et al., 2000).
Cultivares resistentes de algodoeiro, com terpenos aldeidos como o gossipol, sdo utilizados
no manejo integrado de pragas (SMITH, 1967; MONTANDON et al., 1986; SANTOS,
1999; RUDGERS et al., 2004). Esse composto presente em partes vegetativas de algodoeiro
selvagem e de variedades cultivadas (MEYER et al., 2004) e sementes (BENBOUZA et al.,
2002), apresentam antibiose para lagartas desfolhadoras como A. argillacea e H. virescens
(MONTANDON et al., 1986; 1987, CARRIERE et al., 2004). Além disso, o extrato de
sementes de algodoeiro com alto teor de gossipol apresenta acdo inseticida (TADAS et al.,
1994).

A interagdo planta-praga-inimigo natural deve ser considerada para otimizar a
associacdo entre o controle bioldgico e plantas resistentes no manejo integrado de pragas
(BERGMAM & TINGEY, 1979; TREACY et al., 1985; LARA, 1991; DU et al., 2004).
Substancias antibidticas de plantas resistentes podem passar, indiretamente, aos predadores
ao consumirem presas alimentadas com as mesmas (FARID et al., 1997; DU et al., 2004)
ou, diretamente, quando o predador exerce a fitofagia (TRAUGOTT & STAMP, 1997). P.
maculiventris e P. nigrispinus e suas presas, Pseudoplusia includens (Walker) e Anticarsia

gemmatalis Huebner (Lepidoptera: Noctuidae), respectivamente, apresentaram maior



duracdo da fase larval e menor fecundidade por antibiose de gendtipos resistentes de soja
(ORR & BOETHEL, 1986; MATOS-NETO et al., 2002).

Podisus nigrispinus, um predador generalista que ocorre nas América do Sul e
Central (THOMAS, 1992), é um importante agente de controle bioldgico de pragas,
principalmente Lepidoptera e Coleoptera (HOUGH-GOLDSTEIN & WHALEN, 1993;
ZANUNCIO et al., 1994; DE CLERCQ, 2000). Esse predador estd associado a culturas
como o algodoeiro (GRAVENA & CUNHA, 1991; RAMALHO, 1994; OLIVEIRA et al.,
2002a), tomateiro (RAGA et al., 1990; GRAVENA, 1991), soja (CORREA-FERREIRA &
MOSCARDI, 1983), trigo (GASSEN, 1986) e eucalipto (ZANUNCIO et al., 1994),
alimentando-se de presas mas, também, de plantas hospedeiras das mesmas para obter
umidade e, possivelmente, nutrientes (LEMOS et al., 2001; OLIVEIRA et al., 2002b;
EVANGELISTA-JUNIOR et al., 2004). Por isto, € considerado zoofitéfago, por melhorar
suas caracteristicas bioldgicas com material vegetal na sua dieta (LEMOS et al., 2001;
EVANGELISTA-JUNIOR et al., 2003).

Genotipos de algodoeiro CNPA 9211-31 e CNPA 9211-41, com alto e médio teores
de gossipol, respectivamente, ndo afetaram o desenvolvimento, sobrevivéncia e reproducao
de P. nigrispinus através de presas alimentadas nessas plantas e oferecidas para esse
predador (BOICA-J(JNIOR et al., 2002; SANTOS & BOICA-J(JNIOR, 2002). No entanto,

esses autores nao investigaram o efeito direto por fitofagia.



OBJETIVOS
a. Geral
Avaliar a compatibilidade de plantas de algodoeiro com alto teor de gossipol com o
predador P. nigrispinus visando a utilizacdo dessas duas titicas de controle no manejo

integrado de pragas de lagartas desfolhadoras nessa cultura.

b. Especificos
1) Avaliar o desenvolvimento e a reproducdo do predador P. nigrispinus em plantas
de algodoeiro com e sem gossipol em gaiolas no campo.
2) Elaborar tabelas de vida do predador P. nigrispinus em plantas de algodoeiro com
e sem gossipol em gaiolas no campo.
3) Avaliar o efeito do extrato de gossipol no desenvolvimento, sobrevivéncia e

reproducdo de P. nigrispinus em laboratério.
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CAPITULO 1

DESENVOLVIMENTO E REPRODUCAO DO PREDADOR Podisus nigrispinus
(HETEROPTERA: PENTATOMIDAE) EM PLANTAS DE ALGODOEIRO COM

OU SEM GOSSIPOL A CAMPO
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DESENVOLVIMENTO E REPRODUCAO DO PREDADOR Podisus nigrispinus
(HETEROPTERA: PENTATOMIDAE) EM PLANTAS DE ALGODOEIRO COM

OU SEM GOSSIPOL A CAMPO

RESUMO: A planta hospedeira pode apresentar efeito aditivo, nulo ou negativo sobre
predadores zoofitéfagos como Podisus nigrispinus (Dallas) (Heteroptera: Pentatomidae).
Assim, o desenvolvimento, a sobrevivéncia e a reproducdo de P. nigrispinus foram
avaliados, em campo, sobre plantas de algodoeiro da veriedade “XG15” com alto teor de
gossipol e “Glandless” (GL1) sem gossipol ou na auséncia dessas plantas. Ninfas de
segundo estddio (<24h) desse predador foram confinadas em folhas de algodoeiro com ou
sem gossipol e alimentadas com pupas de Tenebrio molitor L. (Coleoptera: Tenebrionidae)
a cada dois dias. A duracdo dos segundo, terceiro e quarto estddios e da fase ninfal de P.
nigrispinus foram maiores para ninfas sem acesso as plantas de algodoeiro, mas
semelhantes nos dois tipos de plantas. A sobrevivéncia ninfal desse predador foi semelhante
entre tratamentos com valores acima de 90%. O peso dos adultos de P. nigrispinus foi maior
com plantas, mas sem diferenca entre aquelas com ou sem gossipol. As caracterisitcas
reprodutivas e a longevidade de P. nigrispinus ndo foram afetadas por plantas de algodoeiro
com gossipol. Plantas de algodoeiro com alto teor de gossipol ndo afetaram o
desenvolvimento e a reprodu¢do do predador onivoro, P. nigrispinus, mostrando

compatibilidade desses métodos para o controle de pragas do algodoeiro.

PALAVRAS-CHAVE: Asopinae, zoofitofagia, algodoeiro XG 15, algodoeiro glandless,

controle biolégico.
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INTRODUCAO

Percevejos predadores, especialmente do género Podisus representam uma
alternativa para o controle de lagartas desfolhadoras em algodoeiro (LEMOS et al., 2001;
OLIVEIRA et al., 2002). Esses predadores possuem caracteristicas como sobrevivéncia e
reproducdo em agroecossistemas tempordrios, com fitofagia em plantas hospedeiras de suas
presas, o que favorece seu estabelecimento nos agroecossistemas (EVANGELISTA-
JUNIOR et al., 2003 e 2004). O acesso a plantas hospedeiras reduz a duracdo do periodo
ninfal, aumenta o peso dos adultos e a longevidade e fecundidade de Podisus spp.
(RUBERSON et al., 1986; MOLINA-RUGAMA et al., 1997; EVANGELISTA-JUNIOR et
al., 2003). Desta forma, percevejos predadores podem ser zoofitéfagos ou fitozo6fagos
dependendo da importancia da presa ou de planta, respectivamente, no seu desenvolvimento
e reprodugdo (COLL & GUERSHON, 2002).

Podisus nigrispinus (Dallas) (Heteroptera: Pentatomidae) é zoofitéfago por depender
de presa e apresentar melhor desenvolvimento e reproduc¢do com presa e plantas (LEMOS et
al., 2001; OLIVEIRA et al., 2002). No entanto, plantas podem ser benéficas (ZANUNCIO
et al., 1993; MOLINA-RUGAMA et al., 1997, OLIVEIRA et al., 2002), ndo ter efeito
(VALICENTE & O’NEIL, 1995) ou apresentar impacto negativo como aumento da duragdo
da fase ninfal e reducdo dos parametros reprodutivos das fémeas desses inimigos naturais
(VALICENTE & O’NEIL, 1995; OLIVEIRA et al., 2002; VIVAN et al., 2003).

A alimentacio em plantas pode afetar percevejos predadores por compostos
secunddrios de defesa, incluindo a tomatina e o dcido clorogénico de plantas de tomateiro,
os quais aumentaram o periodo ninfal de Podisus maculiventris (Say) (Heteroptera:

Pentatomidade) via dieta artificial e, indiretamente, pela presa alimentada em plantas ricas
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desses compostos (TRAUGOTT & STAMP, 1997). Podisus nigrispinus apresentou maior
periodo ninfal e menor peso de fémeas recém emergidas em plantas da variedade de soja
IAC 1, a qual apresenta resisténcia multipla a insetos desfolhadores (MATOS-NETO et al.,
2002). Isto indica que a intera¢do planta-praga-inimigo natural deve ser considerada para
otimizar a associacao entre o controle biolégico e plantas resistentes (TREACY et al., 1985;
MATOS-NETO et al., 2002; DU et al., 2004).

Substiancias téxicas de plantas resistentes podem passar, indiretamente, aos
predadores ao consumirem presas alimentadas nas mesmas (FARID et al., 1997; DU et al.,
2004) ou, diretamente, quando o predador exerce a fitofagia nas plantas hospedeiras
(TRAUGOTT & STAMP, 1997).

Plantas de algodoeiro com alto teor de gossipol em partes vegetativas (MEYER et al.,
2004; STIPANOVIC et al., 2006) e sementes (TADAS et al., 1994; BENBOUZA et al.,
2002) sao utilizadas no manejo integrado de pragas (MONTANDON et al.,, 1986;
RUDGERS et al., 2004), por apresentarem antibiose para lagartas desfolhadoras como
Alabama argillacea (Hubner) e Heliothis virescens Fabr. (Lepidoptera: Noctuidae)
(MONTANDON et al., 1986, 1987; AGRAWAL & KARBAN, 2000; CARRIERE et al.,
2004; STIPANOVIC et al., 2006).

O gossipol e outros terpenos aldeidos de plantas do género Gossypium sao os
principais aleloquimicos de defesa dessas plantas contra insetos herbivoros (AGRAWAL &
KARBAN, 2000).

Cultivares de algodoeiro pode expressar resisténcia a pragas por pilosidade das
folhas, nectdrios extraflorais e substincias secunddrias, as quais podem afetar o

estabelecimento e o desenvolvimento de pragas e reduzir ou melhorar a eficiéncia dos
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inimigos naturais (TREACY et al., 1985; CORTESERO et al., 2000). Plantas de algodoeiro
com terpenos aldeidos, como o gossipol, apresentaram resisténcia do tipo antibiose para
insetos-praga (MONTANDON et al., 1986, 1987, CARRIERE et al., 2004; RUDGERS et
al., 2004). Assim, o gossipol é considerado um importante componente de defesa do
algodoeiro contra pragas, mas plantas com altos niveis desse composto nas folhas afetam,
também, inimigos naturais (DU et al., 2004; STIPANOVIC et al., 2006).

O predador zoofitéfago P. nigrispinus apresenta melhor desempenho com presa e
plantas e, por isto, este estudo objetivou avaliar o desenvolvimento, a sobrevivéncia e a

reproducdo deste predador em plantas de algodoeiro com ou sem gossipol.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em parcelas de algodoeiro cultivado na drea
experimental do Departamento de Biologia Animal da Universidade Federal de Vicosa
(UFV) a temperatura de 22,3 + 3°C e umidade relativa de 83,4 + 10%. Sementes das
variedades “XG 157 e “Glandless” (GL1) foram obtidas do banco de germoplasma da
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuiria (EMPRAPA), Unidade EMBRAPA-
ALGODAO, Campina Grande, Paraiba. A variedade XG 15 possui de 0,59 a 1,02% de
gossipol em suas folhas e sementes, respectivamente, sendo considerada de alto teor
(McCARTY et al., 1996), enquanto a GL1 ndo apresenta gossipol. Durante o experimento
foram utilizadas plantas com 40 a 70 dias, com plantios realizados em intervalos de 20 dias.

Dez ninfas de segundo estddio de P. nigrispinus, com idade inferior a 24 horas,
foram confinadas em gaiolas de tecido organza nas terceiras ou quartas folhas desenvolvidas

do dpice da planta de algodoeiro com ou sem gossipol das variedades “XG 157 e

25



“Glandless” (GL1), respectivamente, com trés tratamentos e 20 repeti¢des, com 200 ninfas
por tratamento em delineamento inteiramente casualizado. Cada parcela foi composta por
um saco de organza com 10 ninfas de P. nigrispinus e duas pupas de Tenebrio molitor L.
(Coleoptera: Tenebrionidae) substituidas a cada dois dias. Foram avaliadas a duracdo e a
sobrevivéncia de cada estddio e o peso dos adultos de P. nigrispinus no dia da emergéncia.

Machos e fémeas de P. nigrispinus foram separados, logo apds a emergéncia, em
gaiolas nos respectivos tratamentos por trés dias para a maturidade sexual (ZANUNCIO et
al., 1992). Vinte fémeas de P. nigrispinus foram individualizadas e acasaladas nas
respectivas plantas de algodoeiro, correspondendo a 20 repeti¢cdes por tratamento. Foram
avaliadas, diariamente, a sobrevivéncia e a fecundidade das fémeas desse predador. A
testemunha teve ninfas e adultos de P. nigrispinus, nas mesmas densidades, em sacos de
organza sem acesso a plantas, mas protegidas dos raios solares, em ramos de uma &arvore
seca no local do experimento.

As posturas foram coletadas, diariamente, e acondicionadas em placas de Petri com
um chumacgo de algoddo umedecido com dgua até a eclosdo das ninfas para avaliacdo da
viabilidade de seus ovos. Os dados de duracdo e sobrevivéncia de ninfas, peso de adultos,
longevidade de fémeas e os pardmetros reprodutivos de P. nigrispinus foram submetidos ao
teste de Lilliefors e Cochran e Bartlet para verificacdo da normalidade e homogeneidade de
variancia, respectivamente. Em seguida, foram submetidos ao teste de Tukey a 5% de
probabilidade para comparacdo das médias com o programa estatistico SAEG 9.1.

(FUNARBE, 2007).
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RESULTADOS

A duracgdo dos segundo, terceiro e quarto estddios e da fase ninfal de P. nigrispinus
sem plantas foi maior e semelhante entre tratamentos com plantas de algodoeiro com ou
sem gossipol (Tabela 1). A sobrevivéncia ninfal desse predador foi acima de 90% em todos
os estadios e para a fase ninfal, sem diferenca entre tratamentos (Tabela 1).

O peso de machos de P. nigrispinus foi semelhante entre tratamentos, mas fémeas
desse predador sem planta apresentaram menor peso (Figura 1).

O periodo de pré-oviposicao de fémeas de P. nigrispinus sem planta foi maior que
aquelas em plantas de algodoeiro com ou sem gossipol (Tabela 2). O nimero de ovos por
fémea desse predador foi semelhante entre tratamentos com 390,7; 392,1 e 335,9 ovos em
plantas de algodoeiro com ou sem gossipol e sem planta, respectivamente. Os nimeros de
ninfas, posturas e ovos por postura, viabilidade de ovos, intervalo entre posturas, periodo de
oviposicdo, periodo fértil e longevidade de fémeas de P. nigrispinus foram semelhantes
entre tratamentos (Tabela 2). De forma semelhante, o pico de reproducao desse predador foi
semelhante entre tratamentos, com maior produ¢do de ovos e ninfas por fémeas na terceira

semana apds a emergéncia de seus adultos (Figura 2).

DISCUSSAO
A menor duracdo dos segundo, terceiro e quarto estddios e da fase ninfal de P.
nigrispinus com plantas de algodoeiro mostra efeito benéfico das mesmas, o que corrobora a
menor duracdo da fase ninfal e maior fecundidade desse predador em plantas de algodoeiro
CNPA precoce 1 (LEMOS et al., 2001; OLIVEIRA et al., 2002; EVANGELISTA-JUNIOR

et al., 2003). Podisus nigrispinus teve menor periodo ninfal e maior reprodug¢do em plantas
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de algodoeiro que de tomateiro (OLIVEIRA et al., 2002), isto sugere que a associacao entre
o controle bioldgico e plantas resistentes deve ser considerada em programas de manejo
integrado de pragas (TREACY et al., 1985; DU et al., 2004), onde se desejam efeito aditivo
e, mesmo, sinergista da utilizacdo desses métodos.

A sobrevivéncia por estddio e da fase ninfal de P. nigrispinus é considerada alta para
condi¢des de confinamento em campo quando comparada com resultados para esse
predador em outras plantas e presas em laboratério (ZANUNCIO et al., 1993; OLIVEIRA
et al.,, 2002; VIVAN et al.,, 2003). Podisus nigrispinus, normalmente, apresenta
sobrevivéncia ninfal acima de 80% mesmo sem planta (OLIVEIRA et al., 2002;
EVANGELISTA-JUNIOR et al., 2003). Esperava-se efeito negativo da cultivar “XG 15
nas caracteristicas biolégicas de P. nigrispinus, mas a variabilidade das condicdes de campo
pode ter mascarado tais efeitos, pois o impacto de compostos secunddrios de plantas sobre
herbivoros é detectado quando se consegue isolar, somente, seus efeitos, o que € obtido em
experimentos com alto controle local (BEZEMER et al., 2003).

O menor peso de fémeas de P. nigrispinus sem planta, indicaria menor producao de
ovos neste tratamento, o que nao ocorreu. O peso de adultos, especialmente, de fémeas pode
indicar o sucesso reprodutivo de percevejos do género Podisus (EVANS, 1982). No entanto,
machos de P. nigrispinus, com peso de 43 a 50 mg tiveram capacidade de fertilizacdo de
fémeas semelhante, mesmo com multiplos acasalamentos (TORRES & ZANUNCIO, 2001).

O maior periodo de pré-oviposicdo de fémeas de P. nigrispinus sem planta é
compardvel ao encontrado para esse predador com a presa 7. molitor e 4gua (OLIVEIRA et
al., 2002). No entanto, os nimeros de ovos e ninfas produzidos podem ser considerados

inferiores aqueles ja determinados para esse predador tendo o algodoeiro como hospedeiro e
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T. molitor como presa (TORRES et al., 2006). Isto pode ser devido ao fato deste estudo ter
sido realizado no campo, sem controle das condi¢des ambientais.

O acesso as plantas pode ter efeito positivo (ZANUNCIO et al., 1993; MOLINA-
RUGAMA et al., 1997; OLIVEIRA et al., 2002), neutro (VALICENTE & O’NEIL, 1995)
ou negativo (VALICENTE & O’NEIL, 1995; VIVAN et al., 2003) quando em comparagdes
entre espécies de plantas hospedeiras para predadores do género Podisus. Esses efeitos
foram descritos para diferentes plantas (OLIVEIRA et al., 2002; EVANGELISTA-JUNIOR
et al., 2003, 2004) ou cultivares resistentes (MATOS-NETO et al., 2002).

O desenvolvimento e a reproducdo semelhantes de P. nigrispinus na cultivar resistente
“XG 15”7 de algodoeiro com alto teor de gossipol concorda com o relatado para esse
predador recebendo gossipol por via indireta através do consumo de presas alimentadas com
algodoeiro CNPA 9211-31 com alto teor de gossipol (BOICA-JUNIOR et al., 2002). Isto
pode ser explicado por: (i) esse predador ndo entra em contato com o gossipol ao se
alimentar, pois este se encontra presente em glandulas e ndo circula na seiva da planta; (ii) o
gossipol tem efeito, apenas, sobre insetos mastigadores que consomem as glandulas
contendo o gossipol (MONTANDON et al., 1986, 1987; STIPANOVIC et al., 2006) ou
sobre insetos sugadores fitéfagos, os quais apresentam enzimas digestivas para alimentagao
de material vegetal, o que faz com que esses insetos entrem em contato direto com o
gossipol (NILES, 1980; SYED et al., 2003) e (iii) o gossipol ndo tem efeito téxico para P.
nigrispinus em baixas concentracdes pois esse predador apresenta, apenas, fitofagia
ocasional nas plantas com este terpendide (EVANGELISTA-JUNIOR et al., dados ndo

publicados).
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A falta de enzimas digestivas para degradar material vegetal em P. nigrispinus, pode
ser refor¢ada pelo fato que plantas com alto teor de gossipol sejam resistentes ao percevejo
fitofago Lygus spp. (Heteroptera: Miridae) (NILES, 1980). No entanto, espécies fitéfagas,
como as do género Lygus, apresentam enzimas digestivas do tipo amilase e pectinase para
alimentacdo em material vegetal, o que, possivelmente, auxilia na degradacdo do tecido
vegetal das plantas do algodoeiro e conseqiientemente permitindo o contato com o gossipol
concentrado das glandulas.

A antibiose do gossipol para insetos mastigadores, verificado pela maior duracdo do
desenvolvimento e menor peso de lagartas, é esperada pela acdo dos terpendides que, de
modo geral, reduzem a digestibilidade (MEISNER, et al., 1978; STIPANOVIC et al., 2006).
No entanto, isto requer a ingestdo de grandes concentracdes de gossipol para a expressao
significativa de um efeito mensurdvel o que, provavelmente, ndo aconteceu pela fitofagia
ocasional de P. nigrispinus. Embora esse predador tenha sido negativamente, afetado pela
fitofagia ocasional em plantas de tomateiro (VALICENTE & O’NEIL, 1995; TRAUGOTT
& STAMP, 1997).

O desenvolvimento, sobrevivéncia e reproducdo semelhante de P. nigrispinus em
plantas de algodoeiro com ou sem gossipol indica que plantas com esse composto podem
ser utilizados no controle de pragas nessa cultura sem interferéncia nas populagdes naturais
ou de liberagdes desse predador, ocorrendo compatibilidade desses dois métodos no manejo

integrado de pragas do algodoeiro.
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Tabela 1. Duracdo e sobrevivéncia por estddio e da fase ninfal de Podisus nigrispinus
(Heteroptera: Pentatomidae) em plantas de algodoeiro com ou sem gossipol e sem planta no
campo com pupas de Tenebrio molitor (Coleoptera: Tenebrionidae) a temperatura de 22,3 +

3°C e umidade relativa de 83,4 = 10%

Duracdo dos estadios (dias)'

Estadios II 111 v V Fase ninfal

Com gossipol 3,99 +£0,22b 4,09+0,06b 3,80+0,07b 5,95+0,09a 17,83+0,11b
Sem gossipol 4,01 £0,18b 4,01+0,15b 3,76+0,09b 6,04 +0,12a 17,82+0,13b

Sem planta 425+0,16a 4,28+0,20a 4,24+0,15a 6,02+0,17a 18,79+£0,44 a

Sobrevivéncia dos estadios (%) Fase ninfal

Com gossipol 989+300a 96,6+2,00a 995+1,00a 97,8+233a 91,7%+3,50a
Sem gossipol 97,4+333a 973%+230a 979+210a 98,7+300a 93,0%x3,62a

Sem planta 97,1 £2,778a 98,5+2,05a 100,0+£0,00a 97,1 £320a 92,7+3,51a

'Médias (+ erro padrio) seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.
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Tabela 2. Parametros reprodutivos e longevidade de fémeas de Podisus nigrispinus
(Heteroptera: Pentatomidae) em plantas de algodoeiro com ou sem gossipol e sem planta no
campo com pupas de Tenebrio molitor (Coleoptera: Tenebrionidae) a temperatura de 22,3 +

3°C e umidade relativa de 83,4 = 10%

Planta com gossipol' Planta sem gossipol Sem planta
Pré-oviposico’ 2,5+ 0,36b 2,7+ 0,39b 43+ 0,37a
Numero de ovos/fémea 390,7+ 42,27 a 392,1 £46,07 a 3359+43,43 a
Numero de ninfas/fémea 274,1 3391 a 300,9 £36,95 a 235,8 £ 34,84 a
Viabilidade de ovos (%) 71,3+ 4,16 a 774+ 4,54 a 73,4+ 4,28 a
Nimero de posturas/fémea 135+ 1494 143+ 1,63a 12,7+ 1,54a
Ovos/postura 302+ 1,57 a 29,1+ 1,71a 263+ 1,61a
Intervalo entre posturas 1.1+ 0,152 1.1+ 0.16a 14+ 0,162
Periodo de oviposigdo 29,5+ 3.85a 294+ 4,19a 30,4+ 3,95a
Perfodo fértil 263+ 3,50a 289+ 38la 264+ 3,59a
Longevidade de fémeas 35,6 3,99 a 36,8+ 4,35a 39,7+ 4,10 a

"Médias (£ erro padrao) seguidas de mesma letra, na linha, ndo diferem pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.

*Os valores do periodo de pré-oviposicdo ndo incluem os trés dias para a maturacdo sexual das
fémeas.
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Figura 1. Peso de adultos recém emergidos de Podisus nigrispinus (Heteroptera:
Pentatomidae), confinados ou nao em plantas de algodoeiro com ou sem gossipol e sem
planta em campo com pupas de Tenebrio molitor (Coleoptera: Tenebrionidae) a temperatura

de 22,3 £ 3°C e umidade relativa de 83,4 = 10%. Barras com letras diferentes para 0 mesmo

sexo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Figura 2. Numeros de ovos e ninfas por semana e acumulados de Podisus nigrispinus
(Heteroptera: Pentatomidae) em plantas de algodoeiro com ou sem gossipol e sem planta
com pupas de Tenebrio molitor (Coleoptera: Tenebrionidae) a temperatura de 22,3 + 3°C

e umidade relativa de 83,4 £ 10%.
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CAPITULO 2

TABELA DE VIDA DE FERTILIDADE DE Podisus nigrispinus HETEROPTERA:

PENTATOMIDAE) EM PLANTAS DE ALGODOEIRO COM OU SEM GOSSIPOL

NO CAMPO

43



TABELA DE VIDA DE FERTILIDADE DE Podisus nigrispinus HETEROPTERA:

PENTATOMIDAE) EM PLANTAS DE ALGODOEIRO COM OU SEM GOSSIPOL

RESUMO: O objetivo deste trabalho foi determinar a tabela de vida de fertilidade do
predador Podisus nigrispinus (Dallas) (Heteroptera: Pentatomidae), em plantas de
algodoeiro da variedade “XG 157 com alto teor de gossipol e “Glandless” (GL1) sem
gossipol. com pupas de Tenebrio molitor L. (Coleoptera: Tenebrionidae). Podisus
nigrispinus teve maiores taxas liquida de reproducdo (R,), intrinseca de crescimento
populacional (r,,) e razdo finita de crescimento populacional (A) com plantas de algodoeiro
sem gossipol que sem planta e com valores semelhantes entre as plantas de algodoeiro com
ou sem gossipol. O tempo médio de geracao (TG) desse predador variou entre 34,97 e 38,22
dias, com maior valor para fémeas desse predador, apenas, com presa. Fémeas de P.
nigrispinus apresentaram menor tempo para dobrar sua populacdo em nimero de individuos
(TD) em plantas de algodoeiro com ou sem gossipol que sem planta. A fertilidade especifica
(my) de P. nigrispinus foi maior aos 28 dias de idade (semana sete) com 49,08; 60,05 e
46,94 fémeas produzidas/fémea desse predador em plantas com gossipol, sem gossipol e no
controle, respectivamente. Fémeas de P. nigrispinus viveram (Ly) até 14 semanas em
plantas de algodoeiro com gossipol e no controle, enquanto aquelas em plantas sem gossipol
viveram até 13 semanas. O valor reprodutivo maximo (VRy) desse predador ocorreu do
vigésimo segundo ao vigésimo quinto dias de idade em todos os tratamentos, com valores
de 176,6; 197,7 e 147,9 em plantas com gossipol, sem gossipol e controle, respectivamente.

Plantas de algodoeiro com alto teor de gossipol ndo reduziram o crescimento populacional
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do predador P. nigrispinus, o que possibilita a adocdo das mesmas de forma sinérgica com o

controle biol6gico com esse predador na cultura do algodoeiro.

PALAVRAS-CHAVE: Asopinae, zoofitofagia, algodoeiro, gossipol, controle biolégico.
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INTRODUCAO

O predador Podisus nigrispinus (Dallas, 1851) (Heteroptera: Pentatomidae) ocorre
nas Américas do Sul e Central como importante agente de controle biolégico de
lepidopteros-pragas (RAMALHO, 1994; ZANUNCIO et al., 1994; MATOS-NETO et al.,
2002; VIVAN et al., 2003) e possui caracteristicas que podem ser manejadas para seu
incremento populacional e conservagdo, como a fitofagia ocasional em plantas hospedeiras
de suas presas para obtencdo de umidade e, possivelmente, nutrientes (LEMOS et al., 2001;
EVANGELISTA-JUNIOR et al., 2004).

Percevejos podem apresentar zoofitofagia ou fitozoofagia, dependendo da
importancia da presa e da planta, respectivamente, no desenvolvimento e reproducdo dos
mesmos (COLL & GUERSHON, 2002). Este comportamento alimentar diversificado €
importante por permitir a utilizacdo da planta hospedeira da presa como suplemento
alimentar, mas sem danos as mesmas (COLL, 1996; NARANJO & GIBSON, 1996), o que
favorece a manutencido desses inimigos naturais nos agroecossistemas em situacdes de
escassez ou baixa qualidade de presa (CRUM et al.,, 1998; VIVAN et al.,, 2003).
Adicionalmente, o habito de sugar a planta como suplemento alimentar ou de 4gua relaciona
esses percevejos predadores com as plantas hospedeiras de suas presas (COLL &
GUERSHON, 2002).

Podisus nigrispinus apresenta menor duracdo da fase ninfal e maior longevidade e
fecundidade de suas fémeas com presa e planta (LEMOS et al., 2001; EVANGELISTA-
JUNIOR et al., 2004), sendo classificado como zoofitéfago por depender de presas para seu
desenvolvimento, mas tendo melhores caracteristicas biolégicas com presa e planta

(OLIVEIRA et al., 2002; LEMOS et al., 2001). Essa alimentagcdo pode ter efeito positivo
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(OLIVEIRA et al., 2002), negativo (VALICENTE & O’NEIL, 1995; OLIVEIRA et al.,
2002; VIVAN et al., 2003) ou neutro (VALICENTE & O’NEIL, 1995) dependendo da
espécie ou cultivar utilizada e da espécie do predador (VALICENTE & O’NEIL 1995;
TRAUGOTT & STAMP, 1997; MATOS-NETO et al., 2002). Substancias secundéarias, de
plantas resistentes, podem passar, indiretamente, aos predadores pelo consumo de presas
alimentadas nas mesmas (FARID et al., 1997; DU et al., 2004) ou, diretamente, quando o
predador exerce a fitofagia (TRAUGOTT & STAMP, 1997).

Plantas do género Gossypium, como o algodoeiro, apresentam terpenos aldeidos em
partes vegetativas (MEYER et al., 2004; STIPANOVIC et al., 2006) e sementes (TADAS et
al., 1994; BENBOUZA et al., 2002), os quais conferem resisténcia para espécies pragas
como Alabama argillacea (Hubner) e Heliothis virescens Fabr. (Lepidoptera: Noctuidae)
(MONTANDON et al., 1986; AGRAWAL & KARBAN, 2000; STIPANOVIC et al., 2006).
O gossipol € um dos principais aleloquimicos do mecanismo de defesa dessas plantas contra
insetos herbivoros (AGRAWAL & KARBAN, 2000), sendo um importante componente da
defesa do algodoeiro contra pragas. No entanto, pouco se conhece do efeito de plantas com
altos teores de gossipol sobre os inimigos naturais das diferentes pragas (DU et al., 2004;
STIPANOVIC et al., 2006).

Tabelas de vida podem descrever a dindmica populacional de insetos, por
considerarem a influéncia de fatores externos na duragdo e sobrevivéncia dos diferentes
estagios de desenvolvimento, na reproducdo e longevidade de fémeas, o que pode predizer o
tamanho de suas populacdes (SOUTHWOOD, 1978; MAIA et al., 2000). Isto é importante
para comparar populacdes e avaliar o efeito de varidveis bidticas, como presas,

suplementacdo de plantas e inseticidas biologicos (DE CLERCQ et al., 2000; DE NARDO
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et al., 2001; SAHAYARAJ & PAULRAJ, 2001; ZANUNCIO et al., 2005) e abi6ticas como
temperatura e dieta artificial (MEDEIROS et al., 2003). Além disso, tabelas de vida podem
permitir a avaliagdo do papel ecolégico de inimigos naturais sobre populacdes de pragas
(BELLOWS et al., 1992) em plantas com diferentes caracteristicas (PRESZLER & PRICE,
1988; DE CLERCAQ et al., 2000).

O objetivo deste trabalho foi avaliar os parametros da tabela de fertilidade de P.
nigrispinus em plantas de algodoeiro com ou sem gossipol visando a associacdo dessas

plantas no controle biolégico de lagartas desfolhadoras do algodoeiro.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em campo na drea do Departamento de Biologia
Animal da Universidade Federal de Vicosa (UFV) a 22,3 + 3°C e 83,4 £+ 10% de umidade
relativa. As sementes das variedades “XG 157 e “Glandless (GL1)” foram obtidas do banco
de germoplasma da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (EMPRAPA), Unidade
EMBRAPA-ALGODAO, Campina Grande, Paraiba.

Ovos de P. nigrispinus, com idade inferior a 24 horas, foram confinados em sacos de
organza sobre plantas de algodoeiro com e sem gossipol das variedades “XG 157 e
“Glandless (GL1)”, respectivamente. Apds a eclosdo, 200 ninfas de P. nigrispinus foram
confinadas nos sacos e fixadas nas terceiras ou quartas folhas desenvolvidas do dpice da
planta, na densidade de 10 ninfas por saco. A partir do segundo estddio, foram oferecidas
duas pupas de Tenebrio molitor L. (Coleoptera: Tenebrionidae) a cada dois dias e

determinou-se, diariamente, a duracdo e a sobrevivéncia de cada estadio.
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Machos e fémeas de P. nigrispinus foram separados, logo apds a emergéncia, e
colocados nos sacos de organza nos respectivos tratamentos por trés dias para maturacao
sexual. Em seguida, 20 fémeas desse predador foram individualizadas e acasaladas nas
respectivas plantas de algodoeiro, constituindo uma parcela em delineamento experimental
inteiramente casualizado com 20 repeticoes. Foram avaliadas, diariamente, a sobrevivéncia
e fecundidade das fémeas desse predador. Ninfas e adultos de P. nigrispinus, nas mesmas
densidades, foram confinados em sacos de organza, sem acesso a plantas no controle. As
posturas foram coletadas, diariamente, e acondicionadas em placas de Petri com um
chumaco de algoddao umedecido com 4gua até a eclosdo das ninfas para avaliacdo da
viabilidade de seus ovos.

A taxa liquida de reproducdo (Ry), a duracdo de uma geracio (DG), a razdo
infinitesimal (r,,) e finita (A) de aumento populacional e o tempo necessdrio para P.
nigrispinus dobrar sua populacdo em numero de individuos (TD) foram obtidos. Os
parametros da tabela de vida foram estimados pela técnica Jackknife e comparados pelo
teste “t” pareado “pairwise”, adotando-se o nivel de 5% de probabilidade, utilizando-se a
rotina LIFETABLE.SAS disponivel em <www.cnpma.embrapa.br/servicos (MAIA et al.,
2000). Os dados de sobreviéncia (L) e fertilidade especifica (m,) de fémeas de P.
nigrispinus foram agrupados em semanas para melhor visualizacdo dos mesmos. O valor
reprodutivo (VRy), que representa a contribuicdo de cada fémea para a populagao futura por

classe de idade foi calculada pela equagdo proposta por KREBS (1994).
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RESULTADOS

Podisus nigrispinus teve maior taxa liquida de reproducdo (R,) em plantas de
algodoeiro sem gossipol que aquelas mantidas na auséncia de planta, sem diferenca entre
plantas de algodoeiro com ou sem gossipol. As taxas intrinseca de crescimento populacional
(rn) e razdo finita de crescimento populacional (A) de fémeas de P. nigrispinus foram
maiores em plantas de algodoeiro com ou sem gossipol (Tabela 1). O tempo médio de uma
geracdo (TG) de P. nigrispinus variou de 34,97 e 38,22 dias, com maior valor para fémeas
desse predador, apenas, com a presa 7. molitor. Fémeas de P. nigrispinus apresentaram
menor tempo para dobrar sua populacdo em nimero de individuos (TD) em plantas de
algodoeiro com ou sem gossipol que naquelas sem planta (Tabela 1).

A fertilidade especifica (my) de P. nigrispinus foi maior aos 28 dias da fase adulta
(semana sete) (Figura 1). A curva de sobrevivéncia (L) desse predador foi semelhante entre
tratamentos, com fémeas vivas até 14 semanas em plantas de algodoeiro com gossipol e sem
planta e de 13 semanas em plantas sem gossipol (Figura 1).

O valor reprodutivo (VRy) médximo de P. nigrispinus ocorreu do vigésimo segundo

ao vigésimo quinto dias de idade entre tratamentos (Figura 2).

DISCUSSAO
Os resultados encontrados para as taxas liquida e intrinseca de crescimento
populacional em plantas de algodoeiro sem gossipol (R,= 142,35 e r,= 0,1418) foram
maiores que os encontrados para esse predador em plantas de algodoeiro da variedade
CNPA precoce 1 (médio teor de gossipol) (OLIVEIRA et al., 2002) (R,= 98,58 e r,= 0,119)

e os de EVANGELISTA-JUNIOR et al. (2004) (R,= 110,8 e r,,= 0,1331) em condi¢des
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semelhantes, o que indica impacto negativo desse composto. No entanto, ndo foram
encontradas diferencas entre as plantas de algodoeiro com ou sem gossipol.

O tempo de geracdo (TG) de P. nigrispinus, em plantas de algodoeiro com e sem
gossipol, foi proximo aos desse predador na cultivar CNPA precoce 1 (OLIVEIRA et al.,
2002; EVANGELISTA-JUNIOR et al., 2004), o que demonstra que o gossipol ndo afeta
este parametro. De forma semelhante, o predador Supputius cincticeps (Stal) (Heteroptera:
Pentatomidae) apresentou valores semelhantes do tempo de duplicagdo da populacdo (TD)
na variedade de soja IAC 100 (resistente) e na UFV 16 (suscetivel) (ZANUNCIO et al.,
2004), o que sugere que esse parametro ndo seja afetado pela alimentacdo em diferentes
plantas.

O maior aumento populacional (my) apds 28 dias da emergéncia de P. nigrispinus
concorda com o relatado para esse predador com Alabama argillacea (Hiieb.) (Lepidoptera:
Noctuidae) (MEDEIROS et al., 2000) e indica que esse predador ndo é afetado por plantas
de algodoeiro com elevado teor de gossipol. Percevejos predadores apresentam maior
fecundidade no primeiro més da fase adulta (LEGASPI & LEGASPI-JUNIOR, 2005) e o
periodo reprodutivo de insetos ndo sociais € caracterizado por esfor¢co reprodutivo méximo e
declinio com o envelhecimento das fémeas (RABINOVICH, 1978).

A menor sobrevivéncia (Lx) de fémeas de P. nigrispinus em plantas de algodoeiro
sem gossipol pode ser explicado pelo maior investimento em reproducdo que em
sobrevivéncia, que € um processo chamado “trad off” (VALICENTE & O’NEIL, 1995),
como verificado pelas taxas liquida (R() e intrinseca (r,,) de crescimento populacional nas
plantas sem gossipol. O maior valor reprodutivo (VRy), no inicio da fase adulta, de P.

nigrispinus em todos os tratamentos foi semelhante ao relatado para esse predador em
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plantas de algodoeiro da cultivar CNPA precoce 1 com a presa A. argillacea (MEDEIROS
et al., 2000). Isto mostra que esta fase pode ser mais adequada para libera¢des inoculativas
de P. nigrispinus, onde o controle biolégico ocorrerd pela progénie da populacdo liberada.

Os melhores valores das taxas intrinseca de crescimento populacional (r,), razdo
finita de crescimento populacional (A), tempo de uma geracdo (TG) e duplicacdo
populacional (TD) de P. nigrispinus em plantas de algodoeiro com ou sem gossipol que sem
planta é devido a introdu¢do de material vegetal na dieta. Isto garante um melhor
desenvolvimento de percevejos predadores como relatado para esse predador (LEMOS et
al., 2001; OLIVEIRA et al., 2002).

Os resultados semelhantes para os parametros da tabela de vida de fertilidade de P.
nigrispinus em plantas de algodoeiro com e sem gossipol podem ser explicados pelo
complexo enzimdtico de insetos predadores e fitéfagos. Plantas de algodoeiro com alto teor
de gossipol sdo resistentes a insetos fit6fagos como Lygus spp. (Heteroptera: Lygaeidae) e
Aphis gossypii Glover (Sternorrhyncha: Aphididae) (NILES, 1980; DU et al., 2004), pois
espécies fitéfagas apresentam enzimas digestivas do tipo amilase e pectinases especificas
para degradacdo de material vegetal. No entanto, heterdpteros predadores, geralmente,
apresentam enzimas do tipo fosfolipase e venenos, apropriadas para alimentagdo em presas
(COHEN, 1996; COLL & GUERSHON, 2002), mas espécies como Brontocoris tabidus
Signoret (Heteroptera: Pentatomidae) apresentam amilase em seu complexo enzimético, o
que caracteriza este predador como zoofitéfago obrigatério e dependente da alimentagdo em
plantas (AZEVEDO et al., 2007; GUEDES et al., 2007).

O efeito neutro do gossipol indica que P. nigrispinus ndo entra em contato com esse

composto presente em glindulas foliares das cultivares de algodoeiros avaliados. Isto
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corrobora resultados para esse predador cujo desenvolvimento e reprodugdo ndo foram
afetados quando consumiu a presa A. argillacea alimentada com folhas de algodoeiro com
alto teor de gossipol (BOICA-JUNIOR et al., 2002; SANTOS & BOICA-JUNIOR, 2002)
ou de forma direta pela fitofagia desse predador em plantas com gossipol, conforme
verificado no presente estudo.

A utilizacdo de plantas de algodoeiro com alto teor de gossipol resistentes a
lepidopteros-praga nessa cultura é compativel com o controle biolégico com o predador P.

nigrispinus.
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Tabela 1. Parametros da tabela de vida de Podisus nigrispinus (Heteroptera: Pentatomidae),
em plantas de algodoeiro com ou sem gossipol e sem planta com pupas de Tenebrio molitor

(Coleoptera: Tenebrionidae) em campo. Municipio de Vicosa, estado de Minas Gerais,

Brasil
Plantas com gossipolak Plantas sem gossipol Sem planta
R, 116,22 + 3,15ab 142,35 £3,96a 100,62 £2,96b
'm 0,1358 £ 0,0008a 0,1418 £ 0,0005a 0,1207 £ 0,0009b
TG 34,99 £0,27a 34,97 £ 0,24a 38,22 £0,38b
A 1,1455 £ 0,0010a 1,1523 £ 0,0006a 1,1282+ 0,0010b
TD 5,10 £ 0,03b 4,881 0,02b 5,74 £ 0,04a

"Médias seguidas de mesma letra, por linha ndo diferem entre si pelo teste “t” a 5% de
probabilidade. R,= taxa liquida de reproducdo (fémea/fémea); r,= taxa intrinseca de
crescimento populacional; TG= tempo médio de geracdo (dias); A= taxa finita de
crescimento populacional (fémeas/dia) e TD= tempo para duplicar a populacao.
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Figura 1. Sobrevivéncia (Lx) e fertilidade especifica (mx) de Podisus nigrispinus

(Heteroptera: Pentatomidade) em plantas de algodoeiro com ou sem gossipol e sem planta
com pupas de Tenebrio molitor (Coleoptera: Tenebrionidae) no campo a 22,3 +3°C e 83,4

10% de UR.
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Figura 2. Valor reprodutivo (VRx) de Podisus nigrispinus (Heteroptera: Pentatomidade),
em plantas de algodoeiro com ou sem gossipol e sem planta com pupas de Tenebrio

molitor (Coleoptera: Tenebrionidae) no campo a 22,3 + 3°C e 83,4 £ 10% de UR.
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CAPITULO 3

IMPACTO DE EXTRATO DE GOSSIPOL SOBRE O PREDADOR Podisus

nigrispinus ( HETEROPTERA: PENTATOMIDAE)
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IMPACTO DE EXTRATO DE GOSSIPOL SOBRE O PREDADOR Podisus

nigrispinus ( HETEROPTERA: PENTATOMIDAE)

RESUMO: O gossipol é um terpendide de cultivares de algodoeiro com antibiose para
insetos pragas. O impacto desse composto é pouco conhecido, mas plantas de algodoeiro
com elevados teores de gossipol podem afetar inimigos naturais. O objetivo deste trabalho
foi avaliar o efeito de extrato de gossipol em laboratério no desenvolvimento, sobrevivéncia
e reproducdo do predador Podisus nigrispinus (Dallas) (Heteroptera: Pentatomidae). Grupos
de seis ninfas de segundo estddio, com idade inferior a 24 horas e adultos recém emergidos
desse predador receberam, diariamente, solu¢des do extrato de gossipol nas concentragdes
de 0; 0,05; 0,10; 0,20 % e pupas de Tenebrio molitor (L.) (Coleoptera: Tenebrionidae) a
cada dois dias. A duragdo da fase ninfal de P. nigrispinus aumentou com o incremento da
concentracdo do extrato de gossipol, mas a sobrevivéncia ninfal deste predador nao foi
afetada. O periodo de pré-oviposi¢do de fémeas obtidas de ninfas que receberam o extrato
de gossipol nao foi afetado pelo gossipol, mas o nimero de ovos por fémea e a viabilidade
de ovos de P. nigrispinus, que receberam extrato desde a fase ninfal, diminuiu com o
aumento da concentragdo do extrato de gossipol. Fémeas desse predador, que receberam o
extrato de gossipol, apenas, na fase adulta tiveram periodo de pré-oviposicdo e nimero e
viabilidade de ovos semelhantes. As curvas de sobrevivéncia de fémeas de P. nigrispinus,
expostas as concentragdes do extrato de gossipol durante a fase ninfal foram semelhantes.
No entanto, as que receberam a maior concentracdo desse composto, apenas, na fase adulta

viveram por mais tempo. O gossipol em baixa concentracdo ndo foi téxico para P.
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nigrispinus, e requer a ingestdo de grandes concentracdes desse composto para a expressao

significativa de efeito negativo sobre esse predador.

PALAVRAS-CHAVE: Asopinae, algodoeiro, gossipol, ingestdo, controle biolégico.
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INTRODUCAO

O gossipol € um aleloquimico importante de cultivares de algodoeiro (RUDGERS et
al., 2004) com antibiose para insetos pragas, como lagartas desfolhadoras e insetos
sugadores (MONTANDON et al., 1986; AGRAWAL & KARBAN, 2000; SYED et al.,
2003; DU et al., 2004).

A relagdo entre o nivel de gossipol de cultivares de algodoeiro com a abundancia de
insetos-praga tem sido estudada (LEGHARI et al., 2001; SYED et al., 2003) mostrando que
esse composto atua na defesa do algodoeiro contra esses insetos. No entanto, o impacto
desse composto para pragas € pouco conhecido e plantas de algodoeiro com elevado teor de
gossipol podem afetar inimigos naturais (DU et al., 2004; STIPANOVIC et al., 2006).

O gossipol apresenta impacto negativo sobre parasitdides, quando estes se
desenvolvem em hospedeiros que se alimentaram de cultivares de algodoeiro com alto teor
desse composto (GUNASENA et al., 1989). Por outro lado, esse composto parece nio afetar
inimigos naturais como a joaninha Propylaea japonica (Thunberg) (Coleoptera:
Coccinellidae), cujas caracteristicas bioldgicas ndo foram afetadas quando recebeu o pulgao
do algodoeiro Aphis gossypii Glover (Hemiptera: Aphididiae) alimentado sobre a cultivar
M9101 com alto teor de gossipol (DU et al., 2004). De forma semelhante, o
desenvolvimento e a reprodugcdo do predador Podisus nigrispinus (Dallas) (Heteroptera:
Pentatomidae) foram semelhantes nos gendtipos do algodoeiro CNPA 9211-31 e CNPA
9211-41, com alto e médio teor de gossipol, respectivamente, com a presa Alabama
argillacea (Huebner) (Lepidoptera: Noctuidae) nessas plantas (BOICA—J(JNIOR et al.,
2002; SANTOS & BOICA-JUNIOR, 2002).

O impacto de plantas resistentes pode passar, indiretamente, para predadores ao

consumirem presas alimentadas nessas plantas (FARID et al., 1997; CARRIERE et al.,

68



2004; DU et al., 2004) ou, diretamente, quando o predador exerce a fitofagia (TRAUGOTT
& STAMP, 1997; MATOS-NETO et al., 2002).

A fitofagia em plantas de algodoeiro da variedade “XG 157, com alto teor de
gossipol, ndo apresentou impacto sobre P. nigrispinus quando comparado a plantas da
variedade “Glandless” sem gossipol (EVANGELISTA-JUNIOR et al., dados ndo
publicados). No entanto, a compatibilidade de variedades de algodoeiro com alto teor de
gossipol e o predador P. nigrispinus no controle de lagartas desfolhadoras necessita de
estudos adicionais.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o impacto de diferentes concentragdes de extrato
de gossipol no desenvolvimento, sobrevivéncia e reprodugdo do predador P. nigrispinus em

laboratorio para verificar se esse composto apresenta efeito toxico para esse predador.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Controle Bioldgico de Insetos da
Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE) em Recife, Pernambuco a 25 + 1°C,
71 £ 10% de UR e fotofase de 12 horas. O extrato de gossipol purificado foi obtido na
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), Unidade EMBRAPA-
ALGODAO, Campina Grande, Paraiba. O efeito desse extrato no desenvolvimento,
sobrevivéncia e reproducdo do predador P. nigrispinus foi investigado em dois
experimentos: (i) grupos de seis ninfas de segundo estddio, com idade inferior a 24 horas,
foram colocadas por placa de Petri onde receberam uma das solugdes do extrato de gossipol
nas concentragdes de 0; 0,05; 0,1 ou 0,2%, continuamente, em tubos anestésicos fixados na

parte superior interna da placa de Petri.
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Fémeas e machos de P. nigrispinus foram mantidos, separados, em placas de Petri
por trés dias para a maturagdo sexual (ZANUNCIO et al., 1992). Em seguida, 10 casais
desse predador foram individualizados por pote plastico de 500mL com cada um
representando uma repeticdo, em delineamento inteiramente casualizado. A duragdo e a
sobrevivéncia da fase ninfal e a longevidade das fémeas desse predador foram avaliadas.

No experimento (ii), adultos recém emergidos de P. nigrispinus receberam solucdes
do extrato de gossipol, continuamente, em tubos anestésicos fixados na parte superior
interna do pote até a morte dos mesmos. O periodo de pré-oviposi¢do, o nimero total e a
viabilidade de ovos, alem da longevidade das fémeas desse predador foram avaliados
diariamente. No controle, ninfas e adultos receberam dgua destilada conforme metodologia
descrita. Duas pupas de Tenebrio molitor (L.) (Coleoptera: Tenebrionidae) foram colocadas
como alimento foi oferecido a cada dois dias em todos os experimentos. As posturas desse
predador foram acondicionadas em placas de Petri com um chumaco de algodao umedecido
com 4gua destilada até a eclos@o das ninfas para se avaliar a viabilidade dos mesmos

Os dados foram submetidos a andlise de regressdao com o programa estatistico SAEG
9.1. (FUNARBE, 2007). As curvas de sobrevivéncia de P. nigrispinus foram analisadas
pelo método “Kaplan-Meier” e “Long-Rank Test” através do PROC LIFETEST do SAS

(SAS INSTITUTE 1999-2001).

RESULTADOS

A concentragdo do extrato de gossipol afetou a duragdo da fase ninfal de P.

nigrispinus (F= 4,185; P= 0,047), com aumento do periodo de desenvolvimento desse
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predador a medida que se aumentou a concentracdo do extrato (Figura 1). No entanto, a
sobrevivéncia da fase ninfal desse predador ndo foi afetada (P > 0,05).

A concentragdo do extrato de gossipol ndo afetou o periodo de pré-oviposicao de
fémeas de P. nigrispinus (P >0,05), mas, o nimero de ovos por fémea (F= 7,41; P=0,009) e
a viabilidade dos mesmos (F=11,73; P= 0,001) diminuiram com o aumento da concentracao
do extrato (Figura 2).

Fémeas de P. nigrispinus, que receberam as concentragdes do extrato de gossipol,
apenas, na fase adulta, ndo tiveram afetadas o periodo de pré-oviposicdo e o nimero € a
viabilidade de ovos (P > 0,05).

As curvas de sobrevivéncia de fémeas de P. nigrispinus, expostas as concentragdes
do extrato de gossipol durante a fase ninfal foram semelhantes (x°= 1,24; P= 0,7428)
(Figura 1A). No entanto, fémeas desse predador apresentaram maior sobrevivéncia com a
maior concentracdo do extrato de gossipol, apenas, na fase adulta (y’= 10,92; P= 0,0122)

(Figura 1B).

DISCUSSAO
A maior duragdo do periodo ninfal de P. nigrispinus com o aumento das
concentracdes do gossipol indica impacto negativo desse composto. Isto pode ser explicado
pelo fato desse composto atuar, de modo geral, como redutor de digestibilidade (MEISNER
et al., 1978; STIPANOVIC et al., 2006) o que afetou o desenvolvimento desse predador. No
entanto, resalta-se que esse efeito negativo foi obtido quando esse predador entrou em
contato direto com o extrato, mas nao foi afetado quando recebeu lagartas de Alabama

argillacea (Huebner) (Lepidoptera: Noctuidae) criadas em plantas de algodoeiro com alto
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teor de gossipol (BOICA-JUNIOR et al., 2002) e quando exerceu fitofagia na cultivar “XG
15" com elevado teor desse composto (EVANGELISTA-JUNIOR et al., dados ndo
publicados, CAP 1). Isto indica que o efeito aditivo e, mesmo sinérgico do controle
bioldgico e plantas resistentes com elevado teor de gossipol, deve ser considerado em
programas de manejo integrado de pragas (TREACY et al., 1985; DU et al., 2004).

A sobrevivéncia da fase ninfal de P. nigrispinus com as diferentes concentragdes de
gossipol em laboratério foi alta, pelo desse composto nao ser téxico para esse predador, e o
mesmo ser bastante persirtente, apresentando elevada sobrevivéncia ninfal mesmo em
condi¢des desfavordveis como em escassez de presa e sem planta (OLIVEIRA et al., 2002;
EVANGELISTA-JUNIOR et al., 2004).

A diminui¢do do ndmero e da viabilidade de ovos de fémeas de P. nigrispinus com o
aumentou da concentragio do extrato de gossipol refor¢a a hipdtese desse composto conferir
resisténcia para insetos. No entanto, este estudo foi realizado em laboratério onde esse
predador foi exposto, diretamente, as concentracdes do gossipol, 0 que ndo ocorre no
campo. Isto pode ser confirmado pelo fato do consumo da presa A. argillacea criadas em
plantas de algodoeiro com alto teor de gossipol (SANTOS & BOICA-JUNIOR, 2002) e a
fitofagia direta na cultivar “XG 15” com elevado teor desse composto (EVANGELISTA-
JUNIOR et al., dados nio publicados, CAP 1) ndo afetaram a fecundidade de fémeas de P.
nigrispinus. Por outro lado, fémeas desse predador que receberam o extrato de gossipol,
apenas na fase adulta, apresentaram nimero e viabilidade de ovos semelhantes a de fémeas
ndo tratadas. Isto indica efeito negativo da exposi¢cdo prolongada ao gossipol, o que pode ser

explicado pela reducdo da digestdo nos insetos (STIPANOVIC et al., 2006).
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Fémeas de P. nigrispinus, provenientes de ninfas tratadas com extrato de gossipol, e
aquelas sem acesso a esse composto viveram em torno de 80 dias. No entanto, fémeas desse
predador que receberam a maior concentracdo do gossipol, apenas, na fase adulta, viveram
por mais tempo que aquelas sem contato com o gossipol. Isto pode ser explicado pelo fato
da maior concentragdo do gossipol ter, possivelmente, produzido fagodeterréncia
(MEISNER et al., 1977), o que inibiu a suc¢ao da solu¢ao do extrato.

O gossipol ndo tem efeito toxico para P. nigrispinus, exposto a baixa concentragio,
sendo necessdria a ingestdo de altas concentragdes desse composto para a expressao

significativa de efeito negativo nesse predador.
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Figura 1. Curva de regressdo para a duracdo da fase ninfal de Podisus nigrispinus
(Heteroptera: Pentatomidae) submetidos a diferentes concentracdes de extrato de gossipol
com pupas de Tenebrio molitor (Coleoptera: Tenebrionidae) a temperatura de 25 = 1°C e

umidade relativa de 70 * 10%.
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Figura 2. Curvas de regressdo para o nimero e viabilidade de ovos de Podisus nigrispinus
(Heteroptera: Pentatomidae) submetidos a diferentes concentragdes de extrato de gossipol,
ad libtum com pupas de Tenebrio molitor (Coleoptera: Tenebrionidae) a temperatura de 25

+ 1°C e umidade relativa de 70 £ 10%.
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Figura 3. Curva de sobrevivéncia de fémeas de Podisus nigrispinus (Heteroptera:
Pentatomidae) submetidas a diferentes concentracdes de extrato de gossipol desde a fase
ninfal (A) ou na fase adulta (B) com pupas de Tenebrio molitor (Coleoptera: Tenebrionidae)

a temperatura de 25 * 1°C e umidade relativa de 70 = 10%.
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CONCLUSOES GERAIS

Esta pesquisa foi realizada no campo em drea do Departamento de Biologia Animal
da Universidade Federal de Vicosa (UFV) em Minas Gerais e no Laboratério de Controle
Biol6gico de Insetos, do Departamento de Agronomia da Universidade Federal Rural de
Pernambuco (UFRPE). O objetivo deste trabalho foi avaliar o impacto de plantas de
algodoeiro da variedade “XG15”, que contem alto teor de gossipol, sobre o predador
Podisus nigrispinus (Dallas) (Heteroptera: Pentatomidae).

A fitofagia direta de P. nigrispinus em plantas de algodoeiro com alto teor de
gossipol ndo afetou o desenvolvimento, sobrevivéncia e reproducdo desse predador. De
forma semelhante, a taxa liquida de reproducdo (Ry), a duracdo de uma geracdo (DG), a
razdo infinitesimal (r,,,) e finita (A) de aumento populacional e o tempo necessario para P.
nigrispinus dobrar sua populacdo em nimero de individuos (TD) ndo foram afetados pela
presenca do gossipol nas plantas de algodoeiro.

O extrato de gossipol ndo foi toxico para P. nigrispinus em laboratdrio, pois esse
predador precisa ingerir grande quantidade do gossipol para sofrer impacto negativo. Isto na
pratica ndo ocorrerd, pois a fitofagia desse predador é ocasional, isto é P. nigrispinus nao
suga, continuamente, plantas de algodoeiro e nao sofrerd impacto desse composto.

A utilizacdo de plantas resistentes de algodoeiro, com alto teor de gossipol, e o
controle biolégico com P. nigrispinus sdao compativeis e a adocdo desses métodos de

controle pode ser inserida no manejo integrado de pragas nessa cultura.
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