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RESUMO

HOLTZ, Anderson Mathias, D.S., Universidade Federal de Vigosa, julho de 2005.
Defesa Quimica Direta e Indireta de Plantas de Eucalipto Afetando a Acéo de
Predadores. Orientador: Angelo Pallini Filho. Conselheiros: José Cola Zanuncio e
Madelaine Venzon.

O género Eucalyptus (mirtdcea exdtica proveniente da Austrdia) inclui as
espécies mais utilizadas para reflorestamento no Brasil, principalmente, a partir de
1966. Assim, além de exdtica, a eucaliptocultura é recente no pais. Periodicamente sdo
observados surtos de lepidépteros desfolhadores (Thyrinteina arnobia, por exemplo)
provenientes de mirtaceas nativas, como a goiabeira. No Brasil, o predador Podisus
nigrispinus (Heteroptera: Pentatomidae) vem sendo utilizado como agente de controle
desses lepidopteros desfolhadores, porém ndo existem dados demonstrando seu
estabel ecimento em campo. O possivel insucesso desse predador pode estar relacionado
ao fator co-evolutivo (predador e planta de eucalipto). Ou sga, 0s compostos de defesa
direta e indireta que agiriam em beneficio da planta e do predador, podem estar
afetando, negativamente, a performance desse inimigo natural, provavelmente por ndo
estarem adaptados a estes compostos devido ao pouco tempo de co-evolugdo com a
planta e pelas altas concentracBes de compostos secundarios em sua estrutura. Em razéo
do exposto, este trabalho foi dividido em trés etapas. Essas etapas abordaram o efeito de
aprendizado e aspectos biolégicos do predador P. nigrispinus sobre lagartas de T.
arnobia em plantas de Eucalyptus urophylla e Psidium guajava. Na primeira etapa foi
avaliado se P. nigrispinus provenientes de criacdo em laboratério sobre pupas de
Tenebrio molitor (Coleoptera: Tenebrionidae), quando condicionado em plantas de
eucalipto com lagartas de T. arnobia consegue desenvolver uma experiéncia prévia
(aprendizado) para aumentar a eficiéncia de localizagéo da planta e do hospedeiro. Uma
vez que sendo criado em laboratério e apresentando pequena histéria co-evolutiva com
o eucalipto, P. nigrispinus inicialmente pode ter dificuldade em encontrar as plantas e
presas através dos volédteis induzidos por herbivoria. Fémeas experientes de P.
nigrispinus foram mais atraidas para plantas de eucalipto do que as fémeas provenientes
da criacBo massa de laboratorio (sem experiéncia) em um periodo curto de
condicionamento (48 horas). As respostas de predadores aos volétels é rdpida e estes
predadores podem aprender a responder aos voléteis da nova planta hospedeira. O fato
desse mecanismo (aprendizado) tornar a busca pelo hospedeiro mais eficiente faz com



que sgja um método potencial para melhorar o controle por esse predador. P.
nigrispinus, apos curto periodo de tempo condicionado na planta hospedeira com a
presa, foi eficaz nalocalizac8o da planta e da presa. Desta forma, se ha aprendizado por
parte do predador, voltase a mesma pergunta. Porque, entdo, a eficiéncia desse
predador no controle de pragas em campo é uma incognita? A segunda etapa avaliou a
hipétese de que as plantas de eucalipto poderiam interagir negativamente com
predadores (e parasitéides), ou sgja, as lagartas que se aimentam de folhas de eucalipto
poderiam seqliestrar compostos téxicos dessas plantas e tornam-se impalataveis ou
toxicas aos inimigos naturais. Desta forma, estudou-se aspectos biolégicos de P.
nigrispinus em lagartas de T. arnobia criadas em plantas de eucalipto e de goiaba
(planta nativa) para comparar se o predador seria afetado pelas lagartas provenientes de
eucalipto. A performance de P. nigrispinus (reproducdo e sobrevivéncia) foi melhor
sobre lagartas criadas em goiabeira do que lagartas provenientes de eucalipto. Isto
demonstra, provavelmente, que pela pouca histéria co-evolutiva (inimigo natural e
planta de eucalipto), esse predador estaria sendo afetado pelas altas concentracdes de
compostos secundarios das plantas de eucaipto. Como a histéria co-evolutiva entre
predador e planta de eucalipto é recente, esses predadores ndo conseguiriam assimilar
tais compostos secundarios, enquanto que em plantas de goiaba (planta nativa), com
uma histéria co-evolutiva mais longa (planta e predador), 0 mesmo ja estaria adaptado
aos possiveis compostos sequiestrados pelo herbivoro. Se estes predadores estéo sendo
afetados pelas presas provenientes de eucalipto, as proprias plantas poderiam também
estar diretamente afetando 0s mesmos, pois tais insetos, além de predadores, também
tém o habito de sugarem a seiva das plantas para obterem &gua e nutrientes. Desta
forma, estudou-se a performance de P. nigrispinus (reproducdo e sobrevivéncia) sobre
plantas de eucalipto e goiaba, sem presa. A performance de P. nigrispinus foi melhor
em plantas de goiaba do que em plantas de eucalipto. Isto demonstra que esse predador
€ afetado negativamente pelas plantas de eucalipto (Myrtaceae exética). Com o0s
resultados obtidos neste trabalho podemos concluir que compostos de defesa direta e/ou
indireta desta esséncia florestal (eucalipto), que inicialmente agiriam em beneficio da
planta e do predador, estdo afetando negativamente a performance de P. nigrispinus.
Este fato deve estar relacionado, provavelmente, com o fator co-evolutivo entre
predador e planta de eucalipto. Como os predadores tém uma histéria co-evolutiva
recente com essa planta, 0s mesmos ndo estariam conseguindo assimilar os compostos
secundérios, enquanto em plantas de goiaba (planta nativa), com uma histéria co-



evolutiva maior (planta e predador), 0 mesmo estaria adaptado aos compostos de defesa

dessa planta.

Xi



ABSTRACT

HOLTZ, Anderson Mathias, D.S., Universidade Federal de Vigosa, July 2005. Direct
and Indirect Defenses of the Eucalyptus Plants Affected Action of the
Predators. Adviser: Angelo Palini Filho. Committee Members. José Cola
Zanuncio and Madelaine Venzon.

Eucalyptus species were recently imported from Australia and are among the
most-used species for reforestation in Brazil since 1966. Periodic outbreaks of
defoliating |epidopterans such as Thyrinteina arnobia are observed in eucalyptus. These
lepidopterans originate from native Mirtaceae such as guava. In Brazil, the predator
Podisus nigrispinus (Heteroptera: Pentatomidae) is being used as control agent of these
lepidopterans, however, there is no evidence for its establishment in eucalyptus fields.
This might be caused by the lack of adaptation of the predator to the exotic host plant,
for example to the secondary compounds, which it will ingest directly when feeding
itself with plant saps, or indirectly when feeding itself with prey from this host plant. In
addition, the predators could not have evolved a response to the volatile signals that are
produced by plants that are attacked by herbivores. The present work is divided in three
phases, concerning the effect of learning to recognize plant-produced volatiles when
foraging for prey, as well as effects of the host plant on life history aspects of the
predator. As afirst step, the effect of experience of P. nigrispinus with caterpillars of T.
arnobia on Eucalyptus urophylla and Psidium guajava on foraging behaviour was
studied. Because the predator is reared in the laboratory and has not co-evolved with
eucalyptus, it could have difficulties in recognizing the volatiles that are associated with
herbivory on eucalyptus and guava. The results show that femaes with a short
experience (48 h) with eucalyptus with prey were more attracted by eucalyptus than
females without experience. The response of the predators to the volatiles is rapid and
they can learn to respond to these volatiles. Therefore, the question remains why the
predators do not establish in eucalyptus stands. As a second step, it was evaluated
whether eucalyptus plants have a negative interaction with predators (and parasitoids)
because the herbivores sequester toxic compounds of the host plant. To this end, the
reproduction and survival of P. nigrispinus was evaluated when feeding on T. arnobia
caterpillars that came from either eucalyptus or guava. Reproduction and survival was
higher when feeding on caterpillars coming from guava then on caterpillars from
eucalyptus. This is possibly due to a higher concentration of secondary plant

compounds in the caterpillars. If thisis true, it is expected that the omnivorous feeding
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habits of the predator would aso bring it into direct contact with the secondary plant
compounds when feeding on the sap of the plants. Therefore, the survival and
reproduction of P. nigrispinus was also studied on eucalyptus and guava plants without
prey. The performance of the predator was better on guava plants than on eucalyptus.
This demonstrates that the predators are negatively affected by the exotic host plants.
From these results, we can conclude that the direct and indirect defences of eucalyptus
have a negative effect on the performance of the predator. This may be caused by the
lack of coevolution between the predator and the exotic plant.
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1- INTRODUCAO GERAL

A atividade florestal no Brasil é recente, pois somente a partir de 1966, com a
lei de incentivos fiscais, o reflorestamento tomou impulso (Zanuncio et al., 1995;
Santos et al., 2000). Dentre as espécies utilizadas para o reflorestamento destacam-se
as do género Eucalyptus, mirtacea exotica proveniente da Australia (Zanuncio et al.,
1993).

No contexto entomol 6gico, a expectativa dos pesquisadores era de que insetos
ndo causariam sérios danos ao Eucalyptus. Tal expectativa baseava-se na presenca de
altas concentracfes de compostos secundérios existentes nas plantas de eucalipto, os
quais defenderiam as plantas contra o ataque de herbivoros. Entretanto, ha relatos de
insetos das ordens Lepidoptera, Coleoptera e Isoptera de mirtéceas nativas, como
jaboticabeira (Myrciaria cauliflora) e goiabeira (Psidium guajava), danificando
plantas de eucalipto (Anjos et al., 1986; Zanuncio et a., 1990a,b e 1994a; Braganca
et a., 1998). Somente da ordem Lepidoptera foram relatados mais de 280 espécies
nativas aimentando-se de plantas de eucalipto no Brasil, como Eupseudosoma

aberrans e Eupseudosoma involuta (Arctiidag), Automeris spp., Eacles imperialis e



Hylesia spp. (Saturniidae), Oxydia vesulia, Sabulodes caberata e Thyrinteina
arnobia (Geometridae) (Otero, 1974; Anjos et a., 1987; Santos et al., 2000).

A incidéncia de insetos herbivoros afeta o desenvolvimento de plantas por
interferir na taxa e no equilibrio de seus processos fisiologicos (Hill, 1987),
resultando na paralisacdo do crescimento das plantas ou mesmo na morte das
mesmas (Koptur, 1985). No entanto, em resposta ao ataque inicia de herbivoros, as
plantas danificadas recebem estimulo fisiolégico para iniciar a producdo de
compostos de defesa contra herbivoros (Rhoades, 1985; DeMoraes et a., 1998;
Walling, 2001).

Os compostos secundarios sdo congtituintes do sistema de defesa direta e
indireta das plantas e agem contra herbivoros (Duffey & Stout, 1996; Karban &
Agrawal, 2002). A acdo desses compostos de defesa pode fazer com que as plantas
figuem menos paatéveis aos insetos num ataque subsequente (defesa direta)
(Agrawal, 1998; Oliveira, 2003; Holtz et al., 2003). Da mesma forma, alguns
compostos produzidos pelas plantas sdo volateis e tém como funcdo atrair inimigos
naturais dos herbivoros (defesa indireta) (Agrawal, 1998; Rose et a., 1998; Pare &
Tumlinson, 1999; Pallini et al., 2001; DeBoer et a., 2005) e/ou estimular outras
plantas presentes na area e ndo atacadas a produzir compostos anti-herbivoros antes
mesmo de serem atacadas (Agrawal, 2000; van Loon et al., 2000).

Plantios de eucalipto, no Brasil, sdo atacados por insetos herbivoros nativos e,
um dos mecanismos de defesa das plantas contra a atuacdo dessas pragas € a atracéo
de inimigos naturais através de volateis liberados por estas plantas. Isto seria a

condicéo ideal para 0 estabelecimento de inimigos naturals dessas pragas, uma vez



que aém da pista quimica liberada pelas plantas, os inimigos naturais teriam
alimento (presas).

Muitas espécies de perceveios, apesar de serem predominantemente
sugadores de seiva, desenvolveram hébitos predatérios, como os das espécies da
familia Pentatomidae (sub-familia Asopinae). Eles sdo, comumente, encontrados em
surtos de lagartas desfolhadoras em eucaliptais (Valicente & O’ Neil, 1993; Zanuncio
et a., 1993; Zanuncio et al., 2004).

No Brasil, o predador Podisus nigrispinus (Dalas) (Heteroptera
Pentatomidae: Asopinae) € utilizado contra lepidopteros desfolhadores em plantios
de eucdipto, por sua facilidade de criacdo massal e efiéncia em laboratério
(Zanuncio et a., 1994b). Os insetos sdo0 criados e liberados em &eas de
reflorestamento, porém, ndo ha estudos sobre seu estabel ecimento e eficiéncia nessas
areas. Espécies de parasitoides do género Trichogramma (T. pretiosum, T. maxacalii
e T. acaciol) (Hymenoptera: Trichogrammatidae) falharam ao tentarem parasitar
ovos de T. arnobia, além de apresentarem mortalidade de 100% apds 24 horas de
contato com esse hospedeiro (Oliveira, 2001). Espécies de predadores, como P.
nigrispinus, poderiam estar falhando, também, no controle de pragas em plantios de
eucalipto. Pois, estes predadores séo criados e liberados em surtos de lagartas,
entretanto, como foi citado anteriormente, nd ha estudos sobre o seu
estabel ecimento e eficiéncia em campo.

A eficiéncia de inimigos naturais pode dever-se ao fato de que além de presas
e hospedeiros, esses inimigos necessitariam de certas condicdes para acasalamento e
de plantas alternativas para alimentacdo de adultos, as quais oferecam pdlen, néctar,

além de volateis que sejam reconhecidos pelos inimigos naturais, fato que ndo tem



ocorrido em macicos florestais (Solomon, 1980; Schowalter et al., 1986; Risch,
1988; Dicke & Sabelis, 1988a,b; Degenhardt et a., 2003).

Contudo, por ser o eucalipto uma esséncia florestal implantada recentemente
no Brasil (em termos de adaptacdo de um novo género ou espécie em um novo
ambiente) outros fatores podem estar afetando o desempenho de predadores (e
parasitoides) no controle de pragas nessa cultura, tais como: a) baixa capacidade de
forrageamento de predadores que, por serem criados em laboratério com presas
aternativas, inicialmente podem ter dificuldade em localizar as plantas e as presas;
b) herbivoros alimentando-se de eucalipto podem tornar-se impalataveis ou téxicos
aos predadores. Em termos evolutivos, devido ao curto tempo de interagcéo entre
predador e planta, os predadores ndo estariam conseguindo assimilar os compostos
provenientes das plantas de eucalipto; e ¢) algumas espécies de predadores (os
percevejos, por exemplo) também utilizam seiva de plantas para retirarem agua e
nutrientes. Assim, as plantas de eucalipto podem ser inadequadas a esses predadores,
pois apresentam altas concentracdes de compostos secundarios com acéo antibidtica.

O entendimento das interacdes de plantas e insetos € complexo (Price, 1986;
Price, 1997). Muitas plantas apresentam eficiente sistema de defesa induzida, que é
parte do sistema de defesa direta e indireta de plantas a herbivoros. Este sistema é
ativado guando h& a presenca do herbivoro alimentando-se da planta (Karban &
Baldwin, 1997; Thaler et a., 1999; Walling, 2001). Entretanto, pouco se tem
estudado sobre a acéo desse sistema de defesa sobre os inimigos naturais.

E recente a investigac3o sobre como predadores (e parasitdides) se adaptam a
novas espécies de plantas, que servem como alimentacdo suplementar para esses

inimigos naturais. Esse tema contrasta com décadas de estudos sobre a adaptacéo de



herbivoros a um novo hospedeiro (Bush, 1969; Gould, 1979; Rausher, 1984; Bernays
& Graham, 1988; Fry, 1990; Via, 1991; Gotoh et al., 1993; Feder & Filchack, 1999;
Agrawal, 2000; Via, 2001).

Compostos de defesa direta e/ou indireta de plantas de eucalipto, que
inicidlmente agiriam em beneficio da planta e do predador, podem afetar,
negativamente, a performance desses inimigos naturais, pois 0S mesmos poderiam
estar com dificuldade em assimilar tais compostos existentes nas plantas de
eucalipto. Segundo Agrawal et a. (1999) e Coll & Guershon (2002) as plantas
podem interagir indiretamente com predadores afetando a qualidade dos herbivoros
que se aimentam sobre elas, pelo fato de poderem sequiestrar compostos secundérios
(tdxicos) e, desta maneira, vir aser impalataveis ou toxicos aos predadores.

Entretanto, 0s inimigos naturais ndo0 sd0 apenas passiveis aos efeitos
negativos que uma planta pode provocar sobre sua performance. Segundo Margolies
et al. (1997), a selecdo sobre respostas de predadores aos volateis € rdpida e esses
predadores podem aprender a responder aos volateis da nova planta (Dicke et al.,
1990; Papg & Lewis, 1993; Turlings et a., 1993; Vet et a., 1995; Drukker et al.,
1997; Dicke, 1999; Krips et al., 1999; Drucker et a., 2000a,b; Steinite & Levinsh,
2002).

Portanto, com o teste das hipoteses citadas anteriormente, pretende-se obter
informacdes sobre a resposta de P. nigrispinus criado com lagartas de T. arnobia e
plantas de Eucalyptus urophylla (exético) e Psidium guajava (nativo). Isto
possibilitaria inferir se compostos quimicos (defesa quimica direta e indireta) de
plantas de eucalipto afetariam a eficiéncia desse predador no controle de pragas em

plantios de eucalipto.



No primeiro capitulo, foi avaliado o comportamento de forrageamento de P.
nigrispinus em plantas de eucalipto atacadas ou ndo por lagartas de T. arnobia. Com
isto, pode-se verificar se houve a ocorréncia de experiéncia prévia para a localizacdo
da planta e presas pelos voléteis induzidos por herbivoria, quando individuos desse
predador foram condicionados, anteriormente, sobre plantas de eucalipto e sobre o
herbivoro, testando-se, portanto a hipétese “a’. No segundo capitulo, verificou-se se
lagartas provenientes de eucalipto afetariam as caracteristicas biolégicas de P.
nigrispinus, possivelmente por terem seqiiestrado compostos secundarios da planta,
testando assim, a hipétese “b”. No terceiro capitulo, verificou-se se plantas de
eucalipto sdo adequadas para o desenvolvimento e estabelecimento de predadores em
relacdo as plantas nativas (goiabeira, por exemplo), testando desta forma, a hipétese

“ CH .
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CAPITULO 1.
L ocalizacao de Plantas de Eucalyptus urophylla por Podisus nigrispinus

(Heter optera: Pentatomidae): Efeito de Aprendizagem

Anderson Mathias Holtz

Resumo — As plantas apresentam um sistema de defesa induzido que é ativado quando
ocorre atague de herbivoros. Nessas plantas atacadas ha a producdo de compostos
volateis que sdo utilizados como indicadores a inimigos naturais da presenca de
herbivoros nas plantas. O predador Podisus nigrispinus (Heteroptera: Pentatomidae)
vem sendo utilizado como agente de controle de lepiddpteros desfolhadores em
plantios de eucalipto, porém, ndo ha relatos sobre seu estabelecimento em campo. O
estabelecimento de predadores em campo, depende, entre outros, do sucesso do
encontro da presa. Como P. nigrispinus vem sendo criado em laboratério e apresenta
curta histéria co-evolutiva com o eucalipto, pode ter dificuldade em encontrar as
plantas e presas através dos voléteis induzidos por herbivoria, ou sgja, esses
predadores podem estar apresentando baixa capacidade de forrageamento em campo.
Assim, objetivou-se estudar se P. nigrispinus provenientes de criacdo em laboratério
com pupas de Tenebrio molitor (Coleoptera: Tenebrionidae) conseguem adquirir uma
experiéncia prévia (aprendizado), para aumentar a eficiéncia de localizagdo da planta
e da presa, quando condicionados em plantas de eucalipto com lagartas de T. arnobia.
Fémeas de P. nigrispinus experientes foram mais atraidas pelas plantas de eucalipto
do que aquelas sem experiéncia. As respostas de predadores aos voléteis sdo rapidas e
estes predadores podem aprender a responder aos volateis da nova planta. O fato
desse mecanismo (aprendizado) tornar mais eficiente a busca pela presa, faz com que
sgja um método potencial para melhorar o controle promovido por essa espécie de
predador.

Termos paraindexacao: Controle biolégico, aprendizado, volétes, eucalipto.
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L ocation of Eucalyptus urophylla Plants by the Predator Podisus nigrispinus
(Heteroptera: Pentatomidae): Effect of Learning

Abstract - The induced defense system of plants is activated during the attack of
herbivores with the production of volatile compounds, which are used by natura
enemies to indicate the presence of pests. The predator Podisus nigrispinus
(Heteroptera: Pentatomidae) is used against defoliator Lepidoptera in eucalypts
plantations but its establishment in the field depends on many factors including the
success to find prey. P. nigrispinus reared in laboratory may have difficulty to find the
plants and its prey through volatiles induced by the herbivory what can reduce its
foraging capacity in the field. This predator was reared in the laboratory with
Tenebrio molitor (Coleoptera: Tenebrionidae) pupae and conditioned in eucalyptus
plants with caterpillars of T. arnobia. This was made to evaluate if this experience
(learning) can increase the efficiency of this predator to locate the plant and the prey.
Experienced P. nigrispinus females were more attracted to eucalyptus plants than
those inexperienced. This predator can learn and to present fast response to volatiles
of the new plant. This mechanism (learning) can increase the searching efficiency of
P. nigrispinus and its potential for biological control programs.

Index terms: Biological control, learning, volatile, eucalyptus.
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I ntroducéo

Plantas atacadas por herbivoros liberam volateis que atraem inimigos naturais
(Drukker et al., 1995; Scutareanu et al., 1997; Janssen, 1999; Venzon et al., 1999;
Karban & Agrawal, 2002; Degenhardt et al., 2003), que os usam para a localizagéo de
presas e hospedeiros (Turlings et a., 1995; DeBoer et a., 2005). Estes voléteis
também podem originar-se de plantas intactas (Takasu & Lewis, 2003), bem como do
hospedeiro/presa ou de seus produtos tais como fezes, teia, extivia (Steidle & van
Loon, 2003). Assim, esses inimigos naturais se orientam pelas pistas do complexo
planta/presa (Steidle & van Loon, 2003).

Cada combinacdo inseto-planta tende a produzir diferentes misturas de
volateis. Além disso, fatores abioticos, como luz e &gua, também podem influenciar a
composicao dessas misturas (Takabayashi et a., 1994ab; Scutareanu et al., 1997;
Gouinguené & Turlings, 2002; Gnanvossou et al., 2003). Predadores e parasitoides
sd0, portanto, colocados frente a uma imensa variedade de informacdes liberadas
pelas plantas (DeMoraes et a., 1998; Sabelis et al., 1999; Karban & Agrawal, 2002).
Os voléteis induzidos por herbivoria (VIH) podem prover informacdes especificas
para o forrageamento de predadores (e parasitdides). Estas informacdes podem
determinar as espécies de herbivoros que estdo se alimentando nas plantas (Turlings et
al., 1993; DeMoraes et a., 1998), bem como as diferentes fases de uma mesma
espécie de herbivoro (Takabayashi et al., 1995; Mattiacci et al., 1995; Gouinguené et
al., 2003), além de diferentes espécies de plantas, idade e tipo de tecido da planta (van
den Boom, 2003). Portanto, 0s inimigos naturais herbivoros tém que mangar as
variacOes das informagdes das plantas infestadas por presas durante o forrageamento

(Boer & Dicke, 2004).

15



Contudo, a capacidade de percepcdo dos volateis associados ao complexo
planta-herbivoro pode ser prejudicada durante a criacdo massal de inimigos naturais e,
reduzir a eficiéncia de busca desses inimigos em campo (Molina-Rugama, 2002). A
maioria das criacbes massais de inimigos naturais sdo feitas em laborat6rio com dietas
artificials ou hospedeiros aternativos. As dietas artificiais facilitam e diminuem os
custos de producdo de inimigos naturais, mas, podem comprometer a eficiéncia dos
MEeSMOoSs em campo, pois 0s estimulos aos quais estes inimigos estédo submetidos numa
criacdo massal sdo consideravelmente diferentes daqueles utilizados para buscar
presas/hospedeiros em campo (Godfray, 1994). Por exemplo, Herard et al. (1988)
observaram gue o parasitéide Microplitis demolitor Wilkinson responde a volateis da
planta hospedeira na qual seu hospedeiro se alimentou, o que ndo ocorre quando é
criado em hospedeiros provenientes de dietas artificiais. A utilizacdo de hospedeiros
aternativos para criagdo de predadores, portanto, pode afetar a sua resposta na
localizacdo da planta e da presa (Drukker et a., 2000a; Molina-Rugama, 2002).

Para mangar variedade de informacbes, os predadores podem
especializar-se em uma determinada pista através do aprendizado (Drukker et al.,
2000a). O aprendizado pode ser definido como uma mudanca no comportamento
devido ao resultado de uma experiéncia bem e/ou mal sucedida (Eiras & Gerk, 2001).
Os predadores também podem ajustar sua resposta comportamental através de uma
combinacdo de estimulos proveniente do complexo planta/presa, bem como de seus
produtos tais como fezes, teia e exuvia (aprendizagem associativa) (Drukker et al.,
2000a,b; Steidle & van Loon, 2003). Estudos sobre o comportamento de
forrageamento de parasitéides indicam que a aprendizagem € um fenbmeno muito
mais comum nesse grupo do que se imaginava, e cada vez mais se reforca o seu papel

na modulacdo da sensibilidade da fémea de varias espécies de parasitoides aos VIH
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(Lewis & Martin, 1990; Vet & Groenewold, 1990; Turlings et a., 1993; Boer &
Dicke, 2004). Contudo, pouco se tem estudado sobre o aprendizado associativo em
predadores aos VIH (Drukker et a., 2000a,b; Boer & Dicke, 2004).

Uma das possiveis utilizacBes dos semioquimicos no contexto do manejo de
pragas é tornar o forrageamento dos inimigos naturais mais eficiente antes da sua
liberac8o. As respostas dos inimigos naturais a herbivoros ou a seus produtos séo mais
fixas e fortes, enquanto as respostas as plantas séo mais pléasticas e inicialmente fracas
(Vet & Dicke, 1992). Possivelmente, o aprendizado tem maior probabilidade de ser
bem sucedido no manejo de pragas quando seu objetivo € manipular a resposta dos
inimigos naturais aos VIH. Como esses VIH sdo utilizados no inicio da sequéncia de
forrageamento, a modificacdo desse passo através da aprendizagem diminuiria a
tendéncia dos inimigos naturais em se dispersarem para outras areas apos a liberacéo.

O predador Podisus nigrispinus (Dallas) (Heteroptera: Pentatomidag) vem
sendo produzido em laboratério com presa aternativa e liberado em é&reas de
reflorestamento para o controle de Thyrinteina arnobia Stoll (Lepidoptera:
Geometridae) (Zanuncio et a., 1990), porém ndo se tém dados sobre seu
estabel ecimento nessas éress.

O estabelecimento e/ou manutencéo dos percevejos predadores em campo e
sua agao sobre insetos-praga depende, entre outros, do sucesso no encontro da presa
(MolinasRugamaet a., 2001). Como o predador P. nigrispinus vem sendo criado com
presas aternativas (Tenebrio molitor, por exemplo), os estimulos aos quais esta
submetido sdo diferentes daqueles que deve utilizar para buscar presas em campo.

E possivel que o condicionamento em laboratério influencie negativamente a
capacidade de busca de P. nigrispinus, ja que esses predadores, possivelmente, se

tornam inexperientes aos VIH e aos odores associados a prépria presa natural. Para

17



testar esta hipétese, conduziu-se um experimento para verificar se P. nigrispinus
provenientes de criacdo massal em laboratério aumenta sua capacidade de localizar
plantas de eucalipto infestadas por T. arnobia quando previamente condicionado
nessa combinacgado planta-presa. Por meio desse condicionamento, buscou determinar
se individuos de P. nigrispinus, provenientes da criacdo massal (individuos
inexperientes aos VIH), conseguiriam adquirir experiéncia (aprendizado) para
localizacdo de plantas de eucalipto, 0 que aumentaria a eficiéncia de busca desse

predador no campo.

Materiais e M éodos

1. Criacéo de Thyrinteina arnobia

Adultos de T. arnobia, coletados em plantios de eucalipto no Estado de Minas
Gerais, foram levados para laboratério e mantidos em temperatura de 25 + 2°C,
fotofase de 12 horas e umidade relativa de 70 + 10%. Casais de T. arnobia foram
individualizados em potes plasticos (500ml) com tampa plastica, contendo uma
abertura central, vedada com tela de malha fina, tipo organza. Foram colocadas tiras
de papel no interior dos potes e presas a tampa desses para servirem como local de
oviposi¢cao desse lepiddptero. Logo apds a eclosdo dos ovos, as lagartas de T. arnobia
foram transferidas para galhos de plantas de eucalipto (com * 2 anos) com folhas sem
danos. Os galhos foram envoltos em sacos de tecido tipo organza (0,70 x 0,40m) onde
as lagartas permaneceram até afase pupal (Figura 1A). Apds aemergéncia, os adultos
de T. arnobia, foram colocados em potes plasticos e levados para laboratério (como

descrito anteriormente).
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2. Criacao e condicionamento de Podisus nigrispinus em plantas de eucalipto
Ninfas de primeiro estédio de P. nigrispinus foram obtidas da criacéo massal

de laboratorio, sob temperaturade 25 + 2° C, U.R. de 70 £ 10% e fotoperiodo de 12 h.
Essas ninfas foram criadas desde o primeiro estadio até fase adulta em grupos de
cinco por placa de Petri (15,0 x 1,2 cm) (Figura 1B). Cada placa continha um
chumaco de algoddo no seu interior, o qual foi umedecido, diariamente, com agua
destilada para manutencdo da umidade. A alimentacdo desses insetos foi realizada
seguindo-se a metodologia de Zanuncio et al. (1994), com pupas de Tenebrio molitor

L. (Coleoptera: Tenebrionidae) (Figura 1B).

Apbs atingirem a fase adulta, os percevejos foram separados em dois grupos.
O primeiro grupo continuou recebendo pupas de T. molitor (Figura 2A) e o segundo
grupo foi confinado em sacos de tecido tipo organza (0,70 x 0,40m). Estes sacos de
organza envolveram galhos de plantas de eucalipto em campo por 48 horas (Figura
2B). No interior desses sacos, além dos percevejos, foram colocadas lagartas de T.
arnobia, para o condicionamento dos percevejos a essa presa e sobre a planta (Figura

2B).

3. Experimentos

Para testar o efeito do condicionamento sobre P. nigrispinus, foram feitos
experimentos de liberacdo e recaptura desse predador, seguindo-se metodologia de
Palini et a. (1997). Utilizou-se trés plantas testes (infestadas ou injuriadas por
herbivoros) intercaladas com outras trés plantas testes (limpas, livres de atagues de
artropodes) formando um hexagono na gaiola de observacdo (Figura 3A). As plantas

de eucalipto (E. urophylla) utilizadas foram produzidas no viveiro da UFV em vasos
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plasticos e livres de ataque de artrépodes. Para os experimentos, as plantas foram
padronizadas em idade (+ 4 meses) e tamanho (cerca de 30 cm).

Estas plantas foram colocadas dentro de uma gaiola de observacéo (1,75 x
1,75 x 1 m) constituida com estrutura de madeira e revestida de tecido tipo “organza’
nas laterais e na parte superior. A parte lateral da gaiola foi fechada com “velcro”, o
gue possibilitou abri-la para a insercdo do material em estudo. A base da gaiola foi
feita de madeira, com seis furos equidistantes, formando um hexédgono de um metro
de didmetro, onde foram encaixados os vasos com as plantas (Figura 3B). Isto
permitia que a borda dos vasos ficasserm no mesmo nivel do solo que cobria o fundo
dagaiola, nivelando o solo do vaso com o da gaiola. Os solos dos vasos e do fundo da
gaiola foram umedecidos, uniformizando e umidificando o ambiente.

Nos experimentos foram utilizadas somente fémeas de P. nigrispinus para
evitar que tais insetos fossem atraidos pelo feromdnio sexual do parceiro sobre a
planta e que estes fossem quantificados como insetos atraidos apenas pelo
coespecifico. Para se proceder a liberacdo dos percevejos, os mesmos foram
individualizados em tubos de vidro (10 cm de comprimento), tampados com agodéo,
24 horas antes da liberacdo, permanecendo nesse periodo sem alimento. Apds esse
periodo, os tubos contendo os percevejos foram posicionados horizontalmente no
centro do hexdgono minutos antes da liberacdo na gaiola de observacdo (Figuras 3A e
3B). A seguir, esses tubos foram cobertos com solo, ficando livre apenas a
extremidade vedada com algodéo. Esse procedimento foi realizado para evitar que a
luminosidade interferisse na saida dos percevejos dos tubos (Venzon et al., 1999;
Holtz, 2001). Os percevejos foram liberados dos tubos 30 minutos depois da

montagem de cada repeticao.
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No primeiro experimento, avaliou-se a recaptura de P. nigrispinus, com e sem
experiéncia, em plantas de eucalipto infestadas por T. arnobia. Trés das seis plantas
de eucalipto foram infestadas por lagartas de T. arnobia. Foram colocadas 10 lagartas
de quarto estadio por planta, totalizando 30 lagartas por repeticdo. As lagartas de T.
arnobia foram colocadas nas plantas 48 horas antes do inicio das observagdes, para
causarem injuria as folhas, e mantidas nessas plantas. As outras trés plantas da
respectiva repeticdo ndo tinham injdrias. As plantas com e sem infestacdo foram
colocadas dentro da gaiola de observagdo em posicoes alternadas minutos antes do
inicio dos testes (Figura 3A).

No segundo experimento, avaliou-se a recaptura de P. nigrispinus, com e sem
experiéncia, em plantas de eucalipto injuriadas por T. arnobia, mas sem a presenca
das lagartas. A metodologia utilizada foi semelhante a do experimento anterior,
porém, as lagartas de T. arnobia foram retiradas das plantas minutos antes da
liberac@o dos percevejos.

Foram feitos experimentos com a presenca e auséncia do herbivoro nas plantas
de eucalipto para verificar se a possivel atracdo de P. nigrispinus era devida a
presenca da presa na planta (cairomodnio) ou pelos possivels volateis liberados pela
plantainjuriada (alomdnio), ou ainda pelo complexo planta/presa.

Para cada experimento foram realizadas quatro repeticbes com percevejos
previamente condicionados (experientes) em plantas de eucalipto e lagartas de T.
arnobia e quatro repeticbes com percevejos provenientes de criacdo massal
(inexperientes). Utilizou-se 50 fémeas de P. nigrispinus, com trés dias de idade, por

repeticdo. Em cada repeticéo foram utilizados novos percevejos testes e novas plantas,
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gue foram colocadas na gaiola de observacéo em posicoes diferentes das repeticoes
anteriores para evitar qualquer efeito de direcionabilidade causada por luz,
movimentacéo de correntes de ar e outros.

Foi avaliado, em cada repeticdo, o nUmero de percevejos encontrados por
planta a cada uma hora. As leituras com interval os de uma hora foram realizadas até o
anoitecer, pois este inseto € de habito diurno, reduzindo suas atividades a noite (Holtz,
2001). Novas leituras foram feitas a partir das sete horas da manha do dia seguinte até
completar 24 horas da montagem da repeticdo. A cada leitura, os predadores
encontrados nas plantas foram removidos. A freqléncia das leituras foi realizada
visando garantir que os insetos fossem recapturados na primeira planta que visitassem
(Holtz, 2001).

Os dados foram submetidos a ANOVA multifatorial com as percentagens de
individuos recapturados nas plantas transformadas em arcoseno da raiz quadrada
dividido por 100, sendo o condicionamento, a injuria e as posi¢es das plantas na
gaiola os fatores (Sokal & Rohlf 1995). Os resultados de recaptura total de P.

nigrispinus foram analisados pelo teste T ao nivel de 5%.

Resultados
No primeiro experimento, com plantas limpas e plantas injuriadas por T.
arnobia e com a presenca das lagartas, observou-se que houve influéncia do
condicionamento e do estado da planta (limpa ou infestada), bem como da interacéo
desses fatores (condicionamento X planta) na porcentagem de recaptura de P.
nigrispinus nas plantas (Tabela 1). A porcentagem de recaptura foi maior tanto em

plantas limpas quanto sobre plantas infestadas para percevejos previamente
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condicionados anteriormente em eucalipto com T. arnobia (Tabela 1). Em plantas
limpas, a taxa de recaptura de fémeas de P. nigrispinus condicionadas (fémeas
experientes) foi de 24,5% por planta e de 14,7% por planta para fémeas provenientes
da criagdo de laboratério (fémeas inexperientes) (Figura 4). Em plantas infestadas, a
taxa de recaptura foi de 44,0% para fémeas condicionadas e de 21,1% para fémeas
ndo condicionadas (Figura 4). Fémeas de P. nigrispinus condicionadas em eucalipto
com T. arnobia apresentaram maior taxa total de recaptura (68,5%) do que agquelas de
laboratorio (35,8%) (T=-8,5456; df= 6; P=0,0001) (Figurab).

No segundo experimento, com plantas de eucalipto limpas e plantas injuriadas
por T. arnobia, mas sem a presenca das lagartas, também houve influéncia do
condicionamento e do estado da planta (limpa ou injuriada), bem como da interacéo
desses fatores (condicionamento X planta) na porcentagem de recaptura de P.
nigrispinus nas plantas (Tabela 2). A porcentagem de recaptura também foi maior
tanto em plantas limpas quanto sobre plantas injuriadas quando os percevejos foram
previamente condicionados (Tabela 2). Em plantas limpas, a taxa de recaptura de
fémeas de P. nigrispinus condicionadas foi de 20,7% por planta e de 14,7% por planta
para fémeas provenientes de laboratério (Figura 6). Em plantas injuriadas por T.
arnobia a taxa de recaptura desse predador por planta foi de 35,2% para fémeas
condicionadas e de 19,5% para fémeas sem condicionamento (Figura 6). A taxa total
de recaptura nesse experimento foi de 56,0% para fémeas de P. nigrispinus
condicionadas em planta + herbivoro e de 34,2% para aguelas provenientes de

laboratorio (T= -6, 2757; df= 6; P= 0,0007) (Figura 7).

23



Discusséo

A metodologia de criacdo em laboratdrio pode afetar o forrageamento de P.
nigrispinus. Embora populacdes desse predador possam ser estabel ecidas com relativa
facilidade em laboratério, a alimentacdo com presa alternativa (T. molitor) por longos
periodos, afeta a habilidade de P. nigrispinus na procura da sua presa. Mudancas
comportamentais em inimigos naturais na busca de presa natural ocorrem como
resultado de criacdo em presas/hospedeiros alternativos ou em meio artificial (van
Lenteren, 1986; Molina-Rugama et al., 2001). O condicionamento do predador em
presas aternativas pode produzir individuos inexperientes aos voléteis de plantas
induzidos pelo herbivoro (VIH) e aos odores associados a prépria presa natural
(Molina-Rugama, 2002).

Neste trabalho foi verificado que o predador P. nigrispinus aprendeu a
localizar a planta com a presa apés um curto periodo de condicionamento (48 horas
em planta + herbivoro). A experiéncia com presa, ou talvez apenas 0 contato com a
mesma ou seus produtos, aumenta a resposta aos odores associados ao complexo
planta/presa (Eiras & Gerk, 2001). As respostas de predadores aos volateis sdo rapidas
e estes podem aprender a responder aos VIH emitidos pela planta (Papg & Lewis,
1993; Vet et al., 1995; Drukker et al., 1997; Margolies et d., 1997; Krips et al., 1999;
Drukker et a., 2000ab; Steinite & Levinsh, 2002). Além disso, evidéncias de
aprendizagem tém sido relatadas para espécies de parasitéides das familias
Ichneumonidae, Braconidae e Tachinidae (Eiras & Gerk, 2001), acaros (Drukker et
al., 2000b) e aranhas predadoras (Morse, 2000).

O predador P. nigrispinus poderia, também, aprender a associar os VIH para o
Seu sucesso de busca em campo. Desta forma, em uma situacéo de manejo de pragas,

interacOes anteriores com a praga que se desga controlar podem contribuir para o
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sucesso de forrageamento do predador (Eiras & Gerk, 2001). Isto deve ser
considerado para P. nigrispinus, pois a aprendizagem de odores associados com a
possivel praga ou seus produtos poderia aumentar a preferéncia e/ou habilidade desse
predador para forragear em ambientes especificos.

Individuos de P. nigrispinus condicionados sdo mais eficientes na localizacéo
da planta e do herbivoro, possivelmente por odores associados a esses organismos.
Nesse sentido, é interessante salientar a importancia da presenca ou auséncia do
herbivoro na planta para a atragdo do predador. A planta é um componente importante
em uma teia alimentar, pois 0s inimigos naturais localizam primeiro a mesma por
volateis liberados, para depois localizarem a presa (Vet & Dicke, 1992). Holtz et al.
(dados ndo publicados) observaram que houve uma maior tendéncia de visitacdo de P.
nigrispinus em plantas de eucalipto com T. arnobia em relacdo aguelas plantas
injuriadas e sem as | agartas desse herbivoro.

Isto sugere que ndo € necessario, apenas, que o herbivoro injurie a planta, por
tempo indeterminado, para que €ela libere volateis capazes de atrair inimigos naturais,
mas que o herbivoro permaneca na planta, injuriando-a e estimulando-a a liberar
continuamente esses volateis. Além disso, pistas quimicas produzidas por plantas
(sinomdnios) sdo informacdes indiretas da presenca de herbivoros, ndo sendo estas téo
confiavels, embora essas sgjam percebidas a disténcias mais longas (Vet & Dicke,
1992). Por outro lado, pistas quimicas produzidas por herbivoros (cairoménios) sdo
informacdes mais confidvels da presenca dos mesmos, apesar de serem menos
detectaveis alongas disténcias (Du et al., 1996; DeMoraes et a., 1998). Cavalcanti et
a. (2000) comentam que o percevglo predador P. nigrispinus localiza lagartas
desfolhadoras de eucalipto, como T. arnobia, por meio da combinacéo de sinomdnios

de plantas e de cairoménios liberado pelas fezes e do corpo de sua presa.
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Entretanto, mesmo sem a presenca de lagartas nas plantas, observou-se atracdo
de P. nigrispinus para as plantas de eucalipto injuriadas. Possivelmente, a atracéo
desse predador se deu pelos VIH. Contudo, uma vez livre do ataque de herbivoros,
por quanto tempo essas plantas continuariam liberando os VIH para atrair inimigos
naturais? Com a auséncia do dano, aliberagdo dos VIH tende a diminuir e até mesmo
a parar, e consegquentemente cessa a atracdo de inimigos naturais. Sabe-se, também,
gue a producao/liberacéo desses VIH tem um custo energético para as plantas, sendo
este investimento em prol de sua prépria defesa. Por isso, umavez livre do ataque dos
herbivoros, as plantas ndo sdo mais estimuladas a continuarem liberando esses
volateis (Dicke & Sabelis, 1989).

Quando foram oferecidas plantas de eucalipto limpas, sem a presenca e injlria
provocada por lagartas de T. arnobia, observou-se que também houve atracdo de P.
nigrispinus, principalmente daqueles percevejos que foram condicionados nas plantas,
sendo, porém, em menor quantidade quando comparado em planta + herbivoro e
planta com injuria. A atracdo de P. nigrispinus por plantas limpas pode estar
relacionada com os odores intrinsecos das mesmas ou por componentes visuais
(coloragdo, arquitetura da planta, tamanho e formato das folhas) que podem ser
importantes na atracéo desse predador para plantas de eucalipto (Cavalcanti et al.,
2000). Possivelmente, P. nigrispinus, quando condicionado em planta + herbivoro,
ndo sO aprende a responder aos VIH, mas também consegue localizar as plantas,
mesmo estas estando sem injUrias. Embora pistas quimicas sejam as fontes principais
de informagdo que conduzem os inimigos naturais, os formatos, cores e padres da
area ao redor da lagarta também sdo importantes para a localizacdo da planta e,

posteriormente, da presa (Eiras & Gerk, 2001).

26



O predador P. nigrispinus, ap6s curto periodo de tempo condicionado na
planta junto com a presa, torna-se eficaz na localizaco da planta e da presa. Se ha
aprendizado por esse predador, porque, entdo, seu estabelecimento e eficiéncia no
controle de pragas em campo € uma incégnita? Uma hipétese pode ser o fato de que
surtos de lepidopteros ocorrem de forma esporadica em plantios de eucalipto. Desta
forma, se h& escassez de presa para predadores, a manutencéo dos mesmos em campo
ficalimitada, afetando seu estabel ecimento e possivelmente sua eficiéncia no controle
de pragas em surtos posteriores.

Outra hipétese é que plantas de eucalipto podem estar interagindo
negativamente com predadores, ou sga, as lagartas ao se alimentarem de folhas de
eucalipto sequestrariam compostos téxicos, tornando-se impalataveis ou toxicas a
esses inimigos naturais. Ou, ainda, por apresentarem curta histéria co-evolutiva
(inimigo natural e planta de eucalipto), as proprias plantas afetariam negativamente os
perceveos devido as altas concentracdes de compostos secundarios, pois tais insetos
também utilizam plantas para obterem agua e nutrientes (Agrawal et al., 1999).

Os resultados obtidos no presente trabalho permitem concluir que P.
nigrispinus condicionado em eucalipto e T. arnobia por um periodo de tempo curto
aumenta a eficiéncia na localizacdo de plantas infestadas, bem como consegue
encontrar as plantas de eucalipto sem injurias. A idéia mais antiga da aplicacdo de
aleloguimicos (sinoménios e cairomoénios), que evoca O comportamento de
forrageamento de inimigos naturais, € a de identificar e sintetizar os compostos
quimicos e aplicalos no campo (Eiras & Gerk, 2001). Estes mesmos autores
comentam que outro método de se aumentar 0 comportamento de forrageamento de
inimigos naturais é utilizar cultivares de plantas, que podem ser desenvolvidas pela

engenharia genética, que aumentam a producdo de sinoménios quando danificadas
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pelo inseto-praga. Porém, a técnica de aprendizagem € a mais sugerida para a
aplicacdo de semioquimicos, visando aumentar o forrageamento de inimigos naturais.
Isto consiste em aumentar a resposta do inimigo natural ao estimulo avo
(presa’hospedeiro) e colocar esse inimigo em contato com o estimulo antes de sua
liberacéo (Eiras & Gerk, 2001). Por isto, interacOes anteriores de P. nigrispinus com a
planta e a presa (aprendizagem) devem ser feitas antes desse predador ser liberado em
plantios de eucalipto para melhorar 0 sucesso de seu forrageamento. No entanto,
novos estudos devem ser redlizados para verificar o estabelecimento e eficiéncia

desses predadores em campo, testando as hipoteses aqui formuladas.
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Tabela 1. Andlise de varidncia, com dados transformados em arcoseno da raiz quadrada
dividido por 100, da porcentagem de recaptura de fémeas de P. nigrispinus, com e sem
experiéncia, em plantas de eucalipto limpas e infestadas por T. arnobia.

FV. GL. SQ. QM. F P

Condicionamento (C) 1 0,1130 0,1130 102,35 0,0000
Infestaco (1) 1 0,0678 0,0678 61,44 0,0000
Posicéo 5 0,0041 0,0008 0,76 0,5877
Cxl 1 0,0096 0,0096 8.72 0,0007
Residuo 39 0,0429 0,0011
Total 47

Tabela 2. Andlise de varidncia, com dados transformados em arcoseno da raiz quadrada
dividido por 100, da porcentagem de recaptura de fémeas de P. nigrispinus com e sem
experiéncia, em plantas de eucalipto limpas e injuriadas por T. arnobia, mas sem a
presenca das lagartas.

FV. GL. S.O. QM. F P

Condicionamento (C) 1 0,0556 0,0556 123,12 0,0000
Infestacdo (1) 1 0,0429 0,0429 95,02 0,0000
Posicédo 5 0,0050 0,0010 2,31 0,0750
Cxl 1 0,0071 0,0071 15.70 0,0006
Residuo 39 0,0156 0,0004
Tota 47

(B)

Figura 1. Criacéo de T. arnobia em plantas de eucalipto (A) e criagdo de P. nigrispinus sobre
pupas de T. molitor (B).



(A) (B)

W

Figura 2. Condicionamento de P. nigrispinus em pupas de T. molitor (A) e em planta de E.
urophylla com lagartas de T. arnobia (B).

(A) (B)

O Plantalnfestada e/ou Injuriada
O Planta Limpa
Figura 3. Representacéo da gaiola de observacéo (A e B) onde foram feitos os testes com

plantas de eucalipto atacadas ou ndo por lagartas de T. arnobia para atracéo de
P. nigrispinus com e sem experiéncia.
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Figura 4. Porcentagem de recaptura de P. nigrispinus com e sem experiéncia, em

plantas de E. urophylla limpas e infestadas por T. arnobia. (Teste F; *P
<0,01).
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Figura 5. Porcentagem de recaptura total de P. nigrispinus com e sem experiénciaem

plantas de E. urophylla limpas e infestadas por T. arnobia. (Teste T; *P
<0,01).
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Figura 6. Porcentagem de recaptura de P. nigrispinus com e sem experiéncia, em
plantas de E. urophylla limpas e injuriadas por T. arnobia. (Teste F; *P
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Figura 7. Porcentagem de recaptura total de P. nigrispinus com e sem experiéncia
(aprendizado) em plantas de E. urophylla limpas e injuriadas pelo
herbivoro T. arnobia. (Teste T; *P <0,01).
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CAPITULO 2.

Efeito da Planta no Desempenho do Predador Podisus nigrispinus (Heter opter a:
Pentatomidade): Quando os Compostos de Defesa da Planta Afetam a

Performance do Terceiro Nivel Tréfico

Anderson MathiasHoltz

Resumo — Plantas apresentam compostos secundarios que agem em sua defesa contra
insetos herbivoros. Porém, muitos destes insetos conseguem se especializar nas
plantas, sequiestrando tais compostos e os utilizando como defesa contra predadores.
O eucalipto, esséncia florestal implantada recentemente no pais em termos
evolutivos, € rico em compostos secundérios. Entretanto, ha relatos de |epidopteros
desfolhadores danificando plantas dessa esséncia florestal. O predador P. nigrispinus
vem sendo utilizado contra insetos herbivoros em plantios de eucalipto, contudo ndo
ha dados sobre seu estabel ecimento. Como insetos herbivoros seqliestram compostos
secundérios, e devido ao recente histérico evolutivo entre esses organismos (inimigo
natural e planta), a eficiéncia desse predador pode estar sendo afetada de maneira
indireta pelos compostos dessa esséncia florestal quando comparado com uma
espécie de myrtaceae nativa, na qual os predadores ja estariam mais adaptados.
Assim, avaliou-se o desempenho de P. nigrispinus sobre lagartas de Thyrinteina
arnobia (Lepidoptera: Geometridae) provenientes de plantas de eucalipto (espécie
exotica) e lagartas criadas em plantas de goiaba (espécie nativa). A performance de
P. nigrispinus (reproducéo e sobrevivéncia) foi melhor sobre lagartas criadas em
goiabeira do que naquelas provenientes de eucalipto. Essas lagartas poderiam estar
sequiestrando compostos das plantas e, devido a curta histéria co-evolutiva (inimigo
natural e planta de eucalipto), o predador esta sendo afetado negativamente. Isto
demonstra, que mesmo as plantas apresentando compostos quimicos que auxiliariam
na defesa contra herbivoros, podem afetar os inimigos naturais, principalmente
quando a interacdo for com uma espécie de planta relativamente nova
(evolutivamente) em termos de adaptacdo de um inimigo natural.

Palavras chave: Compostos secundérios, Thyrinteina arnobia, predador, eucalipto.
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Effect of the Plant on Development of the Predator Podisus. nigrispinus
(Heteroptera: Pentatomidae): When the Defense Compounds of the Plant

Affectsthe Performance of the Third Trophic L evel

Abstract - Plants has secondary compounds that acts how defense against
herbivorous insects. However, many insects get specialization in this plant,
sequestering those compounds and using to defense against predators. The
eucalyptus plant, forest essence recently introduced in Brazil, related to evolution, is
rich in secondary compounds. But there are reports of defoliators species of
Lepidoptera damaging eucayptus plants. The predator Podisus nigrispinus Dallas
have been used against herbivorous insects in eucalyptus plantations, but is necessary
to study more about the establishment is this areas. The herbivorous insects can
sequester secondary compounds, and due of the short co-evolutive history between
this predator and the eucalyptus, the predation efficiency may be indirectly affected
by these plants compounds, if compared with a native species of myrtaceae, because
this insect are more adapted. Therefore, was evaluated the performance of P.
nigrispinus fed with Thyrinteina arnobia Stoll caterpillars (Lepidoptera
Geometridae) from plants of eucalyptus (exotic species) and caterpillars reared with
guava plants (native species). The performance of P. nigrispinus (reproduction and
survival) was better when fed with caterpillars reared in guava plants than when fed
with caterpillars from eucalyptus. Those caterpillars can be sequestering compounds
of the plants and, due to the short co-evolutive history (natura enemies and
eucalyptus plants), the predator can be negatively affected. So, we can conclude that
even the plants has secondary compounds that helps themselves in the defense
against herbivorous, these compounds may affect the natural enemies, mainly if the
plant isrelatively new (about evolution) to adaptation of anatural enemy.

Index terms: Secondary compost, Thyrinteina arnobia, predator, eucalyptus.
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I ntroducéao

No processo de co-evolugéo entre plantas e insetos, as plantas podem
desenvolver mecanismos de defesa que levam a reducdo do efeito do ataque de
herbivoros (Harbone, 1993). Esses mecanismos se expressam como defesa
congtitutiva e defesa induzida, com acdo direta ou indireta sobre artrépodes
herbivoros (Karban & Baldwin, 1997).

O sistema de defesa congtitutiva das plantas inclui compostos quimicos e
estruturas morfoldgicas que dificultam o acesso dos herbivoros as plantas, podendo
afetar pardmetros do ciclo biolégico, como o desenvolvimento e a reproducdo dos
insetos (Karban & Baldwin, 1997; Gould, 1998). A defesa induzida, outro
mecanismo de defesa das plantas, pode ser definida como qualquer mudanca
morfoldgica ou fisiologica resultante da acdo de herbivoros sobre as plantas,
resultando na ndo preferéncia de insetos por essas plantas em um subseqiiente ataque,
melhorando assim o desempenho da planta (Karban & Baldwin, 1997; Agrawal,
1998).

Entretanto, em resposta a esses mecanismos de defesa das plantas, os insetos
evoluem de forma a suplant&los (Mauricio & Rausher, 1997). Muitos insetos
herbivoros conseguem se especializar em plantas com compostos secundérios
(taninos, fendis, etc.), e também, em seqlestrar e utilizar esses compostos, se
tornando impalatéveis e/ou igualmente tdxicos aos inimigos naturais (Bowers, 1992;

Agrawal et al., 1999; Trigo, 2000; Coll & Guershon, 2002; Vlieger et a., 2004).
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O género Eucalyptus, mirtacea exética proveniente da Austrdia, inclui a
espécie de planta mais utilizada para reflorestamento no Brasil (Zanuncio et al.,
1993). Além de exdtica, a eucaliptocultura € relativamente recente no pais em termos
de adaptacdo de um novo género ou espécie em um novo ambiente, pois, somente a
partir de 1966, com a lei de incentivos fiscais, o reflorestamento tomou impulso no
Brasil (Zanuncio et al., 1995; Santos et al., 2000).

As espécies de eucalipto apresentam em sua composi¢ao atas concentracdes
de compostos secundarios como taninos, fendis e dleos essenciais (Ohmart &
Edwards, 1991), que poderiam auxiliar na defesa contra ataque de herbivoros (Anjos
et al., 1986; Braganca et al., 1998). Entretanto, insetos da ordem Lepidoptera
provenientes de mirtéceas nativas (ex.. goiabeira), entre outras ordens, estdo
danificando plantas de eucalipto (Anjos et al., 1986; Zanuncio et a., 1994; Braganca
et al.,1998).

Percevejos predadores, como Podisus nigrispinus (Dallas), Brontocoris
tabidus (Signoret) e Supputius cincticeps (Stél) (Heteroptera: Pentatomidae), sdo
considerados importantes para programas de Manegjo Integrado de Pragas em areas
de reflorestamento (Lemos et al., 2005). Contudo, P. nigrispinus vem sendo criado
em laboratdrio com presas alternativas e liberado em plantios de eucalipto (Zanuncio
et a., 1990), mas, ndo se tém dados sobre seu estabel ecimento e eficiéncia

O sucesso de programas de control e bioldgico depende da producdo uniforme
de inimigos naturais com elevado desempenho biolégico e reprodutivo, bem como
eficiéncia apos a liberacdo em campo (Lemos et al., 2005). A eficiéncia de inimigos
naturais pode dever-se ao fato de que aém de presas ou hospedeiros, esses inimigos

necessitariam de certas condigcbes para acasalamento e de espécies de plantas
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aternativas para complementar a alimentacdo de adultos (ex.: pdlen, néctar, etc.),
fato que ndo ocorre em macicos florestais (Solomon, 1980; Schowalter et al., 1986;
Risch, 1988; Degenhardt et al., 2003; DeBoer et al., 2005).

Contudo, por ser 0 eucalipto uma esséncia florestal implantada recentemente
no Brasil, outro fator pode estar afetando o desempenho de predadores no controle de
pragas nessa cultura. Herbivoros poderiam estar segiestrando compostos téxicos
provenientes das plantas de eucalipto, pois as mesmas tém atas concentragdes de
compostos secundérios, e tornando-se impalataveis ou toxicos aos inimigos naturais.
Assim, objetivou-se estudar aspectos biolégicos de P. nigrispinus sobre lagartas de
T. arnobia criadas em plantas de eucalipto e de goiaba (planta nativa). Como a
eucaliptocultura &, relativamente recente, os inimigos naturais teriam dificuldade em
assmilar os possiveis compostos secundérios sequiestrados pelas lagartas sendo,
entdo, afetados negativamente no ato da predacdo. Enquanto, em plantas de goiaba
(planta nativa), com uma histéria co-evolutiva mais longa (planta e predador), os

mesmos estariam adaptados aos possiveis compostos sequiestrados por herbivoros.

Materiais e M étodos
I nstalages, criacdo e manutencdo de T. arnobia
Adultos de T. arnobia, coletados em plantios de eucalipto no estado de Minas
Gerais, foram levados para o laboratorio e mantidos a temperatura de 25 + 2°C,
umidade relativa de 70 + 10% e fotofase de 12 horas. Casais de T. arnobia foram
individualizados e colocados em potes plésticos (500 ml) com tampa plastica, com
uma abertura central, vedada com tela de malha fina, tipo organza. Nesses potes,

foram colocadas tiras de papel presas a tampa para que nelas fossem efetuadas as
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posturas. Logo ap6s a eclosdo dos ovos, as lagartas de T. arnobia foram colocadas
em sacos de tecido tipo organza (0,70 x 0,40m) envolvendo galhos de plantas de
eucalipto (Eucalyptus urophylla) ou goiaba (Psidium guajava) com folhas sem danos
(Figura 1A e 1B). Aslagartas foram criadas e mantidas exclusivamente em folhas de
eucalipto (Figura 1A) e de goiaba (Figura 1B) por trés geracGes. Nos primeiros
estédios, as lagartas foram removidas para outros galhos com sacos de organza
quando as folhas comecavam a secar. A troca de galhos foi mais freqUente a partir do
quarto estédio, periodo em que as lagartas de T. arnobia alimentam-se mais

vorazmente (Holtz, 2001).

Criacao de Podisus nigrispinus e desenvolvimento dos experimentos

Os testes foram conduzido na Universidade Federal de Vicosa (UFV), em
Vicosa, Minas Gerais, com P. nigrispinus, sob condi¢des de laboratorio (25 + 2° C,
70 + 10% de U.R. e fotoperiodo de 12 h), em lagartas de T. arnobia criadas em E.
urophylla (eucalipto) (Figura 2A) e P. guajava (goiabeira) (Figura 2B).

Ninfas de primeiro estédio de P. nigrispinus foram obtidas da criacdo massal
do Laboratério de Entomologia Florestal do Departamento de Biologia Animal da
UFV. As ninfas foram criadas, sob as mesmas condi¢cdes laboratoriais, até a fase
adulta, em grupos de cinco por placa de Petri (15,0 x 1,2 cm). No interior das placas,
foi colocado um chumaco de algoddo, o qual foi diariamente umedecido com égua
destilada. Os predadores foram alimentados, com pupas de Tenebrio molitor L., 1758
(Coleoptera: Tenebrionidag), seguindo-se metodologia de Zanuncio et a. (1994).

No inicio da fase adulta, os percevejos foram pesados em balanca com

precisdo de 0,1 mg, e sexados pela aparéncia externa da genitdlia e tamanho do
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corpo. No primeiro dia da fase adulta, P. nigrispinus foram acasalados e distribuidos
em placas de Petri, sendo um casal por placa. As placas com os predadores foram
divididos em dois grupos. Um grupo foi alimentado com lagartas de T. arnobia
provenientes de eucalipto (Figura 2A) e outro grupo foi aimentado com lagartas
provenientes de goiaba (Figura 2B). Foi oferecida diariamente uma lagarta de T.
arnobia de quinto ou sexto estadio por placa de Petri (15,0 x 1,2 cm). Foram
realizadas 25 repeticdes por tratamento.

Foram avaliados 0 nimero de posturas e 0 niumero de ovos por dia a
longevidade dos machos e das fémeas e o periodo de oviposicdo, de pré-oviposicao e
pos-oviposicao de P. nigrispinus. As posturas desse predador foram retiradas das
placas de Petri e transferidas para outras placas (9,0 x 1,2 cm), para se observar a
fertilidade dos ovos e o nimero de ninfas por fémea desse predador. A taxa de
postura e a oviposi¢ao diaria por fémea de P. nigrispinus foram cal culadas dividindo-
se 0 numero de posturas e 0 nimero de ovos pelo periodo de oviposicéo,
respectivamente.

Apbs a eclosdo, as ninfas de primeiro estédio de P. nigrispinus foram
separadas em grupos de cinco e colocadas em placas de Petri (15,0 x 1,2 cm). As
ninfas foram separadas em dois grupos, sendo um aimentado com lagartas de T.
arnobia provenientes de eucalipto e outro com lagartas proveniente de goiaba
(Figura 3A e 3B). As ninfas receberam, diariamente, uma lagarta de T. arnobia de
quarto ou quinto estédio por placa. Foram avaliadas a mortalidade e a mudanca de
estadio das ninfas. Foram realizadas 25 repeticbes em cada tratamento.

Os resultados foram transformados em arcoseno, por ndo terem apresentado

homogeneidade de variancia e normalidade nos dados. Posteriormente, os dados



foram submetidos ao teste F a 5% de significancia. Os dados de longevidade foram
usados no modelo de distribuicdo de Weibull, a fim de se estimar 0 modelo de

sobrevivénciade P. nigrispinus (Sgrillo, 1982).

Resultados

Analisando-se os parametros reprodutivos de P. nigrispinus sobre lagartas de
T. arnobia provenientes de plantas de eucalipto (espécie exdtica) e lagartas criadas
em plantas de goiaba (espécie nativa), observou-se diferenca significativa (P < 0,05)
entre esses tratamentos para alguns parametros.

O numero de posturas foi significativamente maior para fémeas de P.
nigrispinus alimentadas com lagartas de T. arnobia provenientes de goiaba do que
para as fémeas alimentadas com lagartas provenientes de eucalipto (Tabela 1).

O numero total de ovos, também, foi significativamente maior para fémeas de
P. nigrispinus alimentadas com lagartas de T. arnobia provenientes de goiaba
(97,27) do que fémeas alimentadas com lagartas provenientes de eucalipto (57,00)
(Figura 4). De forma semelhante, o nimero de ovos férteis (94,33) também foi maior
no tratamento com lagartas criadas em plantas de goiaba do que em eucalipto (52,36)
(Tabela 1). Conseglientemente, o nimero de ovos viaveis foi maior (93,07) para
fémeas desse predador alimentadas com lagartas provenientes de goiaba do que para
fémeas alimentadas com lagartas provenientes de eucalipto (51,00) (Figura).

O periodo de oviposicdo também foi maior (P < 0,05) para fémeas de P.
nigrispinus alimentadas com lagartas de T. arnobia provenientes de goiaba (12,94)

do que aquelas aimentadas com lagartas criadas com eucalipto (4,56) (Tabela 1).
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O numero de ovos/postura, a taxa de oviposicdo, oviposicdo diaria, pré-
0Viposi¢ao e pds-oviposicao de P. nigrispinus foram semelhantes (P > 0,05) entre os
tratamentos (lagartas de T. arnobia criadas em plantas de eucalipto e em plantas de
goiaba) (Tabela l).

A duracdo e a sobrevivéncia nos segundo, terceiro e quarto estadios, e o
periodo ninfal total também foram semelhantes entre os tratamentos para ninfas de P.
nigrispinus alimentadas com lagartas de T. arnobia provenientes de goiaba e de
eucalipto (P > 0,05) (Tabela 2 e Figura 6). Porém, a duracéo dos primeiro e quinto
estédios diferiram significativamente entre os tratamentos (P < 0,05). A duracéo do
primeiro estadio de P. nigrispinus aimentado com lagartas de T. arnobia
provenientes de eucalipto foi de 2,25 dias, enquanto para as ninfas de P. nigrispinus
alimentadas com lagartas criadas em plantas de goiaba foi de 2,03 dias (Tabela2). A
duracdo do quinto estadio foi de 7,40 dias para P. nigrispinus alimentado com
lagartas de T. arnobia provenientes eucalipto e de 6,20 dias para P. nigrispinus
alimentado com lagartas criadas em plantas de goiaba (Tabela 2).

A sobrevivéncia nos primeiro e quinto estadios foi maior para P. nigrispinus
alimentado com lagartas de T. arnobia criadas em plantas de goiaba do que aqueles
alimentados com lagartas criadas em plantas de eucalipto (P < 0,05). A porcentagem
de sobrevivéncia foi de 96,80 e 19,20 contra 68,80 e 4,00 para ninfas de primeiro e
quinto estadios alimentadas com lagartas de T. arnobia provenientes de goiabeira e
eucalipto, respectivamente (Tabela2 e Figura 7).

A curva de sobrevivéncia de adultos de P. nigrispinus (Figura 8A), mostra
sobrevivéncia aproximada de 85% em torno dos oito dias quando o predador foi

alimentado com lagartas de T. arnobia criadas em plantas de goiaba, e de 53% com
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plantas de eucalipto (Figura 8A). A longevidade de P. nigrispinus foi de 45 dias com
lagartas de T. arnobia provenientes de plantas de goiaba e de 28 dias paraindividuos
desse predador alimentados com lagartas provenientes de plantas de eucalipto
(Figura8A).

A curva de sobrevivéncia de ninfas de P. nigrispinus (Figura 8B) foi de,
aproximadamente, 70% em torno dos cinco dias com lagartas de T. arnobia criadas
com plantas de goiaba, e de 43% no mesmo periodo para os individuos alimentados
com lagartas desse herbivoro criadas com eucalipto (Figura 8B). A sobrevivéncia da
fase ninfal de P. nigrispinus foi de 19% e 4% com lagartas de T. arnobia

provenientes de plantas de goiaba e de eucalipto, respectivamente (Figura 8B).

Discussdo

Lagartas de T. arnobia provenientes de eucalipto afetam negativamente
alguns aspectos biolégicos e reprodutivos de P. nigrispinus em relagdo aquelas
provenientes de goiaba. Provavelmente, este resultado esta relacionado com o fator
co-evolutivo. Devido ao recente histérico evolutivo (predador e planta de eucalipto),
esses predadores, provavelmente, ndo estdo conseguindo assimilar os compostos
secundarios das plantas de eucalipto, enquanto em plantas de goiaba (planta nativa),
com uma histéria co-evolutiva maior (planta e predador), os mesmos ja estariam
mai s adaptados aos possiveis compostos existentes nas estruturas da mesma.

Segundo Sznagjder & Harvey (2003) o efeito das plantas na qualidade da presa
e/ou hospedeiro, e subseqiientemente no desenvolvimento de inimigos naturais, pode

ser devido a presenca de aleloguimicos no tecido hospedeiro via seqiestro. As
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plantas de eucalipto apresentam altas concentragcbes de compostos secundérios
(taninos, fendis e 6leos essenciais) (Ohmart & Edwards, 1991). Contudo, 0s insetos
herbivoros podem se especializar, sequestrar e utilizar os compostos secundarios de
plantas como defesa contra diversos agentes predadores (Trigo, 2000; Vlieger et al.,
2004). Schenk & Bacher (2002) e Miller & Brakefield (2003) argumentam que
insetos herbivoros que ndo apresentarem protecdo quimica podem ser altamente
afetados pelos seus inimigos naturais.

Desta forma, herbivoros que se aimentam de folhas de eucalipto poderiam
estar sequiestrando os compostos toxicos dessas plantas e tornando-se impalataveis
ou toxicos aos inimigos naturais. Oliveira (2001) demonstrou que espécies de
parasitides do género Trichogramma ndo parasitaram ovos de T. arnobia, além de
apresentarem mortalidade de 100% apds 24 horas de contato com os ovos do
hospedeiro. Porém, apresentaram melhor performance quando os ovos desse
herbivoro foram lavados com uma solucdo de xilol a 0,1%. Isto indica que esse
herbivoro, provavelmente, sequiestrou substancias quimicas das plantas de eucalipto e
depositou sobre seus ovos. Segundo Nishida (2002) herbivoros sequiestram
compostos secundarios como estratégia de defesa contra inimigos naturais e,
também, para protecéo das fases mais vulneraveis, como 0s ovos, permitindo a esses
insetos enfrentarem seus inimigos naturais durante cada estégio vulneravel.

De Clercq & Degheele (1992), Wiedenmann et a. (1996) e De Clercq et al.
(2000) argumentam que aleloquimicos de plantas podem influenciar, direta e
indiretamente, a performance de predadores, como os do género Podisus.
Diretamente, porque estes predadores utilizam as plantas para a retirada de nutrientes

e agua, ou indiretamente, através de suas presas, que sequestram compostos
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secundérios, e, se 0s mesmos ndo estiverem adaptados aquela espécie de planta,
podem ter seu desempenho afetado negativamente. Weiser & Stamp (1998)
mostraram que adicionando aleloquimicos, retirados de plantas de tomate, em uma
dieta artificial para Manduca sexta L., causou efeito negativo sobre a performance e
desenvolvimento do predador Podisus maculiventris. Estes mesmos autores
argumentam gue a sobrevivéncia no quinto estadio desse predador foi afetada quando
receberam lagartas de M. sexta criadas em dieta com alel oquimicos provenientes de
tomate. No trabalho realizado por Montillor et a. (1991) foi observado que a vespa
Mischocyttarus flavitarsis foi afetada, negativamente, por alcalGides seqliestrados
por lagartas de suas plantas hospedeiras.

T. arnobia é considerado o principa lepidoptero praga em plantios de
eucalipto, devido aos seus surtos periddicos e danos causados aos plantios dessa
esséncia florestal (Santos et a., 1996). Em trabalhos realizados por Holtz et al.
(20033, b), observou-se que o desempenho desse herbivoro foi melhor em plantas de
eucalipto do que em plantas de goiaba. Desta forma, observa-se que T. arnobia esta
mais especializada em plantas de eucalipto do que em plantas de goiaba. Dobler
(2001) comenta que uma Obvia pré-condicdo para o seqlestro de compostos
secundarios de plantas esta na freqliéncia que determinado herbivoro se alimenta da
planta. Insetos herbivoros especializados em uma determinada planta sdo mais
passiveis de seqlestrarem compostos que insetos herbivoros generalistas, que se
alimentam de diferentes espécies de plantas (Dobler, 2001). Os insetos herbivoros
especialistas sdo conhecidos por exibirem adaptacdes aos compostos secundarios e
até mesmo em utilizarem esses compostos como estimulantes na sua alimentacéo

(Renwick & Lopez, 1999; Roessingh et al., 2000; Stadler, 2000).
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Segundo Nishida (2002) e Szngjder & Harvey (2003) uma vez ingerido pelos
insetos herbivoros, a substancia seqliestrada é reabsorvida através da membrana
intestinal, transportada para a hemolinfa e depositada em diversas partes do corpo e,
desta forma, tornando os mesmos téxicos ou impalatéveis a seus inimigos naturais
(Wink et al., 2000; Mdiller et a., 2001; Harvey et a., 2003).

Varios estudos tém relatado que aleloquimicos em presas e/ou hospedeiros
afetam negativamente o crescimento, desenvolvimento, sobrevivéncia e morfologia
de predadores e parasitéides (Duffey et al., 1986; Gunasena et al., 1990; Paradise &
Stampe, 1993; Havill & Raffa, 2000). Contudo, em muitos casos estes efeitos sdo
mais freqlentes em inimigos naturais generaistas (como em herbivoros
generalistas), enquanto que os inimigos naturais especialistas estéo, aparentemente,
mais adaptados as toxinas das plantas (Barbosa et al., 1991; Paradise & Stamp, 1993;
Vinson, 1999; Harvey et a., 2003). Desta forma, por ser P. nigrispinus um predador
generalista e com curta histéria co-evolutiva com plantas de eucaipto, estaria
exposto aps compostos secundérios dessa esséncia florestal.

Os resultados obtidos no presente trabalho permitem concluir que P.
nigrispinus foi afetado por lagartas de T. arnobia provenientes de eucalipto. Isto
indica que este predador ndo estaria adaptado aos compostos secundarios dessa
esséncia florestal, provavelmente, devido a curta histéria co-evolutiva entre esses
dois organismos (planta e predador). Desta forma, compostos de defesa da planta que
inicialmente agiriam em beneficio da propria planta estariam afetando negativamente
populacdes de inimigos naturais, ainda mais se 0s mesmos ndo estiverem adaptados a

€SSes COmpostos.
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Tabela 1. Aspectos reprodutivos de adultos de P. nigrispinus criado com lagartasde T
arnobia provenientes de goiaba ou eucalipto.

Par ametr os Goiaba Eucalipto
NUmero de posturas 582+212a 2,44+ 050b
NUmero de ovos/postura 19,07 +5,23a 25,04+9,22 a
NUmero de ovos férteis 94,33+ 52,97 a 52,36 +41,49b
Taxa de oviposi¢éao 0,37+0,31a 0,53+ 0,46 a
Oviposicéo didria 7,16 £ 6,58 a 1351+ 14,06 a
Periodo de pré-oviposi¢ao 6,76 £ 5,43 a 6,28 £ 5,90 a
Periodo de oviposicao 1294+ 8,26 a 456+4900Db
Periodo de pds-oviposicdo 400+311la 558+ 495a

Meédias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem entre si, pelo teste F, ao nivel
de 5% de significancia.

Tabela 2. Duracdo (dias) e sobrevivéncia (%) de ninfas de P. nigrispinus criadas com
lagartas de T. arnobia provenientes de goiaba ou eucalipto.

Duracéo Sobrevivéncia
Estadio
Goiaba | Eucalipto Goiaba | Eucalipto

Primeiro 203+040b 225+0,34a 96,80+ 7,33a 68,80+22,68b
Segundo 584+082a 6,20+104a 61,60+ 36,63a 32,80+32,93a
Terceiro 586+142a 6,19+042a 4240+36,36a 18,40+21,85a
Quarto 668+191a 6,17+x067a 31,20+x358la 10,40+18,00a
Quinto 6,20+ 0,30b 7,40+0,73a 19,20+ 8,00 a 400+1,30b

Meédias seguidas pela mesma letra nas linhas ndo diferem entre si, pelo teste F, ao
nivel de 5% de significancia.
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Figura 1. Criacdo de T. arnobia
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em plantas de eucalipto (A) e de goiaba (B).
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Figura 2. Adultos de P. nigrispinus alimentados com lagartas de T. arnobia provenientes de
plantas de eucalipto (A) e de plantas de goiaba (B).
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Figura 3. Ninfas de P. nigrispinus alimentadas com lagartas de T. arnobia provenientes de
plantas de eucalipto (A) e de plantas de goiaba (B).
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Figura 4. NUmero de ovos de P. nigrispinus criado sobre lagartas de T. arnobia

provenientes de goiabeira e eucalipto. Médias com letras diferentes diferem
entre s, pelo teste F, a5% de significancia.
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Figura 5. NUmero médio de ovos viaveis de P. nigrispinus criado sobre lagartas de T.
arnobia provenientes de goiabeira e eucalipto. Médias com letras diferentes
diferem entre si, pelo teste F, a 5% de significancia
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Figura 6. Duracéo da fase ninfal de P. nigrispinus criado sobre lagartas de T. arnobia
provenientes de goiabeira e eucalipto. Médias com letras diferentes diferem
entre si, pelo teste F, a5% de significancia.
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Figura 7. Porcentagem de sobrevivéncia ninfal total de P. nigrispinus criado sobre
lagartas de T. arnobia provenientes de goiabeira e eucalipto. Médias com
letras diferentes diferem entre si, pelo teste F, a 5% de significancia.

60



(A)
0 Sob_Goiaba

® Sob Eucalipto

10
. 08+
'©
&
2 06 -
g
S 04-
0,2 -
0’0 I I ‘ I - I ~ 1
0 10 20 30 40 50
Tempo (Dias)
(B)
0 Sb_Goiaba
® Sob Eucalipto
c
@
2
o)
8
A

Tempo (dias)

Figuras 8. Curva de sobrevivéncia (distribuicdo de Weibull) de adultos (A) e de
ninfas (B) de P. nigrispinus criado sobre lagartas de T. arnobia
provenientes de goiabeira e eucalipto.
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CAPITULO 3.

Sistema de Defesa Direta de Plantas de Eucalipto Agindo Negativamente Sobre
Aspectos Bioldgicos de Podisus nigrispinus (Heteroptera: Pentatomidade)

Anderson MathiasHoltz

Resumo — As plantas apresentam compostos secundarios que agem em sua defesa
contrainsetos herbivoros. Alguns predadores tém o hébito de sugar a seiva de plantas
€, Se 0S mesmos ndo estiverem adaptados a estas plantas podem ser afetados
negativamente pelos compostos secundarios das mesmas. O predador P. nigrispinus
vem sendo utilizado em plantios de eucalipto contra insetos herbivoros, porém néo
ha dados sobre seu estabel ecimento nessas &reas. Por apresentarem curta histéria co-
evolutiva (predador e planta de eucalipto), os compostos de defesa que agiriam em
beneficio da planta e do predador, podem estar afetando negativamente a eficiéncia
desse inimigo natural. Sendo assim, estudou-se a reproducdo, a sobrevivéncia e o
desenvolvimento de P. nigrispinus sobre plantas de eucalipto (exético) e goiaba
(nativo), para verificar se 0 eucalipto oferece restrigdes alimentares ao predador em
relacdo a uma planta nativa (goiaba). P. nigrispinus apresentou melhor desempenho
em plantas de goiaba do que em plantas de eucalipto. O nimero de ovos vidveis e a
taxa de sobrevivéncia ninfal foram de 48,5 e 12,8% em plantas de goiaba e de 19,0 e
1,3% em plantas de eucalipto, respectivamente. A longevidade de P. nigrispinus foi
de 115 dias em plantas de goiaba e de 98 dias em plantas de eucalipto. Como plantas
de eucalipto apresentam altas concentracGes de compostos secundérios e, devido a
curta histéria co-evolutiva entre esses organismos, o predador ndo estaria
conseguindo assimilar os compostos secundarios. Enquanto que em plantas de goiaba
(planta nativa), com uma histéria co-evolutiva maior (planta e predador), o mesmo ja
estaria adaptado aos possivei s compostos existentes nas estruturas da mesma.

Palavras chave: Controle biolégico, compostos secundérios, predador, eucalipto,

goiaba.
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Negative effects of direct defense of Eucalyptus plantson life-history of Podisus
nigrispinus (Heter optera: Pentatomidade)

Abstract - Plants possess secondary metabolites that serve as defence against
herbivores. Omnivorous predators feed on plant saps and could therefore be
negatively affected by such secondary plant compounds. The predator Podisus
nigrispinus is being used as natural enemy to control herbivorous insects in
eucalyptus plantations, but there no evidence of its establishment in these plantations.
Because of the short co-evolutionary history of the predator with this imported plant
species, the defensive compounds of eucalyptus possibly have a negative effect on
the life history of the predator. Therefore, the survival and development of P.
nigrispinus was studied on eucalyptus (exotic host plant) and guava (native host
plant). The performance of P. nigrispinus was indeed better on guava plants than on
eucalyptus. The number of viable eggs and nymphal survival were 48.5 and 12.8%
on guava and 19.0 and 1.3% on eucayptus, respectively. The longevity of P.
nigrispinus was 115 days on guava and 98 days on eucalyptus. This shows that the
predator is not yet fully adapted to the exotic host plant and this could explain the
lack of establishment in eucalyptus plantations.

Index terms. Biological control, secondary plant compounds, predator, eucalyptus,
guava
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I ntroducéao

As plantas possuem compostos quimicos e atributos morfoldgicos,
denominado mecanismos de defesa, que influenciam diretamente na escolha
alimentar do herbivoro e nas suas caracteristicas biologicas (Price, 1981; Agrawal,
2000). Esses mecanismos podem ter acdo direta sobre o herbivoro ou indireta, no
caso da atracdo de inimigos naturais (Karban & Baldwin, 1997).

Contudo, muitos insetos predadores também tém o hébito de fitofagia,
principalmente os heteroptera (Coll, 1998; Eubanks & Denno, 1999; Gillespie &
McGregor, 2000; Coll & Guershon, 2002; Ferreira, 2003; Evangelista Jr. et al., 2004,
Sinia et a., 2004) e, este h&bito pode ser considerado uma forma especid de
onivoria, denominada zoofitofagia (insetos onivoros que sdo carnivoros e,
eventualmente, se alimentam de plantas) (Coll, 1998; Coll & Guershon, 2002).

A onivoria se expressa quando uma espécie alimenta-se em dois ou mais
niveis tréficos (Coll & Guershon, 2002) e geramente, resulta em teias alimentares
complexas e altamente interconectadas (Sinia et a., 2004). Isto fornece flexibilidade
ecolgica para predadores, pois a aimentagdo em mais de um nivel trofico oferece
recursos complementares para que sobrevivam quando os recursos em um nivel
tréfico sdo de baixa qualidade ou indisponiveis (Gillespie & McGregor, 2000).
Onivoros desempenham papel importante na dindmica de comunidade de insetos
(McCann et a., 1998), pois a variacdo na disponibilidade de alimento vegetal
(planta) ou animal (presa) tem efeito dramatico na sobrevivéncia, dispersdo e
dindmica populacional desses organismos. Mais de quarenta familias da classe
Insecta e de doze ordens, possuem, pelo menos, uma espécie onivora (Coll &

Guershon, 2002).



O papel de insetos predadores generalistas, muito dos quais onivoros, tem
sido reconhecido para o controle biolégico (Armer et al., 1998; Gillespie &
McGregor, 2000; Symondson et al., 2002; Evangelista Jr. et al., 2004; Sinia et al.,
2004).

A alimentacdo mista com plantas vem sendo estudada, especialmente visando
explicar seus efeitos na sobrevivéncia e longevidade de insetos predadores (Armer et
al., 1998). Essa combinacdo de alimentos (planta e presa), aparentemente, fornece
aos predadores nutrientes essenciais ou aminoéacidos ndo encontrados nesses
alimentos isoladamente (Eubanks & Denno, 1999). Por isso, insetos predadores tém
apresentado efeitos positivos nas suas caracteristicas bioldgicas e reprodutivas com a
utilizacdo de plantas na sua dieta (Coll, 1998; Armer et al., 1998; Eubanks & Denno,
1999; Coll & Guershon, 2002).

Contudo, na utilizaggo da seiva por predadores, principamente os
generalistas (género Podisus, por exemplo), os compostos secundarios de plantas,
gue, inicialmente auxiliariam na defesa da mesma, poderiam afetar negativamente o
desempenho desses inimigos naturais devido a acdo antibidtica que os mesmos tém
(De Clercq & Degheele, 1992; Wiedenmann et al., 1996; De Clercq et al., 2000).

O género Eucalyptus é rico em compostos secundarios como taninos, fendis e
Oleos essenciais (Ohmart & Edwards, 1991). Além de exética, a eucaliptocultura é
relativamente recente no pais em termos de adaptacéo de um novo género ou espécie
em um novo ambiente, pois, somente a partir de 1966, o reflorestamento tomou
impulso no Brasil (Zanuncio et a., 1995; Santos et al., 2000).

Podisus nigrispinus (Dallas) (Heteroptera: Pentatomidae) vem sendo

utilizado como agente de controle biolégico contra lepiddpteros desfolhadores em
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plantios de eucalipto (Thyrinteina arnobia, por exemplo), porém ndo ha relatos sobre
Seu estabel ecimento em campo.

Como espécies de predadores também utilizam seiva para retirarem égua e
nutrientes, plantas de eucaipto poderiam estar afetando negativamente a
performance de predadores, pois, aém de apresentarem altas concentragdes de
compostos secundarios, evolutivamente esta esséncia florestal tem uma histéria
recente com predadores quando comparado a mirtaceas nativas como, por exemplo, a
goiabeira. Assim, 0 objetivo desse trabalho foi comparar aspectos bioldgicos de P.
nigrispinus sobre plantas de eucalipto e de goiaba sem presa e testar a hipétese se o
predador sofre acdo bioldgica negativa ao se alimentar de plantas com histérico co-
evolutivo recente (eucalipto) em comparacdo com planta com uma histéria evolutiva

mais longa (goiaba).

Materiais e M étodos

O trabalho foi conduzido na Universidade Federal de Vicosa (UFV), em
Vicosa, Minas Gerais, com P. nigrispinus, no campo, em plantas de eucalipto
(Eucalyptus urophylla) e goiaba (Psidium guajava).

Ninfas de primeiro estadio de P. nigrispinus foram obtidas da criacdo massal
do Laboratério de Entomologia Florestal do Departamento de Biologia Animal, a 25
+ 2° C de temperatura, 70 £ 10% de U.R. e fotoperiodo de 12 h. Essas ninfas foram
criadas do primeiro estédio a fase adulta em grupos de cinco por placas de Petri (15,0

x 1,2 cm) com um chumacgo de algod&o no seu interior, sendo diariamente umedecido
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com agua destilada. Esses insetos foram alimentados, com pupas de Tenebrio molitor
L., 1758 (Coleoptera: Tenebrionidae), seguindo-se metodologia de Zanuncio et al.
(1994).

No inicio da fase adulta, os percevejos foram pesados em balanca com
precisdo de 0,1 mg, e sexados pela aparéncia externa da genitalia e tamanho do
corpo. No primeiro dia apds passarem para a fase adulta, P. nigrispinus foram
acasalados e distribuidos em plantas de eucalipto (E. urophylla) e em plantas de
goiaba (P. guajava) (Figura 1). Foram colocados cinco sacos de organza de 31 X
21cm em galhos de cada planta de E. urophylla e/ou P. guajava (Figura 1). Em cada
saco foi acondicionado um casal de predador, o qual foi mantido sem presa. Foram
utilizadas cinco plantas de cada hospedeiro.

Foram avaliados 0 nimero de posturas e 0 nimero de ovos por dia, a
longevidade dos machos e das fémeas e o periodo de oviposi¢ado, de pré-oviposicao e
pos-oviposicao de P. nigrispinus. As posturas foram retiradas dos sacos de organza e
colocadas em placas de Petri (15,0 x 1,2 cm), para se observar a fertilidade dos ovos
e 0 numero de ninfas por fémea desse predador. A taxa de postura e a oviposi¢éo
diaria por fémea de P. nigrispinus foram calculadas dividindo-se o nimero de
posturas e 0 numero de ovos pelo periodo oviposi¢ao, respectivamente.

Ocorrendo eclosdo dos ovos provenientes de campo e de cada tratamento,
ninfas de primeiro estédio foram separadas e distribuidas novamente nas plantas de
eucalipto e de goiaba (Figura 1). Foram colocados cinco sacos de organza de 31 x

21cm em galhos de cada planta de E. urophylla e/ou P. guajava (Figura 1). Em cada
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saco foram acondicionadas cinco ninfas de P. nigrispinus, as quais foram mantidas
sem presa. Foram utilizadas cinco plantas por hospedeiro. Diariamente, foram
observadas a mortalidade e a mudanca de estadio das ninfas.

Os resultados foram transformados em arcoseno, por ndo terem
apresentado homogeneidade de variancia e normalidade nos dados. Posteriormente,
os dados foram submetidos ao teste F a 5% de significancia. Os dados de |ongevidade
foram usados no modelo de distribuicdo de Weibull, a fim de se estimar o modelo de

sobrevivénciade P. nigrispinus (Sgrillo, 1982).

Resultados

Analisando-se parametros reprodutivos, sobrevivéncia e desenvolvimento de
P. nigrispinus criados sobre plantas de eucalipto (espécie exdtica) e plantas de goiaba
(espécie nativa), observou-se diferenca significativa (P < 0,05) entre esses
tratamentos para alguns parametros.

O numero de posturas, taxa de oviposi¢ao, oviposicao diaria, pré-oviposicao,
oviposicdo e pos-oviposicdo foram semelhantes (P > 0,05) entre os tratamentos
(plantas de eucalipto e de goiaba) (Tabela 1). Porém, o nimero de ovos foi
significativamente maior para fémeas de P. nigrispinus sobre plantas de goiaba em
relacdo agquelas fémeas criadas sobre plantas de eucalipto (Figura 2), bem como o
nimero de ovos/postura (Tabela 1).

O numero de ovos férteis também foi significativamente maior (P < 0,05)
para fémeas de P. nigrispinus sobre plantas de goiaba (52,60) do que fémeas criadas

sobre plantas de eucalipto (20,00) (Tabela 1). Conseqlientemente, o nimero de ovos
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vidveis por fémea desse predador foi maior sobre plantas de goiaba (48,50) do que
em plantas de eucalipto (19,00) (Figura 3).

A duracdo dos terceiro e quarto estadios, bem como o periodo ninfal total e a
sobrevivéncia nos primeiro, terceiro e quarto estadios foram semelhantes entre os
tratamentos para ninfas de P. nigrispinus criados sobre plantas de goiaba e de
eucalipto (P > 0,05) (Tabela 2 e Figura 4). Porém, observa-se que houve diferenca
significativa (P < 0,05) entre os tratamentos no desenvolvimento ninfal no primeiro,
segundo e quinto estédios. A duracdo dos primeiro e segundo estédios de P.
nigrispinus foi maior sobre plantas de eucalipto (4,46 e 6,54 dias, respectivamente)
que sobre plantas de goiaba (2,91 e 5,91 dias, respectivamente) (Tabela 2).
Entretanto, a duragdo do quinto estadio foi significativamente maior em plantas de
goiaba (12,45 dias) do que em plantas de eucalipto (6,00 dias) (Tabela 2).

A sobrevivéncia no segundo estadio de P. nigrispinus foi significativamente
maior (P < 0,05) em plantas de eucalipto (55,20) do que em plantas de goiaba (45,60)
(Tabela 2). Entretanto, P. nigrispinus apresentou maior sobrevivéncia no quinto
estadio em plantas de goiaba (12,80) do que em plantas de eucalipto (1,30) (Tabela
2). Desta forma, a sobrevivéncia na fase ninfa de P. nigrispinus foi
significativamente maior (P < 0,05) em plantas de goiaba (12,80%) do que em
plantas de eucalipto (1,30%) (Figurab).

A curva de sobrevivéncia de adultos de P. nigrispinus (Figura 6A), mostra
sobrevivéncia aproximada de 95% em torno dos 28 dias para esse predador criado
em plantas de goiaba, e de 65% para individuos criados em plantas de eucalipto
(Figura 6A). A longevidade de P. nigrispinus foi de 115 dias em plantas de goiaba e

de 98 dias em plantas de eucalipto (Figura6A).
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A curva de sobrevivéncia de ninfas de P. nigrispinus (Figura 6B) foi de,
aproximadamente, 58% em torno dos nove dias para individuos criados em plantas
de goiaba, e de 40% para individuos criados em plantas de eucalipto (Figura 6B). Os
individuos de P. nigrispinus na fase ninfal apresentaram uma sobrevivéncia fina de

12% em plantas de goiaba, e de 0,8% em plantas de eucalipto (Figura 6B).

Discussao

P. nigrispinus apresentou melhor desenvolvimento sobre plantas de goiaba do
que em plantas de eucalipto. O nimero de ovos do predador foi de 57,4 em plantas
de goiaba e de 21,8 em plantas de eucaipto. O nimero de ovos vidveis e a
sobrevivéncia ninfal foram de 48,5 e 12,8% em plantas de goiaba e de 19,0 e 1,3%
em plantas de eucalipto, respectivamente. A longevidade de P. nigrispinus foi de 115
dias em plantas de goiaba e de 98 dias em plantas de eucalipto. Provavelmente,
devido a curta histéria co-evolutiva entre o predador e a planta (eucalipto), os
compostos secundarios existentes na estrutura da mesma estariam afetando
negativamente o predador. A aimentacdo em plantas por onivoros € ainda pouco
entendida (Coll, 1998; Coll & Guershon, 2002). Estudos com plantas e perceveos
predadores mostram que estes podem apresentar diferencas nas caracteristicas
biol6gicas de acordo com o tipo de planta utilizada, embora a maioria das pesquisas
com P. nigrispinus tenham avaliado o efeito isolado de espécies de planta,
especiamente folhas ou mudas de eucalipto (Oliveiraet a., 2002).

Segundo Grazia & Hildebrand (1987), Zanuncio et al. (1993), Moreira et al.
(1996) o suplemento vegetal poderia compensar a baixa qualidade nutricional de

algumas espécies de presas. Os heteropteros predadores retiram agua e nutrientes das
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plantas, 0 que poderia aumentar 0 peso, reproducdo, bem como a longevidade desses
inimigos naturais (Stoner, 1970; Valicente & O'Neil, 1993; Molina-Rugama et al.,
1998; Assis Jr. et a., 1999; Coll & Guershon, 2002).

Lemos et a. (2001) argumentam que o suplemento vegetal pode ser usado
como fonte alternativa de alimento em laboratério e campo em casos de escassez ou
auséncia de presas. Através do suplemento vegetal, predadores podem manter-se ou
até mesmo aumentar sua populacdo pela maior taxa reprodutiva e sobrevivéncia que
0S mesmos apresentam quando criados sobre plantas (Ruberson et al., 1986).
Supputius cincticeps (Stal) e Brontocoris tabidus (Heteroptera: Pentatomidae), por
exemplo, apresentaram melhor desenvolvimento sobre plantas de eucalipto e pupas
de T. molitor do que somente com as pupas dessas presas, sem o suplemento vegetal
(Assis Jr. et a., 1999; Zanuncio et al., 2000).

Predadores fit6fagos sdo, usualmente, capazes de trocar, facultativamente, a
alimentacdo entre presa e planta dependendo da disponibilidade de presa (Alomar &
Albgjes, 1996; Coll, 1998; Eubanks & Denno, 1999; Coll & Guershon, 2002). Esse
comportamento é importante para o controle bioldgico por permitir a manutencéo de
populagbes de predadores durante periodos de escassez de presas (Naranjo &
Gibson, 1996; Cocuzza et al., 1997; Evangelista Jr. et al., 2004). Isto € possivel pelo
fato dos nutrientes estarem disponiveis para insetos fitofagos em diferentes partes das
plantas (Armer et a., 1998). Resinas e lipideos sdo armazenados no mesofilo,
enquanto o floema fornece alta concentracdo de agUcares e baixa concentracdo de
proteinas e aminoacidos (Giaguinta, 1983).

Segundo Gillespie & McGregor (2000) existem, pelo menos, trés

explicagbes funcionais para a alimentacdo em plantas por organismos fitéfagos,
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incluindo: (1) equivaléncia - o material vegetal fornece nutri¢cdo suficiente que pode
substituir o tecido animal quando este € escasso, sendo as plantas consideradas uma
fonte aimentar sub-6tima; (2) facilitacdo - o material vegetal fornece componentes
nutricionais essenciais que suplementam a carnivoria (dgua pode ser exigida para a
digestdo extra oral em Heteroptera predadores); e (3) independéncia - tecidos de
plantas fornecem nutrientes essenciais ndo disponiveis nos tecidos animais.

Entretanto, quando se comparam os aspectos bioldgicos de P. nigrispinus
sobre plantas de goiaba (espécie nativa) e eucalipto (espécie exotica) observa-se que
a performance desse predador foi mais afetada sobre plantas de eucaipto do que
plantas de goiaba. Por essa espécie de planta apresentar em sua estrutura altas
concentracfes de compostos secundarios como taninos, fendis e 6leos essenciais
(Ohmart & Edwards, 1991), esses predadores provavelmente ndo estariam
conseguindo assimilar/degradar tais compostos devido ao recente histérico evolutivo
entre o eucalipto e o predador. No entanto, em plantas de goiaba (planta nativa), com
uma histéria co-evolutiva maior, P. nigrispinus ja estaria mais adaptados aos
possivels compostos secundarios existentes nas estruturas da mesma.

A defesa quimica de plantas geramente tem um impacto negativo nas
caracteristicas de inimigos naturais, tais como crescimento, desenvolvimento,
sobrevivéncia e morfologia de predadores e parasitbides (Duffey et al., 1986;
Gunasena et al., 1990; Paradise & Stampe, 1993; Havill & Raffa, 2000; De Clercq et
a. 2000; Ode et a. 2004). Contudo, em muitos casos estes efeitos sGo mais
freqUentes em inimigos naturais generalistas, enquanto que 0s inimigos naturais
especialistas estéo, aparentemente, mais adaptados as toxinas das plantas (Barbosa et

a., 1991; Paradise & Stamp, 1993; Vinson, 1999; Harvey et al., 2003). Desta forma,
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por ser P. nigrispinus um predador generalista e com curta histéria co-evolutiva com
plantas de eucalipto, estaria exposto aos compostos secundarios dessa esséncia
florestal.

Stoner et a. (1974), Vadicente & O'Neil (1995) e Crum et al. (1998)
argumentam que variagdes nas caracteristicas da historia de vida de Podisus séo
observadas entre espécies no mesmo tipo de planta ou entre cultivares. Os efeitos nas
caracteristicas da histéria de vida desses predadores podem ser positivas ou mesmo
negativas, como no caso de plantas de tomate, onde os aleloquimicos tomatina e
&cido clorogénico afetaram negativamente as caracteristicas biolégicas de Podisus
(Crumet al., 1998; Weiser & Stamp, 1998).

Weiser & Stamp (1998) observaram que o suplemento vegeta (feijao) afetou
negativamente a taxa de desenvolvimento, ganho de peso e o crescimento de ninfas
de Podisus maculiventris quando comparado aos individuos desse predador
alimentados apenas com pupas de T. molitor. Segundo estes autores, compostos de
defesa da planta afetaram o desenvolvimento do predador. De forma semelhante, a
adicéo de suplemento vegetal para Orius insidious provocou efeitos negativos sobre
0 desenvolvimento desse predador (Kiman & Y eargan, 1985).

Plantas apresentam em suas estruturas compostos secundarios que auxiliam
na sua defesa contra herbivoros (Karban & Baldwin, 1997). Como espécies de
predadores tem o héabito de fitofagia (por exemplo, os Pentatomidae), os mesmos
podem ser afetados negativamente se ndo estiverem totalmente adaptados as plantas
hospedeiras de suas presas. Desta forma, através dos resultados obtidos no presente
estudo, pode-se concluir que plantas de goiaba séo melhores que as de eucalipto para

o desenvolvimento de P. nigrispinus. Devido as altas concentracBes de compostos
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secundérios (Ohmart & Edwards, 1991) e ao curto periodo de adaptacéo que P.
nigrispinus tem com plantas de eucalipto, esses predadores provavelmente ndo
estariam conseguindo assimilar os compostos secundérios das plantas de eucalipto,
enquanto em plantas de goiaba (planta nativa), com uma histéria co-evolutiva maior
(planta e predador), os mesmos ja estariam mais adaptados aos possiveis compostos

existentes nas estruturas da mesma.
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Tabela 1. Aspectos reprodutivos de adultos de P. nigrispinus criado sobre plantas de
P. guajava (goiaba) e E. urophylla (eucalipto).

Par ametr os Goiaba Eucalipto
NUmero de posturas 250+0,50a 243+0,50a
NUmero de ovos/postura 23,06+ 158a 13,13+4,95b
NUmero de ovos férteis 52,60+ 22,77 a 20,00+ 10,86 b
Taxa de oviposi¢ao 0,18+ 0,30 a 0,14+ 0,32a
Oviposicéo didria 10,59+ 7,62 a 981+7.28a
Periodo de pré-oviposi¢ao 364+513a 2,32+ 4,67 a
Periodo de oviposicao 945+ 8,39a 580+ 6,40 a
Periodo de pds-oviposicdo 45,20 £ 23,22 a 27,20+ 7,73 a

Médias seguidas de, pelo menos, uma mesma letra nas linhas, ndo diferem entre si, pelo
teste F, ao nivel de 5% de significancia

Tabela 2. Duracédo (dias) e sobrevivéncia (%) de ninfas de P. nigrispinus criado sobre
plantas de P. guajava (goiaba) e E. urophylla (eucalipto).

Duracéao Sobrevivéncia
Estadio

Goiaba | Eucalipto Goiaba | Eucalipto
Primeiro 291+0900b 446+087a 9502+854a 97,60+6,50a

Segundo 591+095hb 6,54+ 115a 4560+37,74b 5520+2282a

Terceiro 565+086a 572+115a 2480+2484a 19,20+183la
Quarto 1000+368a 6,75+193a 17,60+2065a 9,60+ 1509a
Quinto 1245+ 344a 6,00+x273b 1280+4,76a 1,30+ 0,50 b

Meédias seguidas de, pelo menos, uma mesma letra nas linhas, ndo diferem entre s, pelo
teste F, ao nivel de 5% de significancia.
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Ninfas de P. Adultos de P.
nigrispinus nigrispinus

Eucalipto Goiabeira

Figura 1. Adultos e/ou ninfas de P. nigrispinus em sacos de tecido tipo organza sobre
plantas de eucalipto e/ou goiaba.
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Figura 2. Nimero de ovos de P. nigrispinus criado sobre plantas P. guajava (goiaba) e
E. urophylla (eucalipto). Médias com letras diferentes diferem entre si, pelo

teste F, a 5% de significancia.
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Figura 3. NUumero médio de ovos viaveis de P. nigrispinus criado sobre plantas P.
guajava (goiaba) e E. urophylla (eucalipto). Médias com letras diferentes
diferem entre si, pelo teste F, a 5% de significancia
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Figura 4. Duragdo do ciclo ninfal de P. nigrispinus criado sobre plantas P. guajava
(goiaba) e E. urophylla (eucalipto). Médias com letras diferentes diferem
entre s, pelo teste F, a5% de significancia.
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Figura 5. Porcentagem de sobrevivéncia da fase ninfal de P. nigrispinus criado sobre
plantas P. guajava (goiaba) e E. urophylla (eucalipto). Médias com letras
diferentes diferem entre si, pelo teste F, a 5% de significancia.
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Figuras 6. Curva de sobrevivéncia (distribuicéo de Weibull) de adultos (A) e de ninfas
(B) de P. nigrispinus criado sobre plantas de P. guajava (goiaba) e E.

urophylla (eucalipto).
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CONCLUSAO GERAL

Fémeas de P nigrispinus, provenientes de criacdo massal em laboratério,
guando condicionadas em plantas de eucalipto com lagartas de T. arnobia adquiriram
experiéncia para localizar a planta e a presa posteriormente. Isto demonstra que
predadores conseguem aumentar sua eficiéncia na localizacdo da planta onde se
encontram suas presas. Por isto, interagdes anteriores de P. nigrispinus com a planta
e a presa devem ser feitas antes desse predador ser liberado em plantios de eucalipto
para melhorar 0 sucesso de seu forrageamento. Contudo, quando foram oferecidas
lagartas de T. arnobia provenientes de plantas de eucalipto e lagartas criadas em
plantas de goiaba, P. nigrispinus apresentou melhor desempenho (reproducéo e
sobrevivéncia) quando alimentado com lagartas provenientes de goiaba. Como
herbivoros ndo sio apenas passiveis aos compostos secundarios das plantas,
sequestrando e utilizando em sua defesa, P. nigrispinus estaria sendo afetado pelas
lagartas provenientes de eucaipto. Plantas de eucalipto apresentam altas
concentracbes de compostos secundarios e, como a histéria co-evolutiva entre
predador e planta de eucalipto € recente, P. nigrispinus ndo estaria conseguindo
assimilar tais compostos, enquanto em plantas de goiaba (planta nativa) com uma
histéria co-evolutiva mais longa, 0 mesmo ja estaria adaptado aos possivels
compostos sequestrado pelas lagartas de T. arnobia. Semelhantemente, P.
nigrispinus quando criado sobre plantas de eucalipto e goiaba, mas sem presa,
apresentou melhor performance sobre as plantas de goiaba. Isto demonstra que esse

predador é afetado negativamente pelas plantas de eucalipto. De acordo com os



resultados apresentados nesse trabalho, € possivel concluir que P. nigrispinus, apos
curto periodo de condicionamento, consegue localizar plantas de eucaipto e as
lagartas de T. arnobia. Entretanto, os aspectos bioldgicos desse predador foram
afetados negativamente quando criado sobre plantas ou lagartas provenientes de
eucalipto em relacdo aos individuos de P. nigrispinus criado com plantas e lagartas
provenientes de goiaba. Isto demonstra que plantas de goiaba séo melhores que as de
eucalipto para o desenvolvimento de P. nigrispinus e, indica que este predador n&o
estaria adaptado aos compostos secundarios de eucalipto, provavelmente, devido as
altas concentracGes de compostos secundérios e ao curto periodo de adaptacéo que P.
nigrispinus tem com plantas de eucalipto. Desta forma, compostos de defesa da
planta que iniciamente agiriam em beneficio da prépria planta estariam afetando
negativamente populagdes de inimigos naturais, ainda mais se 0S mesmos nao
estiverem adaptados a esses compostos.

Através dos resultados obtidos observa-se que P. nigrispinus ndo esta
adaptado aos possiveis compostos de defesa de plantas de eucalipto. Desta forma, a
liberac8o dessa espécie de predador em plantios de eucalipto deve ser feita em focos
localizados de herbivoros através de liberagbes inundativas, uma vez que este tipo de
liberac8o utiliza organismos que sdo criados massalmente em laboratério, sendo
liberados, periodicamente, em grandes quantidades. O objetivo dessas liberacdes é
promover um controle imediato de pragas sem nenhuma previsdo sobre geracoes
subsequientes. Como P. nigrispinus provavelmente ndo conseguiria manter geragoes
em plantios de eucalipto, devido a fata de adaptacdo aos compostos secundarios
dessas plantas, liberacfes inundativas parecem ser o melhor método de utilizacdo

dessa espécie predador.
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