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RESUMO

FREITAS, Fernando Azevedo de, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, setembro
de 2006. Aspectos bioldgicos e tabela de vida de Podisus nigrispinus
(Heteroptera: Pentatomidae) com a presa Anticarsia gemmatalis
(Lepidoptera: Noctuidae) em soja resistente. Orientador: José¢ Cola Zanuncio.
Co-Orientadores: Carlos Sigueyuki Sediyama, José Eduardo Serrdo, Germano
Ledo Demolin Leite e Teresinha Vinha Zanuncio.

O controle biologico e a resisténcia de plantas sdo taticas importantes do manejo
integrado de pragas da soja. Esse trabalho objetivou avaliar os possiveis impactos da
cultivar de soja resistente a insetos IAC-24 no desempenho ninfal, reprodugdo,
longevidade e nos parametros das tabelas de esperanga de vida e de fertilidade do
percevejo predador Podisus nigrispinus (Dallas, 1851) (Heteroptera: Pentatomidae).
Foram realizados trés ensaios, independentes, para se avaliar os efeitos deletérios
diretos (planta), indiretos (presa) e combinados (presa + planta) da cultivar resistente
IAC-24 sobre o desempenho ninfal, reproducdo e aspectos populacionais de P.
nigrispinus. No primeiro ensaio (efeito direto: planta), casais de P. nigrispinus foram

individualizados em sacolas de tecido branco de organza, envolvendo ramos de

plantas de soja, em dois tratamentos: T1- plantas da cultivar de soja susceptivel a



insetos UFVS-2006 + pupas de Tenebrio molitor Linneaus, 1758 (Coleoptera:
Tenebrionidae) e T2- plantas de IAC-24 (resistente) + pupas de 7. molitor. No
segundo ensaio (efeito indireto: presas), outros casais de P. nigrispinus foram
individualizados em potes plasticos de 500 mL, em dois tratamentos: T1- lagartas de
Anticarsia gemmatalis (Hiibner, 1818) (Lepidoptera: Noctuidae) criadas em UFVS-
2006 (susceptivel) e agua e T2- lagartas de 4. gemmatalis criadas em [AC-24
(resistente) e agua. No terceiro ensaio (efeito combinado: presa + planta), outros
casais desses predadores foram individualizados em sacolas de tecido de organza
envolvendo ramos de plantas de soja, em dois tratamentos: T1- plantas de UFVS-
2006 (susceptivel) + 4. gemmatalis criadas nessa cultivar e T2- plantas de TAC-24
(resistente) + A. gemmatalis criadas nessa cultivar. A duracdao da fase ninfal de P.
nigrispinus foi semelhante entre tratamentos nos trés ensaios, exceto a do quarto
estadio no primeiro ensaio (efeito direto: planta), onde a cultivar IAC-24 reduziu essa
duracdo. A sobrevivéncia ninfal de P. nigrispinus foi semelhante entre tratamentos,
nos trés ensaios, exceto as do terceiro e quarto estadios desse predador no primeiro
(efeito direto) e terceiro ensaios (efeito associado), respectivamente, com maior
sobrevivéncia com a cultivar IAC-24. A massa corpérea de P. nigrispinus foi
semelhante entre tratamentos nos trés ensaios, exceto para o quarto estadio no
terceiro ensaio, cujas ninfas tiveram menor massa corpdrea com a cultivar resistente
IAC-24. A longevidade e as caracteristicas reprodutivas de P. nigrispinus foram
semelhantes entre tratamentos nos trés ensaios. As caracteristicas avaliadas nas
tabelas de vida foram semelhantes nos dois primeiros ensaios. No entanto, no
terceiro (efeito combinado de planta e presa), a cultivar resistente mostrou efeitos
deletérios sobre a duragdo de uma geragdo (DG), sobre o tempo da populacido do

predador duplicar em numero de individuos (7D) e sobre as razdes infinitesimal (7m)
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e finita (1) de aumento populacional de P. nigrispinus. Em nivel de individuo, a
cultivar de soja resistente a insetos IAC-24 mostrou-se indcua para P. nigrispinus,
pois a maioria das caracteristicas avaliadas nas fases ninfal e adulta desse predador
nao foram influenciadas por essa cultivar. No entanto, em nivel de populagdo, a
associacao cultivar de soja resistente a insetos IAC-24 e lagartas de A. gemmatalis
criadas nessa cultivar prejudicou os parametros da tabela de fertilidade, apresentando
efeitos deletérios sobre a DG, TD, rm ¢ 4 desse predador. Entretanto, a taxa liquida
de reproducao (Ro) ndo mostrou efeito deletério e apresentou valor superior a “um”
(99,928), indicando incremento populacional desse predador com a cultivar [AC-24 ¢
lagartas de 4. gemmatalis criadas nesse cultivar. Portanto, a associagdo entre P.
nigrispinus ¢ IAC-24 no manejo integrado de pragas é possivel, apesar do menor

desempenho populacional desse predador nessa cultivar.
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ABSTRACT

FREITAS, Fernando Azevedo de, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, September
2006. Biological aspects and life table Podisus nigrispinus (Heteroptera:
Pentatomidae) with the prey Anticarsia gemmatalis (Lepidoptera: Noctuidae)
in a resistant soybean cultivar to insects. Advisor: José Cola Zanuncio. Co-
Advisors: Carlos Sigueyuki Sediyama, Jos¢ Eduardo Serrdo, Germano Ledo
Demolin Leite and Teresinha Vinha Zanuncio.

The biological control and the resistance of plants are important tactics of
integrated pest management in the soy culture. This research aimed to evaluate the
possible impacts of the resistant IAC-24 soy cultivar on the nymph stage, on
reproduction and longevity and on the parameters of the life and fertility tables of the
predator Podisus nigrispinus (Dallas, 1851) (Heteroptera: Pentatomidae). Three,
independent, researches were developed to evaluate the possible direct (on plants),
indirect (prey) and associated (prey + plants) effects of this resistant soy IAC-24
cultivar on nymph, reproduction and population aspects of P. nigrispinus. Pairs of P.
nigrispinus were individualized in bags of white organza, involving branches of soy
plants in the first research (direct effect of plants), with two treatments: T1- plants of

the susceptible soy cultivar to insects UFVS-2006 + pupae of Tenebrio molitor

Linneaus, 1758 (Coleoptera: Tenebrionidae) and T2- plants of IAC-24 (resistant) +
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pupae of T. molitor. Other pairs of P. nigrispinus were individualized in 500 ml
plastic pots, in the second experiment (indirect effect: prey), with two treatments:
T1- caterpillars of Anticarsia gemmatalis (Hiibner, 1818) (Lepidoptera: Noctuidae)
in the UFVS-2006 (susceptible) and water and T2- caterpillars of A. gemmatalis
reared with the TAC-24 (resistant) and water. Other pairs of this predator were
individualized in organza bags involving branches of soy plants, in the third research
(combined effect: prey + plants), within two treatments: T1- plants of the UFVS-
2006 (susceptible) + A. gemmatalis reared with this cultivar and T2- plants of TAC-
24 (resistant) + 4. gemmatalis reared with this cultivar. The duration of the nymph
stage of P. nigrispinus was similar between treatments in the three experiments,
except for the shortest duration of the fourth instar in the first research (direct effect:
plants) with the cultivar IAC-24. The survival during the nymph stage was similar
between treatments in the three researches, except for the third and fourth instars of
P. nigrispinus in the first (direct effect) and third (associated effect) researches with,
respectively, higher survival of this predator with the cultivar IAC-24. The corporal
mass of P. nigrispinus was similar between treatments in the three researches, except
for the lower weight of fourth instar nymphs in the third research with the resistant
IAC-24 cultivar. The longevity and reproductive characteristics of P. nigrispinus
were similar between treatments in the three researches. The characteristics of the
life tables were similar in the first two researches, but the third research (associated
effect of plant and prey), showed harmful effects on the duration of a generation
(DG), the time of the population of this predator to double in number of individuals
(TD) and the infinitesimal (rm) and finite (1) reason of population increase of P.
nigrispinus with the resistant IAC-24 soy cultivar to insects. On the other hand, this

cultivar was innocuous to P. nigrispinus, because most of the characteristics of the

Xiv



nymph and adult stages of this predator were not affected by this cultivar. However,
the association of the resistant soy IAC-24 to insects and caterpillars of A.
gemmatalis reared with this cultivar showed impact on the parameters of the fertility
table with harmful effects on the DG, TD, rm and 4 of this predator. However, the
liquid reproductive rate (Ro) did not show harmful effect with values higher than
"one" (99,928), what indicates population increase of this predator with the IAC-24
cultivar and caterpillars of 4. gemmatalis reared with it. Therefore, the association of
P. nigrispinus and the IAC-24 is possible in integrated pest management programs,

in spite of the smallest population performance of this predator with this cultivar.
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INTRODUCAO

A soja ¢ uma das principais culturas no Brasil, devido as extensas fronteiras
agricolas das regides do cerrado e a geracao de tecnologia (Embrapa Soja, 2001). No
entanto, esse potencial produtivo estd, constantemente, ameacado por diversos
fatores que podem trazer prejuizos a cultura e aumentar seu custo de producao. Entre
esses problemas, destacam-se pragas importantes como as lagartas desfolhadoras
Anticarsia gemmatalis (Hiibner, 1818) e Pseudoplusia includens (Walker, 1857)
(Lepidoptera: Noctuidae) (Sediyama et al., 1989) e percevejos fitofagos da familia
Pentatomidae (Lourengdo et al., 1999).

Entre as taticas empregadas no manejo integrado de pragas da soja, inclui-se a
utilizacdo de cultivares resistentes a insetos (Lourengao et al., 2002, Miranda et al.,
2003), pois essas plantas podem reduzir a atividade e o vigor de insetos pragas e
tornd-los mais susceptiveis a acdo de inimigos naturais, as variagdes ambientais e aos
inseticidas (Pathak, 1970).

A incorporagdo de fatores de resisténcia as pragas chaves da soja, como

percevejos fitéfagos e desfolhadores, tem sido um objetivo importante em programas



de melhoramento, devido as vantagens desse método e a disponibilidade de fontes de
resisténcia (Lourengdo et al., 1999). O emprego de cultivares resistentes no manejo
de pragas da soja, no Brasil, teve inicio apos a identificacao de trés introdugdes (PI
229358, PI 227687 e PI 171451) portadoras de resisténcia ao besouro mexicano
Epilachna varivestis (Mulsant, 1850) nos Estados Unidos (Van Duyn et al., 1971,
1972).

O desenvolvimento ¢ a utilizagdo de cultivares de soja resistentes a insetos,
com caracteristicas agrondmicas superiores as dos pais resistentes (PlIs), tém sido
conseguido nos Estados Unidos (Rowan et al., 1991, Elden et al., 1992) e no Brasil,
especialmente no Instituto Agrondomico de Campinas (IAC) (Lourengdo & Miranda,
1983, Lourengdo et al., 1985, 1987, 1997, 2000, 2002, Rossecto et al., 1986, 1995,
Valle & Lourengao, 2002, Miranda et al., 2003).

A cultivar de soja resistente a insetos IAC-24, desenvolvida pelo IAC, tem-se
mostrado promissora pela sua resisténcia a insetos sugadores como percevejos
fitofagos, e, também, a desfolhadores como a lagarta da soja 4. gemmatalis, além de
apresentar boas caracteristicas agronomicas com rendimento de gridos em torno de
3.500 Kg.ha™' (Miranda et al., 2003 e Fugi et al., 2005).

A cultivar TAC-24 ¢ proveniente do cruzamento entre as [AC80-1177 e
IACS83-288, denominada, anteriormente, como IAC 93-3335. A linhagem
progenitora IAC80-1177 destaca-se pela resisténcia a percevejos pentatomideos e a
virose da queima-do-broto (brazilian bud blight), enquanto a linhagem progenitora
IAC 83-288 ¢ resistente a diversos insetos-praga da cultura da soja (Miranda et al.,
2003).

Além do emprego de cultivares de soja resistente a insetos, o controle

bioldgico ¢, também, importante no manejo integrado de pragas da cultura da soja



(Saini et al., 1994). O controle bioldgico pode incluir a conservacao, a inoculagao, a
inoculagdo sazonal e a inundacdo de inimigos naturais, sendo a conservagao um
método indireto, quando o agroecossistema ¢ manejado para garantir a preservagao
dos inimigos naturais visando restaurar ou promover o controle bioldgico natural
(Van Lenteren, 2000). No entanto, o controle bioldgico natural ¢, frequentemente,
ignorado em relagdo a sua eficacia (Van Lenteren, 2000), mas, diversas pragas
agricolas podem ser mantidas abaixo dos niveis de dano pela a¢do de inimigos
naturais que ocorrem, espontaneamente, nesses agroecossistemas (Van Lenteren,
2000). Estima-se que, aproximadamente, 90% das pragas agricolas, estejam sob
controle bioldgico natural (DeBach & Rosen, 1991).

A preocupagdo com a saude humana, preservacdo ambiental e o
desenvolvimento de resisténcia a inseticidas pelas pragas aumentam as chances do
controle bioldgico se tornar o principal componente de prote¢do vegetal (Coll,
1998a). Dessa forma, a conservagao de inimigos naturais deve ser uma pratica muito
exigida na busca de sistemas agricolas mais sustentaveis (Coll, 1998a).

E importante considerar a agdo do controle biologico natural e buscar a
conservagao de inimigos naturais. No entanto, manipulagcdes no agroecossistema,
como o uso de inseticidas ndo seletivos ou o emprego de variedades resistentes as
pragas, podem afetar as populagdes naturais desses agentes de biocontrole. Isto
mostra a necessidade de se avaliar a ag¢do de cultivares com caracteristicas de
resisténcia a insetos pragas e¢ os possiveis efeitos deletérios das mesmas sobre os
inimigos naturais (Price, 1986, Hare, 1992). Dessa forma, ¢ necessario se avaliar a
compatibilidade entre os métodos de resisténcia de planta a insetos e o controle
bioldgico no manejo integrado de pragas (Alvarenga et al., 1996, Barbour et al.,

1997, Cuong et al., 1997, Krips et al., 1999, Messina & Sorenson, 2001).



Os Heteroptera predadores tém sido estudados em diversas partes do mundo
como inimigos naturais para a regulacdo de pragas agricolas no mundo (De Clercq,
2000, Zanuncio et al., 1994). Espécies de Heteroptera predadores em
agroecossistemas da América do Norte sdo, de maneira geral, mais abundantes em
grandes culturas (soja, milho, algodao, trigo e etc.) que em hortalicas, fruteiras ou
castanhas (nozes, améndoas e etc.), com destaque para espécies dos géneros Orius
(Anthocoridae), Geocoris (Lygaeidae), Nabis (Nabidae), Podisus e Perillus
(Pentatomidae), Sinea e Zelus (Reduviidae), Deraeocoris ¢ Phytocoris (Miridae) e
Jalysus (Berytidae) (Yeargan, 1998). As culturas de alfafa, algodao e soja abrigam a
maior diversidade e abundancia da fauna de Heteroptera predadores na América do
Norte (Yeargan, 1998). A ocorréncia de heteropteros predadores ¢ bastante
expressiva na cultura da soja neste hemisfério, com maior abundancia que a dos
demais insetos predadores combinados (Irwin & Shepard, 1980), representando cerca
de 40-89% do total desse grupo nos agroecossistemas de soja (Irwin & Shepard,
1980). Percevejos predadores tém sido relatados, também, em agroecossistemas
brasileiros, como espécies do género Podisus (Heteroptera: Pentatomidae) em
diversas culturas, como a de soja (Grazia e Hildebrand, 1987, Gazzoni & Yorinori,
1995)

Podisus nigrispinus (Dallas, 1851) (Heteroptera: Pentatomidae) é um
predador importante e generalista de insetos-praga em ecossistemas agricolas e
silviculturais (O’Neil & Wiedenmann, 1987; O’Neil, 1988, Gazzoni & Yorinori,
1995, De Clercq, 2000, Zanuncio et al., 1994). Sua acdo predatoria tem sido
verificada em culturas como as do tomateiro, predando Trichoplusia ni (Hiibner,
1803) (Lepidoptera: Noctuidae) (Bergam et al., 1984); do algodoeiro, predando

Alabama argillacea (Hiibner, 1818) (Lepidoptera: Noctuidae) (Michel, 1994,



Medeiros et al., 2000, Lemos et al., 2001) e de eucalipto, predando vérias espécies de
lagartas desfolhadoras (Zanuncio et al., 1994). Além disso, tem sido considerado um
agente promissor de controle bioldgico no manejo de pragas na cultura da soja
(Saini, 1994, Panizzi et al., 1977, Medeiros et al., 1997).

O interesse na utilizacao de Heteroptera predadores no controle bioldgico de
pragas agricolas e florestais esta relacionado a capacidade desses insetos consumirem
fitofagos daninhos, além daquelas consideradas pragas-chave da cultura, o que
permite aos mesmos se manterem por maiores periodos nos agroecossistemas
(Symondson et al., 2002). De forma semelhante, esses percevejos predadores podem
ser encontrados em agroecossistemas com escassez de presas devido a estratégia de
utilizarem a energia disponivel para a sua sobrevivéncia, em detrimento de sua
reproducdo, o que ¢ conhecido como “trade-off” fisiologico (Stearns, 1994). Além
disso, Heteroptera predadores podem ser zoofitofagos, ou seja, além de consumirem
presas, sdo capazes de utilizarem, também, plantas como suplemento alimentar
(Assis Jr. et al., 1998, Cohen, 1996, Coll, 1998b, Coll & Guershon, 2002, De Clercq
& Degheele, 1992, Naranjo & Gibson, 1996, Wiedenmann et al., 1996, Zanuncio et
al., 2004). Esta caracteristica permite aos Heteroptera predadores utilizarem material
vegetal como fonte suplementar de alimento em condigdes de escassez de presas e,
dessa forma, permitir a manutengdo dos mesmos nos habitats com baixa
disponibilidade de presas (Coll, 1998b, Coll & Guershon, 2002) sem ocasionarem
injurias as plantas, pois a alimentacdo de ninfas e adultos de Podisus em vagens de
feijdo e folhagem de batata ndo causou injurias nesses tecidos (De Clercq &
Degheele, 1992).

O controle biolégico e a resisténcia de plantas sdo métodos de controle,

normalmente, combinados em programas de manejo integrado de pragas por serem



considerados, geralmente, compativeis (Krips et al., 1999). Essas duas taticas de
controle constituem os principais métodos de manejo de pragas agricolas sem a
inclusdo de pesticidas nos agroecossistemas (Messina & Sorenson, 2001). A
compatibilidade, geralmente, associada a esses dois métodos de controle de pragas,
deve-se a ocorréncia de efeitos aditivos e a possibilidade da ocorréncia de efeitos
sinérgicos entre 0s mesmos na supressao de pragas (Vendramim, 2002).

O numero de individuos dos predadores Geocoris punctipes (Say, 1832)
(Heteroptera: Geocoridae) e Coleomegilla maculata (DeGeer, 1775) (Coleoptera:
Coccinelidae) foi, sempre, maior sobre plantas de tomate resistentes a insetos que
naquelas susceptiveis (Barbour et al., 1997), demonstrando a compatibilidade entre a
resisténcia de plantas e o controle biologico. De forma semelhante, variedades de
arroz com graus diferenciados de resisténcia a Nilaparvata lugens (Stal, 1854)
(Hemiptera: Delphacidae) ndo mostraram incompatibilidade a inimigos naturais
(Cuong et al., 1997). Além disso, cultivares da planta ornamental Gerbera jamesonii
resistentes ao acaro Tetranychus urticae (Koch, 1836) (Acari: Tetranichidae) ndo
apresentaram efeito deletério sobre o acaro predador Phytoseiulus persimilis (Athios-
Henriot, 1957) (Acari: Phytoseiidae) (Krips et al., 1999) e, de forma semelhante,
houve efeito aditivo entre a associacdo da cultivar de soja Tracy-M, resistente a 7.
urticae, ¢ o predador P. persimilis, na reducao da populagdo de 7. urticae (Wheatley
& Boethel, 1992). Efeitos aditivos e sinergisticos foram observados, também, na
associacdo entre plantas de trigo resistente a pulgdes e o predador Chrysoperla
plorabunda (Fitch, 1856) (Neuroptera: Chrysopidae), na redu¢do da densidade do
pulgdo do trigo Diuraphis noxia (Kurdjumov, 1913) (Hemiptera: Aphididae)

(Messina & Sorenson, 2001).



No entanto, a associacdo entre a resisténcia de plantas e o controle bioldgico,
nado ¢, sempre, compativel, podendo haver efeitos adversos de plantas resistentes
sobre inimigos naturais (Hare, 1992). Ninfas de G. punctipes apresentaram maior
periodo de desenvolvimento ninfal e elevada mortalidade sobre genotipos de soja
resistentes a insetos (Rogers & Sullivan, 1986). Da mesma forma, o percevejo
predador Podisus maculiventris (Say, 1832) (Heteroptera: Pentatomidae) apresentou
menor taxa intrinsica de crescimento populacional sobre o gen6tipo de soja resistente
a insetos PI 227687 (Orr & Boethel, 1986). Além desses exemplos, outros casos de
incompatibilidade do uso de plantas resistentes e agentes de controle bioldgico foram
relatados (Gould et al., 1991, Hare, 1992).

Esse trabalho objetivou avaliar os possiveis impactos da cultivar de soja
resistente a insetos IAC-24 no desempenho ninfal, reproducdo, longevidade e
parametros das tabelas de esperanga de vida e de fertilidade do percevejo predador

Podisus nigrispinus (Heteteroptera: Pentatomidae).
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Desempenho ninfal do percevejo predador Podisus nigrispinus (Heteroptera:
Pentatomidae) em plantas da cultivar de soja resistente a insetos (IAC-24)

RESUMO - O controle biologico ¢ a resisténcia de plantas sdo importantes taticas no
manejo integrado de pragas na soja. Esse trabalho avaliou os impactos da cultivar de
soja resistente a insetos IAC-24 no desempenho ninfal de Podisus nigrispinus
(Dallas, 1851) (Heteroptera: Pentatomidae). Foram realizados trés ensaios,
independentes, para se avaliar os efeitos da cultivar resistente IAC-24 sobre o
desempenho ninfal desse predador: diretos [plantas da cultivar de soja susceptivel a
insetos UFVS-2006 + pupas de Tenebrio molitor Linnaeus, 1758 (Coleoptera:
Tenebrionidae) x plantas de IAC-24 + pupas de T. molitor], indiretos [fornecimento
de lagartas de Anticarsia gemmatalis (Hiibner, 1818) (Lepidoptera: Noctuidae)
criadas em UFVS-2006 ¢ agua x A. gemmatalis criadas em [TAC-24 e agua] e
combinados [plantas de UFVS-2006 + 4. gemmatalis criadas nessa cultivar x plantas
de IAC-24 + A. gemmatalis criadas nessa cultivar]. A durag@o do periodo ninfal de P.
nigrispinus foi semelhante entre tratamentos nos trés ensaios, exceto a duracdo do
quarto estddio no primeiro ensaio (efeito direto: planta), onde a cultivar TAC-24
reduziu essa duragdo. A sobrevivéncia ninfal foi semelhante entre tratamentos, nos
trés ensaios, exceto as do terceiro e quarto estadios de P. nigrispinus no primeiro
(efeito direto) e terceiro ensaios (efeito combinado), respectivamente, com maior
sobrevivéncia desse predador com a cultivar IAC-24. A massa corporea de P.
nigrispinus foi semelhante entre tratamentos nos trés ensaios, exceto para o quarto
estadio no terceiro ensaio, cujas ninfas tiveram menor massa com a cultivar resistente
IAC-24. A maioria das caracteristicas avaliadas ndo mostrou efeitos deletérios
diretos, indiretos ou combinados da cultivar resistente IAC-24 sobre P. nigrispinus.
Isto mostra a inocuidade dessa cultivar sobre ninfas desse predador e a possibilidade
de compatibilizar a cultivar resistente IAC-24 e P. nigrispinus no manejo integrado

de pragas da soja.

PALAVRAS-CHAVE: Resisténcia de plantas, controle bioldgico, Asopinae.
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Nymph performance of the stinkbug predator Podisus nigrispinus (Heteroptera:
Pentatomidae) on plants of the resistant (IAC-24) soy cultivar to insects

ABSTRACT - The biological control and the resistance of plants are important
tactics in integrated pest management in the soy culture. This work evaluated the
impact of the resistant soy cultivar to insects IAC-24 on the nymph performance of
Podisus nigrispinus (Dallas, 1851) (Heteroptera: Pentatomidae). Three, independent,
researches were developed to evaluate the effects of the resistant IAC-24 cultivar on
the nymph performance of this predator: direct [plants of the susceptible soy cultivar
to insects UFVS-2006 + pupae of Tenebrio molitor Linnaeus, 1758 (Coleoptera:
Tenebrionidae) x plants of IAC-24 + pupae of 7. molitor], indirect [caterpillars of
Anticarsia gemmatalis (Hiibner, 1818) (Lepidoptera: Noctuidae) reared with the
UFVS-2006 were supplied with water x 4. gemmatalis reared with the IAC-24 and
water] and combined [plants of UFVS-2006 + A. gemmatalis reared with this
cultivar x plants of the IAC-24 + 4. gemmatalis reared with this cultivar]. The
duration of the nymph stage of P. nigrispinus was similar between treatments in the
three researches, except for that of the fourth instar in the first research (direct effect:
plants), where the IAC-24 cultivar reduced its duration. The nymph survival was
similar between treatments, in the three researches, except for that of the third and
fourth instars of P. nigrispinus in the first (direct effect) and third (combined effect)
researches, respectively, with higher survival of this predator with the cultivar IAC-
24. The corporal mass of P. nigrispinus was similar between treatments in the three
researches, except for the fourth instar in the third research, which nymphs had lower
mass with the resistant IAC-24 cultivar. Most of the characteristics evaluated did not
show direct, indirect or combined harmful effects of the resistant IAC-24 cultivar on
nymphs of P. nigrispinus what shows the possibility of using these two methods of

control on pest management programs of insect pests on soy plantations

KEY-WORDS: Plant resistance, biological control, Asopinae.
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INTRODUCAO

O controle bioldgico e a resisténcia de plantas hospedeiras sao métodos de
controle, normalmente, combinados em programas de manejo integrado de pragas
por serem considerados, geralmente, compativeis (Krips et al., 1999). Essas sdo as
duas principais taticas de manejo de pragas agricolas sem a inclusdo de pesticidas
nos agroecossistemas (Messina & Sorenson, 2001). A compatibilidade desses
métodos de controle de pragas deve-se a ocorréncia de efeitos aditivos entre os
mesmos e a possibilidade de efeitos sinérgicos (Vendramim, 2002).

Plantas resistentes a insetos exercem efeitos deletérios aos herbivoros
(segundo nivel trofico), mas podem, também, serem prejudiciais aos inimigos
naturais (terceiro nivel tréfico (Rogers & Sullivan, 1986, Orr & Boethel, 1986,
Pfannenstiel & Yeargan, 1998, De Clercq et al., 2000, Dutton et al., 2002). A
eficiéncia de busca e a capacidade de predagdo de Podisus nigrispinus (Dallas, 1851)
(Heteroptera: Pentatomidae), sobre lagartas de Spodoptera exigua (Hiibner, 1808)
(Lepidoptera: Noctuidae), foram menores em plantas de tomateiro, devido a presenca
de tricomas e aleloquimicos nessas plantas, que em plantas de berinjela ¢ pimentdo
(De Clercq et al., 2000). Além disso, o percevejo predador Nabis roseipennis
(Reuter, 1872) (Hemiptera: Nabidae) teve seu tempo de desenvolvimento prolongado
e sua fecundidade reduzida com lagartas de Pseudoplusia includens (Lepidoptera:
Noctuidae) criadas sobre a cultivar de soja resistente a insetos PI 229358
(Pfannenstiel & Yeargan, 1998).

Percevejos predadores apresentam potencial para a regulagdo populacional de
pragas agricolas (Zanuncio et al., 1994, De Clercq et al., 1998) e algumas espécies
desse grupo podem ser zoofitofagas (Assis Jr. et al., 1998, Cohen, 1996, Coll, 1998,

Coll & Guershon, 2002, Naranjo & Gibson, 1996, Wiedenmann et al., 1996,
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Zanuncio et al., 2004, Gillespie & McGregor, 2000, Sinia et al., 2004). Esta
caracteristica permite a esses predadores utilizarem material vegetal como fonte
suplementar de alimento, o que pode permitir a manuten¢ao dos mesmos em habitats
com baixa disponibilidade de presas (Coll, 1998, Coll & Guershon, 2002). Por outro
lado, gendtipos de plantas resistentes a insetos, podem afetar o desempenho ninfal e a
fecundidade de percevejos predadores zoofitéfagos, ao se alimentarem diretamente
nessas plantas ou indiretamente, através de presas que se desenvolveram nesses
gendtipos, além da combinagdo de plantas resistentes e presas criadas nesses
genotipos resistentes (Pfannenstiel & Yeargan, 1998, Matos Neto et al., 2002).

Dessa forma, o objetivo desse trabalho foi avaliar possiveis impactos da
cultivar de soja resistente a insetos IAC-24 no desempenho ninfal de P. nigrispinus.
Além disso, determinar se esses possiveis efeitos deletérios sdo transmitidos a esse
predador de forma direta pela fitofagia sobre a cultivar resistente; de forma indireta
pela predagdo de lagartas de Anticarsia gemmatalis (Hiibner, 1818) (Lepidoptera:
Noctuidae) criadas na cultivar resistente; ou da combinag¢do entre fitofagia em
plantas resistentes e predacdo de A. gemmatalis criadas em plantas de soja da cultivar

resistente a insetos IAC-24.

MATERIAIS E METODOS
1 Cultivares de soja
As sementes da cultivar de soja UFVS-2006 foram obtidas da Universidade
Federal de Vigosa (UFV) e as da cultivar resistente a insetos IAC-24 do Instituto
Agrondmico de Campinas (IAC). Essas duas cultivares foram semeadas em vasos
dispostos em uma area experimental do Insetario do Departamento de Biologia

Animal (DBA) da UFV em Vigosa, Minas Gerais. A adubacdo foi feita de acordo
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com as recomendagdes técnicas da Comissao de Fertilidade do Solo do Estado de
Minas Gerais (1999) e as plantas utilizadas compreenderam os estagios V6 ou V7 até

o estagio R6 (Fehr & Caviness, 1977).

2. Obtencéo das lagartas de Anticarsia gemmatalis

Lagartas de A. gemmatalis foram obtidas a partir da criacdo desta presa,
mantida com dieta artificial no Laboratério de Controle Bioldgico de Insetos do
DBA da UFV. Essas lagartas passaram a se alimentar de foliolos de soja das
cultivares UFVS-2006 (susceptivel a insetos) ou IAC-24 (resistente a insetos) antes

de serem utilizadas nos referidos ensaios.

3. Obtencdo de pupas de Tenebrio molitor Linnaeus, 1758 (Coleoptera:
Tenebrionidae)

Pupas de T. molitor foram obtidas a partir da criagdo desta presa, mantida
com farelo de trigo no Laboratério de Controle Biologico de Insetos do DBA da

UFV.

4. Obtencao das ninfas de Podisus nigrispinus

Posturas de P. nigrispinus foram obtidas da criagdo desse predador no
laboratoério de Controle Bioldgico de Insetos do DBA da UFV, onde o mesmo era
alimentado com pupas de 7. molitor, embora lagartas de A. gemmatalis fossem,
ocasionalmente, oferecidas a esse predador. Essas posturas foram acondicionas em
placas de Petri (9,0 £ 1,2 cm) contendo um chumaco de algoddo umido no seu
interior para evitar o ressecamento dos ovos. Apds a emergéncia das ninfas, as

mesmas foram individualizadas em grupos de 10 por placa de Petri (9,0 + 1,2 cm),
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onde cada placa correspondeu a uma repeticdo. Essas ninfas receberam foliolos de
soja das cultivares UFVS-2006 e pupas de 7. molitor (T1) ou foliolos de IAC-24
mais pupas de 7. molitor, a partir do inicio do segundo estadio. Isto correspondeu ao
primeiro ensaio para avaliar os efeitos diretos da cultivar IAC-24 sobre P.
nigrispinus. No segundo ensaio (efeito indireto), as ninfas de segundo estadio
receberam, nas placas de Petri, lagartas de A. gemmatalis criadas na cultivar UFVS-
2006 (T1) ou na cultivar IAC-24 (T2) mais agua e sem foliolos de soja. No terceiro
ensaio (efeito combinado via presa e planta), as ninfas de segundo estadio receberam,
nas placas de Petri, foliolos de soja de UFVS-2006 ¢ lagartas de A. gemmatalis
criadas nessa cultivar (T1) ou foliolos de soja de IAC-24 mais lagartas de A.
gemmatalis criadas nessa cultivar (T2).

No terceiro estadio, as ninfas foram transferidas para sacolas de tecido
organza (ensaios 1 e 3) ou para potes plasticos transparentes de 500 mL (ensaio 2) e

submetidas aos efeitos de tratamentos conforme descrito no item 5 a seguir.

5. Descricao do experimento

Foram realizados trés ensaios para avaliar possiveis efeitos deletérios da
cultivar de soja resistente a insetos IAC-24 no percevejo predador P. nigrispinus. No
primeiro ensaio, avaliou-se a acdo direta (via planta) da cultivar de soja resistente
IAC-24 no desenvolvimento ninfal e massa corporea de P. nigrispinus. Neste ensaio,
foram utilizadas pupas da presa alternativa 7. molitor, pois a mesma ndo consome
folhas de soja, o que permite avaliar o efeito direto da fitofagia de P. nigrispinus
sobre as cultivares de soja durante todo o seu ciclo de vida. Dessa forma, esse ensaio
foi conduzido em condi¢des de campo com individuos de P. nigrispinus e pupas de

T. molitor acondicionados em sacolas de tecido organza branco de 30 cm de
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comprimento ¢ 20 cm de diametro envolvendo um ramo de soja em dois tratamentos:
T1- P. nigrispinus, pupas de T. molitor ¢ um ramo de UFVS-2006 (ndo resistente) e
T2- P. nigrispinus, pupas de T. molitor ¢ ramo de IAC-24 (resistente), com 11
repeticoes, representada, cada uma, por uma sacola de organza. As presas foram
fornecidas “ad libitum” e substituidas quando necessario.

No segundo ensaio, avaliou-se o efeito indireto (via presa) da cultivar de soja
resistente a insetos (IAC-24) no desenvolvimento ninfal ¢ na massa corpérea de P.
nigrispinus. Neste caso, o predador ndo teve acesso as plantas de soja, mas recebeu
lagartas de A. gemmatalis criadas nas cultivares UFVS-2006 (nao resistente) ou IAC-
24 (resistente). Este ensaio foi conduzido em laboratério, por ndo necessitar da
presenga de plantas. Individuos de P. nigrispinus e lagartas de A. gemmatalis, de
terceiro ou quarto estddios (entre 1,5 e 2,0 cm de comprimento), foram
acondicionados em potes plasticos transparentes de 500 mL em dois tratamentos: T1-
P. nigrispinus, lagartas de 4. gemmatalis criadas em UFVS-2006 (ndo resistente) e
agua e T2- P. nigrispinus, lagartas de 4. gemmatalis criadas em IAC-24 (resistente) e
agua. Os tratamentos tiveram 11 repeti¢des, representada, cada uma, por um pote
plastico transparente de 500 mL. As lagartas foram fornecidas “ad libitum” e
substituidas quando necessario.

No terceiro ensaio, avaliou-se o efeito combinado (via presa e planta) da
cultivar de soja resistente a insetos (IAC-24) no desenvolvimento ninfal ¢ na massa
corpérea de P. nigrispinus com plantas e lagartas criadas nessas cultivares. Este
ensaio, como o primeiro, foi avaliado no campo. Individuos de P. nigrispinus e
lagartas de A. gemmatalis, de terceiro ou quarto estadios (entre 1,5 ¢ 2,0 cm de
comprimento) e criadas nas respectivas cultivares de soja (UFVS-2006 ou IAC-24)

foram acondicionados em sacolas de tecido organza branco de 30 cm de
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comprimento ¢ 20 cm de diametro envolvendo um ramo de soja em dois tratamentos:
T1- P. nigrispinus + lagartas de A. gemmatalis criadas em UFVS-2006 + ramo de
UFVS-2006 (ndo resistente) e T2- P. nigrispinus + lagartas de A. gemmatalis criadas
em [AC-24 + ramo de IAC-24 (resistente). Cada tratamento teve 11 repeti¢cdes sendo,
cada uma, representada por uma sacola de tecido organza branco. As lagartas foram

fornecidas “ad libitum” e substituidas quando necessario.

6- Variaveis biologicas avaliadas

As variaveis estudadas foram a duracdo e a sobrevivéncia dos I, II, III, IV e V
estadios e da fase ninfal de P. migrispinus, além da massa corpdérea de ninfas no
primeiro dia dos terceiro, quarto e quinto estddios ¢ de machos e fémeas recém
emergidos desse predador. A massa corporea de P. nigrispinus foi determinada com
uma balanga Coleman FA1604.

Os trés ensaios experimentais seguiram delineamento inteiramente
casualizado e os dados foram submetidos a analise de varidncia em nivel de 5% de
probabilidade. Os dados da sobrevivéncia ninfal nos primeiro ¢ segundo ensaios e da
massa corpdérea de ninfas no primeiro ensaio ndo atenderam as pressuposicoes de
homogeneidade de variancia e distribuicdo normal. Por isto, foram submetidos a
analise de variancia ndo paramétrica pelo teste de Wilcoxon em nivel de 5% de
probabilidade. Os dados da massa corporea de ninfas de terceiro estadio de P.
nigrispinus, no terceiro ensaio, e de ninfas de terceiro estddio e de machos desse
predador, no segundo ensaio, foram transformados em log (x+1) para se ajustarem as
condi¢des de homogeneidade de variancia e distribuicdo normal para submeté-los a

analise de variancia em nivel de 5% de probabilidade.
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RESULTADOS

1) Duracéo dos estadios ninfais de Podisus nigrispinus

No primeiro ensaio (efeito direto via planta), a duragdo dos primeiro,
segundo, terceiro e quinto estadios e da fase ninfal de P. nigrispinus foi semelhante
entre tratamentos (F, P > 0,05). No entanto, a duragdo do quarto estddio desse
predador foi menor sobre plantas da cultivar resistente IAC-24 com pupas de 7.
molitor (F, P <0,05) (Tabela 1).

A duragdo de todos os cinco estadios e da fase ninfal de P. nigrispinus foi
semelhante entre tratamentos (F, P> 0,05) (Tabelas 2 e 3), nos segundo e terceiro
ensaios, que visaram avaliar os efeitos indiretos (via presa) pela predagdo de lagartas
de A. gemmatalis criadas na cultivar resistente IAC-24) e os efeitos combinados (via
presa-planta) pela associagdo entre fitofagia na cultivar resistente IAC-24 e predacao

de A. gemmatalis criadas nessa cultivar.

2) Sobrevivéncia ninfal de Podisus nigrispinus

A sobrevivéndia de P. nigrispinus, no primeiro ensaio (efeito direto via
planta), foi semelhante entre tratamentos nos primeiro, segundo, quarto e quinto
estadios e na fase ninfal (F, P > 0,05) (Tabela 4). No entanto, a sobrevivénca de P.
nigrispinus no terceiro estadio foi maior com plantas da cultivar de soja resistente a
insetos IAC-24 e pupas de 7. molitor (F, P <0,05) (Tabela 4).

No segundo ensaio (efeito indireto da presa), a sobrevivéncia de P.
nigrispinus, foi semelhante entre tratamentos em todos os estadios e na fase ninfal

completa desse predador (F, P > 0,05) (Tabela 5).
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No terceiro ensaio (efeito combinado: planta e presa), a sobrevivéncia dos
primeiro, segundo, terceiro e quinto estadios e da fase ninfal de P. nigrispinus foi
semelhante entre tratamentos (F, P > 0,05) (Tabela 6). No entanto, a sobrevivéncia
no quarto estadio foi maior com plantas da cultivar de soja resistente a insetos IAC-

24 e lagartas de A. gemmatalis criadas nessa cultivar (F, P <0,05) (Tabela 6).

3) Massa corpdrea de Podisus nigrispinus

Nos primeiro (efeito direto: planta) e segundo (efeito indireto: presa) ensaios,
a massa corporea de P. nigrispinus foi semelhante entre tratamentos em todos os
estadios e para machos e fémeas desse predador (F, P > 0,05) (Tabelas 7 ¢ 8).

No terceiro ensaio (efeito associado: planta + presa), a massa corporea de
ninfas de terceiro e quinto estddios ¢ de machos ¢ fémeas de P. nigrispinus foi,
também, semelhante entre tratamentos (F, P > 0,05) (Tabela 9). No entanto, ninfas de
quarto estadio tiveram menor massa corporea com plantas da cultivar resistente IAC-

24 ¢ lagartas de A. gemmatalis criadas nessa cultivar (F, P < 0,05) (Tabela 9).

DISCUSSAO

1) Duracéo dos estadios ninfais de Podisus. nigrispinus

A cultivar de soja resistente a insetos IAC-24, em todos os ensaios, nao
prolongou a duragdo dos primeiro, segundo, terceiro e quinto estadios e da fase ninfal
de P. nigrispinus. Além disso, o efeito direto (primeiro ensaio) da cultivar resistente
IAC-24 mostrou-se, inclusive, até benéfica para P. nigrispinus, ao reduzir a duragio

no quarto estadio desse predador em comparagdo a plantas da cultivar de soja
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susceptivel a insetos UFVS-2006. Entretanto, esse efeito foi um fato isolado, pois
nao influenciou, posteriormente, na duracao da fase ninfal desse predador.

A auséncia de efeitos deletérios diretos e/ou indiretos da cultivar de soja
resistente a insetos IAC-24 na duracao da fase ninfal de P. nigrispinus ¢ importante,
pois periodos ninfais mais curtos permitem a esse predador atingir a fase adulta e,
consequentemente, a capacidade reprodutiva mais cedo e possibilitar maior numero
de geragdes por estacdo de cultivo de soja. No entanto, esses resultados diferem do
aumento da duragdo da fase ninfal de machos e fémeas desse predador com a cultivar
de soja resistente a insetos IAC-17 em comparagdo a susceptivel UFV-16 (Matos
Neto et al., 2002). Isto pode ser devido ao grau diferenciado de resisténcia a insetos
entre essas cultivares (IAC-24 e IAC-17), ja que cultivares de soja que possuem
maior bioatividade das isoflavonas genistina e daidzina apresentam, também, maior
grau de resisténcia a percevejos fitofagos e sdo importantes fontes de resisténcia para
esses insetos (Piubelli et al., 2003). Podisus nigrispinus, também, apresentou maior
duragdo da fase ninfal com a cultivar de soja resistente a insetos IAC 100 que na
susceptivel UFV-16 (Cordeiro, 2003). Além disso, a duracdo da fase ninfal de
fémeas do percevejo predador Nabis roseipennis (Reuter, 1872) (Hemiptera:
Nabidae) foi maior com a cultivar de soja resistente a insetos PI 229358, com efeito
deletério direto, pela fitofagia sobre essa cultivar e, indireto, pela alimentagdo,
apenas, de larvas de P. includens criadas nessa cultivar (Pfannenstiel & Yeargan,
1998).

No presente estudo, entretanto, ndo se observou qualquer efeito deletério
direto (planta), indireto (presa) ou combinado (presa + planta) da cultivar resistente
IAC-24 sobre a duragdo ninfal de P. nigripinus. Porém, de forma, também, distinta, o

fornecimento de larvas de Spodoptera littoralis (Boisduval, 1833) (Lepidoptera:
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Noctuidae), criadas sobre plantas de milho transgénico Bt, expressante da proteina
Cryl Ab, para larvas do predador Chrysoperla carnea (Stephens, 1836) (Neuroptera:
Chrysopidae) aumentou a duragdo da fase larval desse predador em relagdo ao
fornecimento de S. littoralis criada sobre a variedade de milho nao transgénica
N4660 (Dutton et al., 2002). Um caso interessante ¢ a auséncia de efeitos deletérios,
exclusivamente, diretos ou indiretos, de genotipos de soja resistente a insetos (PI
171451 e PI 229358) na duragdo ninfal do percevejo predador Geocoris punctipes
(Say, 1832) (Heteroptera: Geocoridae) (Rogers & Sullivan, 1986). No entanto, esse
predador (G. punctipes) sofreu efeito combinado de plantas mais presa, pois houve
aumento da dura¢do de sua fase ninfal quando G. punctipes foi alimentado com
folhas do genotipo de soja resistente a insetos PI 171451 e lagartas de Pseudoplusia
includens (Walker, 1857) (Lepidoptera: Noctuidae) criadas nesse genotipo (Rogers
& Sullivan, 1986). Isto mostra a importancia de se avaliar os possiveis efeitos
(direto, indireto e combinado) de uma cultivar resistente a insetos sobre um inimigo
natural, principalmente quando se trata de zoofitofagos, para ndo se obter conclusdes
errdneas sobre a associacdo desses métodos de controle. Porém, de maneira
semelhante ao encontrado, a duracdo da fase ninfal do predador Doru luteipes
(Scudder) (Dermaptera: Forficulidae), alimentado com pulgdes-verde Schizaphis
graminum (Rondani, 1852) (Hemiptera: Aphididae) criados sobre cultivares de sorgo
resistente (GR e TX 2567), moderadamente resistente (IS 3422 e KS 41) e
susceptivel (007 B e BR 300), nao foi diferente entre essas cultivares (Alvarenga et
al., 1996). Isto mostra que determinadas intera¢des envolvendo plantas resistentes e
inimigos naturais podem ser compativeis, de tal forma que a resisténcia de plantas e
o controle biolégico podem ser empregados como taticas complementares no manejo

integrado de pragas.
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2) Sobrevivéncia ninfal de Podisus. nigrispinus

A auséncia de efeitos deletérios, no primeiro ensaio (efeito direto via planta),
da cultivar de soja resistente a insetos IAC-24 sobre a sobrevivéncia nos primeiro,
segundo, quarto e quinto estadios ninfais e durante a fase ninfal de P. nigrispinus
mostra, mais uma vez, a inocuidade dessa cultivar sobre ninfas desse predador. Além
disso, a fitofagia sobre essa cultivar (IAC-24), chegou a aumentar a sobrevivéncia
desse predador no terceiro estadio. Isto demonstra a auséncia de efeito deletério
direto da cultivar resistente a insetos [AC-24 na sobrevivéncia ninfal de P.
nigrispinus, sendo, inclusive, até benéfica em relagdo a cultivar susceptivel UFVS-
2006, na sobrevivéncia do terceiro estddio desse predador. No entanto, o efeito
benéfico foi um fato isolado, pois acabou nao se refletindo na sobrevivéncia da fase
ninfal de P. nigrispinus. De forma contraria ao obtido, os genotipos de soja
resistentes a insetos PI 171451 e PI 229358 apresentaram efeitos deletérios diretos na
sobrevivéncia do percevejo predador G. punctipes em comparagdo a cultivar
susceptivel Govan (Rogers & Sullivan, 1986). No entanto, de forma semelhante a
desse estudo, a sobrevivéncia do percevejo predador N. roseipennis nao foi afetada,
diretamente, pela cultivar de soja resistente a insetos PI 229358 em comparacio a
cultivar susceptivel Cobb (Pfannenstiel & Yeargan, 1998). Resultados, também,
semelhantes mostram que a cultivar de soja resistente a insetos IAC-100 ndo teve
efeito deletério direto sobre a sobrevivéncia ninfal de P. nigrispinus comparado a
cultivar susceptivel UFV-16 (Cordeiro, 2003). A auséncia de efeitos deletérios
diretos da cultivar de soja resistente IAC-24 ¢ importante, pois mostra que a fitofagia
sobre essa cultivar ndo reduz a sobrevivéncia de P. nigrispinus e que esse predador
pode utiliza-la como fonte suplementar de nutrientes, especialmente durante periodos

de escassez de presas.
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A sobrevivéncia de P. nigrispinus, no segundo ensaio (efeito indireto via
presa), ndo foi afetada, indiretamente, pela cultivar de soja resistente a insetos IAC-
24, em todos os estadios e durante a fase ninfal desse predador. Isto difere do
relatado para larvas de Spodoptera littoralis (Lepidoptera: Noctuidae) criadas sobre
plantas de milho transgénico Bt, expressante da proteina CrylAb, que reduziu a
sobrevivénvia de larvas do predador C. carnea (Dutton et al., 2002). Além disso, o
percevejo predador G. punctipes apresentou menor sobrevivéncia ninfal com lagartas
de A. gemmatalis criadas em genotipos de soja resistente a insetos (PI 171451 e PI
229358) que com lagartas de A. gemmatalis criadas com o genétipo susceptivel
Govan (Rogers & Sullivan, 1986). No entanto, de forma semelhante ao obtido no
segundo ensaio, a sobrevivéncia ninfal do percevejo predador N. roseipennis nao foi
prejudicada quando alimentado com larvas de P. includens criadas na cultivar de soja
resistente a insetos PI 229358 (Pfannenstiel & Yeargan, 1998). Dessa forma, a
auséncia de efeitos deletérios indiretos da cutivar de soja resistente IAC-24, na
sobrevivéncia ninfal de P. nigrispinus, indica que esse predador pode se alimentar
dessas lagartas em cultivos de soja dessa cultivar sem reducdo de seu nivel
populacional.

No terceiro ensaio (efeito combinado via planta e presa), a cultivar de soja
resistente a insetos [AC-24 mostrou-se, novamente, inécua para a sobrevivéncia de
P. nigrispinus, sendo, inclusive, benéfica para o quarto estadio desse predador. Esse
efeito positivo da cultivar resistente IAC-24 sobre ninfas de quarto estadio de P.
nigrispinus era esperado, pois no primeiro ensaio, o terceiro estadio foi maior com
essa cultivar, o que acabou refletindo-se nesse ensaio, com a diferenca de que tal
efeito ocorreu no quarto estadio. Isto pode ser devido ao fato de se ter utilizado pupas

de T. molitor no primeiro ensaio enquanto no terceiro foram oferecidas lagartas de A.
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gemmatalis, o que pode ter deslocado o efeito positivo da cultivar resistente [AC-24
para o quarto estadio. Apesar do efeito combinado da cultivar IAC-24 ¢ lagartas de
A. gemmatalis criadas nessa cultivar ter sido maior no quarto estadio isso foi,
também, um fato isolado que acabou nao se refletinto nos demais estadios e na
sobrevivéncia da fase ninfal de P. nigrispinus. Isto concorda com a falta de efeito
deletério da interagdo planta e presa sobre a sobrevivéncia ninfal do percevejo
predador N. roseipennis, pois combinagdes de cultivares de soja resistente (PI
229358) e susceptivel (Cobb) a insetos e lagartas de P. includens criadas nessas
cultivares ndo alteraram a sobrevivéncia desse predador (Pfannenstiel & Yeargan,
1998). De forma semelhante, a sobrevivéncia ninfal de G. punctipes, também, nao
sofreu efeito deletério da combinagdo entre gendtipos de soja resistentes a insetos (PI
171451 e PI 229358) e lagartas de P. includens criadas nesses genotipos (Rogers &
Sullivan, 1986). Além disso, a associacdo da cultivar de soja resistente a insetos
IAC-17 e lagartas de A. gemmatalis criadas nessa cultivar ndo prejudicaram a
sobrevivéncia de P. nigrispinus (Matos Neto et al., 2002).

A falta de efeitos deletérios diretos, indiretos ou combinados (efeitos direto +
indireto) da cultivar de soja resistente a insetos IAC-24 na sobrevivéncia de P.
nigrispinus mostra a inocuidade dessa cultivar para ninfas desse predador e sugere
que a mesma possa ser utilizada em combinagdo com esse predador no manejo

integrado de pragas da soja.

3) Massa corpdrea de Podisus nigrispinus
A massa corpérea semelhante de P. nigrispinus entre tratamentos, para os
primeiro e segundo ensaios, nos terceiro, quarto e quinto estadios e para machos e

fémeas desse predador, demonstra auséncia de efeitos deletérios, exclusivamente
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diretos ou indiretos, da cultivar de soja resistente a insetos IAC-24 sobre a massa
corporea de P. nigrispinus. No entanto, no terceiro ensaio (efeito combinado presa e
planta), a associagdo entre a cultivar IAC-24 e lagartas de 4. gemmatalis criadas
nessa cultivar reduziu a massa corpdrea de ninfas de quarto estadio de P. nigripinus.
Isto demonstra efeito deletério combinado (fitofagia + predacdo) da cultivar
resistente IAC-24 na massa corporea de ninfas de quarto estadio desse predador.
Porém, a massa corporea de P. nigrispinus, nesse ensaio, nao foi afetada,
negativamente, pela cultivar IAC-24 nos terceiro e quinto estadios e para machos e
fémeas desse predador. Dessa forma, apenas o quarto estadio sofreu efeito deletério
da cultivar resistente, sem reflexos negativos na massa corpdrea de adultos desse
predador. A falta de impacto da cultivar resistente (IAC-24) na massa corporea de
adultos de P. nigrispinus ¢ importante, pelo fato dessa caracteristica ter correlagdo
positiva com a fecundidade de fémeas de percevejos predadores (Evans, 1982,
Oliveira et al., 2003, 2005). Além disso, a massa corporea de machos ¢, também,
importante, pois fémeas de Nezara viridula (Hemiptera: Pentatomidae) apresentaram
maior niumero de ovos férteis quando acasaladas com machos de maior massa
corpérea (McClain et al., 1991). Dessa forma, como a cultivar de soja resistente a
insetos IAC-24 ndo afetou a massa corporea de machos e fémeas de P. nigrispinus,
isto indica que essa cultivar possa ndo apresentar efeitos deletérios, também, sobre a
capacidade reprodutiva desse predador. De forma semelhante, o ganho de peso do
percevejo predador G. punctipes nao foi influenciado, negativamente, pelo
fornecimento de folhas dos genoétipos de soja resistente a insetos PI 171451 e PI
229358 ¢ lagartas de P. includens criadas nessas cultivares (Rogers & Sullivan,
1986). Além disso, o genotipo de algoddo CNPA 9211-31, com alto teor de gossipol

e resisténcia do tipo antibiose para Alabama argillacea (Lepidoptera: Noctuidae),
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nao reduziu o peso de machos e fémeas de P. nigrispinus em comparacao ao
genotipo susceptivel GL2 GL3 (sem gossipol), quando esse predador recebeu
lagartas de 4. argillacea criadas nesses genotipos de algodao (Santos & Boiga Jr.,
2002). Porém, machos e fémeas do percevejo predador N. roseipennis apresentaram
menor peso com lagartas de P. includens criadas na cultivar de soja resistente a
insetos PI 229358, independente do fornecimento de plantas das cultivares de soja
resistente (PI 229358) ou susceptivel (Cobb) a insetos (Pfannenstiel & Yeargan,
1998). Além disso, adultos do predador D. [uteipes tiveram menor peso com pulgdes
de S. graminum criados sobre o gen6tipo de sorgo resistente a insetos (GR) que nos
susceptiveis (007 B e BR 300). No entanto, o gen6tipo de sorgo resistente a insetos
(TX 2567) nao reduziu o peso de adultos de D. luteipes, quando esse predador
recebeu pulgoes de S. graminum criados nesse genotipo em relagdo aqueles criados
nos genoétipos susceptiveis (007 B e BR 300) (Alvarenga et al., 1996). Isto mostra
que cada combinagdo planta resistente e inimigo natural deve ser avaliada de maneira
distinta e generalizagdes devem ser evitadas. Como exemplo da necessidade de se
avaliar cada combinagdo planta resistente e inimigo natural, f€émeas de P. nigrispinus
apresentou menor peso com a cultivar de soja resistente a insetos IAC-17 (Matos
Neto et al., 2002), enquanto que no presente estudo, a cultivar resistente IAC-24 nao

afetou a massa corporea de fémeas desse mesmo predador.
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CONCLUSOES

A cultivar de soja resistente a insetos IAC-24 nao apresentou efeitos
deletérios, diretos, indiretos ou combinados na maioria das caracteristica avaliadas de
P. nigrispinus. Por isto, espera-se que a combinagdao planta resistente (IAC-24) e
controle bioldgico (P. nigrispinus) possa ser utilizada como tatica no manejo
integrado de pragas da soja. No entanto, outros estudos envolvendo as caracteristicas
reprodutivas, tabelas de vida e resposta funcional de P. nigrispinus precisam ser

realizados para se obter uma melhor avaliacdo dessa compatibilidade.
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Tabela 1 - Duragdo * erro padrao (dias) dos I, I, III, IV e V estadios e da fase ninfal
de Podisus nigrispinus (Heteroptera: Pentatomidae) alimentado com
pupas de Tenebrio molitor (Coleoptera: Tenebrionidae) em plantas de
soja UFVS-2006 (T1) ou TAC-24 (T2). Vicosa, Minas Gerais, Brasil
(primeiro ensaio: efeito direto)

Duracao (dias)
Estadios T1 (susceptivel) T2 (resistente)
" 2,75+ 0,19 2,63 £0,17
™ 4,12+0,18 4,13+0,17
e 4,12+ 0,20 4,38 +0,33
v 5,32+£0,19 4,76 £ 0,16
v 6,73 £0,15 6,65 £ 0,08
Fase ninfal™ 23,04 £ 0,44 22,55 +0,50

"ndo significativo em nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.
* significativo em nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.

Tabela 2 - Duragdo + erro padrao (dias) dos I, II, III, IV e V estadios e da fase ninfal
de Podisus nigrispinus (Heteroptera: Pentatomidae) alimentado com 4gua
e lagartas de Anticarsia gemmatalis (Lepidoptera: Noctuidae) criadas em
plantas de soja UFVS-2006 (T1) ou IAC-24 (T2). Vigosa, Minas Gerais,
Brasil (segundo ensaio: efeito indireto)

Duragao (dias)
Estadios T1 (susceptivel) T2 (resistente)
" 3,18£0,10 3,19+£0,14
™ 4,65+0,18 4,28 £ 0,16
e 4,79 £0,19 4,75+ 0,17
1A% 5,11+£0,18 5,02 +0,24
v 6,88 £ 0,30 6,91 £ 0,28
Fase ninfal™ 24,61 +0,18 24,14+ 0,21

"ndo significativo em nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.

Tabela 3- Duragao + erro padrao (dias) dos I, II, III, IV e V estadios e da fase ninfal
de Podisus nigrispinus (Heteroptera: Pentatomidae) em plantas de soja da
cultivar UFVS-2006 e alimentado com lagartas de Anticarsia gemmatalis
(Lepidoptera: Noctuidae) criadas nessa cultivar (T1) ou em plantas da
cultivar de soja TAC-24 e alimentado com lagartas de A. gemmatalis
criadas nessa cultivar (T2). Vigosa, Minas Gerais, Brasil (terceiro ensaio:
efeito combinado)

Duragao (dias)
Estadios T1 (susceptivel) T2 (resistente)
" 3,05+ 0,04 3,08 £ 0,05
™ 3,50+0,17 3,69 +£0,17
e 4,30 £ 0,22 4,25+0,17
™ 4,57 £0,25 4,95+0,18
v 8,83 £0,22 9,26 £ 0,26
Fase ninfal™ 24,26 £ 0,30 25,23 £0,40

"ndo significativo em nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.
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Tabela 4 - Sobrevivéncia * erro padrao (%) nos I, II, III, IV e V estadios e da fase
ninfal de Podisus nigrispinus (Heteroptera: Pentatomidae) alimentado
com pupas de Tenebrio molitor (Coleoptera: Tenebrionidae) em plantas
de soja UFVS-2006 (T1) ou IAC-24 (T2). Vigosa, Minas Gerais, Brasil
(primeiro ensaio: efeito direto)

Sobrevivéncia (%)

ns

Estadios T1 (susceptivel) T2 (resistente)
" 98,18 £1,22 98,18 £ 1,22
" 98,08 £ 1,29 95,45 + 3,66
- 88,28 + 3,51 97,40 + 2,60
v 97,69 £ 1,56 97,27 +2,73
v 100,00 + 0,00 97,56 + 1,64
Fase ninfal™ 82,45 + 3,50 85,86 + 5,36

“significativo em nivel de 1% de probabilidade pelo teste de Wilcoxon.
"*ndo significativo em nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Wilcoxon.

Tabela 5 - Sobrevivéncia * erro padrdo (%) nos I, II, III, IV e V estadios e da fase
ninfal de Podisus nigrispinus (Heteroptera: Pentatomidae) alimentado
com agua e lagartas de Anticarsia gemmatalis (Lepidoptera: Noctuidae)
criadas em plantas da cultivar de soja UFVS-2006 (T1) ou TAC-24 (T2).
Vigosa, Minas Gerais, Brasil (segundo ensaio: efeito indireto)

Sobrevivéncia (%)

Estadios T1 (susceptivel) T2 (resistente)
" 98,18 £ 1,22 99,09 £ 0,91
™ 86,06 £ 4,13 91,72 £2,27
' 88,11 £3,16 85,91 £2,57
A% 88,76 + 4,14 77,69 £ 5,91
A% 73,23 £ 6,34 76,54 £ 4,56
Fase ninfal™ 47,27 £ 4,69 44,55 +2.91

"*ndo significativo em nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.

Tabela 6 - Sobrevivéncia * erro padrao (%) nos I, II, III, IV e V estadios e da fase
ninfal de Podisus nigrispinus (Heteroptera: Pentatomidae) em plantas da
cultivar de soja UFVS-2006 e alimentado com lagartas de Anticarsia
gemmatalis (Lepidoptera: Noctuidae) criadas nessa cultivar (T1) ou em
plantas da cultivar de soja IAC-24 e alimentados com lagartas de A.
gemmatalis criadas nessa cultivar (T2). Vicosa, Minas Gerais, Brasil.
(terceiro ensaio: efeito combinado).

Sobrevivéncia (%)

Estadios T1 (susceptivel) T2 (resistente)
" 98,99 £ 1,01 96,26+ 1,57
™ 94,09 £2,76 87,90 £ 3,70
' 89,83 + 4,01 93,83 £2,27
v’ 92,73 +3,45 100,00 + 0,00
A% 100,00 + 0,00 100,00 £ 0,00
Fase ninfal™ 76,96 + 5,05 78,86 £ 5,79

"ndo significativo em nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Wilcoxon.
significativo em nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Wilcoxon.
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Tabela 7 - Massa corpdrea de ninfas * erro padrao (mg) nos III, IV e V estadios no
primeiro dia apos a ecdise e de adultos recém emergidos de Podisus
nigrispinus (Heteroptera: Pentatomidae) alimentado com pupas de
Tenebrio molitor (Coleoptera: Tenebrionidae) em plantas da cultivar de
soja UFVS-2006 (T1) ou IAC-24 (T2). Vicosa, Minas Gerais, Brasil
(primeiro ensaio: efeito direto)

Massa corporea (mg)

Estadios T1 (susceptivel) T2 (resistente)
' 3,71 £0,28 3,92+ 0,34
A% 10,13 £ 0,43 10,94 £ 0,53
v 27,02+ 1,14 26,71 £ 1,46
Macho™ 44,17 £ 0,86 44,66 + 0,52
Fémea™ 63,31 £1,23 63,69 + 0,96

"ndo significativo em nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Wilcoxon.

Tabela 8 - Massa corpdrea de ninfas + erro padrao (mg) nos III, IV e V estadios no
primeiro dia apds a ecdise e de adultos recém emergidos de Podisus
nigrispinus (Heteroptera: Pentatomidae) alimentado com agua e lagartas
de Anticarsia gemmatalis (Lepidoptera: Noctuidae) criadas na cultivar de
soja UFVS-2006 (T1) ou IAC-24 (T2). Vigosa, Minas Gerais, Brasil
(segundo ensaio: efeito indireto)

Massa corporea (mg)

Estadios T1 (susceptivel) T2 (resistente)
s 3,50 £0,22 3,32+0,19
v® 9,72 £0,59 9,66 + 0,40
v 22,87+0,97 22,00 + 0,88
Macho™" 33,00 £ 0,41 34,53 £ 0,93
Fémea™ 49,85+ 1,10 48,05 + 0,86

"Dados transformados em log (x+1) para analise estatistica. Dados destransformados
sdo apresentados.
"ndo significativo em nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.
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Tabela 9 - Massa corpdrea de ninfas * erro padrao (mg) nos III, IV e V estadios no

primeiro dia apds a ecdise e de adultos recém emergidos de Podisus
nigrispinus (Heteroptera: Pentatomidae) em plantas da cultivar de soja
UFVS-2006 e alimentado com lagartas de Anticarsia gemmatalis
(Lepidoptera: Noctuidae) criadas nessa cultivar (T1) ou em plantas da
cultivar IAC-24 e alimentados com lagartas de 4. gemmatalis criadas
nessa cultivar (T2). Vicosa, Minas Gerais, Brasil. (terceiro ensaio: efeito
combinado).

Massa corporea (mg)

Estadios T1 (susceptivel) T2 (resistente)
100 3,96 £ 0,24 4,35+0,32
v 10,04 + 0,55 8,53+£0,48
v 22,64 £ 0,96 22,58 £ 0,80
Macho™ 33,19 £ 0,61 32,79 £ 0,45
Fémea™ 47,56 + 0,94 46,18 + 0,68

"Dados transformados em log (x+1), para analise estatistica. Dados destransformados
sao apresentados.

"nio significativo em nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.

*signiﬁcativo em nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.
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Cultivar de soja resistente a insetos (IAC-24) é prejudicial a reproducéo e
longevidade do percevejo predador Podisus nigrispinus (Heteroptera:

Pentatomidae)?
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Cultivar de soja resistente a insetos (IAC-24) é prejudicial a reproducéo e
longevidade do percevejo predador Podisus nigrispinus (Heteroptera:

Pentatomidae)?

RESUMO - O controle bioldgico de pragas e o emprego de cultivares resistente a
insetos sdo taticas importantes no manejo integrado de pragas da soja, mas gendtipos
de soja resistentes a insetos podem causar impactos sobre inimigos naturais. O
objetivo desse trabalho foi de avaliar os possiveis impactos da cultivar de soja
resistente a insetos IAC-24 na longevidade e reproducdo de Podisus nigrispinus
(Dallas, 1851) (Heteroptera: Pentatomidae). Trés ensaios, independentes, foram
realizados visando avaliar os efeitos da cultivar resistente IAC-24: diretos [plantas da
cultivar de soja susceptivel a insetos UFVS-2006 + pupas de Tenebrio molitor
Linnaeus, 1758 (Coleoptera: Tenebrionidae) x plantas de TAC-24 + pupas de T.
molitor], indiretos [fornecimento de lagartas de Anticarsia gemmatalis (Hiibner,
1818) (Lepidoptera: Noctuidae) criadas na UFVS-2006 e agua x A. gemmatalis
criadas em IAC-24 e 4gua] e combinados [fornecimento de plantas de UFVS-2006 +
A. gemmatalis criadas nessa cultivar x plantas de IAC-24 + A. gemmatalis criadas
nessa cultivar]. A longevidade e as caracteristicas reprodutivas de P. nigrispinus
foram semelhantes entre os tratamentos nos trés ensaios. A auséncia de efeitos
deletérios sobre a fecundidade e a longevidade de P. nigrispinus mostra a inocuidade
da cultivar resistente IAC-24 sobre esse predador e a possibilidade de sua
compatibilidade com o predador P. nigrispinus no manejo integrado de pragas da

soja.

PALAVRAS-CHAVE: Resisténcia de plantas, controle bioldgico, Asopinae.
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The resistant soybean cultivar to insects IAC-24 is harmful to the reproduction

and longevity of the predator Podisus nigrispinus (Heteroptera: Pentatomidae)?

ABSTRACT - The biological control of pests and resistant cultivars an important
tactics in integrated pest management in the soybean culture, but genotypes of
resistant soybean to insects can cause impacts on natural enemies. The objective was
to evaluate the possible impacts of the resistant soy cultivar to insects IAC-24 on the
longevity and reproduction of Podisus nigrispinus (Dallas, 1851) (Heteroptera:
Pentatomidae). Three independent researches were developed to evaluate the effects
of the resistant IAC-24 cultivar: direct [plants of the susceptible soybean cultivar to
insects UFVS-2006 + pupae of Temnebrio molitor Linnaeus, 1758 (Coleoptera:
Tenebrionidae) x plants of the IAC-24 + pupae of 7. molitor], indirect [caterpillars of
Anticarsia gemmatalis (Hiibner, 1818) (Lepidoptera: Noctuidae) reared with the
UFVS-2006 and water x A. gemmatalis reared with the TAC-24 and water] and
combined [plants of the UFVS-2006 + A. gemmatalis reared with this cultivar x
plants of the IAC-24 + A. gemmatalis reared with this cultivar]. The longevity and
the reproductive characteristics of P. nigrispinus were similar between treatments in
the three researches. The absence of harmful effects on the fecundity and longevity
of P. nigrispinus shows the compatibility of this cultivar and this predator in

integrated pest management programs of soy pests in the filed.

KEY-WORDS: Plant resistance, biological control, Asopinae
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INTRODUCAO

Os fatores que trazem prejuizos a cultura da soja e aumentam seu custo de
producdo incluem problemas relativos a insetos-praga, os quais podem ocasionar
prejuizos severos, como reducdo da area fotossintética, devido a acdo de
desfolhadores, suc¢do de seiva, diminui¢ao do “stand” de plantio, transmissdo de
viroses e facilitar infecgdes por microorganismos (Sediyama et al., 1989). As
principais pragas associadas ao cultivo da soja no Brasil sdo a lagarta da soja
Anticarsia gemmatalis (Hiibner, 1818) (Lepidoptera: Noctuidae) e o complexo de
percevejos compreendido por Euschistus heros (Fabricius, 1794), Nezara viridula
(Linnaeus, 1758) e Piezodorus guildinii (Westwood, 1837) (Hemiptera:
Pentatomidae) (Panizzi & Corréa-Ferreira, 1997). A lagarta da soja A. gemmatalis é
responsavel por até duas aplicagdes de inseticidas, em média, por estagdo de cultivo
de soja (Silva & Moscardi, 2002). No Rio Grande do Sul, cerca de 70% das
aplicagdes de inseticidas s3o realizadas para o combate dessa lagarta desfolhadora
(Silva & Moscardi, 2002). O fato de insetos poderem adquirir resisténcia a
inseticidas levou o uso do controle biologico como parte do Manejo Integrado de
Pragas (MIP) como uma alternativa ao emprego de inseticidas, para reduzir os
prejuizos econdmicos e ambientais advindo desses produtos (Zanuncio et al., 1992,
1994), tais como a elimina¢do da fauna benéfica, ressurgéncia de pragas, poluigdo
ambiental e intoxicacdo cronica e aguda ao homem (Gallo et al., 2002). Dessa
maneira, técnicas de controle biologico tém sido empregadas como uma alternativa
aos inseticidas quimicos nas lavouras de soja (Silva & Moscardi, 2002).

Os inimigos naturais encontrados nos cultivos de soja incluem Heteroptera

predadores (Saini, 1994, Panizzi et al., 1977, Medeiros et al., 1997, Irwin & Shepard,
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1980), que tém sido estudados em diversas partes do mundo e se destacam entre os
inimigos naturais na regulagdo de pragas agricolas de diversas culturas (De Clercq,
2000, Zanuncio et al., 1994);

Podisus nigrispinus (Dallas, 1851) (Heteroptera: Pentatomidae) ¢ um
predador generalista de insetos-praga em ecossistemas agricolas e silviculturais
(O’Neil & Wiedenmann, 1987; O’Neil, 1988, Gazzoni & Yorinori, 1995, De Clercq,
2000, Zanuncio et al., 1994). Sua acgdo predatoria foi relatada em culturas como as do
tomateiro, predando 7Trichoplusia ni (Hiibner, 1803) (Lepidoptera: Noctuidae)
(Bergam et al., 1984), do algodoeiro, predando Alabama argillacea (Hiibner, 1818)
(Lepidoptera: Noctuidae) (Michel, 1994, Medeiros et al., 2000, Lemos et al., 2001) e
em eucalipto, predando lagartas desfolhadoras (Zanuncio et al., 1994). Além disso,
tem sido considerado um agente promissor de controle bioldgico no manejo de
pragas na cultura da soja (Saini, 1994, Panizzi et al., 1977, Medeiros et al., 1997,
Matos Neto et al., 2002).

A utilizagdo de cultivares resistentes a insetos ¢ do controle bioldgico
representa uma associacdo promissora no manejo integrado de pragas da soja
(Lourengao et al., 2002, Miranda et al., 2003, Fugi et al., 2005) sendo considerados
métodos, geralmente, compativeis (Krips et al., 1999). Plantas resistentes reduzem a
atividade e o vigor de insetos pragas, o que pode torna-los mais susceptiveis a agdo
de inimigos naturais, as variagdes ambientais e aos inseticidas (Pathak, 1970).

No entanto, o uso de variedades resistentes as pragas pode afetar, também, as
populacdes de inimigos naturais (Hare, 1992). A associacdo entre resisténcia de
plantas e o controle bioldgico ndo ¢ sempre compativel, pois pode haver efeitos
adversos de plantas resistentes sobre inimigos naturais (Hare, 1992, Matos Neto et

al., 2002). Ninfas de Geocoris punctipes (Say, 1832) (Heteroptera: Geocoridae)

48



apresentaram maior periodo ninfal e maior mortalidade sobre genétipos de soja
resistentes a insetos (Rogers & Sullivan, 1986). De forma semelhante, a taxa
intrinsica de crescimento populacional do percevejo predador Podisus maculiventris
(Say, 1832) (Heteroptera: Pentatomidae) foi menor sobre o genotipo de soja
resistente a insetos PI 227687 (Orr & Boethel, 1986). Fémeas do percevejo predador
Nabis roseipennis (Reuter, 1872) (Hemiptera: Nabidae) apresentaram menor
fecundidade quando alimentadas com larvas de Pseudoplusia includens
(Lepidoptera: Noctuidae) criadas na cultivar de soja resistente a insetos PI 229358
(Pfannenstiel & Yeargan, 1998). Dessa forma, ¢ importante avaliar-se a
compatibilidade entre os métodos de resisténcia de planta e o controle bioldgico no
manejo integrado de pragas (Alvarenga et al., 1996, Barbour et al., 1997, Cuong et
al., 1997, Krips et al., 1999, Messina & Sorenson, 2001).

Os Heteroptera predadores podem ser zoofitofagos, por se alimentarem de
presas ¢ plantas (Armer et al., 1998, Assis Jr. et al., 1998, Cohen, 1996, Coll, 1998,
Coll & Guershon, 2002, De Clercq & Degheele, 1992, Naranjo & Gibson, 1996,
Wiedenmann et al., 1996, Zanuncio et al., 2004). Deste modo, o efeito de gendtipos
de plantas resistentes a insetos pode se dar através da alimentacdo desses agentes de
controle bioldgico diretamente na planta, na presa ou em ambos (Pfannenstiel &
Yeargan, 1998).

Portanto, o objetivo desse trabalho foi avaliar possiveis impactos da cultivar
de soja resistente a insetos IAC-24 sobre a longevidade e a reprodugdo do percevejo
predador P. nigrispinus. Além disso, determinar se os possiveis efeitos deletérios sdo
ocasionados a esse predador de maneira direta, pela fitofagia sobre a cultivar

resistente; de forma indireta, pela predacdo de lagartas de A. gemmatalis criadas na
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cultivar resistente; ou de forma combinada pela associacao entre fitofagia de planta

resistente e predacao de A. gemmatalis criadas em planta de soja resistente a insetos.

MATERIAIS E METODOS

1 Cultivares de soja

As sementes da cultivar susceptivel a insetos UFVS-2006 foram obtidas junto
a Universidade Federal de Vicosa (UFV), em Vigosa, estado de Minas Gerais, Brasil,
enquanto as da cultivar resistente a insetos IAC-24, foram obtidas no Instituto
Agronémico de Campinas (IAC), Campinas, estado de Sdo Paulo, Brasil. Essas
cultivares foram semeadas em vasos plasticos de trés litros em uma darea
experimental do Insetario do Departamento de Biologia Animal (DBA) da UFV. A
adubagdo foi feita de acordo com as recomendacdes técnicas da Comissdo de
Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais (1999) e as plantas utilizadas estavam

nos estagios V6 ou V7 até o estdgio R6 (Fehr & Caviness, 1977).

2. Obtencéo das lagartas de Anticarsia gemmatalis

Lagartas de 4. gemmatalis foram obtidas da cria¢do desse inseto mantida com
dieta artificial no laboratério de Controle Bioldgico de Insetos do Departamento de
Biologia Animal (DBA) da Universidade Federal de Vigosa (UFV) em Vigosa,
Minas Gerais, Brasil. Lagartas da dieta passaram, entdo, a se alimentarem de foliolos
de soja das cultivares UFVS-2006 (susceptivel a insetos) ou TAC-24 (resistente a

insetos), antes de serem utilizadas nos ensaios correspondentes.
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3. Obtencdo de pupas de Tenebrio molitor Linnaeus, 1758 (Coleoptera:
Tenebrionidae)

Pupas de T. molitor foram obtidas a partir da criacdo dessa presa, mantida
com farelo de trigo e levedo de cerveja no laboratorio de Controle Biologico de

Insetos do DBA da UFV.

4. Obtencao das ninfas de Podisus nigrispinus

Posturas de P. nigrispinus foram obtidas da criagdo desse predador no
laboratério de Controle Biolégico de Insetos do DBA da UFV, na qual os insetos
eram alimentados, principalmente, com pupas de 7. molitor, embora lagartas de A.
gemmatalis também fossem, ocasionalmente, oferecidas. Essas posturas foram
individualizadas em placas de Petri (9,0 + 1,2 cm) contendo um chumago de algodao
umido no interior das mesmas, para evitar o ressecamento dos ovos. Quando as
ninfas atingiram o segundo estadio, receberam foliolos de soja das cultivares UFVS-
2006 e pupas de T. molitor (T1) ou foliolos de IAC-24 e pupas dessa presa (T2) nas
mesmas placas de Petri, o que correspondeu ao primeiro ensaio (efeito direto). No
segundo ensaio (efeito indireto), as ninfas de segundo estddio de P nigrispinus
receberam, nas placas de Petri, lagartas de A. gemmatalis criadas em UFVS-2006
(T1) ou IAC-24 (T2) sem foliolos de soja. No terceiro ensaio (efeito associado), as
ninfas de segundo estadio receberam, nas placas de Petri, foliolos de soja da cultivar
UFVS-2006 ¢ lagartas de 4. gemmatalis criadas nessa cultivar (T1) ou foliolos de
soja de TAC-24 e lagartas de A. gemmatalis criadas nessa mesma cultivar (T2).

No terceiro estadio, as ninfas de P. nigrispinus foram transferidas para

sacolas de tecido organza (ensaios 1 e 3) ou para potes plasticos transparentes de 500
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mL (ensaio 2), permanecendo nessas sacolas ou potes até a fase adulta quando foram

submetidas aos efeitos de tratamentos conforme descrito no item cinco a seguir.

5. Descricao do experimento

Foram realizados trés ensaios para analisar os possiveis efeitos deletérios da
cultivar de soja resistente a insetos IAC-24 no percevejo predador P. nigrispinus. No
primeiro ensaio, avaliou-se a acdo direta da cultivar de soja resistente a insetos IAC-
24 na reproducao e longevidade de P. nigrispinus. Neste ensaio, foram fornecidas, ao
predador, pupas da presa alternativa Tenebrio molitor (Coleoptera: Tenebrionidae) e
plantas de soja das cultivares IAC-24 (resistente) ou UFVS-2006 (ndo resistente). O
fornecimento de 7. molitor permite avaliar o efeito direto da alimentagdo na planta
por P .nigrispinus, pois essa presa nao consome folhas de soja. Esse ensaio foi
conduzido no campo com individuos de P. nigrispinus ¢ pupas de T. molitor
acondicionados em sacolas de tecido organza branco de 30 cm de comprimento e 20
cm de didmetro envolvendo um ramo de soja. Este experimento teve dois
tratamentos: T1- P. nigrispinus (casal) + pupas de 7. molitor + ramo de UFVS-2006
(ndo resistente) e T2- P. nigrispinus (casal) + pupas de 7. molitor + ramo de IAC-24
(resistente), com 11 repetigdes, sendo, cada uma, representada por uma sacola de
organza. As presas foram fornecidas “ad libitum” e substituidas quando necessario.

No segundo ensaio, estudou-se o efeito indireto da cultivar de soja resistente a
insetos (IAC-24) na reprodugdo e longevidade de P. nigrispinus. Esse predador ndo
teve acesso as plantas de soja, mas recebeu lagartas de A. gemmatalis criadas nas
cultivares UFVS-2006 (ndo resistente) e agua ou IAC-24 (resistente) ¢ agua. Este
ensaio foi conduzido em laboratoério por ndo necessitar da presenca de plantas.

Individuos de P. nigrispinus ¢ lagartas de A. gemmatalis de terceiro ou quarto
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estadios (entre 1,5 ¢ 2,0 cm de comprimento), foram acondicionados em potes
plésticos transparentes de 500 mL, representando, cada um, uma repeti¢ao, em dois
tratamentos: T1- P. nigrispinus (casal) + lagartas de A. gemmatalis criadas em
UFVS-2006 (nao resistente) e T2- P. nigrispinus (casal) + lagartas de A. gemmatalis
criadas em IAC-24 (resistente). Cada tratamento teve 11 repetigdes. As presas foram
fornecias “ad libitum” e substituidas quando necessario.

No terceiro ensaio, realizado no campo, avaliou-se o efeito combinado
(associacao dos efeitos direto e indireto) da cultivar de soja resistente a insetos (IAC-
24) na reproducdo e longevidade de P. nigrispinus alimentado com plantas e lagartas
criadas em cada uma das cultivares de soja. Individuos de P. nigrispinus e lagartas de
A. gemmatalis, de terceiro ou quarto estadios (entre 1,5 e 2,0 cm de comprimento) e
criadas nas respectivas cultivares de soja (UFVS-2006 ou IAC-24), foram
acondicionados em sacolas de tecido organza branco, conforme descri¢do anterior,
envolvendo um ramo de soja em dois tratamentos: T1- P. nigrispinus (casal) +
lagartas de A. gemmatalis criadas com UFVS-2006 + ramo de UFVS-2006 (ndo
resistente) e T2- P. nigrispinus (casal) + lagartas de 4. gemmatalis criadas em IAC-
24 + ramo de IAC-24 (resistente). Cada tratamento teve 11 repetigdes sendo, cada

uma, representada por uma sacola de tecido organza branco.

6. Caracteristicas reprodutivas e longevidade de Podisus nigrispinus

Foram determinados os periodos de pré-oviposi¢ao (da emergéncia da fémea
ao dia anterior da primeira postura), oviposi¢do (periodo entre a primeira e ultima
posturas), pos-oviposi¢ao (periodo do dia seguinte a ultima postura até o dia de sua
morte) e de incubagdo de ovos. Foram obtidos, também, o intervalo entre posturas, os

numeros de posturas por fémea, de ovos por postura, de ovos por fémea, ninfas por
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fémea, ninfas por postura, porcentagem de eclosido de ninfas e longevidade de
machos e fémeas de P. nigrispinus.

Os trés ensaios seguiram delineamento inteiramente casualizado, com dois
tratamentos por ensaio € onze repeticdes por tratamento. Os dados foram submetidos

ao teste “t” de Student em nivel de 5% de probabilidade.

RESULTADOS
1) Caracteristicas reprodutivas de Podisus nigrispinus

O periodo de pré-oviposicao de fémeas de P. nigrispinus foi semelhante entre
tratamentos em todos os ensaios para detectar os possiveis efeitos direto (== 0,23, g/=
20 e P> 0,05), indireto (= 0,53, g/= 20 e P > 0,05) ou combinado (= 0,57, gl=20 ¢
P > 0,05) da cultivar de soja resistente a insetos (IAC-24) sobre P. nigrispinus
(Tabelas 1, 2 e 3).

O periodo de oviposi¢do de P. nigrispinus foi, também, semelhante entre os
tratamentos para todos os ensaios (primeiro: = 0,24 , gl= 20 e P > 0,05; segundo: =
0,93, gl=20 e P > 0,05; terceiro: = 0,39, gl=20 ¢ P> 0,05) (Tabelas 1, 2 e 3).

De forma semelhante, o periodo de pds-oviposicio de fémeas de P.
nigrispinus foi, também, semelhante entre tratamentos nos trés ensaios (primeiro: =
1,49, gl= 10,4 ¢ P > 0,05; segundo: = 1,19, g/= 20 e P > 0,05; terceiro: = 1,29, gl=
20 e P> 0,05) (Tabelas 1, 2 e 3).

As demais caracteristicas reprodutivas de P. nigrispinsus avaliadas: intervalo
entre posturas (primeiro ensaio: = 1,29, g/= 20 ¢ P> 0,05; segundo ensaio: = 1,16,
gl=20 e P> 0,05; terceiro ensaio: = 0,07, gl= 20 ¢ P> 0,05), periodo de incubacao
de ovos (primeiro ensaio: = 0,49, g/= 20 e P> 0,05; segundo ensaio: = 0,74, g/= 20

e P> 0,05; terceiro ensaio: = 1,12, g/= 20 e P> 0,05), nimero de posturas por fémea
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(primeiro ensaio: = 0,50, g/= 20 e P> 0,05; segundo ensaio: = 0,45, g/= 20 e P>
0,05; terceiro ensaio: = 0,53, g/= 20 e P> 0,05), nimero de ovos por fémea (primeiro
ensaio: = 0,08, g/= 20 e P> 0,05; segundo ensaio: = 0,00, g/= 20 ¢ P> 0,05; terceiro
ensaio: = 0,43, gl= 20 ¢ P> 0,05), nimero de ovos por postura (primeiro ensaio: =
1,30, g/= 20 e P> 0,05; segundo ensaio: = 0,64, g/= 20 e P> 0,05; terceiro ensaio:
=0,49 , gl= 20 e P> 0,05), porcentagem de eclosdo de ninfas (primeiro ensaio: =
0,02, gl=20 e P> 0,05; segundo ensaio: = 1,21, g/= 20 e P> 0,05; terceiro ensaio: =
0,42, gl= 20 e P> 0,05) e nimero de ninfas por fémea (primeiro ensaio: = 0,09, g/=
20 e P> 0,05; segundo ensaio: = 0,04, g/= 20 e P> 0,05; terceiro ensaio: = 0,44, gl=
20 e P> 0,05), mostraram-se, também, semelhantes entre os tratamentos, para todos

os ensaios (Tabelas 1, 2 e 3).

2) Longevidade de Podisus nigrispinus

A longevidade de machos de P. nigrispinus foi semelhante entre os
tratamentos nos trés ensaios (primeiro ensaio: = 1,64 , g/= 20 e P> 0,05; segundo
ensaio: = 0,79, gl= 20 e P> 0,05; terceiro ensaio: = 0,39, g/= 20 ¢ P> 0,05) (Figuras
1,2e3).

A longevidade de fémeas de P. nigrispinus foi, também, semelhante entre os
tratamentos, em todos os ensaios para detectar os possiveis efeitos diretos (== 0,00,
gl=20 e P> 0,05), indiretos (= 0,75, g/= 20 ¢ P> 0,05) ou combinados (= 0,48, gl=

20 e P> 0,05) da cultivar de soja IAC-24 sobre esse parametro (Figuras 1, 2 e 3).
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DISCUSSAO

1) Caracteristicas reprodutivas de Podisus nigrispinus

A auséncia de qualquer efeito deletério (direto, indireto ou combinado) da
cultivar de soja resistente a insetos IAC-24 nos periodos de pré-oviposigao,
oviposi¢do e pos-oviposi¢ao indica a inocuidade dessa cultivar sobre o padrao de
fecundidade de P. nigrispinus. De maneira semelhante, as cultivares de soja
resistente a insetos IAC-17 (Matos Neto et al., 2002) e TAC-100 (Cordeiro, 2003)
nao apresentaram, também, efeitos deletérios sobre esses trés periodos de P.
nigrispinus, exceto no periodo de oviposi¢ao onde a cultivar IAC-17 prolongou esse
periodo (Matos Neto et al., 2002). Além disso, o genotipo de soja resistente a insetos
PI 227687 ndo ocasionou, também, efeitos deletérios sobre os periodos de pré-
oviposicdo e pds-oviposicado do percevejo predador Podisus maculiventris (Say,
1832) (Heteroptera: Pentatomidae) (Orr & Boethel, 1986). No caso especifico do
periodo de pré-oviposicdo, a inocuidade da cultivar IAC-24 nesse periodo ¢
importante, por ndo retardar o inicio da produ¢do de ovos de P. nigrispinus, o que
poderia reduzir seu crescimento populacional em relacdo a cultivar susceptivel
UFVS-2006. Além disso, os valores de pds-oviposicdo, observados para esse
predador em todos os ensaios, foram menores que os observados por Cordeiro (2003)
e Matos Neto et al. (2002) para esse mesmo predador. Isto ¢ importante, pois indica
que, logo apos a ultima postura, fémeas de P. migrispinus vivem pouco, 0 que
poderia reduzir a possibilidade de novos acasalamentos no campo sem efeito positivo
no incremento populacional desse predador. Adicionalmente, como nesse periodo, as
fémeas nao estio ovipositando, porém, continuam se alimentando, periodos curtos de
pos-oviposi¢do sdo desejaveis em laboratorios de criacdo massal de insetos, para se

reduzir custos de multiplicagdo desse predador.
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A auséncia de efeitos deletérios (direto, indireto ou combinado) da cultivar de
soja resistente a insetos IAC-24, tanto no intervalo entre posturas, como no periodo
de incubagao de ovos de P. nigrispinus mostra, respectivamente, que essa cultivar é
inbcua em apresentar alteragcdes no ritmo de postura e no periodo de
desenvolvimento embrionario de P. nigrispinus. Isto €, particularmente, importante
para o periodo de incubacdo de ovos, pois a cultivar resistente IAC-24 nido
prolongando esse periodo, evitard a exposicao prolongada desses ovos a agdo de
parasitoides, ja que uma gama desses agentes pode estar presente em plantios de soja
(Corréa-Ferreira, 1986, 2002) parasitando ovos desse predador, o que poderia reduzir
a sua permanéncia nesses agroecossistemas.

O numero semelhante de posturas por fémea, de ovos por postura e de ovos
por fémea de P. migrispinus entre tratamentos, nos trés ensaios (efeitos direto,
indireto e combinado), demonstra a auséncia de efeitos deletérios da cultivar de soja
resistente a insetos IAC-24, na capacidade reprodutiva de P. nigrispinus, de forma
semelhante ao relatado para esse predador com a cultivar de soja resistente a insetos
IAC-100 (Cordeiro, 2003), com exce¢do no numero de ovos por fémea onde essa
cultivar (IAC-100) reduziu a produ¢do de ovos por fémea em comparagdo a cultivar
susceptivel UFV-16 (Cordeiro, 2003). Isto pode ser devido a possiveis diferengas nos
graus de resisténcia a insetos entre as duas cultivares (IAC-24 e IAC-100). Esta pode
ser uma possivel hipotese, ja que cultivares de soja tem apresentado diferentes graus
de resisténcia a percevejos, os quais estdo relacionados as concentragdes das
isoflavonas genistina e daidzina presente nas mesmas, onde, quanto maior a
concentragdo dessas isoflavonas, maior a acdo deletéria dessas cultivares sobre
insetos como percevejos fitofagos (Piubelli et al., 2003). De forma, também, distinta,

o simples fornecimento de larvas de P. includens, criadas na cultivar de soja
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resistente a insetos PI 229358, independente da combinacdo com cultivares de soja
susceptivel (Cobb) ou resistente a insetos (PI 229358), reduziu o nimero de ovos por
fémea do percevejo predador N. roseipennis (Pfannenstiel & Yeargan, 1998). Isto
mostra que cada interacao planta resistente e inimigo natural deve ser analisada caso
a caso e generalizagdes devem ser evitadas. No entanto, os resultados obtidos foram
semelhantes aos relatados por Matos Neto et al. (2002) e Orr & Boethel (1986), sem
efeito deletério da cultivar de soja resistente a insetos IAC-17 e do gendtipo de soja
resistente a insetos P1227687 na fecundidade de P. nigrispinus (Matos Neto et al.,
2002) e P. maculiventris (Orr & Boethel, 1986), respectivamente. Entretanto, o
nimero de ovos por fémea de P. nigrispinus obtido por Matos Neto et al. (2002)
(357,79 a 554,00) foi maior que os obtidos no presente estudo (segundo e terceiro
ensaios). Isto pode ser devido ao fato de que, no segundo ensaio, ndo houve
fornecimento de plantas para P. nigrispinus, mas, apenas de presas (lagartas de A.
gemmatalis), enquanto esses autores ofereceram presas (lagartas de 4. gemmatalis) e
plantulas de soja para esse predador. Dessa forma, a maior producdo de ovos por
fémea de P. migrispinus, obtida por esses autores, pode ser devido, a adi¢do de
plantas, pois o fornecimento de material vegetal, além de presas, tem se mostrado
benéfico para a fecundidade de percevejos predadores como Supputius cincticeps
(Stal, 1860) (Heteroptera: Pentatomidae) (Assis Jr. et al., 1998), Brontocoris tabidus
(Signoret, 1852) (Heteroptera: Pentatomidae) (Zanuncio et al., 2000) e P. nigrispinus
(Lemos et al., 2001). Isto mostra que Heteroptera predadores podem utilizar plantas
como fonte suplementar de alimentos (Assis Jr. et al., 1998, Cohen, 1996, Coll, 1998,
Coll & Guershon, 2002, De Clercq & Degheele, 1992, Naranjo & Gibson, 1996,
Wiedenmann et al., 1996, Zanuncio et al., 2004) e, dessa forma, manterem suas

populacdes em habitats com baixa disponibilidade de presas (Lemos et al., 2001,
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Coll, 1998, Coll & Guershon, 2002). Entretanto, o maior nimero de ovos por fémea
obtido por Matos Neto et al. (2002), em relacdo ao terceiro ensaio, pode ser devido
ao fato desses autores terem trabalhado em laboratério, com temperatura e
fotoperiodo controlados, enquanto o terceiro ensaio desse estudo foi realizado no
campo sujeito as oscilacdes de temperatura, umidade, precipitagdo e fotoperiodo.

A cultivar de soja resistente a insetos IAC-24 nao reduziu o nimero de ninfas
por fémea de P. nigrispinus, de forma semelhante ao relatado para esse predador com
as cultivares de soja resistente a insetos IAC-100 (Cordeiro, 2003) e IAC-17 (Matos
Neto et al., 2002). Esta caracteristica acompanhou o observado, anteriormente, para o
numero de ovos por fémea desse predador, pois a porcentagem de eclosdo de ninfas,

também, ndo foi prejudicada pela cultivar resistente [AC-24.

2) Longevidade de Podisus nigrispinus

A auséncia de impactos (direto, indireto ou combinado) da cultivar de soja
resistente a insetos [AC-24, na longevidade de machos e fémeas de P. nigrispinus,
mostra mais uma vez a inocuidade dessa cultivar sobre a fase adulta desse predador.
Isto é importante, pois percevejos predadores como P. nigrispinus, em habitats com
escassez de presas, podem priorizar a energia obtida de presas e plantas, para manter
sua longevidade, em detrimento da reprodugdo, através de um mecanismo conhecido
como “trade-off” fisioldgico (Stearns, 1994, Molina Rugama et al., 1998a,b, Mourao
et al., 2003). Dessa forma, em condi¢des adversas de presas, P. nigrispinus pode usar
a cultivar de soja resistente a insetos IAC-24, a nivel de campo, sem sofrer impactos
na sua longevidade, o que permitiria sua permanéncia em agroecossistemas de soja

constituidos por essa cultivar.
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CONCLUSOES
Nenhuma das caracteristicas avaliadas foi influenciada negativamente pela
cultivar de soja resistente a insetos IAC-24. Isto mostra a inocuidade dessa cultivar
na reproducao e longevidade de P. nigrispinus ¢ a possibilidade de uso com esse

predador no manejo integrado de pragas na cultura da soja.
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Tabela 1 — Caracteristicas reprodutivas (média + erro padrao da média) de Podisus
nigrispinus (Heteroptera: Pentatomidae) alimentado com pupas de Tenebrio
molitor (Coleoptera: Tenebrionidae) em plantas das cultivares de soja UFVS-
2006 (susceptivel) (T1) ou IAC-24 (resistente a insetos) (T2). Vigosa, Minas
Gerais, Brasil (primeiro ensaio: efeito direto)

, . . Tratamentos
Caracteristicas avaliadas T (susceptivel) T2 (resistente) Prob.
Periodo de pré-oviposi¢ao (dias) 7,09 + 0,31 7,18 + 0,23 041
Periodo de oviposi¢ao (dias) 2545 + 3,91 24,09 + 4,10 041
Periodo de pds-oviposicao (dias) 0,18 + 0,12 145 + 0,85 0,08
Intervalo entre posturas (dias) 2,27 + 0,15 1,99 + 0,15 0,11
Periodo de incubagdo de ovos (dias) 475 + 0,04 471 + 0,06 0,32
Numero de posturas/fémea 11,73 =+ 1,57 13,18 + 2,42 031
Numero de ovos/fémea 336,64 + 46,81 342,73 + 5742 047
Numero de ovos por postura 28,69 + 1,30 26,45 + 1,14 0,10
Porcentagem de eclosdo de ninfas (%) 89,36 =+ 2,54 89,29 + 2,07 0,49
Numero de ninfas por fémea 29827 + 41,27 304,55 + 52,51 046

" Probabilidade pelo teste “t” de Student.

Tabela 2 — Caracteristicas reprodutivas (média + erro padrio da média) de Podisus
nigrispinus (Heteroptera: Pentatomidae) alimentado com agua e lagartas de
Anticarsia gemmatalis (Lepidoptera: Noctuidae) criadas em plantas de soja
das cultivares UFVS-2006 (susceptivel) (T1) ou IAC-24 (resistente a insetos)
(T2). Vigosa, Minas Gerais, Brasil (segundo ensaio: efeito indireto)

Tratamentos

Caracteristicas avaliadas T (susceptivel) T2 (resistente) Prob."
Periodo de pré-oviposi¢ao (dias) 6,18 + 042 591 + 0,28 0,30
Periodo de oviposi¢ao (dias) 32,55 + 4,17 27,55 + 3,40 0,18
Periodo de pds-oviposicao (dias) 0,73 + 0,47 1,82 + 0,78 0,12
Intervalo entre posturas (dias) 235 + 023 2,01 + 0,17 0,13
Periodo de incubagao de ovos (dias) 479 + 0,05 475 + 0,03 0,23
Numero de posturas/fémea 1591 + 2,63 14,55 + 1,50 0,33
Numero de ovos/fémea 248,00 + 44,03 248,00 + 32,89 0,50
Numero de ovos por postura 15,89 + 0,88 1693 + 1,34 0,26
Porcentagem de eclosdo de ninfas (%) 93,94 + 2,04 90,41 + 2,07 0,12
Numero de ninfas por fémea 230,36 + 40,41 22791 + 32,54 0,48

" Probabilidade pelo teste “t” de Student.
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Tabela 3 — Caracteristicas reprodutivas (média + erro padrao da média) de Podisus
nigrispinus (Heteroptera: Pentatomidae) criados em plantas de soja das
cultivares UFVS-2006 (susceptivel) e lagartas de Anticarsia gemmatalis
(Lepidoptera: Noctuidae) alimentadas com essa cultivar (T1); ou criados em
IAC-24 (resistente) e lagartas de 4. gemmatalis alimentadas com essa cultivar
(T2). Vigosa, Minas Gerais, Brasil (terceiro ensaio: efeito combinado)

Tratamentos

Caracteristicas avaliadas T (susceptivel) T2 (resistente) Prob.
Periodo de pré-oviposigao (dias) 691 + 0,25 6,73 + 0,19 0,29
Periodo de oviposi¢ao (dias) 31,18 + 2,77 33,09 + 4,00 0,35
Periodo de pds-oviposicao (dias) 0,36 + 0,36 1,00 £+ 0,33 0,10
Intervalo entre posturas (dias) 1,84 + 0,08 1,83 + 0,09 047
Periodo de incubagao de ovos (dias) 488 + 0,02 484 + 0,03 0,32
Numero de posturas/fémea 17,64 + 1,32 19,00 + 221 0,30
Numero de ovos/fémea 287,64 + 25,90 307,82 + 39,49 0,34
Numero de ovos por postura 16,58 + 1,11 1598 + 0,56 0,32
Porcentagem de eclosdo de ninfas (%) 87,91 + 1,99 89,15 + 2,16 034
Numero de ninfas por fémea 252,82 + 22,50 270,55 + 33,14 0,33
T Probabilidade pelo teste “t” de Student.
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Figura 1 - Longevidade de machos e fémeas de Podisus nigrispinus

(Heteroptera: Pentatomidae) alimentados com pupas de Tenebrio
molitor (Coleoptera: Tenebrionidae) em plantas das cultivares de
soja UFVS-2006 (susceptivel) (T1) ou TAC-24 (resistente) (T2).
Vigosa, Minas Gerais, Brasil (primeiro ensaio: efeito direto).
Colunas seguidas de mesma letra, ndo diferem entre si, pelo teste
“t” de Student (P> 0,05).
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2 - Longevidade de machos e fémeas de Podisus nigrispinus
(Heteroptera: Pentatomidae) alimentados com agua e lagartas de
Anticarsia gemmatalis (Lepidoptera: Noctuidae) criadas nas
cultivares de soja UFVS-2006 (susceptivel) (T1) ou IAC-24
(resistente) (T2). Vicosa, Minas Gerais, Brasil (segundo ensaio:
efeito indireto). Colunas seguidas de mesma letra, ndo diferem

entre si, pelo teste “t” de Student (P > 0,05).
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Figura 3 - Longevidade de machos e fémeas de Podisus nigrispinus (Heteroptera:

Pentatomidae) criados em plantas de soja das cultivares UFVS-2006
(susceptivel) e lagartas de Anticarsia gemmatalis (Lepidoptera:
Noctuidae) alimentadas nessa cultivar (T1); ou criados em [AC-24
(resistente) e lagartas de A. gemmatalis alimentadas nessa cultivar (T2).
Vigosa, Minas Gerais, Brasil (terceiro ensaio: efeito combinado).
Colunas seguidas de mesma letra, ndo diferem entre si, pelo teste “t” de
Student (P > 0,05).
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Tabelas de esperanca de vida e de fertilidade do predador Podisus nigrispinus
(Heteroptera: Pentatomidae) nas cultivares de soja susceptivel (UFVS-2006) e

resistente (IAC-24) a insetos
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Tabelas de esperanca de vida e de fertilidade do predador Podisus nigrispinus
(Heteroptera: Pentatomidae) nas cultivares de soja susceptivel (UFVS-2006) e

resistente (IAC-24) a insetos

RESUMO - A utilizagdo de plantas resistentes € o controle bioldgico sdo
importantes taticas no manejo integrado de pragas. O objetivo desse trabalho foi
avaliar os possiveis impactos da cultivar de soja resistente a insetos IAC-24 sobre o
desempenho populacional do percevejo predador Podisus nigrispinus (Dallas, 1851)
(Heteroptera: Pentatomidae) através de tabelas de esperancga de vida e de fertilidade.
Foram realizados trés ensaios, independentes, para se avaliar os efeitos deletérios
diretos (planta), indiretos (presa) e combinados (presa + planta) da cultivar resistente
IAC-24 sobre aspectos populacionais desse predador. No primeiro ensaio (efeito
direto via planta), onze casais de P. nigrispinus foram individualizados em sacolas de
tecido organza branco, envolvendo ramos de plantas de soja, em dois tratamentos:
T1- plantas da cultivar de soja susceptivel a insetos UFVS-2006 + pupas de Tenebrio
molitor Linnaeus, 1758 (Coleoptera: Tenebrionidae) e T2- plantas de TAC-24
(resistente) + pupas de 7. molitor. No segundo ensaio (efeito indireto via presa),
outros onze casais foram individualizados em potes plasticos de 500 mL, em dois
tratamentos: T1- lagartas de Anticarsia gemmatalis (Hiibner, 1818) (Lepidoptera:
Noctuidae) criadas em UFVS-2006 e dgua e T2- Lagartas de 4. gemmatalis criadas
em [IAC-24 ¢ 4gua. No terceiro ensaio (efeito combinado via presa e planta), outros
onze casais foram individualizados em sacolas de tecido organza envolvendo ramos
de plantas de soja, em dois tratamentos: T1- plantas de UFVS-2006 + A. gemmatalis
criadas nessa cultivar e T2- plantas de IAC-24 + A. gemmatalis criadas nessa
cultivar. Nos dois primeiros ensaios, as caracteristicas avaliadas nas tabelas de vida
foram semelhantes. No entanto, no terceiro ensaio (efeito combinado de planta e
presa), a cultivar resistente prejudicou a duragdo de uma geracdo (DG), o tempo para
a populagdo duplicar (7D) e as razdes infinitesimal (rm) e finita (1) de aumento
populacional de P. nigrispinus. A possibilidade de integragdo entre a cultivar de soja
resistente a insetos IAC-24 e o percevejo predador P. nigrispinus, no manejo

integrado de pragas da soja, ¢ discutida.

PALAVRAS-CHAVE: Tabelas de vida, controle bioldgico, resisténcia de plantas,

Asopinae.
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Life expectancy and fertility tables of the predator Podisus nigrispinus
(Heteroptera: Pentatomidae) with susceptible (UFVS-2006) and resistant
(IAC-24) soy cultivars to insects

ABSTRACT - The use of resistant plants and the biological control are important
tactics in integrated pest management. The objective was to evaluate the possible
impacts of the resistant soy cultivar to insects IAC-24 on the population performance
of the predator Podisus nigrispinus (Dallas, 1851) (Heteroptera: Pentatomidac)
through life expectancy and fertility tables. Three, independent, researches were
developed to evaluate the direct harmful (plants), indirect (prey) and combined (prey
+plants) effects of the resistant IAC-24 cultivar on population aspects of this
predator. Eleven pairs of P. nigrispinus were individualized in white organza bags
involving branches of soy plants, in the first research (direct effect of this plant),
with two treatments: T1- plants of the susceptible soy cultivar to insects UFVS-2006
+ pupae of Tenebrio molitor Linnaeus, 1758 (Coleoptera: Tenebrionidae) and T2-
plants of the IAC-24 (resistant) + pupae of 7. molitor. Other eleven pairs of this
predator were individualized in plastic pots of 500 mL, in the second research
(indirect effect of the prey) (indirect effect of the prey), with two treatments: T1-
caterpillars of Anticarsia gemmatalis (Hibner, 1818) (Lepidoptera: Noctuidae)
reared with the UFVS-2006 and water and T2- caterpillars of 4. gemmatalis reared
with the TAC-24 and water. An additional eleven pairs P. nigrispinus were
individualized in white organza bags involving branches of soy plants, in the third
research (combined effect through prey and plant), in two treatments: T1- plants of
the UFVS-2006 + A. gemmatalis reared with this cultivar and T2- plants of the IAC-
24 + A. gemmatalis reared with this cultivar. The characteristics evaluated of the life
tables were similar in the first two researches. However, the resistant cultivar
showed harmful effect on the duration of a generation (DG), the time for the
population to double its population (TD) and the infinitesimal (rm) and finite (1)
reasons of population increase of P. nigrispinus. The possibility of combining the
resistant soy cultivar to insects IAC-24 with the predator P. nigrispinus in the

integrated pest management in the soy culture is discussed.

KEY-WORDS: Life tables, biological control, plant resistance, Asopinae.
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INTRODUCAO

A utilizagdo de cultivares resistentes a insetos ¢ uma tatica do manejo
integrado de pragas da soja (Lourencdo et al., 2002, Miranda et al., 2003). Plantas
resistentes reduzem a atividade e o vigor de insetos pragas, o que pode torna-los mais
susceptiveis a acdo de inimigos naturais, as variagdes ambientais e aos inseticidas
(Pathak, 1970). O Instituto Agrondmico de Campinas (IAC) tem obtido cultivares de
soja com graus diferenciados de resisténcia aos insetos pragas (Lourengdo &
Miranda, 1983, Lourencao et al., 1985, 1987, 1997, 2000, 2002, Rosseto et al., 1986,
1995, Valle & Lourencao, 2002, Miranda et al., 2003). A cultivar de soja resistente a
insetos IAC-24 apresenta resisténcia a insetos sugadores, como percevejos fitofagos,
e, a desfolhadores como a lagarta da soja Anticarsia gemmatalis (Hiibner, 1818)
(Lepidoptera: Noctuidae), além de apresentar boas caracteristicas agrondmicas
(Miranda et al., 2003 e Fugi et al., 2005).

Além do emprego de cultivares de soja resistente a insetos, o controle
biologico €, também, uma importante tatica no manejo integrado de pragas da cultura
da soja (Saini et al., 1994). Dentre os inimigos naturais importantes nessa cultura esta
o percevejo predador Podisus nigrispinus (Dallas, 1851) (Heteroptera: Pentatomidae)
(Gazzoni & Yorinori, 1995, Saini, 1994, Panizzi et al., 1977, Medeiros et al., 1997,
Cordeiro, 2003).

Podisus nigrispinus ¢ um predador importante e generalista de insetos-praga
em ecossistemas agricolas e silviculturais (De Clercq, 2000, Medeiros et al., 2000,
Lemos et al., 2001, Vivan et al., 2002, 2003, Zanuncio et al., 1994). Sua acdo
predatéria tem sido verificada em culturas como as do tomateiro, predando
Trichoplusia ni (Hiibner, 1803) (Lepidoptera: Pyralidae) (Bergam et al., 1984), do
algodoeiro, predando Alabama argillacea (Hiibner, 1818) (Lepidoptera: Noctuidae)

(Michel, 1994, Medeiros et al., 2000, Lemos et al., 2001) e em eucalipto, predando
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varias espécies de lagartas desfolhadoras (Zanuncio et al., 1994). Além disso, tem
sido considerado um agente promissor de controle biolégico no manejo de pragas na
cultura da soja (Saini, 1994, Panizzi et al., 1977, Medeiros et al., 1997).

De maneira geral, o controle bioldgico e a resisténcia de plantas hospedeiras
sao métodos de controle, normalmente, combinados em programas de manejo
integrado de pragas por serem considerados, geralmente, compativeis (Krips et al.,
1999, Barbour et al., 1997, Cuong et al., 1997, Wheatley & Boethel, 1992, Messina
& Sorenson, 2001).

No entanto, a associagdo entre a resisténcia de plantas e o controle bioldgico
pode ndo ser compativel, podendo haver efeitos adversos de plantas resistentes sobre
os inimigos naturais (Hare, 1992). Ninfas do percevejo predador Geocoris punctipes
(Say, 1832) (Heteroptera: Geocoridae) apresentaram desenvolvimento ninfal
prolongado e maior mortalidade sobre genotipos de soja resistentes a insetos (Rogers
& Sullivan, 1986). De forma semelhante, o percevejo predador Podisus
maculiventris (Say, 1832) (Heteroptera: Pentatomidae) apresentou atraso na
produ¢do de ovos e menor taxa intrinsica de crescimento sobre o gendtipo de soja
resistente a insetos PI 227687 (Orr & Boethel, 1986). Além disso, a cultivar de soja
resistente a insetos PI 229358 teve efeitos deletérios sobre o percevejo predador
Nabis roseipennis (Reuter, 1872) (Hemiptera: Nabidae), reduzindo sua fecundidade
(Pfannenstiel & Yeargan, 1998). Isto mostra a necessidade de se avaliar a
compatibilidade entre cultivares de soja resistentes a insetos € inimigos naturais
(Matos Neto et al., 2002), incluindo o uso de tabelas de vida (Cordeiro, 2003, Matos
Neto, 1998).

Tabelas de vida tém sido utilizadas para calcular estatisticas populacionais de

agentes de controle biologico (Harcourt, 1968, Southwood, 1978, Medeiros et al.,
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2000, Lemos et al., 2003, Vivan et al., 2002, Zanuncio et al., 2004, Legaspi &
Legaspi Jr., 2005). Essas tabelas permitem descrever a dinamica populacional de
insetos ao considerar variaveis como a dura¢ao ¢ a sobrevivéncia nos diferentes
estagios que, combinados com os dados de fecundidade, tornam possivel determinar
o aumento populacional e a estrutura etaria de uma populacao por intervalo de tempo
(Southwood, 1978). Portanto, o objetivo desse trabalho foi avaliar os possiveis
impactos da cultivar de soja resistente a insetos IAC-24 no crescimento populacional

de P. nigrispinus, utilizando-se tabelas de esperanca de vida e de fertilidade.

MATERIAIS E METODOS

1 Cultivares de soja

As sementes da cultivar de soja UFVS-2006 foram obtidas junto a
Universidade Federal de Vigosa (UFV) em Vigosa, estado de Minas Gerais, Brasil,
enquanto as da cultivar [AC-24 no Instituto Agrondémico de Campinas (IAC),
Campinas, estado de Sdao Paulo, Brasil. Essas cultivares foram semeadas em vasos
plasticos de trés litros em darea experimental do Insetario do Departamento de
Biologia Animal (DBA) da UFV. A adubagdo foi feita de acordo com as
recomendacdes técnicas da Comissdo de Fertilidade do Solo do Estado de Minas
Gerais (1999) e as plantas utilizadas estavam nos estagios V6 ou V7 até o estagio R6

(Fehr & Caviness, 1977).

2. Obtencéo das lagartas de Anticarsia gemmatalis
Lagartas de A. gemmatalis foram obtidas da criagdo mantida com dieta
artificial no laboratério de Controle Bioldgico de Insetos do Departamento de

Biologia Animal (DBA) da Universidade Federal de Vigosa (UFV) em Vigosa,
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Minas Gerais, Brasil. As lagartas obtidas foram, entdo, alimentadas com foliolos de
soja das cultivares UFVS-2006 (susceptivel a insetos) ou IAC-24 (resistente a

insetos), antes de serem utilizadas nos ensaios correspondentes.

3. Obtencdo de pupas de Tenebrio molitor Linnaeus, 1758 (Coleoptera:
Tenebrionidae)

Pupas de T. molitor foram obtidas a partir da criagdo dessa presa, mantida
com farelo de trigo e levedo de cerveja no laboratério de Controle Bioldgico de

Insetos do DBA da UFV.

4. Obtencao das ninfas de Podisus nigrispinus

Posturas de P. nigrispinus foram obtidas da criacdo desse predador, no
laboratério de Controle Bioldgico de Insetos do DBA da UFV, na qual os insetos
eram alimentados, principalmente, com pupas de 7. molitor, embora lagartas de A.
gemmatalis, também, fossem, ocasionalmente, oferecidas a esse predador. Essas
posturas foram individualizadas em placas de Petri (9,0 = 1,2 cm) contendo um
chumago de algoddo imido no interior das mesmas, para evitar o ressecamento dos
ovos. Quando as ninfas desse predador atingiram o segundo estadio, receberam
foliolos de soja das cultivares UFVS-2006 e pupas de 7. molitor (T1) ou foliolos de
IAC-24 ¢ pupas dessa presa nas mesmas placas de Petri, o que correspondeu ao
primeiro ensaio, no qual avaliou-se os efeitos diretos da cultivar IAC-24 sobre P.
nigrispinus. No segundo ensaio (efeito indireto), as ninfas de segundo estadio
receberam, nas placas de Petri, dgua e lagartas de 4. gemmatalis criadas nas
cultivares UFVS-2006 (T1) ou TAC-24 (T2) sem foliolos de soja. No terceiro ensaio

(efeito associado), as ninfas de segundo estadio receberam, nas placas de Petri,
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foliolos de soja de UFVS-2006 e lagartas de A. gemmatalis criadas nessa cultivar
(T1) ou foliolos de soja de IAC-24 mais lagartas de A. gemmatalis criadas nessa
mesma cultivar (T2).

No terceiro estadio, as ninfas de P. nigrispinus foram transferidas para
sacolas de tecido organza (ensaios 1 e 3) ou para potes plasticos transparentes de 500
mL (ensaio 2) e permaneceram nessas condigdes até a fase adulta onde foram

submetidas aos tratamentos conforme descrito no item 5 a seguir.

5. Descricao do experimento

Foram realizados trés ensaios para analisar os possiveis efeitos deletérios da
cultivar de soja resistente a insetos IAC-24 no percevejo predador P. nigrispinus. No
primeiro ensaio, avaliou-se a ag@o direta da cultivar de soja resistente IAC-24 na
tabela de vida de P. nigrispinus. Neste ensaio, foram fornecidas, ao predador, pupas
da presa alternativa 7. molitor e plantas de soja das cultivares IAC-24 (resistente a
insetos) ou UFVS-2006 (ndo resistente). O fornecimento de 7. molitor permite
avaliar o efeito direto da alimentagdo na planta por P. nigrispinus, pois essa presa
nao consome folhas de soja. Esse ensaio foi conduzido no campo com individuos de
P. nigrispinus e pupas de T. molitor acondicionados em sacolas de tecido organza
branco de 30 cm de comprimento ¢ 20 cm de diametro envolvendo um ramo de soja.
Este experimento teve dois tratamentos: T1- P. nigrispinus + pupas de 7. molitor +
ramo de UFVS-2006 e T2- P. nigrispinus + pupas de T. molitor + ramo de IAC-24,
com 11 repeti¢cdes, sendo cada uma, representada por uma sacola de organza. As
presas foram fornecidas “ad libitum” e substituidas quando necessario.

No segundo ensaio, estudou-se os efeitos indiretos da cultivar de soja

resistente a insetos (IAC-24) na tabela de vida de P. nigrispinus. Neste caso, o
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predador ndo teve acesso as plantas de soja, mas recebeu lagartas de 4. gemmatalis
criadas nas cultivares UFVS-2006 ou IAC-24. Este ensaio foi conduzido em
laboratdério por ndo necessitar do uso de plantas. Individuos de P. nigrispinus e
lagartas de A. gemmatalis, de terceiro ou quarto estddios (entre 1,5 ¢ 2,0 cm de
comprimento), foram acondicionados em potes plasticos transparentes de 500 mL,
cada um representando uma repeticdo, em dois tratamentos: T1- P. nigrispinus +
agua + lagartas de A. gemmatalis criadas em UFVS-2006 e T2- P. nigrispinus + agua
+ lagartas de 4. gemmatalis criadas em IAC-24. Cada tratamento teve 11 repetigdes.
As lagartas foram fornecidas “ad libitum” e substituidas quando necessario.

No terceiro ensaio, realizado no campo, avaliou-se o efeito combinado
(associacao dos efeitos direto e indireto) da cultivar de soja resistente a insetos (IAC-
24) na tabela de vida de P. nigrispinus com plantas e lagartas criadas em cada um das
cultivares. Individuos de P. nigrispinus e lagartas de 4. gemmatalis, de terceiro ou
quarto estadios (entre 1,5 ¢ 2,0 cm de comprimento) e criadas nas respectivas
cultivares de soja (UFVS-2006 ou IAC-24), foram acondicionados em sacolas de
tecido organza branco, conforme descri¢do anterior, envolvendo um ramo de soja,
em dois tratamentos: T1- P. nigrispinus + lagartas de 4. gemmatalis criadas com
UFVS-2006 + ramo de UFVS-2006 e T2- P. nigrispinus + lagartas de A. gemmatalis
criadas com IAC-24 + ramo de IAC-24. Cada tratamento teve 11 repetigdes sendo,
cada uma, representada por uma sacola de tecido organza branco. As lagartas foram

fornecidas “ad libitum” e substituidas quando necessario.

6. Caracteristicas reprodutivas e longevidade de Podisus nigrispinus
Em cada um dos ensaios descritos anteriormente (item 5) obtiveram-se onze

casais de P. nigrispinus. Cada casal foi acondicionado em uma sacola de tecido
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organza (ensaios 1 e 3) ou pote plastico transparente de 500 mL (ensaio 2),
representando uma repeticao.

Nesta fase, obtiveram-se os numeros de posturas por fémea, de ovos por
postura, de ovos por fémea, intervalo entre posturas, periodos de pré-oviposigao, de
oviposi¢do e pos-oviposi¢cdo, porcentagem de eclosdao de ninfas (viabilidade de ovos)
e a longevidade de machos e¢ fémeas de P. nigrispinus, como subsidios para a
confec¢do das tabelas de esperanca de vida e de fertilidade desse predador. Foram
obtidos, ainda, a relacdo entre a idade e a fecundidade de P. nigrispinus por classe de

idade de cinco dias.

7. Construcdo da tabela de esperanca de vida

A tabela de esperanca de vida de P. nigrispinus, por tratamento, nos trés
ensaios, foi calculada por classe de idade de cinco dias (x= 5). O nimero de
sobreviventes no comeco de cada classe de idade (L,) foi estimado com base na
sobrevivéncia para as formas imatura e adulta desse predador da seguinte forma:

- numero de individuos mortos durante a classe de idade x (d,) pela
formula:d =L —L_,;;

- taxa de sobrevivéncia, a partir de zero ao comego da classe de idade x (/y),

pela formula:/ =L /L _,;
- razao de mortalidade, para a classe de idade x (g,), com: ¢, =d /L ;
- taxa de sobrevivéncia durante a idade x (sy) com: s _=1-gq_;

- estrutura etaria (E,) (nimero de insetos vivos entre um intervalo de idade e

outro)com: £, =L +L_, / 2;
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Y
- nimero acumulado de individuos vivos (7)) por:T, =ZEX; onde j

j=zx
corresponde a toda classe de idade maior ou igual a classe de idade x.
- esperanca de vida, para individuos da classe de idade x (e,), foi calculada

como:e, =T./L, .

8. Construcéo da tabela de vida de fertilidade

A tabela de fertilidade de P. nigrispinus, por tratamento, nos trés ensaios, foi
calculada com os dados obtidos para a fase adulta desse predador, enquanto o
desenvolvimento, a sobrevivéncia ninfal e a razdo sexual foram obtidos a partir do
ensaio com a fase jovem de P. nigrispinus, da seguinte forma:

- taxa liquida de reproducdo (Ry) (nimero de fémeas produzidas por fémea

Y
durante sua vida) pela formula de Krebs (1994): R, = le .m_; onde m, ¢ o nimero
x=0

de fémeas produzidas por fémeas de idade x e y a classe de idade mais velha.

- duragdo de uma gerac¢do (DG) (tempo entre o nascimento dos pais € o dos

Y
filhos) pela formula: DG = > x.I.m, /Ry ;

x=0
- razdo infinitesimal de aumento (rm) (taxa de aumento populacional por

unidade de tempo) pela formula de Krebs (1994): 7, = In(R))/ DG ;

- razao finita de aumento (1) (nimero de fémeas adicionadas a populagao por
fémea do predador por unidade de tempo) pela formula de Krebs (1994): A= antilog
(0,4343 x 1) ;

- tempo necessdrio para a populagdo do predador dobrar em nimero de

individuos (7D) pela formula de Krebs (1994): 7D =1In(2) /7,
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- valor de reproducdo (VR,) (contribuicdo de uma fémea de idade x para a

futura populacdo) foi calculado por classe de idade pela formula de Krebs

y
(1994): VR, :z(lt/ [ )m, ; em que x € a classe de idade base, y, a de idade mais

t=x
velha e ¢, a de idade entre x e y.
Os parametros da tabela de vida de fertilidade foram estimados utilizando-se

a ferramenta LIFETABLE do SAS com a metodologia de Maia et al. (2000).

RESULTADOS
1) Primeiro ensaio (Efeito direto)

A longevidade maxima de fémeas de P. nigrispinus (ovo até sua morte) foi de
15,5(T1) e 17,5 (T2) classes de idade (x= cinco dias) (Tabela 1).

Ambas as curvas de sobrevivéncia de P. nigrispinus apresentaram
mortalidade reduzida e, relativamente, constante até as classes de idade 12,5 (T1) e
11,5 (T2), a partir das quais apresentaram padrdo mais acentuado de mortalidade
(Figura 1).

A esperanca de vida (ex) de P. nigrispinus, nos tratamentos T1 e T2, de
maneira geral, foi similar, com maiores valores durante as fases de ovo e ninfa desse
predador. A partir dai, houve reducdo na expectiva de vida com o aumento da idade
de P. nigrispinus (Tabela 1 e Figura 2).

Fémeas de P. nigrispinus, alimentadas com pupas de 7. molitor em plantas da
cultivar de soja susceptivel a insetos (UFVS-2006) (T1), produziram descendentes
fémeas (mx) a partir da classe de idade 7,5 e com picos de producao de progénie
feminina nas classes de idade 9,5, 10,5 e 13,5 (Tabela 2 e Figura 3). De forma
semelhante, fémeas de P. nigrispinus, com pupas de 7. molitor em plantas da cultivar

de soja resistente a insetos (IAC-24) (T2), iniciaram a producdo de descendentes
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fémeas (mx) a partir da classe de idade 7,5, porém, com picos de producao de
progénie feminina nas classes de idade 8,5, 12,5 ¢ 15,5 (Tabela 2 e Figura 3).

Os valores de reproducgdo (VRx) de P. nigrispinus foram maiores, em ambos
os tratamentos, entre as classes de idade 5,5 e 7,5 com, respectivamente, 190,065 e
177,773 fémeas por fémea de P. nigrispinus nas cultivares de soja UFVS-2006 e
IAC-24, respectivamente (Tabela 2).

Independentemente da alimentagdo direta sobre plantas de soja das cultivares
susceptivel (T1) ou resistente a insetos (T2), a taxa liquida de reproducdo (Ry), a
duracdo de uma geracdo (DG), o tempo necessario para a populagdo do predador
duplicar em numero de individuos (7D) e as razdes infinitesimal (rm) e finita (1) de
aumento populacional de P. nigrispinus foram semelhantes (P > 0,05), sem efeito

deletério da cultivar resistente (IAC-24) sobre esses parametros (Tabela 3).

2) Segundo ensaio (Efeito indireto)

A longevidade maxima de fémeas de P. nigrispinus (ovo até sua morte) foi de
18,5 (T1) e 17,5 (T2) classes de idade (x= cinco dias) (Tabela 4).

A esperanca de vida (ex) de P. migrispinus, em ambos os tratamentos, de
maneira geral, foi similar, porém, com maiores expectativas de vida para fémeas de
P. nigrispinus alimentadas com lagartas de A. gemmatalis na cultivar UFVS-2006
(T1) que para aquelas alimentadas com A. gemmatalis criadas sobre a cultivar [AC-
24 (T2). Os maiores valores de esperanca de vida (ex) de P. nigrispinus foram
obtidos durante a fase de ovo e para adultos recém-emergidos. Porém, valores
decrescentes foram observados ao longo das fases ninfal e adulta de P. nigrispinus
conforme o aumento em idade desse predador (Tabela 4 e Figura 5).

As curvas de sobrevivéncia de P. nigrispinus, em ambos os tratamentos,

apresentaram mortalidade mais acentuada para individuos mais jovens (entre as
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classes de idade 0,5 e 6,5) e mais velhos (apos a classe de idade 11,5). Enquanto
fémeas de idades intermediarias (entre as classes de idade seis e meio e 11,5)
apresentaram mortalidade reduzida e relativamente constante (Figura 4).

Fémeas de P. nigrispinus, com lagartas de A. gemmatalis criadas em plantas
da cultivar de soja susceptivel a insetos (UFVS-2006) (T1), produziram descendentes
fémeas (mx) a partir da classe de idade 7,5 ¢ com picos de producdo de progénie
feminina nas classes de idade 9,5, 10,5 e 11,5 (Tabela 5 e Figura 6). De forma
semelhante, fémeas de P. nigrispinus alimentadas com A. gemmatalis criadas em
plantas da cultivar de soja resistente a insetos (IAC-24) (T2) iniciaram a produgao de
descendentes fémeas (mx) a partir da classe de idade 7,5, porém, com picos de
produgdo de progénie feminina nas classes de idade 8,5, 9,5 e 10,5 (Tabela 5 e Figura
6).

Os valores de reprodugdo (VRx) de P. nigrispinus foram maiores, em ambos
os tratamentos, entre as classes de idade 6,5 e 7,5 com, respectivamente, 130,002 ¢
119,486 fémeas por fémea de P. nigrispinus, alimentadas com lagartas de A.
gemmatalis criadas nas cultivares de soja UFVS-2006 ou IAC-24, respectivamente
(Tabela 5).

Independentemente da alimenta¢do de P. migrispinus sobre lagartas de A.
gemmatalis criadas em plantas de soja das cultivares susceptivel (T1) ou resistente a
insetos (T2), a taxa liquida de reproducdo (Ry), a duragdo de uma geragdo (DG), o
tempo necessario para a populacdo do predador duplicar em niimero de individuos
(TD) e as razdes infinitesimal (rm) e finita (1) de aumento populacional de P.
nigrispinus foram semelhantes (P > 0,05), sem efeitos deletérios da cultivar resistente

(IAC-24) sobre esses parametros (Tabela 6).
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3) Terceiro ensaio (Efeito combinado)

A longevidade méxima de fémeas de P. nigrispinus (ovo até sua morte) foi de
16,5 (T1) e 18,5 (T2) classes de idade (x= cinco dias) (Tabela 7).

A esperanca de vida (ex) de P. nigrispinus nos tratamentos T1 e T2 foi, de
maneira geral, semelhante, porém, com maiores expectativas de vida para fémeas de
P. nigrispinus na presenga de plantas da cultivar [AC-24 e alimentadas com lagartas
de A. gemmatalis criadas nessa cultivar em comparagdo aquelas na presenca da
cultivar UFVS-2006 e alimentadas com 4. gemmatalis criadas nessa cultivar. Os
maiores valores de esperanca de vida nos tratamentos T1 e T2 foram obtidos durante
as fases de ovo e ninfal desse predador. A partir dai, houve redugdo na expectiva de
vida de P. nigrispinus, conforme aumento da idade desse predador (Tabela 7 e Figura
8).

As curvas de sobrevivéncia de P. nigrispinus foram muito semelhantes e
apresentaram, em ambos os tratamentos, mortalidade reduzida e relativamente
constante até as classes de idade 11,5, a partir da qual apresentaram padrao mais
acentuado de mortalidade (Figura 7).

Fémeas de P. nigrispinus na cultivar de soja UFVS-2006 ¢ com lagartas de 4.
gemmatalis criadas nessa cultivar produziram descendentes fémeas (mx) a partir da
classe de idade 7,5 e com picos de producdo de progénie feminina nas classes de
idade 8,5, 11,5 e 12,5 (Tabela 8 e Figura 9). Por outro lado, fémeas de P. nigrispinus
com plantas da cultivar de soja IAC-24 ¢ de lagartas de 4. gemmatalis criadas nessa
cultivar iniciaram a produgdo de descendentes fémeas (mx) a partir da classe de idade
8,5 ou seja, de forma mais tardia em comparagdo ao primeiro tratamento. Os picos de
producdo de progénie feminina obtidos nesse tratamento se deram nas classes de

idade 9,5, 13,5 e 14,5 (Tabela 8 e Figura 9).
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Os valores de reprodugdo (VRx) de fémeas de P. nigrispinus com plantas da
cultivar susceptivel UFVS-2006 e A. gemmatalis criadas nessa cultivar (T1) foram
maiores, entre as classes de idade 5,5 ¢ 7,5, com uma contribuicdo estimada de
producdo de progénie feminina para a proxima geragao de 162,371 fémeas por fémea
de P. nigrispinus. Fémeas de P. nigrispinus, com plantas da cultivar de soja
resistente a insetos IAC-24 e 4. gemmatalis criadas nessa cultivar (T2) apresentaram
valores de reproducdo maximos entre as classes de idade 5,5 e 8,5 com 136,271
fémeas por fémea desse predador (Tabela 8).

A taxa liquida de reproduc¢do (Ry) de P. nigrispinus foi semelhante entre os
tratamentos (P > 0,05), com aumento populacional de 111,630 (T1) e 99,928 (T2)
vezes de uma geragdo para a outra (Tabela 9). Porém, fémeas de P. nigrispinus, com
plantas da cultivar de soja UFVS-2006 e de lagartas de 4. gemmatalis criadas nessa
cultivar (T1), apresentaram maior razao infinitesimal (rm) e finita (A) de aumento
populacional (P < 0,05) em comparagdo as fémeas que receberam plantas da cultivar
de soja resistente a insetos (IAC-24) e lagartas de A. gemmatalis criadas nessa
cultivar (T2) (Tabela 9).

Além disso, a duracdo de uma geracdo (DG) e o tempo necessario para a
populacdo de P. nigrispinus duplicar em nimero de individuos (7D) foram menores
no primeiro (T1) (susceptivel) que no segundo tratamento (T2) (resistente) (P < 0,05

e P <0,01, respectivamente) (Tabela 9).

DISCUSSAO
1) Primeiro ensaio: efeito direto de cultivares de soja sobre Podisus nigrispinus
A ocorréncia de mortalidades mais acentuadas de individuos mais velhos de

P. nigrispinus, em ambas cultivares de soja (IAC-24 e UFVS-2006), caracteriza
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curva de sobrevivéncia do tipo I (Price, 1998). Entretanto, esse mesmo predador
apresentou curvas de sobrevivéncia mista entre os tipos I e IV, segundo a
classificagdo de Rabinovich (1978), que correspondem aos tipos I e III da
classificagdo de Price (1998), ou seja, maiores mortalidades de individuos mais
velhos (tipo I) e, também, mais jovens (tipo III) e com baixa mortalidade nos
intervalos de idade intermediarios, com plantas das cultivares de soja resistente a
insetos IAC-17 (Matos Neto, 1998) ou IAC-100 (Cordeiro, 2003). Essas variagdes
nas curvas de sobrevivéncia de P. nigrispinus, conforme a cultivar de soja resistente
utilizada, podem indicar que cada cultivar tenha influéncia distinta sobre a
sobrevivéncia desse predador. Isto pode ser devido as diferengas na composicao
nutricional e das toxinas de cada cultivar, pois cultivares de soja resistente a
percevejos possuem diferentes concentragdes das isoflavonas genistaina e daidzina e,
quanto maior a bioatividade dessas isoflavonas, maior o grau de resisténcia associada
a cultivar (Piubelli et al. 2003). Entretanto, a curva de sobrevivéncia de P.
nigrispinus no presente estudo (tipo I) difere daquelas de outros percevejos
predadores como Brontocoris tabidus (Signoret, 1852) (Freitas, 2003 e Lemos, 2005)
e Supputius cincticeps (Stal, 1860) (Heteroptera: Pentatomidae) (Zanuncio et al.,
2004), que apresentaram curva de sobrevivéncia do tipo III (maior mortalidade sobre
estagios imaturos) (Price, 1998). Isto pode ser devido a caracteristicas de
sobrevivéncia intrinsicas a cada espécie, apesar de pertencerem a mesma subfamilia
Asopinae.

A cultivar de soja resistente a insetos IAC-24 ndo afetou, também, as curvas
de esperanca de vida (ex) de P. nigrispinus, pois, a esperanca de vida desse predador
foi decrescente em ambas as cultivares conforme o seu aumento de idade. Padrdao

semelhante de esperancga de vida foi observado para esse predador quando criado em
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condigdes laboratoriais a temperatura constante de 25°C, com lagartas de Alabama
argillacea (Hiibner, 1818) (Lepidoptera: Noctuidae) (Medeiros et al., 2000). Outros
percevejos predadores, como Tynacantha marginata (Dallas, 1851) (Heteroptera:
Pentatomidae) e Podisus distinctus (Stal, 1860) (Heteroptera: Pentatomidae),
apresentaram, também, maior esperan¢a de vida na fase ninfal, com declinio nas
classes de idade posteriores (Moreira et al., 1995 e Silva, 2001).

A auséncia de efeito deletério da cultivar de soja resistente a insetos IAC-24
na esperanca de vida de P. nigrispinus concorda com o obtido sobre a cultivar de
soja resistente a insetos IAC-100 que, inclusive, aumentou a esperanca de vida de P.
nigrispinus (Cordeiro, 2003). Isto mostra que, apenas, a alimentagdo direta, ou seja, a
fitofagia sobre cultivares de soja resistente a insetos, pode ndo ser prejudicial para
percevejos predadores. Isto € importante, pois este grupo de inimigos naturais utiliza,
também, plantas como fonte alimentar, de modo a suplementar suas exigé€ncias
nutricionais (Coll & Guershon, 2002), melhorar sua fecundidade (Zanuncio et al.,
2000, Lemos et al., 2001, Oliveira et al,. 2002) e facilitar a digestao extra-oral de
presas (Gillespie & McGregor, 2000, Sinia et al., 2004).

Os valores elevados de esperanga de vida (ex) e de sobrevivéncia (/x) durante
os estagios imaturos (ovo e ninfa) de P. nigrispinus, em ambos os tratamentos,
mostram que a maioria de seus individuos alcancard a fase adulta, e poderdo se
reproduzir ocasionando aumento populacional, independentemente da cultivar de
soja utilizada como fonte suplementar de alimento.

A fertilidade especifica (mx) de P. nigrispinus, também, ndo foi prejudicada,
diretamente, pela cultivar de soja resistente a insetos IAC-24, pois fémeas desse
predador iniciaram a produgdo de descendentes fémeas (mx) na mesma classe de

idade, em ambas as cultivares (UFVS-2006 ¢ TIAC-24). A partir dai, houve picos
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alternados de producao de prole feminina de acordo com a cultivar de soja utilizada
por P. nigrispinus. Além disso, nas classes de idade mais avangadas, as fémeas desse
predador apresentaram, inclusive, maior fertilidade especifica (mx) em plantas da
cultivar resistente (IAC-24). Isto deve-se ao fato de um reduzido ntimero de fémeas
desse predador terem apresentado maior longevidade nessa cultivar (IAC-24), o que
levou a producao de progénie feminina nessas classes de idade mais avancadas. No
entanto, isso ndo influenciou no crescimento populacional de P. nigrispinus, pois sua
taxa liquida de reproducdo (Ry) foi semelhante entre tratamentos. Isto mostra que a
fitofagia na cultivar IAC-24 ndo tem efeito deletério na fertilidade especificia (mx) e,
consequentemente, na taxa liquida de reproducao (Ry) de P. nigrispinus.

A taxa liquida de reproducdo (Ry), que indica quantas vezes a populagdo do
predador aumentou de uma geracdo para outra (Southwood, 1978, Rabinovich,
1978), mostrou estimativa de crescimento populacional de 139,375 (T1) e 139,676
(T2) vezes. Esses valores sdo superiores aos alcancados por esse predador nas
cultivares de soja UFV-16 (susceptivel) e TAC-100 (resistente a insetos) cujos
valores de R foram, respectivamente, de 36,60 e 31,60 vezes de uma geragdo para a
outra (Cordeiro, 2003). De forma semelhante, os valores de Ry em ambas as
cultivares (UFVS-2006 e IAC-24) sdo superiores aos obtidos para outros Asopinae
como B. tabidus (Freitas, 2003, Lemos, 2005), 7. marginata (Moreira et al., 1995) e
S. cincticeps (Zanuncio et al., 2004).

A Ry é uma estimativa util para visualizar o crescimento populacional de uma
espécie, por relacionar as taxas de mortalidade (/x) e fertilidade especifica (mx)
(Force & Messenger, 1964, Southwood, 1978, Rabinovich, 1978), mas ndo ¢
adequada para comparar espécies ou populagdes diferentes de uma mesma espécie,

devido a duracdao da geragdo (DG) variar entre as mesmas (Price, 1998). Dessa
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forma, menores valores de DG sdo interessantes, por permitir obter maior nimero de
geragdes por unidade de tempo e influenciar o crescimento populacional de um
predador (Vivan et al., 2002). No entanto, P. nigrispinus apresentou valores
semelhantes de DG com 42,121 (8,66 geragdes/ano) e 42,630 (8,56 geragdes/ano)
dias, respectivamente, em ambas as cultivares (UFVS-2006 e IAC-24). Da mesma
forma, o tempo para a populagdo desse predador duplicar em nimero de individuos
(TD) foi semelhante entre as cultivares, mostrando, mais uma vez, que a fitofagia
exclusiva de P. nigrispinus sobre a cultivar resistente IAC-24 ¢ indcua para esse
predador.

A razdo infinitesimal de aumento (rm) representa o potencial de crescimento
populacional de uma espécie (Silveira Neto et al., 1976). Este parametro ¢ o de maior
importancia nas tabelas de fertilidade por permitir comparar espécies ou populagdes
distintas de uma mesma espécie, além de permitir compreender o papel ecologico de
um inimigo natural em uma comunidade e verificar se sera efetivo no controle
bioldgico (Coats, 1976, Price, 1998, Thomazini & Berti Filho, 2000). A cultivar de
soja resistente a insetos [AC-24 ndo apresentou efeitos deletérios na rm de P.
nigrispinus. Isto ¢ importante, pois mostra que a fitofagia exclusiva sobre a cultivar
resistente IAC-24 ndo reduz o potencial de crescimento populacional desse predador.
Isso concorda com o observado para P. nigrispinus sobre a cultivar de soja resistente
a insetos TAC-100, onde a fitofagia exclusiva sobre essa cultivar, também nao
ocasionou efeitos deletérios na fecundidade de P. nigrispinus (Cordeiro, 2003). Além
disso, os valores de rm do presente estudo (0,116 a 0,117), em ambas as cultivares de
soja (UFVS-2006 e TAC-24) sdo superiores aos valores de rm para 4. gemmatalis
obtidos durante 12 geragdes em diferentes anos agricolas e cultivares de soja, que

apresentou rm médio de 0,0722 (Botelho et al., 1999). Isto é importante para
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programas de controle bioldgico de pragas, pois predadores devem apresentar rm
igual ou superior ao da praga que se deseja controlar (Huffaker et al., 1976). No
entanto, essas consideragcdes devem ser feitas com cautela, pois a presa utilizada para
P. nigrispinus foi T. molitor ¢ ndo A. gemmatalis ¢ diferentes presas podem
ocasionar valores de rm diferenciados para a mesma espécie, pois esse predador
apresentou rm de 0,073 a 25°C com lagartas de A. argillacea (Medeiros et al., 2000).

A razdo finita de aumento populacional (A) semelhante de P. nigrispinus nas
duas cultivares de soja, confirma o observado para a rm desse predador. Isto ja era
esperado, pois a A ¢ obtida a partir de rm sendo: A= antilog (0,4343 x rm) (Krebs,
1994). Esse parametro (A) representa o numero de individuos que se soma a
populacdo por fémea por unidade de tempo (Rabinovich, 1978) do predador, que
variou de 1,123 (T2) a 1,125 (T1) fémeas por fémea por dia.

Os valores de reproducdo (VRx) permitem indicar a melhor época para a
liberagdo de P. nigrispinus em campo. Valores maximos de VRx, em ambos os
tratamentos, ocorreram entre as classe de idade 5,5 e 7,5, que correspondem a adultos
recém-emergidos até 15 dias de idade da fase adulta. Portanto, essa ¢ a faixa etaria
ideal para utilizar esse predador em programas de controle biolégico do tipo
inoculativo, onde o controle da praga sera realizado pela progénie da populagdo do
inimigo natural que estd sendo liberada (De Clercq, 2002).

A cultivar de soja resistente a insetos [AC-24 nao afetou a sobrevivéncia (/x),
a esperanga de vida (ex) e as caracteristicas da tabela de fertilidade (Ro, DG, TD, rm
e 1) de P. nigrispinus, o que mostra que a fitofagia sobre essa cultivar ¢ in6cua para
esse predador. Além disso, a associagdo entre P. nigrispinus ¢ a cultivar IAC-24 no

manejo integrado de pragas mostra possibilidades promissoras.
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2) Segundo ensaio: efeito indireto de cultivares de soja sobre Podisus nigrispinus

A mortalidade mais acentuada de individuos mais jovens e mais velhos de P.
nigrispinus ¢ de mortalidade mais reduzida e, relativamente, constante nas classes de
idades intermedidrias, em ambas as cultivares, indica padrao de curva de
sobrevivéncia mista entre os tipos I e III (Price, 1998). Esse mesmo padrao de curva
de sobrevivéncia foi verificado para esse predador alimentado com pupas de T.
molitor ou lagartas de A. gemmatalis sobre as cultivares de soja resistente a insetos
IAC-100 ou IAC-17 (Cordeiro, 2003, Matos Neto, 1998), respectivamente.
Entretanto, quando P. nigrispinus foi alimentado com lagartas de A. argillacea, o
mesmo apresentou curva de sobrevivéncia do tipo III (maior mortalidade sobre
individuos mais jovens) (Medeiros et al., 2000). Além disso, esse predador
apresentou curva de sobrevivéncia do tipo II (mortalidade constante independente da
idade) (Price, 1998) com pupas de 7. molitor ou lagartas de Tuta absoluta (Meyrick,
1917) (Lepidoptera: Gelechiidae) em plantas de tomate (Vivan et al., 2002). Isso
mostra que a curva de sobrevivéncia de P. migrispinus apresenta-se de diferentes
tipos, de acordo com os tipos de presas e plantas oferecidas a esse predador, pois a
qualidade de presas (Eubanks & Denno, 2000, Lemos et al., 2003, 2005, Vivan et al.,
2003, Zanuncio et al., 2005, De Clercq et al., 2005) e de plantas (Eubanks & Denno,
1999, De Clercq et al., 2000, Zanuncio et al., 2000, Lemos et al., 2001, Oliveira et
al., 2002, Evangelista Jr. et al., 2003, 2004) afeta a biologia de percevejos
predadores.

Plantas resistentes podem ter efeitos deletérios indiretos na sobrevivéncia de
inimigos naturais pelo consumo de presas que se alimentaram dessas plantas, pois o
consumo de lagartas de Spodoptera littoralis (Boisduval, 1833) (Lepidoptera:

Noctuidae), criadas em milho transgénico Bt prejudicou a sobrevivéncia do predador
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Chrysoperla carnea (Stephens, 1836) (Neuroptera: Chrysopidae) (Dutton et al.,
2002). Porém, a cultivar de soja resistente a insetos PI 229358 nao apresentou efeitos
deletérios indiretos na sobrevivéncia do percevejo predador N. roseipennis com
lagartas de Pseudoplusia includens (Walker, 1857) (Lepidoptera: Noctuidae) criadas
nessa cultivar (Hemiptera: Nabidae) (Pfannenstiel & Yeargan, 1998). De forma
semelhante, a cultivar de soja resistente a insetos IAC-24 ndo apresentou efeitos
deletérios indiretos (via presa), pois as curvas de sobrevivéncia em ambos os
tratamentos foram semelhantes e do mesmo tipo.

As curvas de esperanca de vida (ex) de P. nigrispinus apresentaram
conformagdes similares em ambas as cultivares. As depressdes de ambas as curvas
indicam periodos de menor expectativa de vida desse predador e as idades criticas de
risco de mortalidade. As idades criticas de P. nigrispinus ocorreram durante a fase
ninfal e para adultos mais velhos. A ocorréncia de baixas expectativas de vida de
individuos mais velhos ¢ normal e previsivel devido a proximidade do fim de seu
ciclo de vida. No entanto, a ocorréncia de baixas expectativas de vida, durante a fase
ninfal de P. nigrispinus, mostra ser esse o periodo critico para a manutengdo da
populacdo desse predador. Esse padrao de esperanca de vida foi observado para P.
nigrispinus alimentado com lagartas de A. gemmatalis criadas nas cultivares de soja
susceptivel UFV-16 ou resistente a insetos IAC-17 (Matos Neto, 1998). Isto mostra
que, em laboratorios de criagdo de P. migrispinus sobre A. gemmatalis, maiores
cuidados devem ser tomados durante a fase ninfal para se obter o maior numero
possivel de adultos e permitir a multiplicagcdo desse inimigo natural.

As fémeas de P. nigrispinus, independente da cultivar, iniciaram a produgao
de descendentes fémeas (mx) a partir da classe de idade sete € meio. Na maioria das

classes de idade os valores de mx de P. nigrispinus foram maiores com lagartas de A.
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gemmatalis criadas na cultivar susceptivel UFVS-2006. Entretanto, entre as classes
de idade 8,5 e 10,5, houve uma producao expressiva de prole feminina (mx) com
lagartas de 4. gemmatalis criadas na cultivar resistente (IAC-24). Isso pode ter
contribuido para a fecundidade semelhante de P. nigrispinus em ambos tratamentos,
pois a taxa liquida de reprodugdo (Ry) desse predador foi semelhante nos mesmos.
Isto mostra que a cultivar de soja resistente a insetos IAC-24 ndo apresenta efeitos
deletérios indiretos sobre a fertilidade especifica (mx) e, consequentemente, na taxa
liquida de reprodugdo (Ry) de P. nigrispinus alimentado com lagartas de A.
gemmatalis criadas nessa cultivar. Entretanto, a cultivar de soja resistente a insetos
PI 229358 exerceu efeitos deletérios indiretos (via presa) no percevejo predador N.
roseipennis por reduzir sua fecundidade ao se alimentar de lagartas de P. includens
criadas nessa cultivar de soja resistente (Pfannenstiel & Yeargan, 1998). Portanto,
cada associagdo percevejo predador e planta resistente deve ser investigada
cuidadosamente e generalizagdes devem ser evitadas.

As taxas liquidas de reprodugdo (Ry) semelhantes de P. nigrispinus, nas
cultivares UFVS-2006 e TAC-24, mostram que a cultivar resistente ndo apresenta
efeitos deletérios indiretos via presa sobre a producdo de fémeas desse predador. De
forma semelhante, a cultivar de soja resistente a insetos IAC-17 ndo apresentou
efeitos deletérios (diretos e indiretos) sobre a Ry de P. nigrispinus (Matos Neto,
1998). A Ry pode ser compreendida como a média de progénie feminina produzida
por fémea durante seu tempo de vida (Legaspi & Legaspi Jr., 2005), que variou de
48,679 (T2) a 59,580 (T1) fémeas/ fémea. Valores de Ry menores que “um” indicam
decréscimo populacional de uma geragdo para outra; igual a “um” a populagdo
mantém-se estavel de geragdo em geracdo; e superiores a “um” indicam crescimento

populacional (Rabinovich, 1978). Nesse caso, a predagdo de lagartas de A.
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gemmatalis criadas nesses cultivares de soja possibilitou crescimento populacional
de P. nigrispinus. Isto ¢ importante, pois o predador deve apresentar aumentos
populacionais para ser multiplicado em laboratérios de criagdes massais e ser
utilizado em programas de controle biologico de pragas.

A duragdao de uma geracao (DG) foi, também, semelhante em ambas as
cultivares, o que discorda do aumento da DG desse predador com a cultivar de soja
resistente a insetos IAC-17 (Matos Neto, 1998). Tal aumento ¢ indesejavel, pois
elevados valores de DG reduzem o numero de geragdes por unidade de tempo, o que
pode afetar o crescimento populacional de um percevejo predador (Vivan et al.,
2002). No entanto, Matos Neto (1998) forneceu lagartas de 4. gemmatalis criadas na
cultivar de soja resistente a insetos TAC-17 e, além disso, forneceu plantas dessa
cultivar para P. nigrispinus, o que proporcionou efeito deletério combinado da
cultivar IAC 17 pela fitofagia (efeito direto) e predacao (efeito indireto) sobre a DG
desse predador. No presente estudo foi verificado a auséncia de efeito deletério
indireto (via presa) da cultivar resistente IAC-24 sobre a DG de P. nigrispinus. Dessa
forma, estudos adicionais envolvendo a fitofagia e a predacdo de lagartas de A.
gemmatalis nessa cultivar (IAC-24) precisam ser levados, também, em consideracao.

O tempo para a populagdo de P. nigrispinus duplicar em nimero de
individuos (7D) foi, novamente, semelhante em ambas as cultivares, mostrando,
mais uma vez, a inocuidade da cultivar IAC-24 em causar efeitos deletérios sobre P.
nigrispinus através do consumo de lagartas de A. gemmatalis criadas nessa cultivar.

A auséncia de efeitos deletérios indiretos da cultivar resistente IAC-24 na
razdo infinitesimal de aumento populacional (rm) de P. nigrispinus concorda com o
relatado para esse predador com a cultivar de soja resistente a insetos IAC-17 (Matos

Neto, 1998). A rm ¢ a estatistica mais importante nas tabelas de vida de fertilidade
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por permitir comparar espécies ou populacdes de uma mesma espécie, por levar em
consideragao a duracdo de uma geragdo, a qual ¢ bastante variavel entre as mesmas
(Birch, 1953, Price, 1998). Além disso, comparacdes entre as rm de predadores e
presas permitem avaliar se o inimigo natural serd efetivo no controle biologico
(Huffaker et al., 1976, Coats, 1976, Price, 1998, Thomazini & Berti Filho, 2000). Os
valores de rm obtidos por P. nigrispinus [(0,0920 (T1) a 0,950 (T2)] foram maiores
que os obtidos por A. gemmatalis durante 12 geragdes em diferentes anos agricolas e
cultivares de soja, cujo rm médio foi de 0,0722 (Botelho et al., 1999). Isto ¢
importante, pois em programas de controle bioldgico de pragas, predadores devem
apresentar »m igual ou superior ao da praga que se deseja manejar (Huffaker et al.,
1976).

A razdo finita de aumento populacional (A) de P. nigrispinus foi, também,
semelhante, em ambas as cultivares, ¢ confirma o observado para a rm desse
predador. Esse pardmetro (A) representa o numero de individuos incorporados a
populacdo por fémea por unidade de tempo (Rabinovich, 1978) do predador e, da
mesma forma que a rm, a razdo finita de aumento populacional (1), também, tem
valor de comparagdo entre espécies (Thomazini & Berti Filho, 2000).

Os maiores valores de reproducdo (VRx) de P. nigrispinus, em ambas as
cultivares entre as classes de idade 6,5 e 7,5, correspondem a adultos recém-
emergidos a at¢ 10 dias de idade. O valor de reproducdo (VRx) representa a
contribuicdo por fémea de idade x para a futura populagdo (Krebs, 1994) e ¢
importante por permitir visualizar a melhor época para a liberacdo de P. nigrispinus
no campo (Medeiros et al., 2002). Dessa forma, adultos de P. nigrispinus com até

dez dias de idade representam a faixa etdria ideal para libera¢des inoculativas, onde o
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controle da praga sera realizado pela progénie da populagdo liberada (De Clercq,
2002).

A cultivar de soja resistente a insetos IAC-24 ndo apresentou efeitos
deletérios indiretos via presa sobre a sobrevivéncia ([x), a esperanca de vida (ex) e as
caracteristicas da tabela de vida de fertilidade (Ro, DG, TD, rm e 1) de P.
nigrispinus. Isso mostra que o consumo exclusivo de lagartas de A. gemmatalis,
criadas nessa cultivar, é indcuo para esse predador e mostra possibilidades de

associagdo entre P. nigrispinus ¢ IAC-24 no manejo integrado de pragas na soja.

3) Terceiro ensaio: efeito combinado de cultivares de soja e presas sobre Podisus
nigrispinus

A ocorréncia de curvas de sobrevivéncia do tipo I (Price, 1998) para P.
nigrispinus, nas cultivares de soja UFVS-2006 e IAC-24, indica mortalidade mais
acentuada de individuos mais velhos (Price, 1998). No entanto, esse mesmo predador
apresentou mortalidade mais elevada sobre individuos mais velhos e, também, mais
jovens, correspondendo a curva de sobrevivéncia mista entre os tipos I e III segundo
a classificagdo de Price (1998) nas cultivares de soja resistente a insetos TAC-17
(Matos Neto, 1998) ou IAC-100 (Cordeiro, 2003). Isto mostra efeito diferenciado de
cada cultivar de soja resistente a insetos sobre a curva de sobrevivéncia de P.
nigrispinus, talvez devido a diferengas nutricionais ¢ a fatores de resisténcia
associados a cada cultivar, ja que cultivares de soja que possuem maior bioatividade
das isoflavonas genistina e daidzina t€m apresentado, também, maior grau de
resisténcia a percevejos fitofagos e sdo importantes fontes de resisténcia para esses
insetos (Piubelli et al., 2003). Além disso, P. nigrispinus apresentou curva de

sobrevivéncia do tipo III (maior mortalidade de individuos mais jovens) (Price,
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1998) com lagartas de A. argillacea (Medeiros et al., 2000) e do tipo II (mortalidade
constante independente da idade) (Price, 1998) predando pupas de 7. molitor ou
lagartas de 7. absoluta em plantas de tomateiro (Vivan et al., 2002). Isso mostra
diferentes curvas de sobrevivéncia para P. nigrispinus, de acordo o tipo de presa e
planta oferecidos para esse predador, pois a qualidade de presas (Eubanks & Denno,
2000, Lemos et al., 2003, 2005, Vivan et al., 2003, Zanuncio et al., 2005, De Clercq
et al., 2005) e de plantas (Eubanks & Denno, 1999, De Clercq et al., 2000, Zanuncio
et al., 2000, Lemos et al., 2001, Oliveira et al., 2002, Evangelista Jr. et al., 2003,
2004) afetam a biologia desses inimigos naturais.

Além das curvas de sobrevivéncia de P. nigrispinus terem apresentado
padroes similares em ambas as cultivares, a sobrevivéncia ([x) apresentada por esse
predador em cada classe de idade foi também similar. No entanto, fémeas de P.
nigrispinus apresentaram maior sobrevivéncia (/x) com a cultivar resistente IAC-24 ¢
alimentados com lagartas de 4. gemmatalis criadas nessa cultivar, nas classes de
idade mais avangadas, pois essas fémeas apresentaram maior longevidade. Isso
mostra que a cultivar de soja resistente a insetos IAC-24 n3o apresenta efeitos
deletérios (diretos e/ou indiretos) na sobrevivéncia desse predador. De forma
semelhante, a sobrevivéncia ninfal do percevejo predador G. punctipes nao sofreu
efeito deletério com os genotipos de soja resistente a insetos PI 171451 e P1 229358 ¢
lagartas de P. includens criadas em cada um desses gendtipos, respectivamente
(Rogers & Sullivan, 1986).

As curvas de esperanga de vida (ex) de P. nigrispinus foram semelhantes em
ambas cultivares, com valores maximos durante as fases de ovo e ninfa desse
predador e, a partir dai, reducdo na expectativa de vida com o aumento da idade

desse predador. Esse padrao de esperanca de vida foi, também, observado para P.
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nigrispinus em laboratério a temperatura constante de 25°C com lagartas de A.
argillacea (Medeiros et al., 2000) e para outros percevejos predadores, como 7.
marginata (Moreira et al., 1995), P. distinctus (Heteroptera: Pentatomidae) (Silva,
2001) e B. tabidus (Heteroptera: Pentatomidae) (Medeiros, 2005). Valores altos de
esperanca de vida (ex) e elevada sobrevivéncia (/x) durante os estagios imaturos (ovo
e ninfa), em ambos os tratamentos, indicam que a maioria dos individuos ira alcangar
a fase adulta e, dessa forma, poderdo se reproduzir ocasionando aumento
populacional dessa espécie. Apesar das curvas de esperanca de vida (ex) de P.
nigrispinus apresentarem padrdes semelhantes, fémeas deste predador apresentaram
maiores valores de ex em plantas da cultivar IAC-24 ¢ alimentados com lagartas de
A. gemmatalis criadas nessa cultivar que com a cultivar UFVS-2006 e alimentados
com A. gemmatalis criadas nessa cultivar. Isso mostra que a cultivar IAC-24 ndo
apresenta efeitos deletérios (diretos e/ou indiretos) na esperanga de vida desse
predador, inclusive melhorando essa caracteristica. De forma semelhante, a cultivar
de soja resistente a insetos IAC-17, também, apresentou melhores valores de
esperanca de vida para P. migrispinus comparado a cultivar susceptivel UFV-16
(Matos Neto, 1998). Isso ¢ importante, pois mostra que P. nigrispinus pode manter
suas populacdes sobre a cultivar de soja resistente a insetos [AC-24.

A auséncia de efeitos deletérios sobre a taxa liquida de reproducdo (Ry) de P.
nigrispinus, mostra que essa cultivar resistente IAC-24 nao prejudica a produgao de
prole de fémeas em fase de reproducdo desse predador. A R, permite visualizar
quantas vezes a populacdo do predador aumenta de uma geracdo para outra
(Southwood, 1978, Rabinovich, 1978). Neste estudo verificou-se estimativa de
crescimento populacional de 111,630 (T1) e 100,605 (T2) vezes. A Ry pode ser,

também, compreendida como a média de progénie feminina produzida por uma tnica
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fémea ao longo de seu tempo de vida (Legaspi & Legaspi Jr, 2005). Os valores de Ry
de P. nigrispinus foram superiores aos observados para esse predador com as
cultivares de soja UFV-16 (susceptivel) e IAC-17 (resistente a insetos) com lagartas
de A. gemmatalis criadas, respectivamente, nessas cultivares, cujos valores de Ry
foram de 60,95 a 63,21 vezes de uma geracao para a outra (Matos Neto, 1998). De
forma semelhante, os valores de Ry, em ambos tratamentos (T1 e T2), foram maiores
que os de outros Asopinae como B. tabidus (Freitas, 2003, Lemos, 2005), T.
marginata (Moreira et al., 1995) e S. cincticeps (Zanuncio et al., 2004). Isto ¢
importante, pois mostra que P. nigrispinus, em ambas as cultivares (UFVS-2006 ¢
IAC-24), apresenta boa prolificidade.

A maior duragdo de uma geracdo (DG) de P. nigrispinus, com plantas da
cultivar de soja resistente a insetos (IAC-24) ¢ lagartas de A. gemmatalis criadas
nessa cultivar, mostra efeito deletério (via presa e planta) da cultivar IAC-24 na DG
desse predador, pois menores valores de DG permitem obter maior nimero de
geragdes por unidade de tempo e influenciar a taxa de crescimento populacional de
percevejos predadores (Vivan et al., 2002). Isto concorda com a maior DG de P.
nigrispinus obtida com a cultivar de soja resistente a insetos IAC-17 em relagdo a
cultivar susceptivel UFV-16 (Matos Neto, 1998). Além disso, o tempo para a
populacdo de P. nigrispinus duplicar em ntimero de individuos (7D) foi, também,
maior com plantas da cultivar de soja resistente a insetos (IAC-24) e lagartas de 4.
gemmatalis criadas nessa cultivar. Dessa forma, apesar da Ry desse predador ndo ter
sido afetada pela cultivar resistente IAC-24, a DG e a TD desse predador foram
piores com essa cultivar, o que pode prejudicar o potencial de crescimento

populacional por unidade de tempo desse predador.
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A combinagdo da cultivar de soja resistente a insetos (IAC-24) e de lagartas
de A. gemmatalis criadas nessa cultivar apresentou efeitos deletérios na razdo
infinitesimal de aumento populacional (rm) de P. nigrispinus. Isto pode ser devido ao
atraso da producao de prole feminina (mx) e de menores valores de (mx) até a classe
de idade 13,5, pois, somente a partir dai, verificou-se resultados melhores de mux,
porém, ja com baixos valores de sobrevivéncia (/x). Além disso, os valores de DG e
TD foram piores com essa cultivar, o que influenciou na menor rm de P. nigrispinus
com a cultivar IAC-24.

A rm ¢é o parametro de maior importancia nas tabelas de vida de fertilidade,
por permitir comparar espécies ou populagdes distintas de uma mesma espécie
(Price, 1998). Dessa forma, comparagdes entre razdo infinitesimal de aumento
populacional de inimigos naturais e pragas podem facilitar a escolha de predadores
mais efetivos em programas de controle bioldgico de insetos (Huffaker, 1976, Coats,
1976, Thomazini & Berti Filho, 2000). Dessa maneira, apesar da cultivar de soja
resistente a insetos (IAC-24) ter reduzido a rm de P. nigrispinus, os valores de rm em
ambas cultivares (UFVS-2006: 0,105; IAC-24: 0,094) foram maiores que os obtidos
para A. gemmatalis durante 12 geragdes em diferentes anos agricolas e cultivares de
soja, cujo rm médio foi de 0,0722 (Botelho et al., 1999). Isto é importante, pois em
programas de controle bioldgico de pragas, predadores devem apresentar m igual ou
superior ao da praga que se deseja controlar (Huffaker et al., 1976).

A razao finita de aumento populacional (A) representa o nimero de individuos
que se adiciona a populagdo por fémea por unidade de tempo (Rabinovich, 1978) do
predador e, de forma semelhante ao observado para a rm, a razio finita de aumento
populacional (L) de P. migrispinus foi menor com a cultivar de soja resistente a

insetos IAC-24 ¢ lagartas de 4. gemmatalis criadas nessa cultivar. Isto confirma mais
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uma vez o efeito deletério da cultivar resistente (IAC-24) sobre o potencial de
crescimento populacional de P. nigrispinus.

O valor de reprodugdo (VRx) representa a contribui¢do por fémea de idade x
para a futura populagdo (Krebs, 1994) e permite visualizar a melhor época para a
liberacao de P. nigrispinus em campo (Medeiros et al., 2002). Dessa forma, adultos
de P. nigrispinus até quinze (T1) ou vinte (T2) dias da fase adulta, representam a
faixa etdria ideal para liberagdes inoculativas desse predador, onde o controle da
praga sera realizado pela progénie da populagdo que foi liberada (De Clercq, 2002).

A associagdo da cultivar de soja resistente a insetos (IAC-24) e lagartas de 4.
gemmatalis criadas nessa cultivar apresentou efeito deletério sobre a DG, TD, rm e A
reduzindo, dessa forma, o desempenho populacional de P. nigrispinus. No entanto, a
compatilidade da IAC-24 com P. nigrispinus no manejo integrado de pragas ¢
complexa, pois a sobrevivéncia (/x), a esperanga de vida (ex) ¢ a Ry ndo foram
afetadas por essa cultivar resistente. Apesar da cultivar resistente (IAC-24) reduzir a
performance de crescimento populacional de P. nigrispinus em relagcdo a cultivar
susceptivel (UFVS-2006), a Ry de P. nigrispinus nessa cultivar mostra incremento
populacional desse predador de uma geragdo a outra, pois valores de Ry maiores que
“um”, indicam crescimento populacional da espécie, enquanto valores de Ry menores
que “um”, indicam declinio populacional de uma geragdo para outra da espécie
(Rabinovich, 1978). Além disso, o valor de rm de P. nigrispinus com a cultivar
resistente IAC-24 (0,094), apesar de menor que com a cultivar susceptivel UFVS-
2006 (0,105), foi maior que o observado para o rm médio de 4. gemmatalis durante
12 geracdes em diferentes anos agricolas e cultivares de soja, que foi de apenas,
0,0722 (Botelho et al., 1999). Em adigdo, P. nigrispinus ¢ um predador generalista e

podera se alimentar de outros insetos e nao somente de lagartas de A. gemmatalis no
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campo, o que pode diluir o efeito deletério da cultivar resistente. Por fim, deve-se
considerar que um efeito prejudicial da cultivar IAC-24 sobre o potencial de controle
do predador pode ser minimizado pela sua ag¢ao sobre a praga e, assim, o saldo final
da associagdo entre P. nigrispinus ¢ IAC-24 pode ser positivo.

Dessa forma, ¢ possivel a compatibilizagao entre IAC-24 e P. nigrispinus no
manejo integrado de pragas da soja, apesar dessa cultivar reduzir o desempenho
populacional desse predador. Isto mostra, ainda, que programas de melhoramento de
cultivares de soja resistente a insetos precisam avaliar, também, os efeitos das

mesmas sobre 0s inimigos naturais.

AGRADECIMENTOS
Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico
(CNPq), a Coordenacao de Aperfeigoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES)
e a Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Minas Gerais (FAPEMIG) pelas

bolsas e auxilios concedidos.

LITERATURA CITADA

Barbour, J.D., R.R Farrar & G.G. Kennedy. 1997. Populations of predaceous natural
enemies developing on insect-resistant and susceptible tomato in North Caroline.
Biol. Contr. 9: 173-184.

Bergam, E.C., S.O. Imenes, D. Hojo, T.B. Campos, A.P. Takemtsu & M.L.F.S.
Macellaro. 1984. Levantamento da entomofauna na cultura do tomateiro

(Lycopersicon esculentum). O Bidlogo 50: 209-236.

103



Birch, L.C. 1953. Experimental background to the study on the distribution and abundance of
insects. The influence of temperature, moisture and food on the innate capacity for
increase of three grain beetles. Ecol. 34: 698-711.

Botelho, P.S.M., S. Silveira Neto & E.A. Magrini. 1999. Fator chave para Anticarsia
gemmatalis Hiibner, 1818 (Lepidoptera: Noctuidae) em cultura de soja, para o estado
de Sao Paulo. Sc. Agric. 56: 867-873.

Coats, S.A. 1976. Life cycle and behavior of Muscidifurax zaraptor (Hymenoptera:
Pteromalidae). Ann. Entomol. Soc. Amer. 69: 772-780.

Coll, M. & M. Guershon. 2002. Omnivory in terrestrial arthropods: Mixing plant and
prey diets. Ann. Rev. Entomol. 47: 267-297.

Comissdo de Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais (CFSEMG). 1999.
Recomendagdes para o Uso de Corretivos e Fertilizantes em Minas Gerais. 5%
aproximacao, Vigosa, UFV, 360p.

Cordeiro, J.C. 2003. Efeito do cultivar de soja resistente a insetos IAC 100 no
desenvolvimento do predador Podisus nigrispinus (Heteroptera: Pentatomidae) no
campo. Vigosa: UFV, 65p.:il. (Tese de Doutorado).

Cuong, N.L., P.T. Ben, L.T. Phuong, L.M. Chau & M.B. Cohen. 1997. Effect of host
plant resistance and insecticide on brown planthopper Nilaparvata lugens (Stal) and
predator population development in the Mekong Delta, Vietnam. Crop Prot. 16: 707-
715.

De Clercq, P. 2002. Dark clouds and their silver linings: Exotic generalist predators in
augmentative biological control. Neotr. Entomol. 31: 169-176.

De Clercq, P., J. Mohaghegh & L. Tirry. 2000. Effect of host plant on the functional
response of the predator Podisus nigrispinus (Heteroptera: Pentatomidae). Biol.

Contr. 18: 65-70.

104



De Clercq, P., Y. Arijs, T. Van Meir, G. Van Stappen, P. Sorgeloos, K. Dewettinck,
M. Rey, S. Grenier & G. Febvay. 2005. Nutritional value of brine shrimp cysts as a
factitious food for Orius laevigatus (Heteroptera: Anthocoridae). Bioc. Sci. Tech. 15:
467-479.

Dutton, A., H. Klein, J. Romeis & F. Bigler. 2002. Uptake of Bt-toxin by herbivores
feeding on transgenic maize and consequences for the predator Chrysoperla carnea.
Ecol. Entomol. 24: 441-447.

Eubanks, M.D. & R.F. Denno. 1999. The ecological consequences of variation in plants
and prey for an omnivorous insect. Ecol. 80: 1253-1266.

Eubanks, M.D. & R.F. Denno. 2000. Health food versus fast food: the effects of prey
quality and mobility on prey selection by a generalist predator and indirect
interactions among prey species. Ecol. Entomol. 25: 140-146.

Evangelista Jr., W.S., M.G.C. Gondim Jr., J.B. Torres & E.J. Marques. 2003. Efeito
de plantas daninhas ¢ do algodoeiro no desenvolvimento, reproducgdo e preferéncia
para oviposicao de Podisus nigrispinus (Dallas) (Heteroptera: Pentatomidae). Neotr.
Entomol. 32: 677-684.

Evangelista Jr., W.S., M.G.C. Gondim Jr., J.B. Torres & E.J. Marques. 2004.
Fitofagia de Podisus nigrispinus em algodoeiro e plantas daninhas. Pesq. Agrop.
Bras. 39: 413-420.

Fehr, W.R. & C.E. Caviness. 1977. Stages of Soybean Development. Ames, lowa State
University. 21p. (Special Report, 80).

Force, D.C. & P.S. Messenger. 1964. Fecundity, reproductive rates, and innate capacity

of increase of three parasites of Theriaphis maculate (Buckton). Ecol. 45: 706-715.

105



Freitas, F.A. 2003. Desempenho ninfal e reprodutivo do predador Brontocoris tabidus
(Heteroptera: Pentatomidae) em campo, apos dez geragdes em laboratério. Vigosa:
UFV. 82p.:il. (Dissertagao de Mestrado).

Fugi, C.G.Q., A.L. Lourencdo & J.R.P. Parra. 2005. Biology of Anticarsia gemmatalis
on soybean genotypes with different degrees of resistance to insects. Sci. Agric. 62:
31-35.

Gazzoni, D.L. & J.T Yorinori. 1995. Manual de Identificacdo de Pragas e Doencas da
Soja. Brasilia: Embrapa - SPI. 128p. (Manuais de Identificagdo de Pragas e Doengas,
1).

Gillespie, D.R. & R.R. McGregor. 2000. The functions of plant feeding in the
omnivorous predator Dicyphus hesperus: water places limits on predation. Ecol.
Entomol. 25: 380-386.

Harcourt, D.G. 1968. The development and use of life-tables in the study of natural insect
populations. Ann. Rev. Entomol. 13: 175-196.

Hare, J.D. 1992. Effects of plant variation on herbivore-natural enemy interactions. In
Fritz, R.S. & Simms, E.L. (eds). Plant Resistance to Herbivores and Pathogens:
Ecology, Evolution, and Genetics. Chicago: University of Chicago Press, 278-298.

Huffaker, C.B., F.J. Simmonds & J.E. Lating. 1976. The theoretical and empirical basis
of biological control, pp.41-78.In Huffaker, C.B. & Messenger, P.S. (eds). Theory
and Practice of Biological Control. Academic Press, New York, USA.

Krebs, C.J. 1994. Ecology: The Experimental Analysis of Distribution and Abundance. 4™
ed., New York, Harper Collins College Publishers, 801p.

Krips, O.E., P.E.L. Willems & M. Dicke. 1999. Compatibility of host plant resistance
and biological control of the two-spotted spider mite Tetranychus urticae in the

ornamental crop gerbera. Biol. Contr. 16: 155-163.

106



Legaspi, J.C. & B.C. Legaspi Jr. 2005. Life table analysis for Podisus maculiventris
immatures and female adults under four constant temperatures. Env. Entomol. 34:
990-998.

Lemos, W.P. 2005. Fitofagia do predador Brontocoris tabidus (Heteroptera:
Pentatomidae) no campo: aspectos morfo-fisioldgicos e populacionais. Vigosa: UFV.
161p.:il. (Tese de Doutorado).

Lemos, W.P., R.S. Medeiros, F.S. Ramalho & J.C. Zanuncio. 2001. Effects of plant
feeding on the development, survival and reproduction of Podisus nigrispinus
(Dallas) (Heteroptera: Pentatomidae). Int. Jour. Pest Manage. 47: 89-93.

Lemos, W.P., F.S. Ramalho, J.E. Serrdo & J.C. Zanuncio. 2003. Effects of diet on
development of Podisus nigrispinus (Dallas) (Het., Pentatomidae), a predator of the
cotton leafworm. Jour. Appl. Entomol. 127: 389-395.

Lemos, W.P., F.S. Ramalho, J.E. Serrdo & J.C. Zanuncio. 2005. Morphology of female
reproductive tract of the predator Podisus nigrispinus (Dallas) (Heteroptera:
Pentatomidae) fed on different diets. Braz. Arch. Biol. Tech. 48: 129-138.

Lourengdo, AL. & M.A.C. Miranda. 1983. Resisténcia de soja a insetos. I.
Comportamento de linhagens e cultivares em relagdo a Epinotia aporema (Wals.)
(Lepidoptera: Tortricidae). Bragantia 42: 203-2009.

Lourencéo, A.L., C.J. Rosseto & M.A.C. Miranda. 1985. Resisténcia de soja a insetos.
IV. Comportamento em relagdo a Hedilepta indicata (Fabr.). Bragantia 44: 149-157.

Lourencéo, A.L., M.A.C. Miranda & V. Nagai. 1987. Resisténcia de soja a insetos: VII.
Avaliacao de danos de percevejos em cultivares e linhagens. Bragantia 46: 45-57.

Lourencdo, A.L., M.A.C. Miranda, J.C.V.N.A. Pereira & G.M.B. Ambrosano. 1997.
Resisténcia de soja a insetos: X. Comportamento de cultivares e linhagens em

relacdo a percevejos e desfolhadores. An. Soc. Entomol. Brasil 26: 543-550.

107



Lourengéo, A.L., J.C.V.N.A. Pereira, M.A.C. Miranda & G.M.B. Ambrosano. 2000.
Avaliagao de danos causados por percevejos e por lagartas em genétipos de soja de
ciclos precoce e semiprecoce. Pesq. Agrop. Bras. 35: 879-886.

Lourengéo, A.L., N.R. Braga, M.A.C. Miranda, G.E. Valle, J.C.V.N.A. Pereira & P.C.
Reco. 2002. Avaliagao de danos de percevejos e de desfolhadores em genotipos de
soja de ciclos precoce, semiprecoce € médio. Neotr. Entomol. 31: 623-630.

Maia, A.H.N., A.J.B. Luiz & C. Campanhola. 2000. Statistical inference on associated
fertility life table parameters using jackknife technique: Computational aspects. Jour.
Econ. Entomol. 93: 511-518.

Matos Neto, F.C. 1998. Efeito da cultivar de soja IAC 17, resistente a insetos, sobre
aspectos bioldgicos do predador Podisus nigrispinus (Dallas) (Heteroptera:
Pentatomidae). Vigosa: UFV. 82p.:il. (Tese de Mestrado).

Matos Neto, F.C., J.C. Zanuncio, M.C. Picango & I. Cruz. 2002. Reproductive
characteristics of the predator Podisus nigrispinus fed with an insect resistant
soybean variety. Pesq. Agrop. Bras. 37: 917-924.

Medeiros, M.A., F.V.G. Schmidt, M.S. Loiacono, V.F. Carvalho & M. Borges. 1997.
Parasitismo e predacdo em ovos de FEuschistus heros (Fabricius) (Heteroptera:
Pentatomidae) no Distrito Federal, Brasil. An. Soc. Entomol. Brasil 26: 397-401.

Medeiros, R.S. 2005. Beneficios da alimentacdo em plantas de Eucalyptus cloeziana e
Psidium guajava, em campo, para o predador Brontocoris tabidus (Heteroptera:
Pentatomidae). Vigosa: UFV. 90p.:il. (Tese de Doutorado).

Medeiros, R.S., F.S. Ramalho, W.P. Lemos & J.C. Zanuncio. 2001. Age-dependent
fecundity and life-fertility tables for Podisus nigrispinus (Dallas) (Het.,

Pentatomidae). Jour. Appl. Entomol. 124: 319-324.

108



Messina, F.J. & S.M. Sorenson. 2001. Effectiveness of lacewing larvae in reducing
russian wheat aphid populations on susceptible and resistant wheat. Biol. Contr. 21:
19-26.

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

Miranda, M.A.C., N.R. Braga, A.L. Lourencdo, F.T.S. Miranda, S.H. Unéda & M.F.
Ito. 2003. Descrigdo, produtividade e estabilidade da cultivar de soja TAC-24,
resistente a insetos. Bragantia 62: 29-37.

Moreira, L.A., J.C. Zanuncio, M.C. Pican¢co & C.H. Bruckner. 1995. Tabelas de
fertilidade e de esperanca de vida de Tynacantha marginata Dallas (Heteroptera,
Pentatomidae, Asopinae) alimentado com larvas de Tenebrio molitor L. (Coleoptera,
Tenebrionidae) e folhas de Eucalyptus urophylla S.T. Blake. Rev. Bras. Zool. 12:
255-261.

Oliveira, J.E.M., J.B. Torres, A.F. Carrano-Moreira & R. Barros. 2002. Efeito das
plantas do algodoeiro e do tomateiro, como complemento alimentar, no
desenvolvimento e reproducdo do predador Podisus nigrispinus (Dallas)
(Heteroptera: Pentatomidae). Neotr. Entomol. 31: 101-108.

Orr, D.B. & D.J. Boethel. 1986. Influence of plant antibiosis through four trophic levels.
Oecologia 70: 242-249.

Panizzi, A.R., B.S. Corréa, D.L. Gazzoni, E.B. Oliveira, G.G. Newman & S.B.
Turnipseed. 1977. Insetos da soja no Brasil. Embrapa, Boletim Técnico 1. 20p.

Pathak, M.D. 1970. Genetics of plants in pests management. In: Rabb, R.L. Guthrie, E.F.

(eds). Concepts of Pest Management. Raleigh, N.C.: State University, 138-157.

109



Pfannenstiel, R.S. & K.V. Yeargan. 1998. Partitioning two- and three-trophic-level
effects of resistant plants on the predator, Nabis roseipennis. Ent. Exp. Appl. 88:
203-209.

Piubelli, G.C., C.B. Hoffmann-Campo, I.C. Arruda & F.M. Lara. 2003. Nymphal
development, lipid content, growth and weight gain of Nezara viridula (L.)
(Heteroptera: Pentatomidae) fed on soybean genotypes. Neotr. Entomol. 32: 127-
132.

Price, P.W. 1998. Insect Ecology. John Wiley & Sons, New York, USA. 874p.

Rabinovich, J.E. 1978. Ecologia de Poblaciones Animales. Secretaria General de la
Organizacion de los Estados Americanos, Washinton. 114p.

Rogers, D.J. & M.J. Sullivan. 1986. Nymphal performances of Geocoris punctipes
(Hemiptera: Lygaeidae) on pest-resistant soybean. Env. Entomol. 15: 1032-1036.

Rosseto, C.J., T. Igue, M.A.C. Miranda & A.L. Lourencéo. 1986. Resisténcia de soja a
insetos: VI. Comportamento de genotipos em relagdo a percevejos. Bragantia 45:
323-335.

Rosseto, C.J., P.B. Gallo, L.F. Razera, N. Bortoletto, T. Igue, P.F. Medina, O. Tisseli
Filho, V. Aquilera, R.F.A. Veiga & J.B. Pinheiro. 1995. Mechanisms of resistance
to stink bug complex in the soybean cultivar IAC-100. An. Soc. Entomol. Brasil 26:
527-5217.

Saini, E. 1994. Preferencia alimentaria de Podisus connexivus Bergroth (Heteroptera-
Pentatomidae) e influencia del comportamiento de lepidopteros plagas de la soja
sobre la eficiencia del depredador. Rev. Inv. Agrop. 25: 151-157.

Silva, E.P.2001. Influéncia da temperatura no desenvolvimento de Podisus distinctus
(Stal) (Heteroptera: Pentatomidae), predador de lagartas desfolhadoras de eucalipto.

Vigosa: UFV. 64p.:il. (Tese de Mestrado).

110



Silveira Neto, S., O. Nakano, D. Barbin & N.A. Villa Nova. 1976. Manual de Ecologia
de Insetos. Agronomica Ceres, Piracicaba, Sao Paulo, Brasil.

Sinia, A., B. Roitberg, R.R. McGregor & D.R. Gillespie. 2004. Prey feeding increases
water stress in the omnivorous predator Dicyphus hesperus. Ent. Exp. Appl. 110:
243-248.

Southwood, T.R.F. 1978. Ecological Methods with Particular Reference to the Study of
Insect Populations. 2™ ed., London, Chapman and Hall. 500p.

Thomazini, M.J. & E. Berti Filho. 2000. Tabela de vida de fertilidade de Muscidifurax
uniraptor Kogan & Legner (Hymenoptera: Pteromalidae) em pupas de Musca
domestica L. (Diptera: Muscidae). An. Soc. Entomol. Brasil 29: 715-721.

Valle, G.E. & A.L. Lourencéo. 2002. Resisténcia de genétipos de soja a Bemisia tabaci
(Genn.) bidtipo B (Hemiptera: Aleyrodidae). Neotr. Entomol. 321: 285-295.

Vivan, L.M., J.B. Torres & A.F.S.L. Veiga. 2003. Development and reproduction of a
predatory stinkbug, Podisus nigrispinus, in relation to two different prey types and
environmental conditions. Bioc. 48: 155-168.

Vivan, L.M., J.B. Torres, R. Barros & A.F.S.L. Veiga. 2002. Tasa de crecimiento
poblacional del chinche depredador Podisus nigrispinus (Heteroptera: Pentatomidae)
y de la presa Tuta absoluta (Lepidoptera: Gelechiidae) en invernadero. Rev. Biol.
Trop. 50: 145-153.

Wheatley, J.A.C. & D.J. Boethel. 1992. Populations of Phytoseiulus persimilis (Acari:
Phytoseiidae) and its host, Tetranychus urticae (Acari: Tetranichidae), on resistant
and susceptible soybean cultivars. Jour. Econ. Entomol. 85: 731-738.

Zanuncio, J.C., J.B. Alves, T.V. Zanuncio & J.F. Garcia. 1994. Hemipterous predators

of eucalypt defoliator caterpillars. For. Ecol. Manage. 65: 65-73.

111



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

Zanuncio, J.C., M.C. Lacerda, J.S. Zanuncio Jr., T.V. Zanuncio, A.M.C. Silva &
M.C. Espindula. 2004. Fertility table and rate of population growth of the predator
Supputius cincticeps (Heteroptera: Pentatomidae) on one plant of Eucalyptus
cloeziana in the field. Ann. Appl. Biol. 144: 357-361.

Zanuncio, J.C., E.B. Beserra, A.J. Molina-Rugama, T.V. Zanuncio, T.B.M. Pinon &
V.P. Maffia. 2005. Reproduction and longevity of Supputius cincticeps (Het.,
Pentatomidae) fed with larvae of Zophobas confusa, Tenebrio molitor (Col.:
Tenebrionidae) or Musca domestica (Dip.: Muscidae). Braz. Arch. Biol. Tech. 48:

T71-777.

112



Tabela 1- Tabela de esperanca de vida de Podisus nigrispinus (Heteroptera:
Pentatomidae) com pupas de Tenebrio molitor (Coleoptera: Tenebrionidae) em plantas
das cultivares de soja UFVS-2006 (susceptivel) (T1) ou TAC-24 (resistente a insetos)
(T2). Vigosa, Minas Gerais, Brasil (primeiro ensaio: efeito direto)

Trat. x Lx dx SX Ix ex Ex qx Tx Forma
TT 05 15 0 1,000 1,000 9,833 15,000 0,000 147,500 Ovo
L5 15 2 0867 1,000 8,833 14,000 0,133 132,500
25 13 0 1,000 0867 9,115 13,000 0,000 118,500 Ninfa
35 13 1 0923 0867 8,115 12,500 0,077 105,500
45 12 1 0917 0800 7,750 11,500 0,083 93,000
55 11 0 1,000 0,733 7,409 11,000 0,000 81,500 Adulto
6,5 11 0 1,000 0,733 6,409 11,000 0,000 70,500
7,5 11 0 1,000 0,733 5,409 11,000 0,000 59,500
85 11 2 0,818 0,733 4,409 10,000 0,182 48,500
9,5 9 1 088 0,600 4,278 8500 0,111 38,500
10,5 g8 1 0,875 0,533 3,750 7,500 0,125 30,000
11,5 7 0 1,000 0,467 3,214 7,000 0,000 22,500
12,5 7 1 0857 0467 2214 6,500 0,143 15,500
13,5 6 1 0,833 0,400 1,500 5,500 0,167 9,000
14,5 5 4 0,200 0,333 0,700 3,000 0,800 3,500
15,5 1 1 0,000 0,067 0500 0,500 1,000 0,500
T 05 14 0 1,000 1,000 10,429 14,000 0,000 146,000 Ovo
L5 14 1 0929 1,000 9,429 13,500 0,071 132,000
25 13 0 1,000 0929 9,115 13,000 0,000 118,500 Ninfa
3 13 1 0923 0929 8,115 12,500 0,077 105,500
45 12 1 0917 0857 7,750 11,500 0,083 93,000
55 11 0 1,000 0,786 7,409 11,000 0,000 81,500 Adulto
6,5 11 0 1,000 0,786 6,409 11,000 0,000 70,500
7,5 11 0 1,000 0,786 5,409 11,000 0,000 59,500
85 11 1 0,909 0,786 4,409 10,500 0,091 48,500
95 10 1 090 0,714 3,800 9,500 0,100 38,000
10,5 9 1 088 0,643 3,167 8500 0,111 28,500
11,5 &8 2 0,750 0,571 2,500 7,000 0,250 20,000
12,5 6 2 0,667 0429 2,167 5,000 0,333 13,000
13,5 4 1 0,750 0,286 2,000 3,500 0,250 8,000
14,5 3 2 0333 0,214 1,500 2,000 0,667 4,500
15,5 1 0 1,000 0,071 2,500 1,000 0,000 2,500
16,5 1 0 1,000 0,071 1,500 1,000 0,000 1,500
17,5 1 1 0,000 0071 0,500 0,500 1,000 0,500

x= classe de idade (x= cinco dias); Lx= nimero de sobreviventes no comec¢o da classe de
idade x; dx= numero de individuos mortos durante a classe de idade x; sx= taxa de
sobrevivéncia durante a classe de idade x; Ix= taxa de sobrevivéncia; ex= esperanca de
vida para os individuos da classe de idade x; Ex= estrutura etaria; qx= razdo de
mortalidade na classe de idade x ¢ Tx= niimero acumulado de individuos vivos.
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Tabela 2 - Tabela de fertilidade especifica de Podisus nigrispinus (Heteroptera:
Pentatomidae) com pupas de Tenebrio molitor (Coleoptera: Tenebrionidae) em plantas
das cultivares de soja UFVS-2006 (susceptivel) (T1) ou TAC-24 (resistente a insetos)
(T2). Vigosa, Minas Gerais, Brasil (primeiro ensaio: efeito direto)

Trat. X Lx mx Ix Ixmx xIxmx VRx Forma

T1 0,5 15 0,000 1,000 0,000 0,000 139,381 Ovo
L5 15 0,000 1,000 0,000 0,000 139,381
2,5 13 0,000 0,867 0,000 0,000 160,824 Ninfa
3,5 13 0,000 0,867 0,000 0,000 160,824
4,5 12 0,000 0,800 0,000 0,000 174,226
55 11 0,000 0,733 0,000 0,000 190,065 Adulto
6,5 11 0,000 0,733 0,000 0,000 190,065
7,5 11 29,924 0,733 21,944 164,581 190,065
85 11 33,363 0,733 24,466 207,961 160,141
9,5 9 35,883 0,600 21,530 204,536 154,951
10,5 8 34,299 0,533 18,293 192,077 133,951
11,5 7 23,310 0,467 10,878 125,096 113,888
12,5 7 30,650 0,467 14,303 178,790 90,578
13,5 6 41,874 0,400 16,750 226,122 69,916
14,5 5 33,650 0,333 11,217 162,643 33,650
15,5 1 0,000 0,067 0,000 0,000 0,000
T2 0,5 14 0,000 1,000 0,000 0,000 139,679 Ovo
L5 14 0,000 1,000 0,000 0,000 139,679
2,5 13 0,000 0,929 0,000 0,000 150,423 Ninfa
3,5 13 0,000 0,929 0,000 0,000 150,423
4,5 12 0,000 0,857 0,000 0,000 162,958
55 11 0,000 0,786 0,000 0,000 177,773  Adulto
6,5 11 0,000 0,786 0,000 0,000 177,773
75 11 25,746 0,786 20,229 151,720 177,773
85 11 34,753 0,786 27,306 232,100 152,026
95 10 25313 0,714 18,080 171,764 129,001

10,5 9 25,647 0,643 16,487 173,116 115,209
11,5 & 31,770 0,571 18,154 208,777 100,758
12,5 6 39335 0,429 16,858 210,722 91,983
13,5 4 36,568 0,286 10,448 141,049 78,972
14,5 3 28,183 0,214 6,039 87,568 56,538
15,5 1 37,865 0,071 2,705 41,922 85,067
16,5 1 34,234 0,071 2,445 40,347 47,202
17,5 1 12,967 0,071 0,926 16,209 12,967

x= classe de idade (x= cinco dias); Lx= niimero de sobreviventes no comeco da idade x;
mx= numero de fémeas produzidas por fémea de idade x; Ix= taxa de sobrevivéncia;
VRx= valor de reproducao na idade x.
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Figura 1- Curva de sobrevivéncia de Podisus nigrispinus (Heteroptera: Pentatomidae)
com pupas de Tenebrio molitor (Coleoptera: Tenebrionidae) em plantas das cultivares de
soja UFVS-2006 (susceptivel) (T1) ou TAC-24 (resistente) (T2). Vigosa, Minas Gerais,
Brasil (primeiro ensaio: efeito direto).
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Figura 2 - Esperanca de vida de Podisus nigrispinus (Heteroptera: Pentatomidae)
com pupas de Tenebrio molitor (Coleoptera: Tenebrionidae) em plantas das
cultivares de soja UFVS-2006 (susceptivel) (T1) ou IAC-24 (resistente) (T2).
Vigosa, Minas Gerais, Brasil (primeiro ensaio: efeito direto).
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Figura 3 - Fertilidade especifica (mx) de Podisus nigrispinus (Heteroptera:
Pentatomidae) com pupas de Tenebrio molitor (Coleoptera: Tenebrionidae) em
plantas das cultivares de soja UFVS-2006 (susceptivel) (T1) ou IAC-24 (resistente)
(T2). Vigosa, Minas Gerais, Brasil (primeiro ensaio: efeito direto).

Tabela 3— Estimativas de Jackknife (média + desvio padrao) para os parametros da tabela
de fertilidade do predador Podisus nigrispinus (Heteroptera: Pentatomidae) com pupas de
Tenebrio molitor (Coleoptera: Tenebrionidae) em plantas das cultivares de soja UFVS-
2006 (T1) ou IAC-24 (T2). Vigosa, Minas Gerais, Brasil (primeiro ensaio: efeito direto)

, . Tratamentos
Caracteristicas avaliadas T1 ™
Taxa liquida de reprodugéo (Ro)™ 139,375 + 19,380 139,676 + 23,400
Duragdo de uma geragdo (DG)™ 42,121 + 1,327 42,630 + 2,048
Tempo para a populagio duplicar (TD) ™ 5902 + 0,108 5966 + 0,162
Razdo infinitesimal de aumento (rm) "™ 0,117 + 0,002 0,116 + 0,003
Razio finita de aumento ()" 1,125 + 0,002 1,123 + 0,004

"™ Nao significativo em nivel de 5% de probabilidade pelo teste t de Student.
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Tabela 4- Tabela de esperanca de vida de Podisus nigrispinus (Heteroptera:
Pentatomidae) com lagartas de Anticarsia gemmatalis (Lepidoptera: Noctuidae) criadas
nas cultivares de soja UFVS-2006 (susceptivel) (T1) ou IAC-24 (resistente a insetos)
(T2). Vigosa, Minas Gerais, Brasil (segundo ensaio: efeito indireto)

Trat. x Lx dx SX Ix ex Ex qx Tx Forma
TT 05 24 0 1,000 1,000 8,667 24,000 0,000 208,000 Ovo
L5 24 1 0958 1,000 7,667 23,500 0,042 184,000
25 23 3 0870 0958 6,978 21,500 0,130 160,500 Ninfa
3 20 2 090 0,833 6,950 19,000 0,100 139,000
45 18 2 0,889 0,750 6,667 17,000 0,111 120,000
55 16 5 0,687 0,667 6,437 13,500 0,313 103,000
6,5 11 0 1,000 0,458 8,136 11,000 0,000 89,500 Adulto
7,5 11 0 1,000 0,458 7,136 11,000 0,000 78,500
85 11 0 1,000 0,458 6,136 11,000 0,000 67,500
95 11 0 1,000 0,458 5,136 11,000 0,000 56,500
10,5 11 2 0,818 0458 4,136 10,000 0,182 45,500
11,5 9 1 088 0375 3,944 8500 0,111 35,500
12,5 g8 1 0875 0333 3375 7,500 0,125 27,000
13,5 7 1 0857 0292 2,786 6,500 0,143 19,500
14,5 6 2 0,667 0250 2,167 5,000 0,333 13,000
15,5 4 1 0,750 0,167 2,000 3,500 0,250 8,000
16,5 3 1 0,667 0,125 1,500 2,500 0,333 4,500
17,5 2 1 0500 0,08 1,000 1,500 0,500 2,000
18,5 1 1 0,000 0,042 0,500 0,500 1,000 0,500
T 05 27 0 1,000 1,000 7,648 27,000 0,000 206,500 Ovo

LS 27 2 0926 1,000 6,648 26,000 0,074 179,500
25 25 3 0880 0926 6,140 23,500 0,120 153,500 Ninfa
3 22 3 0864 0815 5909 20,500 0,136 130,000
45 19 5 0,737 0,704 5,763 16,500 0,263 109,500
55 14 3 0,786 0,518 6,643 12,500 0,214 93,000
6,5 11 0 1,000 0,407 7,318 11,000 0,000 80,500 Adulto
7,5 11 0 1,000 0,407 6,318 11,000 0,000 69,500
85 11 0 1,000 0,407 5,318 11,000 0,000 58,500
95 11 1 0909 0407 4318 10,500 0,091 47,500
10,5 10 O 1,000 0,370 3,700 10,000 0,000 37,0000
11,5 10 2 0,800 0,370 2,700 9,000 0,200 27,000
12,5 8 3 0,625 0,296 2,250 6,500 0,375 18,000
13,5 5 1 0800 0,18 2300 4,500 0,200 11,500
14,5 4 1 0,750 0,148 1,750 3,500 0,250 7,000
15,5 3 2 0333 0,111 1,167 2,000 0,667 3,500
16,5 1 0 1,000 0,037 1,500 1,000 0,000 1,500
17,5 1 1 0,000 0,037 0,500 0,500 1,000 0,500

x= classe de idade (x= cinco dias); Lx= nimero de sobreviventes no comego da classe de
idade x; dx= numero de individuos mortos durante a classe de idade x; sx= taxa de
sobrevivéncia durante a classe de idade x; Ix= taxa de sobrevivéncia; ex= esperanca de
vida para os individuos da classe de idade x; Ex= estrutura etaria; qx= razdo de
mortalidade na classe de idade x ¢ Tx= numero acumulado de individuos vivos.
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Tabela 5- Tabela de fertilidade de Podisus nigrispinus (Heteroptera: Pentatomidae) com
lagartas de Anticarsia gemmatalis (Lepidoptera: Noctuidae) criadas nas cultivares de soja
UFVS-2006 (susceptivel) (T1) ou IAC-24 (resistente a insetos) (T2). Vigosa, Minas
Gerais, Brasil (segundo ensaio: efeito indireto)

Trat. X Lx mx Ix Ixmx xIxmx VRx Forma

T1 0,5 24 0,000 1,000 0,000 0,000 59,584 Ovo
L5 24 0,000 1,000 0,000 0,000 59,584
2,5 23 0,000 0,958 0,000 0,000 62,175 Ninfa
3,5 20 0,000 0,833 0,000 0,000 71,501
4,5 18 0,000 0,750 0,000 0,000 79,445
55 16 0,000 0,667 0,000 0,000 89,376
6,5 11 0,000 0,458 0,000 0,000 130,002 Adulta
7,5 11 14916 0,458 6,836 51,273 130,002
85 11 17,013 0,458 7,797 66,279 115,086
95 11 22,302 0,458 10,222 97,108 98,073
10,5 11 18,395 0,458 8,431 88,524 75,771
11,5 9 19,279 0,375 7,230 83,140 70,126
12,5 8 16,250 0,333 5,417 67,709 57,203
13,5 7 14,603 0,292 4,259 57,498 46,804
14,5 6 17,648 0,250 4,412 63,974 37,568
15,5 4 16,119 0,167 2,686 41,641 29,879
16,5 3 8,212 0,125 1,027 16,938 18,347
17,5 2 11,008 0,083 0,917 16,054 15,202
18,5 1 8,387 0,042 0,349 6,465 8,387
T2 0,5 27 0,000 1,000 0,000 0,000 48,680 Ovo
L5 27 0,000 1,000 0,000 0,000 48,680
2,5 25 0,000 0,926 0,000 0,000 52,574 Ninfa
3,5 22 0,000 0,815 0,000 0,000 59,743
4,5 19 0,000 0,704 0,000 0,000 69,176
55 14 0,000 0,518 0,000 0,000 93,882
6,5 11 0,000 0,407 0,000 0,000 119,486 Adulta
75 11 8,716 0,407 3,551 26,633 119,486
85 11 31,317 0,407 12,759 108,450 110,770
95 11 24,528 0,407 9,993 94,932 79,453
10,5 10 19,946 0,370 7,388 77,600 60,418
11,5 10 17,586 0,370 6,513 74,902 40,471
12,5 & 10,600 0,296 3,141 39,258 28,607

13,5 5 14,358 0,185 2,659 35,894 28,812
14,5 4 12,888 0,148 1,909 27,686 18,068
15,5 3 5,300 0,111 0,589 9,127 6,906
16,5 1 4,818 0,037 0,178 2,944 4,818
17,5 1 0,000 0,037 0,000 0,000 0,000

x= classe de idade (x= cinco dias); Lx= niimero de sobreviventes no comeco da idade x;
mx= namero de fémeas produzidas por fémea de idade x; Ix= taxa de sobrevivéncia;
VRx= valor de reproducdo na idade x.
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Figura 4- Curva de sobrevivéncia de Podisus nigrispinus (Heteroptera:
Pentatomidae) com lagartas de Anticarsia gemmatalis (Lepidoptera: Noctuidae)
criadas nas cultivares de soja UFVS-2006 (susceptivel) (T1) ou IAC-24 (resistente)
(T2). Vigosa, Minas Gerais, Brasil (segundo ensaio: efeito indireto)
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Figura 5 - Esperanca de vida de Podisus nigrispinus (Heteroptera: Pentatomidae)
alimentado com lagartas de Anticarsia gemmatalis (Lepidoptera: Noctuidae) criadas
nas cultivares de soja UFVS-2006 (susceptivel) (T1) ou TAC-24 (resistente) (T2).
Vigosa, Minas Gerais, Brasil (segundo ensaio: efeito indireto).
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Figura 6- Fertilidade especifica (mx) de Podisus nigrispinus (Heteroptera:
Pentatomidae) com lagartas de Anticarsia gemmatalis (Lepidoptera: Noctuidae)
criadas nas cultivares de soja UFVS-2006 (susceptivel) (T1) ou IAC-24 (resistente)
(T2). Vigosa, Minas Gerais, Brasil (segundo ensaio: efeito indireto).

Tabela 6— Estimativas de Jackknife (média + desvio padrdo) para os parametros da
tabela de fertilidade do predador Podisus nigrispinus (Heteroptera: Pentatomidae)
com lagartas de Anticarsia gemmatalis (Lepidoptera: Noctuidae) criadas nas
cultivares de soja UFVS-2006 (T1) ou IAC-24 (T2). Vigosa, Minas Gerais, Brasil
(segundo ensaio: efeito indireto)

, . Tratamentos
Caracteristicas avaliadas T1 ™
Taxa liquida de reprodugédo (Ro)™ 59,580 + 10,577 48,679 + 6,457
Duragio de uma geragdo (DG)™ 44,596 + 2,224 40947 + 1,097
Tempo para a populagio duplicar (TD) ™ 7,532 + 0,137 7,281 + 0,291
Razdo infinitesimal de aumento (rm) "™ 0,092 + 0,002 0,095 + 0,004
Razdo finita de aumento (1) ™ 1,096 + 0,002 1,100 + 0,004

™ Nio significativo em nivel de 5% de probabilidade pelo teste t de Student.
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Tabela 7 - Tabela de esperanca de vida de Podisus nigrispinus (Heteroptera:
Pentatomidae) na cultivar de soja UFVS-2006 (susceptivel) mais lagartas de Anticarsia
gemmatalis (Lepidoptera: Noctuidae) criadas nessa cultivar (T1) ou na cultivar IAC-24
(resistente a insetos) mais lagartas de 4. gemmatalis criadas nessa cultivar (T2). Vigosa,
Minas Gerais, Brasil (terceiro ensaio: efeito combinado)

ol
e

Trat. x Ix SX Ix ex Ex qx Tx Forma

TT 05 16 O 1,000 1,000 10,563 16,000 0,000 169,000 Ovo

L5 16 2 0875 1,000 9,563 15,000 0,125 153,000
25 14 1 0929 0875 9,857 13,500 0,071 138,000 Ninfa
35 13 1 0923 0,812 9,577 12,500 0,077 124,500
45 12 1 0917 0,750 9,333 11,500 0,083 112,000
55 11 0 1,000 0,687 9,136 11,000 0,000 100,500
6,5 11 0 1,000 0,687 8,136 11,000 0,000 89,500 Adulto
75 11 0 1,000 0,687 7,136 11,000 0,000 78,500
&5 11 0 1,000 0,687 6,136 11,000 0,000 67,500
95 11 0 1,000 0,687 5,136 11,000 0,000 56,500

10,5 11 0 1,000 0,687 4,136 11,000 0,000 45,500

1,5 11 2 0,818 0,687 3,136 10,000 0,182 34,500

12,5 9 1 088 0562 2,722 8500 0,111 24,500

13,5 g§ 2 0,750 0,500 2,000 7,000 0,250 16,000

14,5 6 2 0,667 0,375 1,500 5,000 0,333 9,000

15,5 4 2 0500 0250 1,000 3,000 0,500 4,000

16,5 2 2 0,000 0,125 0,500 1,000 1,000 1,000

T2 0,5 15 0 1,000 1,000 11,766 15,000 0,000 176,500 Ovo

L5 15 1 0933 1,000 10,766 14,500 0,067 161,500
25 14 1 0929 0933 10,500 13,500 0,071 147,000 Ninfa
35 13 1 0923 0867 10,269 12,500 0,077 133,500
45 12 1 0917 0,800 10,083 11,500 0,083 121,000
55 11 0 1,000 0,733 9,955 11,000 0,000 109,500
6,5 11 0 1,000 0,733 8955 11,000 0,000 98,500 Adulto
75 11 0 1,000 0,733 7,955 11,000 0,000 87,500
85 11 0 1,000 0,733 6,955 11,000 0,000 76,500
95 11 0 1,000 0,733 5955 11,000 0,000 65,500

10,5 11 0 1,000 0,733 4,955 11,000 0,000 54,500

11,5 11 2 0818 0,733 3,955 10,000 0,182 43,500

12,5 9 2 0,778 0,600 3,722 8,000 0,222 33,500

13,5 7 1 0,857 0467 3,643 6,500 0,143 25,500

14,5 6 0 1,000 0,400 3,167 6,000 0,000 19,000

15,5 6 1 0,833 0400 2,167 5,500 0,167 13,000

16,5 5 1 0,800 0,333 1,500 4,500 0,200 7,500

17,5 4 3 0250 0,267 0,750 2,500 0,750 3,000

18,5 1 1 0,000 0,067 0,500 0,500 1,000 0,500

x= classe de idade (x= cinco dias); Lx= nimero de sobreviventes no comego da classe de
idade x; dx= numero de individuos mortos durante a classe de idade x; sx= taxa de
sobrevivéncia durante a classe de idade x; Ix= taxa de sobrevivéncia; ex= esperanca de
vida para os individuos da classe de idade x; Ex= estrutura etaria; qx= razdo de
mortalidade na classe de idade x ¢ Tx= numero acumulado de individuos vivos.
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Tabela 8 - Tabela de fertilidade especifica de Podisus nigrispinus (Heteroptera:
Pentatomidae) na cultivar de soja UFVS-2006 (susceptivel) mais lagartas de Anticarsia
gemmatalis (Lepidoptera: Noctuidae) criadas nessa cultivar (T1) ou na cultivar IAC-24
(resitente a insetos) mais lagartas de A. gemmatalis criadas nessa cultivar (T2). Vigosa,
Minas Gerais, Brasil (terceiro ensaio: efeito combinado)

Trat. X Lx mx Ix Ixmx xlxmx VRx Forma

T1 0,5 16 0,000 1,000 0,000 0,000 111,630 Ovo

1,5 16 0,000 1,000 0,000 0,000 111,630
25 14 0,000 0,875 0,000 0,000 127,577 Ninfa
3,5 13 0,000 0,812 0,000 0,000 137,391
4,5 12 0,000 0,750 0,000 0,000 148,840
55 11 0,000 0,687 0,000 0,000 162,371
6,5 11 0,000 0,687 0,000 0,000 162,371 Adulta
75 11 6,415 0,687 4,410 33,076 162,371
85 11 290918 0,687 20,569 174,836 155,96
95 11 19,655 0,687 13,513 128,371 126,037

10,5 11 18,423 0,687 12,666 132,992 106,383

11,5 11 28,430 0,687 19,546 224,777 87,959

12,5 9 33,807 0,562 19,017 237,708 72,7578

13,5 & 21,592 0,500 10,796 145,747 43,819

14,5 6 17,405 0,375 6,527 94,642 29,6363

15,5 4 14,536 0,250 3,634 56,327 18,346

16,5 2 7,621 0,125 0,953 15,718 7,621

T2 0,5 15 0,000 1,000 0,000 0,000 99,9275 Ovo

1,5 15 0,000 1,000 0,000 0,000 99,9275
2,5 14 0,000 0,933 0,000 0,000 107,065 Ninfa
3,5 13 0,000 0,867 0,000 0,000 115,30
4,5 12 0,000 0,800 0,000 0,000 124,909
5,5 11 0,000 0,733 0,000 0,000 136,27
6,5 11 0,000 0,733 0,000 0,000 136,27 Adulto
7,5 11 0,000 0,733 0,000 0,000 136,27
8,5 11 18,191 0,733 13,339 113,385 136,27
9,5 11 25,797 0,733 18,917 179,713 118,080

10,5 11 12,677 0,733 9,296 97,611 92,2828

11,5 11 15,052 0,733 11,037 126,931 79,6055

12,5 9 14314 0,600 8,588 107,350 78,8993

13,5 7 23,906 0,467 11,156 150,601 83,0370
14,5 6 27,447 0,400 10,978 159,187 68,9874
15,5 6 18,372 0,400 7,348 113,901 41,5400
16,5 5 16,203 0,333 5,401 89,112 27,8012
17,5 4 12,396 0,267 3,305 57,842 14,4983

18,5 1 8,411 0,067 0,561 10,373 8,411

x= classe de idade (x= cinco dias); Lx= niimero de sobreviventes no comeco da idade x;
mx= namero de fémeas produzidas por fémea de idade x; Ix= taxa de sobrevivéncia;
VRx= valor de reproducdo na idade x.
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Figura 7- Curva de sobrevivéncia de Podisus nigrispinus (Heteroptera:
Pentatomidae) na cultivar de soja UFVS-2006 (susceptivel) mais lagartas de
Anticarsia gemmatalis (Lepidoptera: Noctuidae) criadas nessa cultivar (T1) ou na
cultivar IAC-24 (resistente) mais lagartas de 4. gemmatalis criadas nessa cultivar
(T2). Vigosa, Minas Gerais, Brasil (terceiro ensaio: efeito combinado).
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Figura 8 - Esperanca de vida de Podisus nigrispinus (Heteroptera: Pentatomidae) na
cultivar de soja UFVS-2006 (susceptivel) mais lagartas de Anticarsia gemmatalis
(Lepidoptera: Noctuidae) criadas nessa cultivar (T1) ou na cultivar TAC-24
(resistente) mais lagartas de A. gemmatalis criadas nessa cultivar (T2). Vigosa, Minas
Gerais, Brasil (terceiro ensaio: efeito combinado).
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Figura 9 - Fertilidade especifica de Podisus nigrispinus (Heteroptera: Pentatomidae)
na cultivar de soja UFVS-2006 (susceptivel) mais lagartas de Anticarsia gemmatalis
(Lepidoptera: Noctuidae) criadas nessa cultivar (T1) ou na cultivar [AC-24
(resistente) mais lagartas de 4. gemmatalis criadas nessa cultivar (T2). Vigosa, Minas
Gerais, Brasil (terceiro ensaio: efeito combinado).

Tabela 9— Estimativas de Jackknife (média + desvio padrao) para os pardmetros da
tabela de fertilidade do predador Podisus nigrispinus (Heteroptera: Pentatomidae) na
cultivar de soja UFVS-2006 (susceptivel) mais lagartas de Anticarsia gemmatalis
(Lepidoptera: Noctuidae) criadas nesta cultivar (T1) ou na cultivar IAC-24
(resistente) mais lagartas de A. gemmatalis criadas nesta cultivar (T2). Vigosa, Minas
Gerais, Brasil (terceiro ensaio: efeito combinado).

, . Tratamentos
Caracteristicas avaliadas T1 ™
Taxa liquida de reprodugédo (Ro)™ 111,630 + 10,050 99,928 + 12,907
Duragdo de uma geragao (DG)* 45,018 £ 0,998 49,051 =+ 1,73
Tempo para a populacio duplicar (TD)" 6,611 + 0,122 7360 + 0,141
Razio infinitesimal de aumento (rm)" 0,105 + 0,002 0,094 + 0,002
Razdo finita de aumento (A) 1,110 + 0,002 1,099 + 0,002

"™ Nio significativo em nivel de 5% de probabilidade pelo teste t de Student.
**Signiﬁcativo em nivel de 5% de probabilidade pelo teste t de Student.
Significativo em nivel de 1% de probabilidade pelo teste t de Student.
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RESUMO E CONCLUSOES

Esse trabalho foi desenvolvido na Universidade Federal de Vigosa (UFV), em
Vicosa, Minas Gerais, com o objetivo de avaliar possiveis impactos da cultivar de
soja resistente a insetos IAC-24 no desempenho ninfal, reproducao, longevidade e
nos parametros das tabelas de esperanca de vida e de fertilidade do percevejo
predador Podisus nigrispinus (Heteroptera: Pentatomidae). Foram realizados trés
ensaios, independentes, para se avaliar os efeitos deletérios diretos (planta), indiretos
(presa) e associados (presa + planta) da cultivar resistente IAC-24 sobre P.
nigrispinus. Em nivel de individuo, a cultivar de soja resistente a insetos IAC-24 foi
indcua para P. nigrispinus, pois essa cultivar ndo afetou a maioria das variaveis
avaliadas nas fases ninfal e adulta desse predador. No entanto, em nivel de
populacdo, a associacao da cultivar de soja resistente a insetos IAC-24 e lagartas de
A. gemmatalis criadas nessa cultivar prejudicou os parametros da tabela de
fertilidade de P. nigrispinus, com efeitos deletérios na dura¢ao de uma geragdo (DG),
tempo para a populacdo do predador duplicar em nimero de individuos (7D) e nas
razdes infinitesimal (rm) e finita (1) de aumento populacional desse predador. No
entanto, a taxa liquida de reproducdo (Ro) ndo sofreu efeito deletério, tendo
apresentado valor superior a “um” (99,928), indicando aumento populacional desse
predador com a cultivar IAC-24 ¢ lagartas de A. gemmatalis criadas nessa planta.
Portanto, espera-se que seja possivel a associagcdo entre P. nigrispinus ¢ IAC-24 no
manejo integrado de pragas, apesar dessa associagdo reduzir o desempenho

populacional desse predador em relacdo a cultivar susceptivel UFVS-2006.
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