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RESUMO

SA, Verissimo Gibran Mendes de, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, Fevereiro de
2011. Canibalismo no predador Podisus distinctus (Heteroptera: Pentatomidae):
aspectos populacionais e comportamentais. Orientador: José Cola Zanuncio. Co-
orientadores: José Eduardo Serrdo e Teresinha Vinha Zanuncio.

Predadores Pentatomidae sdo importantes no controle de pragas
agrosilviculturais e Podisus distinctus (Stal) (Heteroptera: Pentatomidae) possui
potencial para aplicacdo no controle biolégico de lepiddpteros. Entretanto, as altas taxas
de canibalismo, observadas nas criacbes massais da espécie, dificultam a producéo de
um grande numero de individuos. As causas do canibalismo em P. distinctus ainda ndo
foram estudadas e apesar dos fatores populacionais, como a densidade, idade e sexo dos
individuos, serem indicados como os principais motivadores da predacdo intra-
especifica nos insetos, comportamentos complexos como a zoofitofagia, o oportunismo,
a recognicao de parentesco bioldgico e o cuidado parental podem alterar as frequéncias
deste habito. Os objetivos deste trabalho foram testar a influéncia da densidade
populacional, idade e sexo dos individuos no canibalismo em P. distinctus; observar
comportamentos que afetam o canibalismo nesta espécie; e avaliar o desenvolvimento e
as tabelas de vida e fertilidade de P. distinctus alimentado com presa alternativa
Tenebrio molitor (Coleoptera: Tenebrionidae) e co-especificos. A densidade
populacional estimula o canibalismo em ninfas até, aproximadamente, dez individuos
por placa, quando passa a haver uma estabilizacdo e posterior decréscimo nos niveis de
predacdo em co-especificos. Adultos apresentam crescimento linear da predacao intra-
especifica. Ninfas de segundo estadio apresentaram menor predacdo intra-especifica
(6,00 £ 3,05%) que as de terceiro (22,00 £ 2,00%), quarto (22,00 £ 3,60%) e quinto
(20,00 + 5,16%) estadio. Ninfas de terceiro ao quinto estadio apresentaram maior
predacdo em co-especificos que adultos. O sexo de P. distinctus afeta a predacéo intra-
especifica, pois fémeas (16,67 £ 2,05%) canibalizam mais que machos (6,67 + 1,40%).
A alimentacdo em plantas diminuiu o canibalismo em ninfas. As mortes ocasionadas
por ataque diminuiram de 20,00 + 4,22% para 8,00 + 3,27% na presenca de plantas. O
comportamento oportunista beneficia os insetos na manipulacéo da presa, pois aumenta
0 sucesso dos ataques e diminui as chances de predacéo reciproca. O nimero de ataques
bem sucedidos foi maior nos tratamentos com individuos amputados (1,50 + 0,33),
menores (0,88 + 0,40) ou em muda (ecdise) (1,38 + 0,26) quando comparados ao
controle (0,12 £ 0,12). A recognicdo de parentesco bioldgico diminuiu a predacéo entre

ninfas irmas em, aproximadamente, 61,5% e ndo havia sido descrita anteriormente para
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predadores Asopinae. Outra observacdo inédita, descrita neste trabalho, foi o
comportamento de P. distinctus de utilizar outras fémeas como sitio de postura, 0 que
pode diminuir a frequéncia do canibalismo de ovos e aumentar o fitness dos
progenitores. Os resultados do desenvolvimento da fase ninfal, da tabela de vida e
fertilidade mostraram que co-especificos sdo presas de baixa qualidade por ndo
permitirem que ninfas sobrevivam além do terceiro estaddio. A alimentacdo em co-
especificos causou aumento do periodo ninfal e diminuiu a sobrevivéncia de ninfas em
40%, reduziu o numero de ovos por fémea, nimero de ovos por postura, nimero de
ninfas por fémea e peso de adultos de P. distinctus. Esses predadores apresentaram
queda acentuada na sobrevivéncia de adultos e menores picos de producdo de ovos e
ninfas quando os individuos se alimentam em co-especificos e ainda, este habito reduziu
a taxa liquida de reproducdo, a razdo infinitesimal e finita de aumento populacional.
Fémeas alimentadas exclusivamente em 7. molitor apresentaram maior fertilidade
especifica (92%), que aquelas com dieta mista de 7. molitor e co-especificos (60%).
Apesar de P. distinctus ndo obter beneficios nutricionais na alimentacdo em co-
especificos a predacdo intra-especifica é importante para P. distinctus e parece atuar no
controle da densidade populacional e prevencdo da competicdo por recursos. A
manutencdo de um namero baixo de predadores nas gaiolas de criagdo pode diminuir as
taxas de canibalismo e aumentar a eficiéncia das criacdes massais, especialmente, entre
as ninfas, que apresentaram comportamento canibal mais acentuado. A adocdo de
taticas como a estratificacdo por idade, e 0 manejo adequado, evitando super
povoamento, podem favorecer programas de controle bioldgico com esses inimigos

naturais.

vii



ABSTRACT

SA, Verissimo Gibran Mendes de, D.Sc., Universidade Federal de Vicosa, February
2011. Cannibalism in the predator Podisus distinctus (Heteroptera: Pentatomidae):
population and behavioral aspects. Adviser: José Cola Zanuncio. Co-advisers: José
Eduardo Serréo and Teresinha Vinha Zanuncio.

Pentatomidae predators are important in pest control in forest systems and
Podisus distinctus (Stal) (Heteroptera: Pentatomidae) has potential for application in
biological control of Lepidoptera, however, high rates of cannibalism observed in the
mass rearing of the predator inhibit the production of a large number individuals. The
causes of cannibalism in P. distinctus are still poorly studied. In spite of population
factors such as density, age and sex of individuals be appointed as the main motivators
of intraspecific predation on insects, complex behaviors such as zoophytophagy,
opportunism, kin recognition and parental care may alter the frequency of cannibalism.
And besides, the life and fertility tables with different preys and conspecifics may help
in understanding the cannibalism and the costs and benefits of this habit. The objectives
of this paper were to test the influence of population density, age and sex of individuals
in cannibalism in P. distinctus; observe behaviors that affect cannibalism in this specie;
and evaluate the development and life and fertility tables of P. distinctus fed with
alternative prey Tenebrio molitor (Coleoptera: Tenebrionidae) and conspecifics.
Population density raises cannibalism in nymphs until about ten individuals per Petri
dish, when going to be a stability and posterior reduction of cannibalism. However,
adult P. distinctus showed a linear increase of intraspecific predation. Second instar
nymphs showed less intraspecific predation (6.00 £ 3.05%) than third (22.00 + 2.00%),
fourth (22.00 + 3.60%) and fifth (20.00 £ 5.16%) instar. Nymphs of third to fifth instar
showed higher predation on conspecifics than adults. The sex of individuals affected
intraspecific predation in P. distinctus and females (16.67 = 2.05%) cannibalized more
than males (6.67 + 1.40%). Feeding on plants decreased cannibalism on nymphs. The
deaths caused by attacks decreased from 20.00 + 4.22% in absence to 8.00 = 3.27% in
presence of plants, representing a reduction of approximately 60% in mortality. The
opportunistic behavior increases the success of the attacks and reduce the chances of
reciprocal predation. The number of successful attacks was higher in amputees (1.50 +
0.33), smaller (0.88 + 0.40) or in molt (ecdysis) insects (1.38 + 0.26) compared to
control (0.12 + 0.12), where all individuals were in the same condition. The biological
kinship recognition in nymphs decreased predation among sibs, and had not been

described previously for Asopinae predators. The deaths caused by attacks decreased
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from 26.00 £ 4.27% in unrelated nymphs to 10.00 £ 3.33% in sibs, which represents a
reduction of approximately 61.5% in mortality. Another inedited observation described
in this paper was the behavior of P. distinctus of using conspecifics as sites of
oviposition. This habit can decrease the frequency of egg cannibalism and increase the
fitness of the parents. The results of the nymphal stage development and life and
fertility tables showed that conspecifics are low quality preys. Eating conspecifics not
allowed nymphs to survive beyond the third stage. Feeding on conspecifics caused an
increase in nymphal development time and decreased nymphs survival by 40%; reduced
the number of eggs per female, number of eggs per clutch, number of nymphs per
female and adult weight of P. distinctus. This predator showed higher decline in adult
survival rate and lower peak production of eggs and nymphs when individuals feed on
conspecifics. Besides, this habit has reduced the reproductive and population growth
rates. Females fed only on 7. molitor showed greater fecundity (92%) than those with
mixed diet (60%). Although P. distinctus not get the nutritional benefits of feeding on
conspecifics, the cannibalism is important for P. distinctus and acts controlling the
population density and preventing resource competition. The maintenance of a low
number of predators in the rearing cages can reduce cannibalism rate and increase the
mass rearing efficiency, especially among the nymphs, which had a more pronounced
cannibalistic behaviour. The use of tactics such as age stratification, and proper
management, avoiding overpopulation, can promote the success of biological control

programs.



INTRODUCAO GERAL

A silvicultura, destacando-se a cultura do eucalipto, € uma atividade econdmica
importante no Brasil para industrias de transformacdo da madeira, principalmente nos
segmentos de celulose e papel, painéis de madeira reconstituida e siderurgia a carvdo
vegetal. Em 2009 as exportaces brasileiras de produtos de florestas plantadas atingiram
US$ 5,6 bilhdes, representando 4% do total das exportagdes do pais (ABRAF 2010).
Porém a produtividade da silvicultura pode ser reduzida por insetos, principalmente,
lepiddpteros desfolhadores (Zanuncio et al. 1994). Predadores Pentatomidae sdo
importantes no controle de pragas agrosilviculturais, por serem agressivos e terem alta
capacidade reprodutiva (Zanuncio et al. 1994), atacando insetos em diferentes estagios,
incluindo ovos, larvas, pupas e adultos. O controle biologico de insetos-praga com
predadores Pentatomidae pode reduzir o uso de produtos quimicos e os custos de
producdo e impactos ambientais (Zanuncio et al. 1994; Matos Neto et al. 2004).
Espécies do predador Podisus sdo encontradas em surtos de Lepidoptera em eucalipto, o
que tem levado ao desenvolvimento de estudos para utilizacdo desses predadores em
programas de controle bioldgico (Zanuncio et al. 1994; Torres & Zanuncio 2001;
Lemos et al. 2005; Soares et al. 2009).

O predador Podisus distinctus (Stal) (Heteroptera: Pentatomidae) foi relatado na
Ameérica do Sul, da Argentina a Venezuela, incluindo as Ilhas Galapagos (Thomas
1992; Henry & Wilson 2004) como importante agente natural de controle bioldgico,
mas o canibalismo em criagfes massais pode dificultar a produgdo de um grande
namero de individuos. A predacdo em co-especificos pode ser o principal fator de
mortalidade em criacGes massais (Hironori & Katsuhiro 1997) e limitar o crescimento
de populacbes (Matthews et al. 2009). O estabelecimento de criacbes massais €
necessario para programas de controle de pragas, entretanto, envolve desafios, como os
altos custos e dificuldades para manter a producdo de individuos estavel (Kuriwada et
al. 2009). Assim, a predacdo intra-especifica pode dificultar ou inviabilizar a producéo
de insetos para serem utilizados no controle biolégico (Khan et al. 2003).

Canibalismo € o ato de predar ou se alimentar de individuos da propria espécie
(Polis 1981), sendo comum entre artropodes predadores generalistas (Rickers & Scheu
2005). A predacdo em co-especificos pode aumentar a capacidade de predadores
generalistas persistirem no ambiente com baixo recurso alimentar ou prevenir a extin¢ao
local da presa natural (Rudolf 2007; 2008; Rudolf & Armstrong 2008; Culler & Lamp
2009). Esse habito pode ter implicacbes adaptativas, aumentando a taxa de crescimento,

sobrevivéncia, vigor, longevidade e fecundidade do individuo (Khan et al. 2003; Ware



& Stephen 2006; Vries & Lakes-Harlan 2007; Tanahashi & Togashi 2009; Richardson
et al. 2010). Pode também, prolongar a vida do predador em escassez de presa (Rickers
& Scheu 2005), diminuir o tempo de desenvolvimento e gerar adultos mais pesados
(Michaud & Grant 2005). O canibalismo pode ser importante quando presas de alta
qualidade nutricional ndo estdo disponiveis, pois co-especificos podem atuar como
bioacumuladores, concentrando recursos nutricionais, ou como filtros biologicos,
eliminando compostos toxicos (Snyder et al. 2000). Entretanto, esse habito gera riscos
de injuria e predacdo reciproca (Mayntz & Toft 2006), pode ser via de transmissao de
patdgenos e aumentar a pressao seletiva sobre individuos canibais (Williams &
Hernandez 2006).

A densidade populacional e fatores como a auséncia e a baixa qualidade
nutricional do alimento séo as principais causas de canibalismo (Ware & Stephen 2006;
Tanahashi & Togashi 2009; Dobler & Koélliker 2010). Além da densidade, outros
fatores populacionais podem ser determinantes. A idade dos individuos pode influenciar
a predacdo intra-especifica, sendo predominante em algum estagio de desenvolvimento
ou ausente em outro (Hironori & Katsuhiro 1997; Tanahashi & Togashi 2009). A
predacdo em co-especificos pode variar, também, com o sexo dos individuos, pois as
necessidades nutricionais e os habitos de machos e fémeas sdo diferentes (Mertz &
Cawthon 1973; Espindula et al. 2006). As causas do canibalismo em P. distinctus S&0
ainda pouco estudadas, e apesar dos fatores populacionais serem indicados como 0s
principais motivadores da predagdo intra-especifica nos insetos (Ware & Stephen 2006;
Tanahashi & Togashi 2009), comportamentos complexos como a zoofitofagia (Pires et
al. 2010), o oportunismo (Barros-Bellanda & Zucoloto 2005), a recognicdo de
parentesco bioldgico (Dobler & Kolliker 2010) e o cuidado parental (Klug & Bonsall
2007) também podem alterar as frequéncias do canibalismo.

Tabelas de esperanca de vida e fertilidade sdo utilizadas para estudar o
desenvolvimento, padrbes de fecundidade e sobrevivéncia, fundamentais para a
compreensdo da dinamica populacional de um organismo (Southwood 1978; Hansen et
al. 1999). Estes estudos sdo de grande valia para a compreensdo da dindmica
populacional das espécies, pois permitem uma visdo integrada das caracteristicas
bioldgicas de uma populacdo, sob condi¢bes ambientais determinadas (Coppel &
Mertins 1977), representando um excelente método para estudos bioldgicos inter e
intra-especificos (Pratissoli & Parra 2000). A confec¢do de tabelas de vida e fertilidade
com diferentes presas e co-especificos pode ajudar na compreensdo do canibalismo e

dos custos e heneficios deste habito.



OBJETIVO GERAL
O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia de fatores populacionais e

comportamentais no canibalismo do predador Podisus distinctus.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Testar a influéncia da densidade, idade e sexo dos individuos no canibalismo de
P. distinctus.

Verificar se a presenca de plantas de Fucalyptus cloeziana pode reduzir o habito
canibal deste predador.

Avaliar se a presenca de individuos com baixa capacidade locomotora, com
menor tamanho ou em muda (ecdise) influencia o canibalismo em P. distinctus.

Testar a hipOtese que P. distinctus pode reconhecer individuos geneticamente
préximos e evitar o canibalismo.

Registrar e descrever o comportamento subsocial em P. distinctus que pode
diminuir a predacéo e consequentemente, o canibalismo.

Avaliar o desenvolvimento e as tabelas de vida e fertilidade de P. distinctus,
alimentado com presa alternativa Tenebrio molitor (Linnaeus) (Coleoptera:

Tenebrionidae) e co-especificos.
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CAPITULO |

Dinamica populacional e o canibalismo em Podisus distinctus
(Heteroptera: Pentatomidae): efeito da densidade, idade e sexo
dos individuos



RESUMO

Percevejos predadores como Podisus distinctus (Stal) (Heteroptera: Pentatomidae)
podem ser utilizados no controle biologico de lagartas desfolhadoras. O canibalismo
pode ser o principal fator de mortalidade em criacbes massais e é importante para as
espécies devido a seus riscos e beneficios. O objetivo foi testar a influéncia da
densidade populacional, idade e sexo dos individuos no canibalismo em P. distinctus.
Ninfas de segundo estadio apresentaram menor predacdo intra-especifica (6,00 +
3,05%) que as de terceiro (22,00 = 2,00%), quarto (22,00 £ 3,60%) e quinto (20,00
5,16%) estadio. Ninfas de terceiro ao quinto estadio apresentaram maior predacdo em

I+

co-especificos que adultos. A densidade populacional estimula o canibalismo em ninfas
até, aproximadamente, dez individuos por placa, quando passa a haver uma
estabilizacdo e posterior decréscimo nos niveis de predacdo em co-especificos. Adultos
apresentam crescimento linear da predacdo intra-especifica. O sexo de P. distinctus
afeta a predacdo intra-especifica, pois fémeas (16,67 + 2,05%) canibalizam mais que
machos (6,67 + 1,40%). A predacdo intra-especifica atua no controle da densidade
populacional e prevengdo da competicdo por recursos em P. distinctus. A manutengéo
de um numero baixo de predadores nas gaiolas de criagdo pode diminuir as taxas de
canibalismo e aumentar a eficiéncia das criacbes massais, especialmente, entre as
ninfas, que apresentaram comportamento canibal mais acentuado. A adocdo de taticas
como a estratificacdo por idade, e 0 manejo adequado, evitando super povoamento,

podem favorecer programas de controle biolégico com P. distinctus.

Palavras chave: Asopinae, controle biologico, competicdo, predacao intra-especifica,
criacdo massal.



INTRODUCAO

A cadeia alimentar de artropodes apresenta alta diversidade de predadores
generalistas (Polis & Strong 1996) destacando-se 0s percevejos Alcaeorrhynchus
grandis (Dallas), Brontocoris tabidus (Signoret), Podisus distinctus (Stal), Podisus
nigrispinus (Dallas), Podisus sculptus (Distant), Supputius cincticeps (Stal), Tynacantha
marginata (Dallas) (Heteroptera: Pentatomidae), Apiomerus sp., Arilus carinatus
(Forster) e Montina confusa (Stal) (Heteroptera: Reduviidae) (Zanuncio et al. 1994;
Soares et al. 2009). O uso de inimigos naturais nativos, especialmente espécies
zoofitéfagas é recomendavel (De Clercq 2002), e percevejos predadores como P.
distinctus, que apresenta ampla dispersao na América do Sul (Thomas 1992), podem ser
utilizados no controle bioldgico de lagartas desfolhadoras (Zanuncio et al. 1994), mas o
canibalismo pode dificultar a criacdo desses insetos.

O canibalismo é o ato de predar ou se alimentar de individuos da propria espécie
(Polis 1981), e por isso, também pode ser chamado de predacédo intra-especifica ou
predacdo em co-especificos. Este € um habito comum entre artropodes predadores
generalistas (Rickers & Scheu 2005), podendo ser o principal fator de mortalidade em
criagdes massais (Hironori & Katsuhiro 1997) e limitar o crescimento de populacgdes
(Matthews et al. 2009). O canibalismo é mais comum entre individuos com diferentes
idades, tamanhos e condicdo nutricional e ainda, 0 nimero excessivo de insetos pode
agravar as perdas (Schmidt et al. 1998; Campos & Lounibos 2000). O estabelecimento
da criacdo massal é necessario para programas de controle de pragas, mas isto envolve
desafios, como altos custos e dificuldades para manter a producdo de individuos estavel
(Kuriwada et al. 2009). Assim, a predacdo intra-especifica pode dificultar ou
inviabilizar a producéo de insetos (Khan et al. 2003).

O canibalismo pode aumentar a permanéncia de predadores generalistas em
ambientes com baixo recurso alimentar e reduzir as chances de extin¢do local da presa
natural (Rudolf 2007; 2008; Rudolf & Armstrong 2008; Culler & Lamp 2009). Esse
habito pode ter implicacdes adaptativas, aumentando a taxa de crescimento,
sobrevivéncia, vigor, longevidade e fecundidade do individuo (Khan et al. 2003; Ware
& Stephen 2006; Vries & Lakes-Harlan 2007; Tanahashi & Togashi 2009; Richardson
et al. 2010). Fémeas de Podisus maculiventris (Say) (Heteroptera: Pentatomidae)
apresentaram canibalismo de sua prole em laboratério (Wiedenmann & O’Neil 1990),
enquanto adultos de P. nigrispinus (= Podisus connexivus Bergroth) canibalizaram ovos

e ninfas (Gongalves et al. 1990; Ramalho et al. 2008) e ninfas de uma mesma massa de



ovos de B. tabidus (= Podisus nigrolimbatus Spinola) apresentaram predacdo em co-
especificos (Gongalves et al. 1990).

A densidade populacional e fatores como a auséncia e a baixa qualidade
nutricional do alimento s&o as principais causas do canibalismo (Ware & Stephen 2006;
Tanahashi & Togashi 2009; Dobler & Kolliker 2010). Isto ocorre, pois a medida que a
populacéo cresce aumentam as interacOes intra-especificas e a competi¢do por recursos
entre os individuos. Além da densidade, outros fatores populacionais podem ser
determinantes no canibalismo. A idade dos individuos pode influenciar a predacao intra-
especifica e predominar em algum estagio de desenvolvimento ou estar ausente em
outro. Coccinellidae apresentaram canibalismo, principalmente, no quarto estadio e
raramente nos outros estadios e na fase adulta (Hironori & Katsuhiro 1997), enquanto
besouros Lucanidae exercem o canibalismo somente no primeiro e segundo estadios
larvais (Tanahashi & Togashi 2009). A predacdo em co-especificos pode variar,
também, com o sexo dos individuos. Isto ocorre, pois as necessidades nutricionais e 0s
habitos de machos e fémeas sdo diferentes (Mertz & Cawthon 1973; Espindula et al.
2006). Fémeas de percevejos predadores necessitam de mais alimento para a produgéo
de ovos e manutencdo da fertilidade (Zanuncio et al. 2002; Oliveira et al. 2005;
Espindula et al. 2006) e por isso, predam mais que machos. O canibalismo em
Tribolium confusum (DuVal) e Tribolium castaneum (Herbst) (Coleoptera:
Tenebrionidae) diferiu entre os sexos, onde os machos predam mais pupas e as fémeas
mais ovos (Mertz & Cawthon 1973). Comportamentos tdo diversos fazem necessario
testar o efeito das caracteristicas populacionais no habito canibal.

O canibalismo, especialmente em predadores Asopinae, € pouco estudado e a
literatura registra apenas relatos de sua ocorréncia, sem explicar os fatores que os regem
(Wiedenmann & O’Neil 1990; Ramalho et al. 2008), sendo os estudos mais detalhados
sobre o tema observados para aracnideos (Samu et al. 1999; Rickers & Scheu 2005;
Wise 2006; Mayntz & Toft 2006). A predacdo intra-especifica € importante devido a
seus riscos e beneficios e 0 estudo da atuacdo da densidade populacional, da idade e
sexo dos individuos no habito canibal pode ajudar na compreensdo deste
comportamento e melhorar o manejo de criagdes massais de percevejos predadores.
Assim, objetivou-se avaliar a influéncia da densidade, idade e sexo dos individuos no

canibalismo do predador P. distinctus.



MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no Laboratorio de Controle Bioldgico de Insetos do
Instituto de Biotecnologia Aplicada a Agropecuaria (BIOAGRO) da Universidade
Federal de Vicosa (UFV) em Vicosa, estado de Minas Gerais. Os experimentos foram
conduzidos em cémara climatizada tipo BOD com temperatura de 26 = 0,5°C e
fotoperiodo de 12 horas, umidade relativa do ar de 75 £ 10%, condicOes ideais para

criacdo desse inimigo natural (Santos et al. 2004).

Experimento 1: O estadio de desenvolvimento afeta o canibalismo em
Podisus distinctus?

Ninfas de P. distinctus, do segundo ao quinto estadios, de massas de ovos
diversas, com 24 horas ap6s a muda, foram individualizadas por 48 horas em placas de
Petri (9,0 cm de didmetro x 1,2 cm de altura) com um chumago de algodao umedecido
com agua e sem alimento, para induzir nivel semelhante de fome entre os espécimes
(Burgio et al. 2002; Torres et al. 2002; Pires et al. 2010). Insetos de primeiro estadio
ndo foram utilizados por ndo apresentarem habito predatério e se alimentarem,
exclusivamente, de agua e resquicios de vitelo no cérion de seus ovos.

Antes da realizacdo dos experimentos foram realizados pré-testes com o objetivo
de maximizar o aproveitamento de recursos (insetos) e adequar os niveis de canibalismo
nos experimentos. Foi obsevado que, para ninfas, a utilizacdo de 5 individuos por placa
de Petri (15,0 cm de diametro x 1,5 cm de altura) era adequada para 0s ensaios, pois
apés essa densidade de individuos havia baixo incremento na mortalidade por
canibalismo. Sendo assim, os tratamentos foram: cinco ninfas de segundo estadio (T1);
cinco ninfas de terceiro estadio (T2); cinco ninfas de quarto estadio (T3) e cinco ninfas
de quinto estadio (T4) por placa de Petri (15,0 cm de diametro x 1,5 cm de altura) com
um chumaco de algoddo umedecido com &gua. As ninfas foram mantidas em contato
por 24 horas, sem alimento, para expressarem o canibalismo e ap0s este periodo as
mortes foram contabilizadas. Os sobreviventes de cada tratamento foram
individualizados em placas de Petri (9,0 cm de didmetro x 1,2 cm de altura) com um
chumaco de algoddao umedecido com &gua, alimentados com pupas de Tenebrio molitor
(Linnaeus) (Coleoptera: Tenebrionidae) e observados por 24 horas, para verificar
mortes por injdrias causadas pelos ataques.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com dez repetigdes.

Os dados da mortalidade foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as
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médias comparadas pelo teste de Scott-Knott (Scott & Knott 1974) a 1% de

probabilidade com o sistema de Anélises Estatisticas (SAEG®) 9.0.

Experimento 2: A densidade populacional afeta o canibalismo em Podisus
distinctus?

Antes da realizacdo dos experimentos foram feitos pre-testes com o objetivo de
maximizar o aproveitamento de recursos (insetos) e adequar os niveis de canibalismo de
P. distinctus nos experimentos. Com base nesses resultados, ficou convencionado a
utilizacdo de ninfas de quarto estddio como modelo para representar as ninfas de
terceiro a quinto estadio (mais informacdes nos “RESULTADOS” deste capitulo) e
ainda, foi observado que o numero maximo de predadores comportado nas placas de
Petri (15,0 cm de didmetro x 1,5 cm de altura) era de 15 insetos. Acima desses valores
ha comprometimento da experimentacdo por excesso de individuos. Sendo assim,
adultos e ninfas de quarto estadio de P. distinctus, de massas de ovos diversas, foram
individualizados por 48 horas em placas de Petri (9,0 cm de didmetro x 1,2 cm de
altura) com um chumaco de algoddo umedecido com agua e sem alimento, para induzir
nivel semelhante de fome entre os espécimes (Burgio et al. 2002; Torres et al. 2002;
Pires et al. 2010). Adultos (T1) e ninfas de quarto estadio (T2) foram agrupados em
diferentes densidades, em placas de Petri (15,0 cm de didmetro x 1,5 cm de altura) com
um chumaco de algodao umedecido com agua, contendo dois, cinco, dez ou 15 insetos
em contato por 24 horas, para que pudessem expressar o canibalismo. Apds isto, foram
contabilizadas as mortes, os predadores sobreviventes foram individualizados em placas
de Petri (9,0 cm de diametro x 1,2 cm de altura) com um chumaco de algodédo
umedecido com agua, alimentados com pupas de 7. molitor e observados por 24 horas,
para verificacdo de mortes por de injdrias causadas pelos ataques.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com cinco
repeticbes. Os dados da mortalidade foram utilizados para determinar equacdes de

regressdo linear e polinomial quadratica, utilizando o software Sigma Plot®.

Experimento 3: O sexo dos individuos afeta o canibalismo em Podisus
distinctus?

Em pré-teste realizado com o objetivo de maximizar o aproveitamento de
recursos (insetos) e adequar os niveis de canibalismo de P. distinctus nos experimentos,
foi observado o crescimento do canibalismo nos adultos em funcdo do numero de

individuos (mais informagdes nos “RESULTADOS” deste capitulo), e por isso, optou-
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se por utilizar 15 individuos por placa de Petri (15,0 cm de didametro x 1,5 cm de altura)
nos ensaios que utilizassem adultos de P. distinctus. Sendo assim, machos e fémeas de
P. distinctus, de massas de ovos diversas, com aproximadamente, 4 dias de idade, foram
individualizados por 48 horas em placas de Petri (9,0 cm de diametro x 1,2 cm de
altura) com um chumaco de algoddo umedecido com &gua, sem alimento, para induzir
nivel semelhante de fome entre os espécimes (Burgio et al. 2002; Torres et al. 2002;
Pires et al. 2010). Os tratamentos foram: 15 fémeas (T1) e 15 machos (T2) em placas de
Petri (15,0 cm de didmetro x 1,5 cm de altura) com um chumago de algod&o umedecido
com agua. Os individuos foram mantidos em contato por 24 horas, sem alimento, para
que pudessem expressar 0 canibalismo e apds este periodo as mortes foram
contabilizadas. Os predadores sobreviventes foram individualizados em placas de Petri
(9,0 cm de didmetro x 1,2 cm de altura) com um chumaco de algoddo umedecido com
agua, alimentados com pupas de 7. molitor e observados por 24 horas, para verificacao
de mortes por injurias causadas pelos ataques.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com dez repeticdes.
Os dados da mortalidade foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as
médias comparadas pelo teste F a 1% de probabilidade com o sistema de Anélises
Estatisticas (SAEG®) 9.0.

RESULTADOS

O canibalismo variou com o estadio de P. distinctus. Ninfas de segundo estadio
canibalizam menos (6,00 + 3,05%) que as de terceiro (22,00 £ 2,00%), quarto (22,00 +
3,60%) e quinto (20,00 + 5,16%) (P < 0,01) estadio (Figura 1). Ninfas de quarto estadio
foram utilizadas como modelo nos proximos experimentos, pois o0 canibalismo em
ninfas de terceiro, quarto e quinto estadio foi semelhante (Figura 1). Assim, poderiamos
sugerir que ninfas de terceiro ao quinto estadio de P. distinctus apresentaram maior
predacdo intra-especifica que adultos desse predador (Figura 2).

A densidade populacional afetou o canibalismo em ninfas e adultos de P.
distinctus. A curva de regressao polinomial quadratica demonstra que a densidade de
ninfas afetou a predacédo até, aproximadamente, dez individuos por placa, quando passa
a haver relativa estabilidade e posterior decréscimo nos niveis de canibalismo (P < 0,01)
(Figura 2). Entretanto, o canibalismo de adultos de P. distinctus aumentou linearmente

até 15 individuos por placa (P = 0,03) (Figura 2).
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O sexo dos individuos afetou a predacdo intra-especifica em P. distinctus, com
fémeas canibalizando mais (16,67 £ 2,05%) que machos (6,67 + 1,40%) (P < 0,01)
(Figura 3).

DISCUSSAO

A baixa frequéncia de canibalismo de ninfas de segundo estadio de P. distinctus
pode ser um fenémeno ocasional e com baixo impacto na populacdo. A primeira
explicacdo para este fato esta relacionada a menor necessidade nutricional das ninfas e a
diferencas nas taxas de conversdo de presas. Ninfas de Pentatomidae predadores
apresentam ganho de peso de aproximadamente 200% de um estadio para 0 outro
(Matos Neto et al. 2004), embora o consumo de presas ndo cres¢a na mesma proporcao
e as taxas de conversdo alimentar possam variar em cada estadio (Azevedo & Ramalho
1999; Vivan et al. 2002; Vacari et al. 2009).

Outra possivel explicacdo para a menor frequéncia de canibalismo no segundo
estadio de P. distinctus pode ser a baixa mobilidade deste instar, sendo que nesse caso,
um comportamento canibal acentuado colocaria em risco grande parte dos individuos de
uma mesma massa de ovos. O canibalismo entre irmdos impde custos as ninfas, pois 0s
sobreviventes estdo matando parentes com alto grau de relacdo e que possivelmente
possuem capacidades predatorias muito parecidas, 0 que aumenta os riscos deste habito
(Schmidt et al. 1998; Vries & Lakes-Harlan 2007). Para evitar isso as progenitoras
possuem taticas para controlar o canibalismo entre a prole (Perry & Roitberg 2005a),
como o controle da sincronia de ecloséo dos ovos (Polis 1981; Frechette & Coderre
2000) e a postura de ovos troficos (Perry & Roitberg 2005b). Em P. distinctus a
segunda estratégia é a mais provavel de ocorrer, pois 0s ovos, em geral, eclodem ao
mesmo tempo. Neste sentido, a viabilidade de ovos é de 70% (Magalhdes et al. 2002;
Santos et al. 2004; Pires et al. 2009) e, por isso, 30% dos mesmos poderiam ser
considerados ovos tréficos, importantes, principalmente, para os estadios ninfais
iniciais. Ovos troficos sdo fonte primaria de alimento para a prole, diminuindo a
predacdo em co-especificos (Perry & Roitberg 2005b). A alimentagdo em ovos € um
comportamento disseminado em invertebrados (Richardson et al. 2010) e isso é
possivel, pois 0s custos deste habito sdo relativamente baixos nestes individuos, devido
as suas altas taxas de reproducédo (Johnstone & Cant 1999). A producéo de ovos tréficos
é uma medida de cuidado parental (Kim & Roland 2000; Kudo & Nakahira 2005; Perry
& Roitberg 2005b) e pode representar uma forma adaptada de canibalismo (Alabi et al.

2008). Estes ovos ndo fecundos sdo fonte importante de alimento (Kim & Roland 2000;
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Barros-Bellanda & Zucoloto 2005; Kudo & Nakahira 2005; Perry & Roitberg 2005b),
podendo aumentar a sobrevivéncia de ninfas, acelerar o desenvolvimento e gerar adultos
maiores (Kim & Roland 2000; Alabi et al. 2008). Assim, a alimentacdo em ovos
troficos poderia inibir o comportamento canibal de ninfas de P. distinctus, por ser mais
susceptivel ao canibalismo devido a sua imobilidade, por normalmente nao apresentar
defesas desenvolvidas e possuir composic¢édo nutricional rica, indiferenciada e facilmente
digerivel (Alabi et al. 2008). Isto os torna mais atrativos que a alimentacdo em co-
especificos, que pode causar injurias e levar a morte.

As altas taxas de canibalismo em P. distinctus, principalmente entre ninfas de
terceiro a quinto estadio, podem ser ocasionadas pelas condi¢bes de criacdo desse
predador, pois 0s insetos permanecem préximos uns dos outros, pela limitacdo de
espaco. Insetos com altas taxas de predacdo em co-especificos tendem a apresentar alta
dispersdo, o que reduz este habito (Ichikawa & Kurauchi 2009). A dispersdo dos
individuos reduz o efeito da densidade local e a competicdo por recursos, diminuindo as
chances de interacOes intra-especificas e a predacdo em co-especificos (Rudolf et al.
2010). Percevejos predadores do género Podisus apresentam populacfes dispersas no
campo (Sant’Ana et al. 1997), mas a limitagdo do ambiente em criag0es massais
justifica as altas taxas de canibalismo nestas situagdes. Assim, a dispersdo dos
predadores no ambiente natural pode diminuir as interacdes intra-especificas durante a
busca por alimento e o canibalismo, contrario ao observado em criacGes massais.

Diferengas no habito canibal entre ninfas e adultos de P. distinctus eram
esperadas, devido ao héabito alimentar e comportamento variado durante seu
desenvolvimento. Variagdes na predacdo intra-especifica com a idade foram relatadas,
para diversas espécies, com maior canibalismo em alguns estadios e raro em outros
estagios de desenvolvimento (Cordo et al. 1995; Hironori & Katsuhiro 1997; Alabi et al.
2008; Tanahashi & Togashi 2009; Elvira et al. 2010), como observado em P. distinctus.
CriacGes massais desse predador mostram maior canibalismo por ninfas que adultos
(observacdes pessoais), confirmando os resultados deste trabalho. Predadores Asopinae
realizam posturas em massas de ovos, acarretando concentracdo de individuos neonatos
em um mesmo local e ainda, ninfas destes predadores permanecem agregadas junto a
massa de ovos até o segundo estadio (Goncalves et al. 1990). Ninfas de B. tabidus e P.
nigrispinus podem predar co-especificos quando permanecem proximas, na auséncia de
alimento (Gongalves et al. 1990), permitindo que parte dos individuos sobreviva em
escassez de presa. Isto traz beneficios aos canibais por aumentar as chances de dispersao
e no futuro, encontrarem alimento (Kudo & Nakahira 2005; Ohba et al. 2006).
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Adultos de P. distinctus apresentam crescimento linear da predagdo intra-
especifica. A menor inclinagdo da curva de canibalismo dos adultos sugere taxas de
predacdo intra-especifica menores, comparativamente, as ninfas de terceiro a quinto
estadio. Entretanto, estas apresentam canibalismo acentuado mesmo em baixa densidade
de insetos (aproximadamente cinco individuos por placa), mas a medida que a
densidade populacional aumenta ha estabilizacdo das taxas predatorias (de nove a doze
individuos por placa, aproximadamente) e posterior diminuicdo do canibalismo. Esse
comportamento demonstra distarbios na populacdo com a crescente interacdo entre
individuos, afetando as taxas de predacdo intra-especificas. Assim, é possivel afirmar
que a densidade populacional estimula o canibalismo em P. distinctus, COMO Ocorre
com outras espécies (Williams & Hernandez 2006; Culler & Lamp 2009). A medida
que a populacdo aumenta ocorrem mais interag@es intra-especificas, o que pode resultar
em ataques (Ware & Stephen 2006) e ainda, a alimentacdo em co-especificos pode
estabilizar as relacOes ecoldgicas e regular a densidade populacional dos insetos,
reduzindo a competicdo por recursos e garantindo a sobrevivéncia (Barlett 1987;
Richardson et al. 2010). Dessa maneira, 0 canibalismo pode ser um fenémeno
transitorio no ambiente, no qual as suas taxas aumentam inicialmente e entdo declinam a
medida que ocorre adaptacéo fisiologica dos insetos e suas necessidades por alimento
séo sanadas. Neste cenario, os beneficios nutricionais do canibalismo diminuem, nédo
sendo necessario esse habito (Via 1999). Modelos bioldgicos com simulacbes de
dindmicas populacionais em espécies canibais sugerem que a predagdo intra-especifica
possua efeito estabilizador na populacdo, promovendo o equilibrio dos niveis
populacionais de adultos (Saito et al. 2010), assim, ao longo do tempo esse habito
diminui, a medida que as rela¢bes ecoldgicas se equilibram.

O maior canibalismo de fémeas que machos de P. distinctus pode ser devido a
diferenca nas necessidades nutricionais para reproducdo. Predadores generalistas
possuem alta tendéncia ao canibalismo, que pode ser extensdo de seu comportamento
habitual de predacdo (Mayntz & Toft 2006). Recursos nutricionais adquiridos na fase
imatura sdo utilizados para o desenvolvimento e formacdo de reservas nutritivas em
insetos, mas adultos precisam obter nutrientes para sustentar as atividades reprodutivas
(Dossi & Consoli 2010). A massa corporea tem correlacdo positiva com a fecundidade
de fémeas de percevejos predadores (Oliveira et al. 2003; 2005), tendo sido observado
maior reproducdo de fémeas mais pesadas de B. tabidus (Oliveira et al. 2005), P.
maculiventris (Evans 1982), P. nigrispinus (Espindula et al. 2006) e Podisus rostralis

(Stal) (Heteroptera: Pentatomidae) (Zanuncio et al. 2002). Assim, fémeas de P.
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distinctus podem se alimentar em co-especificos durante periodos de escassez de presas
para sanar deficiéncias nutricionais.

O estagio do desenvolvimento, a densidade e o sexo afetaram as taxas de
canibalismo em P. distinctus. Nesses insetos a predacédo intra-especifica parece atuar no
controle da densidade populacional e consequentemente, na reducdo da competicéo por
recursos. Dessa maneira, a manutencdo de um numero baixo de predadores nas gaiolas
de criacdo pode diminuir as taxas de canibalismo e aumentar a eficiéncia das criacdes
massais, especialmente, entre as ninfas, que apresentaram comportamento canibal mais
acentuado. As taxas de canibalismo devem ser menores no campo que nas criacoes,
devido a possibilidade de dispersdo dos insetos. A adocdo de taticas como a
estratificacdo por idade, e o manejo adequado, evitando super povoamento, podem

favorecer programas de controle bioldgico com esses inimigos naturais.
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Figura 1 - Mortalidade (média + erro padrdo) de ninfas de segundo ao quinto estadio de
Podisus distinctus (Heteroptera: Pentatomidae), em funcdo do canibalismo. Colunas
com mesma letra n&o diferem pelo teste de Scott-Knott a 1% de probabilidade.
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Figura 2 - Mortalidade de ninfas de quarto estadio e adultos de Podisus distinctus

(Heteroptera: Pentatomidae), em funcdo do canibalismo em diferentes densidades
populacionais.
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distinctus (Heteroptera: Pentatomidae), em funcéo do canibalismo. Colunas com mesma
letra ndo diferem pelo teste F a 1% de probabilidade.
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CAPITULO Il
Comportamentos que alteram o canibalismo em Podisus distinctus

(Heteroptera: Pentatomidae): zoofitofagia, oportunismo,
recognicdo de parentesco biologico e cuidado parental
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RESUMO

Predadores Pentatomidae sdo importantes no controle de pragas agrosilviculturais, por
serem agressivos e terem alta capacidade reprodutiva. Podisus distinctus (Heteroptera:
Pentatomidae) apresenta potencial para aplicagdo em controle biol6gico de lepidopteros,
entretanto, o canibalismo observado nas criagbes massais da espécie dificultam a
producdo de um grande numero de individuos. As causas do canibalismo em P.
distinctus sd0 ainda pouco estudadas e apesar dos fatores populacionais, como a
densidade de individuos, serem indicados como os principais motivadores da predacéo
intra-especifica nos insetos, comportamentos complexos como zoofitofagia,
oportunismo, recognicdo de parentesco biologico e cuidado parental podem alterar as
frequéncias deste habito. O objetivo deste trabalho foi observar comportamentos que
afetam o canibalismo em P. distinctus. A alimentacdo em plantas diminuiu o
canibalismo em ninfas de P. distinctus. As mortes ocasionadas por ataque diminuiram
de 20,00 = 4,22% para 8,00 = 3,27%, 0 que representa uma reducdo de
aproximadamente 60% na mortalidade na presenca de plantas. O comportamento
oportunista, expresso ao encontrar individuos menores, injuriados ou em ecdise,
beneficia os insetos na manipulacdo da presa, pois aumenta o sucesso dos ataques e
diminui as chances de predacdo reciproca. O nimero de ataques bem sucedidos foi
maior nos tratamentos com individuos amputados (T1) (1,50 £ 0,33), menores (T2)
(0,88 £ 0,40) ou em muda (ecdise) (T3) (1,38 + 0,26) comparados ao controle (0,12 +
0,12), onde todos os individuos estavam na mesma condicdo. A recognicdo de
parentesco bioldgico diminuiu a predagdo entre ninfas irmas, e ndo havia sido descrita
anteriormente para predadores Asopinae. As mortes por ataque diminuiram de 26,00 +
4,27% entre ninfas sem relacdo de parentesco para 10,00 + 3,33% entre ninfas irmas
completas, reduzindo, aproximadamente, 61,5% a mortalidade. Outro comportamento
de P. distinctus, descrito neste trabalho, é a escolha de outras fémeas como sitios de

postura, que pode diminuir a frequéncia do canibalismo de ovos.

Palavras-chave: Asopinae, comportamento, predacdo intra-especifica, competicéo,
sub-socialidade.
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INTRODUCAO

O predador Podisus distinctus (Stal) (Heteroptera: Pentatomidae) foi relatado na
América do Sul, da Argentina a Venezuela, incluindo as llhas Galapagos (Thomas
1992; Henry & Wilson 2004) como agente natural de controle biolégico, mas o
canibalismo em cria¢Bes massais dificulta a producdo de grande nimero de individuos
dessa espécie. As causas do canibalismo em P. distinctus S&0 pouco estudadas, e apesar
de fatores populacionais, como a densidade de individuos, serem indicados como 0s
principais motivadores da predacdo intra-especifica em insetos (Ware & Stephen 2006;
Tanahashi & Togashi 2009), comportamentos complexos como a zoofitofagia (Pires et
al. 2010), o oportunismo (Barros-Bellanda & Zucoloto 2005), a recognicdo de
parentesco bioldgico (Dobler & Kolliker 2010) e o cuidado parental (Klug & Bonsall
2007) podem alterar a frequéncia do canibalismo.

InteracGes canibais dependem da oferta de recursos alimentares e da condigéo
nutricional dos predadores (Rickers & Scheu 2005), mas a presenca de plantas pode
diminuir as taxas desse comportamento em percevejos predadores (Leon-Beck & Coll
2007; Pires et al. 2010). Asopinae sdo predadores zoofit6fagos, por se alimentarem em
presa e complementarem sua dieta com seiva (Zeng & Cohen 2000; Coll & Guershon
2002; Oliveira et al. 2002; Sinia et al. 2004; Zanuncio et al. 2004; Fialho et al. 2009), o
que favorece sua reproducéo e sobrevivéncia (Moreira et al. 1997; Zanuncio et al. 2000;
2004; Holtz et al. 2009; Lemos et al. 2009a, 2009b). Insetos, acaros e outros artropodes
sdo onivoros por obterem nutrientes de presa e planta (Coll & Guershon 2002), mas a
onivoria e as relagdes funcionais do habito de alimentacdo em presa e plantas sdo pouco
entendidas (Gillespie & McGregor 2000). A fitofagia pode favorecer o predador em
escassez de alimento (Oliveira et al. 2002; Evangelista Junior et al. 2004), com presas
de baixa qualidade nutricional (Vivan et al. 2003; Michaud & Grant 2005) e auxiliar na
obtencdo de minerais, carboidratos e &gua para a producdo de saliva, utilizada na
digestdo extra-oral (Sinia et al. 2004). Assim, o habito alimentar pode explicar como
Pentatomidae predadores utilizam diferentes fontes de alimento e as mudancas
ecoldgicas e comportamentais da alimentacdo onivora (Guedes et al. 2007; Fialho et al.
2009), inclusive, sobre a predacdo intra-especifica nas espécies.

O canibalismo pode ser observado em condigdes oportunistas, quando
individuos atacam outros co-especificos em estado vulneravel, durante a ecdise ou no
estagio de pupa (Boots 1998; Barros-Bellanda & Zucoloto 2005; Simpson et al. 2006;
Richardson et al. 2010), quando o predador diminui os riscos na predacdo (Mayntz &

Toft 2006; Ichikawa & Kurauchi 2009). Durante a ecdise e formagdo do novo
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tegumento dos insetos ocorre um processo chamado “tanning”, onde ha escurecimento,
devido a melanizacdo e o enrijecimento, pela esclerotizagdo da nova cuticula (Elias-
Neto et al. 2009). Neste momento os insetos estdo indefesos, devido a imobilidade e
baixa resisténcia do tegumento, sendo presas faceis para individuos canibais. A
presenca de co-especificos menores e/ou com menor capacidade locomotora pode
motivar o canibalismo, por possuirem relativa desvantagem em relacdo ao inseto
atacante, o que os tornam presas potenciais (Ventura et al. 2008). Estratégias de
forrageamento e alimentacdo diferem entre inimigos naturais, que tentam balancear os
riscos e beneficios da escolha de uma presa (Bennett et al. 2009). A distribuicdo dos
recursos, a competicdo (Amarasekare 2003; Choh et al. 2010) ou mecanismos de defesa
da presa (Soares et al. 2009a, 2009b; Nakazawa et al. 2010) podem afetar o padréo de
alimentacdo de predadores. Assim, co-especificos em desvantagem apresentam baixa
capacidade de defesa e menor risco de reagir a predacdo e, por isto, seriam escolhas
preferenciais ao canibalismo.

A recognicdo de parentesco biolégico é a capacidade dos individuos
reconhecerem e se associarem a individuos geneticamente relacionados (Green et al.
2008), sendo importante para a evolucdo de comportamentos como a cooperacao,
altruismo e canibalismo (Fox 1975). Essa caracteristica foi encontrada em Heteroptera
(Schmidt 1998), mas néo foi descrita para Pentatomidae. O reconhecimento de parentes
ocorre, inicialmente, pela producdo de uma marca ou trago que distingue os individuos;
em seguida hd a percepcdo e interpretagdo do traco e por ultimo, a expressdo do
comportamento apropriado (Pfennig 1997). Nos insetos, a recognicdo ocorre,
principalmente, por via olfatoria, através de lipideos epicuticulares adquiridos
exogenamente, a partir do alimento ou materiais que compdem o ninho, ou
endogenamente, pela expressdo de genes especificos (Breed et al. 1992; Howard et al.
2001; Lizé et al. 2006; Gardner & West 2007; Schneider & Bilde 2008; Segoli et al.
2009).

A regra de Hamilton é o modelo basico que explica o altruismo nos individuos.
Segundo a teoria, um alelo para o altruismo pode ter sua frequéncia aumentada na
populacdo se a condigcdo rb > ¢ for satisfeita, onde “r” é o coeficiente de relacéo
(parentesco), entre o altruista e o receptor da acdo; “»” é o beneficio do ato, medido
pelo incremento no fitness do individuo que recebe ajuda; e “c” é o custo do ato sobre
fitness do individuo altruista (Hamilton 1964). A possibilidade de estimar os custos e
beneficios no canibalismo torna esse habito ideal para se estudar a aplicacdo da regra de
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Hamilton e determinar se a recognicdo de parentesco bioldgico evolui da sele¢do de
parentesco (Pfennig 1997).

A recognicdo de parentes bioldgicos pode levar a supressdo do canibalismo, o
que inicialmente seria benéfico ao fitness dos insetos, entretanto, este comportamento
altruista pode levar, também, ao aumento do ndmero de individuos e da competicao
(Griffin & West 2002; Dobler & Kaolliker 2010). Assim, os custos do aumento da
competicdo precisariam ser debitados dos beneficios recebidos, inicialmente, pela
supressdo da predacdo intra-especifica. O balango entre os custos e beneficios do
reconhecimento de parentes torna essas relagdes bastante complexas (Griffin & West
2002). A observacdo de comportamento recognitivo em P. distinctus pode tornar essa
espécie um bom modelo de estudo para interacdes ecoldgicas, uma vez que a espécie
apresenta comportamentos como o canibalismo e a zoofitofagia, além de apresentar
outros habitos pouco comuns, objeto de estudo deste trabalho.

O comportamento subsocial, caracterizado pelo cuidado que a fémea e/ou macho
exerce sobre a prole foi observado em muitas espécies de insetos, distribuidos em 11
ordens, incluindo percevejos Pentatomidae (Santos & Albuquerque 2001a). Entretanto,
comportamentos mais complexos, como o de ovipositar sobre co-especificos, sdo pouco
comuns entre insetos (Katvala & Kaitala 2001) e somente dois grupos taxondmicos
foram relatados com esse habito (Tallamy & Schaefer 1997). Machos do percevejo
aquatico Abedus herberti (Hidalgo) (Heteroptera: Belostomatidae) carregam ovos em
seu dorso (Smith 1997), enquanto fémeas do percevejo Phyllomorpha laciniata (Vill)
(Heteroptera: Coreidae) usam co-especificos, machos e fémeas, como sitio de postura
(Kaitala 1996), o que representa uma medida de cuidado parental. A descricdo deste
habito em Pentatomidae seria algo inédito. Por se tratar de um comportamento nunca
antes descrito em P. distinctus ainda ndo se conhece os possiveis beneficios para a prole
e 0s custos que podem haver para os adultos.

OBJETIVO GERAL
O objetivo deste trabalho foi observar comportamentos que afetam o

canibalismo em P. distinctus.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
Verificar se a presenca de plantas de Eucalyptus cloeziana pode alterar o habito
canibal de P. distinctus, 0 que teria impacto na manutencdo das populacbes e na

eficiéncia desse predador no controle bioldgico.
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Avaliar se a presenca de individuos com baixa capacidade locomotora, menor
tamanho ou em muda (ecdise) influencia o canibalismo em P. distinctus.

Testar a hipdtese de que P. distinctus reconhece individuos geneticamente
proximos e avaliar o impacto sobre o canibalismo nessa espécie.

Descrever o comportamento subsocial em P. distinctus, que apresenta cuidado

parental com ovos ao utilizar co-especificos como sitios de postura.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no Laboratério de Controle Bioldgico de Insetos do
Instituto de Biotecnologia Aplicada a Agropecuaria (BIOAGRO), e em casa de
vegetacdo do Departamento de Biologia Geral (DBG) da Universidade Federal de

Vigosa (UFV) em Vicosa, Minas Gerais, Brasil.

Obtencéo de ninfas e adultos de Podisus distinctus
Ninfas e adultos de P. distinctus foram obtidos de criacdo massal do
Laboratorio de Controle Biologico de Insetos, onde sdo mantidos a 25 + 2°C, 70 +

10% de umidade relativa e fotoperiodo de 12 horas.

Experimento 1: Plantas podem afetar o canibalismo em Podisus distinctus?

Cem ninfas de quarto estadio de massas de ovos diversas, com 24 horas apos a
muda, foram individualizadas por 48 horas em placas de Petri (9,0 cm de didametro x 1,2
cm de altura) com um chumaco de algoddo umedecido com &gua e sem alimento, para
induzir nivel de fome semelhante entre os espécimes (Burgio et al. 2002; Torres et al.
2002; Pires et al. 2010). Essas ninfas foram transferidas para camara climatizada tipo
BOD com temperatura de 26 + 0,5°C e fotoperiodo de 12 horas, umidade relativa do ar
de 75 + 10%, condicdes ideais para criagdo desses insetos (Santos et al. 2004).

Antes da realizacdo dos experimentos foram realizados pré-testes com o objetivo
de maximizar o aproveitamento de recursos (insetos) e adequar os niveis de canibalismo
nos experimentos. Foi obsevado que, para ninfas, a utilizacdo de 5 individuos por placa
de Petri (15,0 cm de diametro x 1,5 cm de altura) era adequada para 0s ensaios, pois
apés essa densidade de individuos havia baixo incremento na mortalidade por
canibalismo. Sendo assim, os tratamentos foram: T1= cinco ninfas de P. distinctus em
plantas de E. cloeziana e T2= cinco ninfas de P. distinctus sem plantas. Os insetos
foram transferidos para casa de vegetacdo, colocados em sacos de organza (20,0 x 30,0

cm) em plantas de E. cloeziana (T1), ou ficaram em suportes, proximos as plantas, mas
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sem contato com estas (T2). Os sacos de organza foram borrifados com &gua e 0s
insetos ficaram sem alimento por 24 horas para que pudessem expressar o canibalismo.
A seguir as mortes foram contabilizadas e as ninfas individualizadas em placas de Petri
(9,0 cm de didmetro x 1,2 cm de altura) com um chumagco de algoddo umedecido com
adgua e alimentadas com pupas de Tenebrio molitor (Linnaeus) (Coleoptera:
Tenebrionidae), transferidas para camara climatizada BOD e observadas por 24 horas,
para verificacdo de mortes por injdrias ocasionadas pelos ataques.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com dez repetigdes.
Os dados da mortalidade foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as
médias comparadas pelo teste F a 5% de probabilidade com o sistema de Analises
Estatisticas (SAEG®) 9.0.

Experimento 2: Individuos com baixa capacidade locomotora, menor
tamanho ou em muda (ecdise) aumentam o canibalismo em Podisus distinctus?

Ninfas de segundo e quarto estadios de P. distinctus, de massas de ovos diversas,
foram individualizadas em placas de Petri (9,0 cm de didmetro x 1,2 cm de altura) com
um chumaco de algoddo umedecido com agua e sem alimento, e levadas para cdmara
climatizada BOD com temperatura de 26 + 0,5°C e fotoperiodo de 12 horas, umidade
relativa do ar 75 + 10%, durante 48 horas, para induzir nivel semelhante de fome nos
especimes (Burgio et al. 2002; Torres et al. 2002; Pires et al. 2010).

Os tratamentos foram: quatro ninfas de quarto estadio sadias e uma ninfa de
quarto estadio com um par de pernas amputadas (T1 - individuos com injurias/
dificuldade de locomocdo); quatro ninfas de quarto estddio sadias e uma ninfa de
segundo estadio sadia (T2 - diferenca de tamanho); quatro ninfas de quarto estadio
sadias e uma ninfa em muda (T3 - individuos em ecdise) e cinco ninfas de quarto
estadio sadias (controle). Para proceder a amputacdo das pernas, 0s insetos foram
imobilizados a -18°C por cinco minutos e com o auxilio de forceps e micro-tesouras
foram retiradas uma perna do lado direito e outra do esquerdo, aleatoriamente e nunca
na mesma posicao. Os predadores foram colocados em temperatura reduzida, entre 15 e
16°C, por dez minutos, para que a coagulacdo da hemolinfa ocorresse, evitando a morte
dos insetos (Ichikawa & Kurauchi 2009). Ninfas em muda (ecdise) entre o terceiro e
quarto estadios foram obtidas da criacdo massal do BIOAGRO.

Para proceder as avaliagOes os tratamentos foram acondicionados em placas de
Petri (9,0 cm de didmetro x 1,2 cm de altura) e observados por 90 minutos. Os nimeros

de ataques bem e mal sucedidos entre individuos foram computados, sendo
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considerados bem sucedidos aqueles onde os individuos permaneceram com o estilete
inserido na presa por pelo menos, 15 minutos ininterruptos. Esse tempo é suficiente para
o predador utilizar os estiletes maxilares para romper os tecidos da presa e iniciar a
digestdo extra-oral (Oliveira et al. 2004). O numero total de ataques, que compreende
toda investida dos insetos em co-especificos com seu aparato bucal, também foi
observado.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com oito repeticdes.
Os dados dos ataques foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as médias
comparadas pelo teste de Scott-Knott (Scott & Knott 1974) a 5% de probabilidade com
o sistema de Anélises Estatisticas (SAEG®) 9.0.

Experimento 3: A recognicdo de parentesco bioldgico pode influenciar o
canibalismo em Podisus distinctus?

Para o experimento, 50 ninfas provenientes de massas de 0vos com 0S mesmos
progenitores, que formaram o tratamento de ninfas irméas e 50 ninfas de massas de ovos
diversas, caracterizando as ninfas do controle, que ndo possuem relacdo de parentesco
entre si, foram utilizadas. Ao atingirem o quarto estadio, 24 horas apds a muda, as
ninfas foram individualizadas por 48 horas em placas de Petri (9,0 cm de didametro x 1,2
cm de altura) com um chumaco de algoddo umedecido com agua, sem alimento, para
induzir o mesmo nivel de fome entre os espécimes (Burgio et al. 2002; Torres et al.
2002; Pires et al. 2010). O experimento foi conduzido em camara climatizada BOD com
temperatura de 26 + 0,5°C e fotoperiodo de 12 horas, umidade relativa do ar de 75 +
10%, condigdes ideais para criacdo desse inimigo natural (Santos et al. 2004).

Os tratamentos foram: T1= cinco ninfas de P. distinctus com 0S MesSMOos
progenitores (irmds completas) e T2= cinco ninfas de P. distinctus sem relagdo de
parentesco (controle). As ninfas foram acondicionadas em placas de Petri (15,0 cm de
didmetro x 1,5 cm de altura) com um chumaco de algoddo umedecido com &gua,
mantidas em contato por 24 horas, sem alimento, para que pudessem expressar O
canibalismo e apds este periodo foram contabilizadas as mortes. Os predadores
sobreviventes foram individualizados em placas de Petri (9,0 cm de diametro x 1,2 cm
de altura) com um chumaco de algoddo umedecido com &gua, alimentados com pupas
de T. molitor e observados por 24 horas, para verificacdo de mortes decorrentes de
injarias causadas pelos ataques.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com dez repetigdes.

Os dados da mortalidade foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as
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médias comparadas pelo teste F a 1% de probabilidade com o sistema de Anélises
Estatisticas (SAEG®) 9.0.

RESULTADOS

A presenca de E. cloeziana diminuiu a predagdo intra-especifica em P.
distinctus. As mortes ocasionadas por ataque diminuiram de 20,00 + 4,22% para 8,00 £
3,27% (P < 0,05), o que representa uma reducdo de aproximadamente 60% no
canibalismo na presenca de plantas (Figura 1; 2A).

SituacBes de oportunismo ndo influenciaram o nimero total de ataques em P.
distinctus, com nimero médio de ataques nos tratamentos de 6,38 (Figura 3), entretanto,
0 numero de ataques bem sucedidos foi maior nos tratamentos com individuos
amputados (T1) (1,50 = 0,33), menores (T2) (0,88 £+ 0,40) ou em muda (ecdise) (T3)
(1,38 + 0,26) comparados ao controle (0,12 + 0,12) (P < 0,05), onde todos os individuos
estavam na mesma condicdo (Figura 2B-D; 3). Os ataques bem sucedidos resultaram em
imobilizacdo da presa e foram acompanhados ap06s o término do periodo de observacao
do experimento. Todos os ataques bem sucedidos resultaram em morte das presas, que
foram consumidas pelos predadores.

Podisus distinctus apresentou menor canibalismo em individuos geneticamente
relacionados (Figura 4), sugerindo a capacidade de recognicdo de parentesco bioldgico
entre individuos. O canibalismo diminuiu de 26,00 + 4,27% entre ninfas sem relacdo de
parentesco, para 10,00 + 3,33% entre ninfas irmas completas (P < 0,01), representando
uma reducdo de aproximadamente 61,5% na mortalidade.

Durante a criacdo dos insetos e realizagdo dos experimentos foram observadas
trés ocorréncias de fémeas com posturas de outros individuos sobre seu dorso (Figura
5A-D). Este comportamento complexo de prote¢éo dos ovos ndo havia sido descrito em
Pentatomidae, 0 que mereceu uma notificacdo minuciosa e o registro fotografico. As
posturas colocadas no dorso de outras fémeas continham aproximadamente 25 ovos, a
maioria vidvel e em duas das trés ocorréncias as fémeas encontradas ainda estavam
vivas, ativas, comportando-se naturalmente, inclusive, locomovendo e alimentando-se
como 0s outros insetos, além de ovipositarem seus proprios ovos. Esses individuos
viveram por um periodo superior (mais de 15 dias) a eclos@o dos ovos que hospedavam

0 que indica que carregar ovos de outras fémeas ndo comprometeu sua sobrevivéncia.
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DISCUSSAO

A diminuicdo das taxas de predacdo em co-especificos com plantas de F.
cloeziana pode ser devido ao fato de predadores Asopinae adquirirem agua e nutrientes
de plantas (Eubanks & Denno 1999; Gillespie & McGregor 2000; Sinia et al. 2004). A
alimentacdo em diversas fontes de alimento favorece o desenvolvimento e pode
aumentar a sobrevivéncia dos insetos (Mayntz & Toft 2006; Michaud & Grant 2005; Sa
et al. 2009). A associacdo de plantas de Eucalyptus spp a dieta de Pentatomidae
predadores melhora os pardmetros reprodutivos e a sobrevivéncia desses insetos
(Valicente & O’Neil 1995; Assis Jr et al. 1998; Lemos et al. 2010), e diminui as taxas
de canibalismo. Podisus nigrispinus (Dallas) e Brontocoris tabidus (Signoret)
(Heteroptera: Pentatomidae) apresentaram menores taxas de canibalismo em co-
especificos e ovos ao se alimentarem em E. cloeziana (Pires et al. 2010). A alimentacéo
em plantas também diminuiu o canibalismo em Dicyphus hesperus (Knight)
(Hemiptera: Miridae) (Laycock et al. 2006). Assim, plantas sdo importantes na biologia
dos insetos, especialmente nos predadores onivoros e o desbalanceamento nutricional,
ocasionado pela alimentacdo em presas inadequadas ou pela falta de comida, é um fator
gue motiva o canibalismo. Entretanto, apesar da suplementagdo em plantas favorecer os
percevejos predadores, presas sdo essenciais para a reproducdo por possibilitar o
acumulo de proteinas (Holtz et al. 2009). Isto acontece, pois a seiva possui baixa
proporcao nitrogénio/carbono comparada a dieta carnivora (Mayntz & Toft 2006).
Assim, dietas desbalanceadas, ricas em carboidratos e pobres em proteinas podem
prover os individuos com nutrientes capazes de manter sua sobrevivéncia durante
longos periodos, entretanto, podem n&o ser suficientes para garantir sua reproducao
(Naya et al. 2007).

Apesar do nimero total de ataques em P. distinctus ter sido semelhante em
situacOes envolvendo predadores em vantagem ou em igualdade de condigdes sobre as
presas, 0 sucesso das investidas aumenta quando ha desvantagem de um dos envolvidos
na relacdo canibal, mostrando que o menor risco de contra-ataque dos individuos
amputados, a facilidade na manipulacdo de presas menores e a imobilidade e baixa
resisténcia do exoesqueleto de ninfas em muda s&o importantes na predagéo intra-
especifica e podem motivar esse comportamento. Dentre as relagdes de desigualdade
entre predador e presa 0s encontros assimétricos sdo 0os mais bem documentados. A
frequéncia do canibalismo em Spodoptera frugiperda (Smith) (Lepidoptera: Noctuidae)
foi afetada pela idade e tamanho dos individuos, com maiores taxas em insetos mais

jovens e consequentemente, menores, do que quando as larvas tinham a mesma idade e
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tamanho similar (Chapman et al. 1999). Individuos mais velhos sdo normalmente
canibais mais vorazes que 0S menores e 0s encontros entre individuos de tamanhos
diferentes frequentemente resultam em canibalismo (Beaver 1974; Polis 1981; Dial &
Adler 1990; Samu et al. 1999). O reduzido risco de retaliacdo em ataques envolvendo
encontros assimétricos provavelmente explica as altas frequéncias de canibalismo
nessas situacdes (Chapman et al. 1999) e, ainda, as diferencas de tamanho entre os
insetos confere vantagem para o canibal durante a imobilizacdo de presas, o que
aumenta o sucesso dos ataques e diminui o dispéndio energético. O predador Zelus
longipes (Linnaeus) (Heteroptera: Reduviidae) atacou larvas de S. frugiperda de
diferentes tamanhos com a mesma frequéncia, entretanto, os ataques bem sucedidos
foram mais freqlientes nas lagartas menores e 0 nimero de lagartas que permaneceram
vivas apos o final dos testes foi maior nos individuos mais pesados (Cogni et al. 2002).

O aumento no sucesso dos ataques observado em P. distinctus quando 0S
predadores encontraram individuos amputados e/ou em muda (ecdise) também
representa um efeito da diminuicdo dos riscos associados ao canibalismo e da maior
susceptibilidade das presas (Schmidt et al. 1998; Richardson et al. 2010). Ninfas do
percevejo predador Sinea diadema (Fabricius) (Heteroptera: Reduviidae) podem estimar
sua vantagem sobre outras ninfas injuriadas, o que aumenta o comportamento agressivo
e leva ao canibalismo (Taylor & Schmidt 1994; Schmidt et al. 1998). Ninfas de S.
cincticeps tiveram maior taxa de consumo relativo da presa 7. molitor quando estas
estavam imobilizadas, o que indica maior sucesso na predacdo (Azevedo & Ramalho
1999).

O menor canibalismo entre ninfas irmas de P. distinctus demonstra a capacidade
de reconhecer individuos geneticamente proximos. A diminuicdo da predacdo em co-
especificos geneticamente relacionados sugere uma inibi¢do inicial do canibalismo,
entretanto, com o aumento da fome e das chances de morte por inani¢do, os insetos
acabam predando uns aos outros, como medida para garantir a sobrevivéncia. Modelos
populacionais demonstram que comportamentos egoistas, como o canibalismo e o
infanticidio, e altruistas, como o cuidado parental, se desenvolvem simultaneamente nas
populacdes, e sua base € a recognicdo de individuos geneticamente proximos (Perry &
Roitberg 2005). O canibalismo e o infanticidio podem ser benéficos para a populacéo
qguando o consumo de um baixo nimero de individuos assegura a sobrevivéncia de um
grande namero de canibais (Schmidt et al. 1998; Martini et al. 2009). Nessa situacéo a
sobrevivéncia de parte da prole é garantida e a0 mesmo tempo, os insetos diminuem a

competicdo (Schmidt et al. 1998; Perry & Roitberg 2005). O inimigo natural Forficula
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auricularia (Linnaeus) (Dermaptera: Forficulidae) evita, inicialmente, canibalizar
individuos relacionados geneticamente, mas em ninfas confinadas sem alimento, esse
habito aumentou em individuos relacionados e ndo relacionados geneticamente com o
avanco do tempo (Dobler & Kolliker 2010).

A capacidade de P. distinctus reconhecer co-especificos geneticamente proximos
€ comumente encontrada nos insetos, pois a teoria de selecdo de parentes prediz que a
selecdo natural favorece genes que levam os animais a agirem altruisticamente com seus
semelhantes (Hamilton 1964). Assim, canibais com a habilidade de distingdo de
parentes deve canibaliz&-los em menor proporcao (Schmidt et al. 1998), como parece
ser 0 caso em P. distinctus que diminuiu a predacdo em ninfas irmds em
aproximadamente 61,5%. Fémeas de Nicrophorus pustulatus (Herschel) (Coleoptera:
Silphidae) defendem sua prole de outros co-especificos, impedindo que sejam
canibalizados (Trumbo & Valletta 2007), enquanto Tribolium confusum (DuVal)
(Coleoptera: Tenebrionidae) pode identificar relacbes genéticas com co-especificos e
evitam canibalizar seus ovos (Wade 1980). O predador Harmonia axyridis (Pallas)
(Coleoptera: Coccinellidae) apresenta capacidade de discriminacdo de parentes, baseada
em mecanismos enddégenos e evita o canibalismo de individuos geneticamente
relacionados. Pistas exdgenas, baseadas em componentes ambientais, ndo foram capazes
de confundir o mecanismo de discriminacdo nesses insetos e criar uma falsa recognicédo
de grupo (Joseph et al. 1999), entretanto, outros Coccinellidae predadores podem néo
reconhecer parentes (Khan et al. 2003). A vespa parasitoide Copidosoma koehleri
(Blanchard) (Hymenoptera: Encyrtidae) apresentou alta capacidade de recognicdo de
proximidade genética, diferenciando irmaos completos de meio-irmaos e primos, sendo
que quanto maior a relacdo de parentesco menor é a agressdo e maior € a tolerancia
entre individuos (Segoli et al. 2009). A recognicdo de parentes em Heteroptera parece
ser pouco comum e apenas um baixo numero de grupos apresentou esse comportamento
(Schmidt 1998). Ninfas do percevejo predador S. diadema nao distinguem parentes,
ocasionando canibalismo semelhante em ninfas parentes e ndo aparentadas (Taylor &
Schmidt 1996). Esse habito ndo foi descrito para Pentatomidae, assim, a recogni¢do em
P. distinctus abre precedente para estudos com outras espécies predadoras.

O comportamento subsocial observado em P. distinctus, caracterizado pelo
cuidado com a prole, ja foi observado em diversas espécies de insetos, inclusive outros
pentatomideos (Santos & Albuquerque 2001a). Esse habito pode aumentar o fitness dos
adultos ao diminuir a mortalidade das ninfas (Tallamy 1984; Tallamy & Schaefer 1997),

através de comportamentos como a defesa ativa de individuos (Santos & Albuquerque
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2001a; 2001b) ou a utilizacdo de co-especificos como sitio de postura (Kaitala 1996;
Kaitala et al. 2001; Katvala & Kaitala 2001). O cuidado parental pode ser importante
para a sobrevivéncia de percevejos Pentatomidae, pois estes insetos colocam ovos em
massas e ainda, € comum a agregacao das ninfas, o que exerce maior atratividade sobre
inimigos naturais, aumentado as chances de serem atacados (Santos & Albuquerque
2001a).

A postura em co-especificos € uma medida de cuidado parental que ndo havia
sido descrita para P. distinctus ou outros Pentatomidae. Antes deste trabalho esse
comportamento era atribuido somente ao percevejo aquatico 4. herberti € ao coreideo P.
laciniata. A selecdo de sitios de oviposicdo pode ser um aspecto critico para a
sobrevivéncia de ninfas recém-emergidas, assim, fémeas devem escolher locais seguros
e que fornecam suprimento alimentar adequado para a prole (Katvala & Kaitala 2001;
Kaitala & Smith 2002). A utilizacdo de co-especificos como substrato para postura
atribui movimento aos ovos, o que diminui sua susceptibilidade a localizacdo por
inimigos naturais e aumenta sua sobrevivéncia (Reguera & Gomendio 2002). O
canibalismo em ovos é comum em espécies de Podisus (Ramalho et al. 2008) e
acontece pelo fato do ovo ser o estadgio mais susceptivel ao canibalismo devido a sua
imobilidade, por normalmente ndo apresentar defesas desenvolvidas e ser
nutricionalmente rico e facilmente digerivel (Alabi et al. 2008), tornando-o mais
atrativo que a alternativa de alimentacdo em individuos, que pode causar injurias e levar
a morte (Mayntz & Toft 2006). Assim, utilizar co-especificos como sitios de postura
pode diminuir a frequéncia do canibalismo de ovos em P. distinctus e, portanto,
aumentar o fitness das fémeas.

O comportamento observado em P. distinctus se assemelha bastante ao relatado
para P. laciniata. Nesses insetos 0s machos comumente recebem os ovos durante a corte
as fémeas, enquanto machos e fémeas em copula podem ser escolhidos como alvo para
postura por fémeas oportunistas (Kaitala & Smith 2002; Miettinen et al. 2006;
Gomendio et al. 2008). As fémeas nunca sdo as maes dos ovos que elas carregam,
enguanto os machos podem ser pais de parte dos ovos (Tay et al. 2003; Garcia-
Gonzélez et al. 2005). Ao contrario, nos percevejos aquaticos A. herberti a paternidade
é sempre do macho que leva os ovos consigo (Smith 1976). Apesar de carregar as
posturas, machos e fémeas de P. laciniata ndo demonstram qualquer comportamento
ativo de cuidado com os ovos, o beneficio para os embrides esta ligado a capacidade de
locomogéo dos adultos (Kaitala & Smith 2002; Miettinen et al. 2006) e ao nascer as

ninfas se dispersam imediatamente (Reguera & Gomendio 1999; Miettinen et al. 2006).
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Os riscos de carregar ovos sobre o dorso séo relativamente baixos, quando
comparados com outros comportamentos mais freqlientes, como a copula. Podisus
distinctus apresenta copulas longas, que podem durar varias horas, o que pode torna-los
susceptiveis ao ataque de predadores (Rodrigues et al. 2009) e ao canibalismo. Durante
longos periodos de cdpula, que podem alcancar até 20 horas, P. laciniata apresentam
baixa mobilidade, o que os tornam presas preferidas a machos e fémeas com ovos no
dorso (Miettinen et al. 2006). Carregar posturas no dorso ndo afeta a mobilidade de
machos e fémeas, entretanto, impossibilita que esses insetos voem (Reguera &
Gomendio 1999; Miettinen et al. 2006). Assim, a maior predacdo de insetos com
posturas no dorso pode ser explicada por fatores, como o efeito atrativo dos ovos sobre
as formigas (Kaitala et al. 2000; Miettinen et al. 2006) ou 0 aumento da evidéncia dos
insetos, pela perda da camuflagem (Reguera & Gomendio 1999). Entretanto,
acreditamos que carregar ovos sobre 0 dorso ndo aumentaria 0s riscos de P. distinctus
serem predados, pois ao contrario de P. laciniata Cujos 0vos S0 contrastantes com a
coloracdo dos adultos (Reguera & Gomendio 1999; Miettinen et al. 2006), neste
percevejo eles mantém quase a mesma cor dos insetos e ndo ha evidéncias que 0s ovos
de P. distinctus atraiam predadores.

A escolha de co-especificos como sitio de postura pode ser um comportamento
mais comum em algumas populacdes de P. distinctus do que em outras. Assim, a
suposta raridade deste comportamento pode ndo ser verdade em percevejos oriundos de
areas com maiores taxas de canibalismo, parasitismo ou predacdo intraguilda. Nesse
caso, 0s beneficios para a prole e a selecdo natural podem atuar na co-evolucdo da
oviposicdo em co-especificos e da utilizacdo de plantas como substrato preferido de
postura. Phyllomorpha laciniata utiliza co-especificos como sitio de postura, mas
fatores ambientais e menor pressdo de inimigos naturais podem induzir algumas
populacOes desse inseto a preferir ovipositar na vegetacdo (Mineo 1984; Kaitala &
Smith 2002; Gomendio et al. 2008). A diferenca no comportamento das populagdes é
possivel, pois adultos possuem a capacidade de se adaptar as condi¢es do ambiente e
apresentar o habito mais apropriado para a situa¢do (Lion & Van Baalen 2007;
Gomendio et al. 2008). O habito de carregar ovos é favorecido pela sele¢do natural, por
aumentar a sobrevivéncia da prole dos individuos que ovipositam em co-especificos.
Assim, quanto maior a pressao seletiva sobre a populacdo, mais o habito de ovipositar
em co-especificos deve se perpetuar na espécie, por favorecer a sobrevivéncia dos

insetos que se protegem mais (Reguera & Gomendio 1999; Gomendio et al. 2008).
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Comportamentos como a zoofitofagia, o oportunismo e a recognicdo de
parentesco biologico afetam as taxas de predacao intra-especifica em P. distinctus nas
criacbes massais. A suplementacdo alimentar em seiva pode aumentar a sobrevivéncia
desse predador em auséncia de presas ao diminuir os efeitos da alimentacédo
desbalanceada, inibindo o canibalismo, mas este recurso ndo € suficiente para assegurar
0 desenvolvimento desse predador. O comportamento oportunista, quando um co-
especifico encontra outro em desvantagem, pode motivar o canibalismo em P.
distinctus. A oportunidade, ao encontrar individuos menores, injuriados ou em ecdise
beneficia os insetos na manipulacdo da presa, pois aumenta o sucesso dos ataques e
diminui as chances de predacdo reciproca. A recognicdo de parentesco biologico
diminuiu a predacdo entre ninfas irmas, o que ndo havia sido descrito anteriormente
para predadores Asopinae e abre um precedente para novos estudos com outras
espécies. Outro comportamento descrito neste trabalho é a oviposicdo sobre outras
fémeas. Ao utilizar co-especificos para ovipositar P. distinctus pode diminuir a
frequéncia do canibalismo de ovos e aumentar o fitness dos progenitores. Apesar de se
tratar de um evento pouco freqlente, a utilizacdo de co-especificos como sitios de

postura envolve mecanismos complexos, que merecem ser estudados no futuro.
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Figura 1 - Mortalidade (média + erro padrdo) de ninfas de quarto estadio de Podisus
distinctus (Heteroptera: Pentatomidae) em funcdo do canibalismo, na presenca ou

auséncia de Eucalyptus cloeziana. Colunas com mesma letra ndo diferem pelo teste F a
5% de probabilidade.

Figura 2 - Podisus distinctus (Heteroptera: Pentatomidae) alimentando-se em

Eucalyptus cloeziana (A), em individuo amputado (B), em co-especifico menor (C) e
em individuo em muda (ecdise) (D).
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Figura 3 - NUmero de ataques de Podisus distinctus (Heteroptera: Pentatomidae) na
presenca de individuos amputados (T1), individuos menores (T2), individuos em muda
(ecdise) (T3) e individuos na mesma condicdo (Controle). Colunas com mesma letra
nédo diferem pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
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Figura 4 - Mortalidade (média * erro padrdo) de ninfas de quarto estadio de Podisus
distinctus (Heteroptera: Pentatomidae) em funcdo do canibalismo, com individuos com
irmandade completa ou ndo relacionados. Colunas com mesma letra ndo diferem pelo
teste F a 1% de probabilidade.
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Figura 5 - Fémeas de Podisus distinctus (Heteroptera: Pentatomidae) com posturas de
outro individuo sobre seu dorso. Vista dorsal (A) e lateral (B) de fémea com
aproximadamente 25 ovos sobre o dorso. Vista dorsal de outra fémea de P. distinctus
(C) e quatro dias ap6s (D), alimentando-se em sua prépria postura e com ninfas
emergidas sobre o dorso.
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CAPITULO Il

Desenvolvimento, reproducéo e tabela de vida de Podisus
distinctus (Heteroptera: Pentatomidae) alimentado com co-

especificos e presa alternativa Tenebrio molitor (Coleoptera:

Tenebrionidae)

47



RESUMO

A dieta é um fator chave na historia de vida de predadores, afetando o desenvolvimento
e reproducdo dos individuos. Tabelas de vida e fertilidade com diferentes presas e/ou
co-especificos podem ajudar a compreender o canibalismo e 0s custos e beneficios deste
habito. Assim, este trabalho objetivou avaliar o desenvolvimento e as tabelas de vida e
fertilidade de Podisus distinctus (Heteroptera: Pentatomidae), alimentado com presa
alternativa Tenebrio molitor (Coleoptera: Tenebrionidae) e co-especificos. Para isto,
foram determinadas curvas de sobrevivéncia da fase ninfal; a duracdo dos estadios, da
fase ninfal, da reproducdo das fémeas e os parametros da tabela de vida foram
analisados. Por dltimo, foram plotados os valores de sobrevivéncia de fémeas de P.
distinctus em funcdo de sua fertilidade especifica. Os resultados do desenvolvimento da
fase ninfal, da tabela de vida e fertilidade mostraram que co-especificos sdo presas de
baixa qualidade por ndo permitirem que ninfas sobrevivam além do terceiro estadio. A
alimentacdo em co-especificos causou aumento do periodo ninfal e diminuiu a
sobrevivéncia de ninfas em 40%, reduziu o numero de ovos por fémea, nimero de ovos
por postura, nimero de ninfas por fémea e peso de adultos. Entretanto, o nimero de
posturas por fémea; o periodo de pré, pos e oviposicao (dias); a viabilidade de ovos (%)
e a longevidade de fémeas (dias) ndo diferiram entre os tratamentos. Podisus distinctus
apresentou queda acentuada da sobrevivéncia de adultos e menores picos de producéo
de ovos e ninfas quando os individuos se alimentam em co-especificos e, ainda, este
habito reduziu a taxa liquida de reproducdo, a razdo infinitesimal e finita de aumento
populacional. Entretanto, a duracdo de uma geracdo e 0 tempo necessario para O
predador dobrar sua populacdo néo diferiram entre os tratamentos. Fémeas alimentadas
exclusivamente em 7. molitor apresentaram maior fertilidade especifica (92%), que
aquelas com dieta misturada (60%). Apesar de P. distinctus ndo obter beneficios
nutricionais na alimentacdo em co-especificos esse habito é importante para a espécie e

deve atuar, provavelmente, na diminuicdo da competicao.

Palavras-chave: Asopinae, qualidade de presas, predagdo intra-especifica, tabela de
vida, reproducéo.
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INTRODUCAO

Predadores Pentatomidae sdo importantes no controle de pragas
agrosilviculturais, por serem agressivos e terem alta capacidade reprodutiva (Zanuncio
et al. 1994), atacando insetos de diversas Ordens, em diferentes estagios, incluindo
ovos, larvas, pupas e adultos. O controle biolégico de insetos-praga com predadores
Pentatomidae pode reduzir o uso de produtos quimicos e 0s custos de producdo e
impactos ambientais (Zanuncio et al. 1994; Matos Neto et al. 2004). Espécies do género
Podisus s&o encontradas em surtos de Lepidoptera em eucalipto, o que tem levado ao
desenvolvimento de estudos para utilizacdo desses predadores em programas de
controle biologico (Zanuncio et al. 1994; Torres & Zanuncio 2001; Lemos et al. 2005;
Soares et al. 2009).

O predador Podisus distinctus (Stal) (Heteroptera: Pentatomidae) foi relatado na
América do Sul, da Argentina a Venezuela, incluindo as llhas Galapagos (Thomas
1992; Henry & Wilson 2004) como importante agente natural de controle bioldgico,
mas o canibalismo em criacdes massais dificulta a producdo de um grande numero de
individuos da espécie. O estabelecimento de criagdo massal é necessario para programas
de controle de pragas e envolve desafios, como custos e a dificuldade para manter a
producéo estavel (Kuriwada et al. 2009), entretanto, fatores como o canibalismo podem
dificultar ou inviabilizar a criacdo de insetos (Khan et al. 2003). A predacdo em co-
especificos pode ser o principal fator de mortalidade em cria¢6es (Hironori & Katsuhiro
1997), limitando o crescimento de populagdes de insetos (Matthews et al. 2009). No
entanto, a alimentacdo em co-especificos pode prolongar a vida do predador em
escassez de presa (Rickers & Scheu 2005), diminuir o tempo de desenvolvimento e
gerar adultos mais pesados (Michaud & Grant 2005), e aumentar a taxa de crescimento,
sobrevivéncia, vigor, longevidade e fecundidade dos individuos (Khan et al. 2003; Ware
& Stephen 2006; Vries & Lakes-Harlan 2007; Tanahashi & Togashi 2009; Richardson
et al. 2010). O canibalismo pode ser importante quando presas de alta qualidade nédo
estdo disponiveis, pois co-especificos podem atuar como bioacumuladores,
concentrando recursos nutricionais, ou como filtros bioldgicos, eliminando compostos
toxicos (Snyder et al. 2000). Entretanto, esse habito gera riscos de injlria e predacao
reciproca (Mayntz & Toft 2006), pode ser via de transmissao de patdgenos e aumentar a
pressdo seletiva sobre individuos canibais (Williams & Hernandez 2006).

A construcdo de tabelas de esperanca de vida e fertilidade é um método
comumente usado para estudar o desenvolvimento, padrbes de fecundidade e

sobrevivéncia, fundamentais para a compreensdo da dinamica populacional de um
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organismo (Southwood 1978; Hansen et al. 1999). Estes estudos sdo de grande valia
para a compreensdo da dindmica populacional das espécies, uma vez que permitem uma
visdo integrada das caracteristicas bioldgicas de uma populacdo, sob condi¢cbes
ambientais determinadas (Coppel & Mertins 1977) e representa um excelente método
para estudos bioldgicos inter e intra-especificos (Pratissoli & Parra 2000). Apesar de
cada individuo na tabela de vida apresentar sua propria velocidade de desenvolvimento,
longevidade e fecundidade, esses fatores sdo expressos em termos médios da populacdo
(Silveira Neto et al. 1976).

O canibalismo, especialmente em predadores Asopinae, é pouco estudado e a
literatura registra apenas relatos breves da ocorréncia do fendmeno, sem maiores
explicacbes sobre fatores que o regem (Wiedenmann & O’Neil 1990; Ramalho et al.
2008), sendo os estudos mais detalhados sobre o tema observados para aracnideos
(Samu et al. 1999; Rickers & Scheu 2005; Wise 2006; Mayntz & Toft 2006). A dieta é
um fator chave na histéria de vida, afetando o desenvolvimento e reproducdo dos
individuos (Taylor et al. 2005; Naya et al. 2007). Predadores generalistas preferem
dietas com Varios tipos de presas, 0 que otimiza a obtencdo de nutrientes (Greenstone
1979; Uetz et al. 1992), entretanto, dietas variadas podem ser nocivas para predadores,
pois os individuos ndo conseguem diferenciar e evitar a alimentagdo em espécies toxicas
ou com baixa qualidade nutricional (Toft & Wise 1999a; 1999b; Oelbermann & Scheu
2002; Allard & Yeargan 2005). A confeccdo de tabelas de vida e fertilidade com
diferentes presas e co-especificos pode ajudar na compreensdo do canibalismo e dos
custos e beneficios deste habito.  Assim, este trabalho objetivou avaliar o
desenvolvimento e as tabelas de vida e fertilidade de P. distinctus, alimentado com
presa alternativa Tenebrio molitor (Linnaeus) (Coleoptera: Tenebrionidae) e co-

especificos.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratorio de Controle Bioldgico de Insetos
do Instituto de Biotecnologia Aplicada a Agropecuaria (BIOAGRO), e em casa de
vegetagcdo do Departamento de Biologia Geral (DBG) da Universidade Federal de

Vicosa (UFV) em Vicosa, Minas Gerais, Brasil.
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Obtencdo de presa alternativa Tenebrio molitor
Pupas do hospedeiro alternativo 7. molitor foram obtidas da criacdo massal do
Insetario da Universidade Federal de Vicosa, onde sdo criadas a temperatura de 25 + 2

°C, 70 £ 10% de umidade relativa e fotoperiodo de 12 horas.

Obtencéao de ovos e ninfas de Podisus distinctus

Ninfas de P. distinctus foram obtidas da criacdo massal do Laboratério de
Controle Bioldgico de Insetos, onde sdo mantidas a 25 + 2°C, 70 + 10% de umidade
relativa e fotoperiodo de 12 horas e criadas por uma geragdo em plantas de Eucalyptus
cloeziana (Myrtaceae). Posturas e ninfas, de primeiro estadio, da segunda geracao de
P. distinctus em E. cloeziana foram mantidas em placas de Petri (9,0 cm de didmetro x
1,2 cm de altura) com chumago de algodao embebido em agua destilada (Lemos et al.
2006; Ramalho et al. 2008).

Experimento 1: Desenvolvimento e sobrevivéncia de ninfas do percevejo
predador Podisus distinctus quando alimentadas com pupas de Tenebrio molitor e
co-especificos.

Setenta e cinco ninfas de P. distinctus, no inicio do segundo estadio, foram
transferidas para 15 sacos de tecido branco de organza (20,0 x 30,0 cm) envolvendo
folhas de plantas de E. cloezina em casa de vegetacdo (Lemos et al. 2006).

Os tratamentos foram: 25 ninfas de P. distinctus alimentadas com pupas de 7.
molitor (T1); 25 ninfas de P. distinctus com co-especificos indefesos e pupas de T.
molitor em proporcgdes equivalentes (1:1) (T2); e 25 ninfas de P. distinctus com co-
especificos indefesos (T3). Para proceder a condicdo de “indefeso”, foi feita a
amputacdo das pernas de ninfas de quarto estddio para torna-las pouco mdveis e
incapazes de se protegerem dos ataques dos co-especificos e de revidarem. Para isto, 0s
insetos foram imobilizados a -18°C por cinco minutos e com o auxilio de fdrceps e
micro-tesouras foram retiradas duas pernas do lado direito e duas do esquerdo,
aleatoriamente. Para evitar a perda de hemolinfa, o que poderia levar os insetos a
morte, 0s predadores foram colocados em temperatura reduzida, entre 15 e 16°C, por
dez minutos, para que a coagulacdo da hemolinfa ocorresse (Ichikawa & Kurauchi
2009).

Co-especificos e pupas de 7. molitor foram fornecidos de acordo com a
necessidade e a agua foi borrifada na superficie dos sacos de organza diariamente. A
mudanca de estadio foi avaliada pela morfologia externa e presenca de exuvia do
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predador P. distinctus. As ninfas tiveram, ainda, sua sobrevivéncia e razdo sexual

observadas.

Anélises estatisticas

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado. As curvas de
sobrevivéncia da fase ninfal de P. distinctus foram determinadas com o modelo Kaplan-
Meyer utilizando-se o programa BioEstat 5.0. A razdo sexual (RS) foi calculada com a
férmula RS= namero de fémeas/nimero de machos + fémeas. Os dados da duracdo dos
estadios e da fase ninfal foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as médias
comparadas pelo teste Scott-Knott (Scott & Knott 1974) a 5% de probabilidade com o
sistema de Andlises Estatisticas (SAEG®) 9.0.

Experimento 2: Reproducdo e tabela de vida e fertilidade do percevejo
predador Podisus distinctus quando alimentado com pupas de Tenebrio molitor e
co-especificos em plantas de Eucalyptus cloeziana.

Cento e cinquenta ninfas de P. distinctus, no inicio do segundo estadio, foram
transferidas para 30 sacos de tecido branco de organza (20,0 x 30,0 cm) envolvendo
folhas de plantas de E. cloezina em casa de vegetacdo (Lemos et al. 2006).

Os tratamentos foram: 50 ninfas de P. distinctus alimentadas com pupas de 7.
molitor (T1); 50 ninfas de P. distinctus com co-especificos indefesos e pupas de T.
molitor em proporgdes equivalentes (1:1) (T2). As 50 ninfas que recebiam somente co-
especificos como alimento (T3) ndo sobreviveram até a fase adulta, o que impossibilita
a confeccdo das tabelas de vida e reproducdo destes individuos. Co-especificos e pupas
de T. molitor foram fornecidos de acordo com a necessidade e a agua foi borrifada na
superficie dos sacos de organza diariamente (Figura 1 A-E).

ApOs a emergéncia, 0s adultos de P. distinctus receberam a mesma dieta das
ninfas que os originaram. Esse predador, com menos de 24 horas de idade, foi sexado e
individualizado em sacos brancos de organza (20,0 x 30,0 cm), envolvendo folhas de E.
cloeziana e acasalado aos quatro dias de idade, com um casal por saco de organza
(Zanuncio et al. 1992). Machos de P. distinctus que morreram antes das fémeas foram
substituidos por novos de mesma idade. Os numeros de ovos e de ninfas, a duracdo dos
periodos de pré-oviposicdo, oviposicdo e pds-oviposicao, longevidade, viabilidade dos
ovos, periodo de incubacdo dos ovos, nimeros de ovos e de ninfas por postura, total de
posturas, taxa de oviposicdo e de ecloséo das ninfas por fémea de P. distinctus foram

avaliados diariamente. As posturas desse predador foram coletadas, diariamente, e
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acondicionadas em placas de Petri (9,0 cm de didametro x 1,2 cm de altura) com um
chumaco de algodao embebido em agua destilada e as ninfas contadas 24 horas ap0os
sua eclosdo (Ramalho et al. 2008). E ainda, o peso seco de 20 individuos por
tratamento, dez machos e dez fémeas, foi avaliado. Para isto os insetos foram mortos
em freezer, onde ficaram a 18°C negativos por dez minutos, e levados para estufa a 50-
60°C durante 48 horas (Mikolajewski et al. 2008; Baldin & Pereira 2010).

Anélises estatisticas

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com 10 repetices,
sendo um casal por saco de organza. Os dados reprodutivos foram submetidos a analise
de variancia (ANOVA) e as médias comparadas pelo teste F a 5% de probabilidade
com o Sistema de Analises Estatisticas (SAEG®). Os parametros da tabela de vida
foram analisados com o programa SAS® (SAS Institute 1999-2001) utilizando-se o
modelo Jacknife (Maia et al. 2000) para se obter a taxa liquida de reproducéo (Ro), a
duracdo de uma geragdo (DG), a razdo infinitesimal (rm) e finita (1) de aumento
populacional e o tempo necessario para o predador dobrar sua populagdo em namero de
individuos (7D) sendo: a) taxa liquida de reproducdo (Ro) (contribuicdo meédia de

descendentes, por fémea, para a populacdo) dada pela formula de Krebs (1994):

Y

R =21m

o X X

=0 em que /x é a proporcao de individuos vivos no ponto médio do intervalo
da idade x e mx a fertilidade especifica; b) duracdo de uma geracdo (DG) (nascimento
dos pais ao de seus descendentes) foi obtida pela formula de Krebs (1994):

DG = In(Ro )/ "w: ¢) taxa intrinseca de crescimento (rm) (taxa de aumento populacional

D exp™im, =1,
por unidade de tempo) calculada com a equagéo de Lotka (1907): =

onde x é a classe de idade; y, a de idade mais velha; mx, o nimero de fémeas
produzidas por fémea de idade x; e Ix, proporcdo de individuos vivos no ponto médio
do intervalo da idade x; d) razdo finita de aumento populacional (1) (nUmero de fémeas
adicionadas a populagdo, por fémea, por unidade de tempo) calculada pela formula de
Krebs (1994): 4 = antilog(r, x0,4343): ¢) tempo necessario para o predador dobrar
sua populacdo em numero de individuos (7D) calculado com a férmula de Krebs
(1994): TD =1n(2)/ 1,

Os valores de sobrevivéncia (Ix) de fémeas de P. distinctus em funcdo de sua

fertilidade especifica (mx), a partir da emergéncia das mesmas, foram plotados para se
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descrever a producdo de descendentes fémeas por tratamento. Os dados foram obtidos
com o programa estatistico SAS® (SAS Institute 1999-2001).

RESULTADOS

Ninfas de P. distinctus alimentadas exclusivamente com co-especificos na
presenca de plantas de E. cloeziana sobreviveram, somente, até o terceiro estadio. A
duracdo do estadio | foi semelhante nos trés tratamentos. O estadio Il foi maior em
ninfas alimentadas exclusivamente com co-especificos que naquelas alimentadas com
dieta mista de T. molitor e co-especificos ou apenas com presa alternativa 7. molitor. A
duracdo do estadio Il foi semelhante entre ninfas alimentadas com dieta mista e
exclusivamente em T. molitor, mas a duracdo dos estadios IV e V foi maior naquelas
com dieta mista. O periodo ninfal de P. distinctus foi maior, aproximadamente, seis dias
quando ninfas apresentaram canibalismo que naquelas que consumiram apenas presa
alternativa (Tabela 1).

A curva de sobrevivéncia das ninfas de P. distinctus foi maior naquelas
alimentadas exclusivamente com presa alternativa (92%), que naquelas ninfas com dieta
mista (52%) ou apenas com co-especificos (0%), que ndo obteve ninfas vivas ap6s o
terceiro instar (Figura 2).

A razdo sexual de P. distinctus foi de 0,52 nos predadores alimentados apenas
com T. molitor e 0,62 naqueles com dieta mista.

O numero de ovos por fémea, de ovos por postura e de ninfas por fémea de P.
distinctus diferiu entre tratamentos, com maior valor nos insetos alimentados apenas
com presa alternativa. Entretanto, o nimero de posturas por fémea; os periodos de pré,
pos e de oviposicao (dias); a viabilidade de ovos (%) e a longevidade de fémeas (dias)
foram semelhantes nos tratamentos com dieta mista e apenas presa alternativa. O peso
seco (mg) de machos e fémeas foi maior nos insetos alimentados exclusivamente em 7.
molitor (Tabela 2).

O padréo da sobrevivéncia e a producéo diaria de ovos e de ninfas por fémea de
P. distinctus variou entre tratamentos, com prolongamento da sobrevivéncia média de
adultos e menores picos de producdo de ovos e ninfas no tratamento alimentado em
dieta mista (Figura 3).

Fémeas de P. distinctus alimentadas apenas com presa alternativa apresentaram
maiores taxas liquidas de reproducdo (Ro), taxa intrinseca de crescimento (rm) e razéo
finita de aumento (4) que as fémeas que receberam co-especificos e T. molitor como

alimento. Entretanto, ambos os tratamentos ndo apresentaram diferenca na duragéo de
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uma geragdo (DG), embora os insetos alimentados em dieta mista tenham apresentado
maior tempo para dobrar sua populacdo em numero de individuos (7D) que aqueles que
receberam apenas presa alternativa (Tabela 3).

As curvas de fertilidade especifica (mx) de P. distinctus mostraram picos em
periodos semelhantes em ambos os tratamentos, nas classes de idade dois a quatro.
Entretanto, as fémeas alimentadas apenas com 7. molitor apresentaram maior
fertilidade especifica maxima (92%) que as alimentadas com dieta mista (60%). A
primeira intersecdo da curva de sobrevivéncia (/x) com a de fertilidade especifica (mx)
ocorreu, aproximadamente, nas classes de idade seis e trés nos tratamentos apenas com
presa alternativa e no com dieta mista, respectivamente, com probabilidade de 64 e

52% dos individuos chegarem a essa idade (Figura 4).

DISCUSSAO

A maior mortalidade e duracdo da fase ninfal em P. distinctus predando co-
especificos prejudicou o desenvolvimento e diminuiu o nimero de geracBGes por ano
desse predador. O canibalismo é amplamente distribuido entre predadores (Polis 1981)
0 que sugere que a predacdo intra-especifica oferece beneficios que superam 0s custos
deste habito (Snyder et al. 2000). Entretanto, esses beneficios podem nédo estar
diretamente ligados aos ganhos nutricionais da alimentacdo em co-especificos
(Oelbermann & Scheu 2002). A qualidade da presa é resultado da combinacdo das
necessidades do predador e da oferta de energia, nutrientes e substancias toxicas e/ou
deterrentes da presa, e pode ser mensurada pelos efeitos no fitness dos insetos, como
sobrevivéncia, crescimento, desenvolvimento e reproducdo (Toft & Wise 1999b;
Oelbermann & Scheu 2002). Presas de “alta qualidade” permitem o desenvolvimento
completo dos individuos, com baixa mortalidade e desenvolvimento rapido; as presas
de “boa qualidade” inicialmente proporcionam bom crescimento e desenvolvimento,
mas com alta mortalidade dos individuos; as de *“baixa qualidade” permitem pouco
crescimento e resultam na sobrevivéncia dos individuos por um ou dois estadios,
guando todos morrem; as presas “inadequadas” ndo permitem o crescimento e 0
desenvolvimento, levando os individuos a morte antes da muda, nas mesmas taxas que
individuos sem alimento; e por ultimo as presas “toxicas” levam a morte em taxas
maiores que individuos sem alimento (Toft & Wise 1999b; Oelbermann & Scheu
2002). Tenebrio molitor € uma presa de alta qualidade, pois permitiu a sobrevivéncia de
mais de 90% das ninfas de P. distinctus, enquanto co-especificos sdo presas de baixa

qualidade por ndo permitirem que ninfas sobrevivam além do terceiro estadio e por
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ocasionarem diminui¢cdo no fitness dos predadores alimentados em dietas mistas. A
qualidade da presa alternativa 7. molitor foi comprovada para os percevejos predadores
(Zanuncio et al. 1998; Jusselino-Filho et al. 2001; 2003; Pires et al. 2009) e por isso, é
utilizada como alimento nas criagbes massais.

No tratamento com dieta mista P. distinctus tinha a possibilidade de escolha de
se alimentar em co-especificos ou 7. molitor, pois as presas estavam continuamente
disponiveis ad libitum para o predador. Predadores generalistas preferem dietas com
varios tipos de presas, 0 que pode otimizar a obtencdo de nutrientes e aumentar as
chances de uma alimentacdo equilibrada (Greenstone 1979; Uetz et al. 1992). A
mistura das presas Drosophila melanogaster (Meigen) (Diptera: Drosophilidae) e
Heteromurus nitidus (Templeton) (Collembola: Entomobryidae) resultou em aumento
nas taxas de crescimento, desenvolvimento e reproducdo da aranha Pardosa lugubris
(Walckenaer) (Aranea: Lycosidae), comparadas a alimentacdo em dietas com essas
presas separadamente (Oelbermann & Scheu 2002). Entretanto, dietas variadas podem
ser nocivas para predadores, quando os individuos ndo diferenciam ou evitam a
alimentacdo em espécies toxicas ou com baixa qualidade nutricional (Toft & Wise
1999a; 1999b; Oelbermann & Scheu 2002; Allard & Yeargan 2005). Isto pode ter
ocorrido para P. distinctus, que mesmo com a possibilidade de exclusdo de presa,
alimentou-se em 7. molitor e co-especificos, apesar das perdas para seu fitness. A
capacidade de diferenciacdo da qualidade das presas é esperada em individuos que
vivam em ambientes com grande numero de presas com baixa qualidade nutricional ou
que apresentem algum nivel de deterréncia/toxicidade para os predadores (Oelbermann
& Scheu 2002). Apesar de atacar e se alimentar em todas as presas oferecidas
Schizocosa sp. (Araneae: Lycosidae) apresentou diferencas na sobrevivéncia,
desenvolvimento e crescimento de acordo com alimentacdo, revelando que algumas
presas, como co-especificos, ndo sdo adequadas. A alimentacdo exclusiva em co-
especificos resultou em baixa taxa de crescimento, desenvolvimento e sobrevivéncia
comparado a alimentacdo em Drosophila sp. (Diptera: Drosophilidae) (Toft & Wise
1999a). E ainda, 0 consumo de presas toxicas reduziu o crescimento de Schizocosa sp.
pela inibicdo da alimentacdo e prejudicou a utilizacdo de nutrientes derivados de presas
de alta qualidade (Toft & Wise 1999b). A aranha Phalangium opilio (Linnaeus)
(Aranea: Phalangiidae) ao se alimentar no pulgdo Aphis glycines (Matsumura)
(Hemiptera: Aphididae) apresentou maior mortalidade e periodo de desenvolvimento e
menor tamanho corporal que aquelas alimentadas com ovos de Helicoverpa zea

(Boddie) (Lepidoptera: Noctuidae). Mesmo em dietas mistas, com a oferta de pulgdes e
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ovos de H. zea, simultaneamente, houve aumento do periodo de pré-oviposicdo e
reducdo na postura de ovos de P. opilio, 0 que indica incapacidade do predador em
reconhecer e evitar presas de baixa qualidade nutricional ou que apresentam efeito
toxico/deterrente (Allard & Yeargan 2005). Pardosa prativaga (Koch) (Aranea:
Lycosidae) também nédo foi capaz de selecionar a melhor presa entre trés espécies de
pulgdes (Toft 2000), e a aranha P. lugubris teve seu fitness comprometido pela
incapacidade de reconhecer e evitar espécies prejudiciais. Nessas aranhas, a
alimentacdo em co-especificos diminuiu o crescimento e causou a morte de 90% dos
individuos antes do terceiro instar (Oelbermann & Scheu 2002).

As curvas de sobrevivéncia de P. distinctus evidenciaram que o canibalismo
nesta espécie ndo é motivado pela qualidade nutricional de co-especificos, como para
P. lugubris, onde a predacdo em co-especificos pode ter outra funcdo, como diminuir a
competicdo entre individuos (Oelbermann & Scheu 2002). No entanto, a predagdo
intra-especifica em Coccinella transversalis (Fabricius) (Coleoptera: Coccinellidae)
pode aumentar na auséncia de presas de qualidade e equilibrar dietas pobres (Gupta et
al. 2006). Em P. distinctus a alimentacdo em co-especificos diminuiu a sobrevivéncia
de ninfas, ocasionando menores taxas de crescimento populacional. Entretanto, ao
adicionar co-especificos a dieta do predador Harmonia axyridis (Pallas) (Coleoptera:
Coccinellidae) foi observado aumento de 270% na sobrevivéncia e diminuicdo no
tempo de desenvolvimento ninfal. Mas, como acontece com P. distinctus, a
alimentagdo exclusiva em co-especificos ocasionou a morte de todas as ninfas de A.
axyridis antes que estas completassem seu desenvolvimento (Snyder et al. 2000).

Podisus distinctus apresentou prolongamento da sobrevivéncia média dos
individuos quando se alimentou em co-especificos, pois 90% dos predadores estavam
vivos aos 40 dias da emergéncia dos adultos, enquanto neste mesmo periodo, a
sobrevivéncia daqueles alimentados em presa alternativa era, somente, 60%. E ainda, a
alimentacdo em co-especificos causou a diminui¢cdo nos parametros reprodutivos das
fémeas, com menor nuimero de ovos, posturas e ninfas por fémea, sugerindo menor
disponibilidade energética para a reproducdo, ocasionada pela nutrigdo inadequada, ou
um trade-off fisioldgico desencadeado pela predagdo intra-especifica. O trade-off
fisiolégico consiste na necessidade de um organismo em alocar a energia para dois ou
mais processos que competem por recursos limitados em um mesmo individuo (Stearns
1994). Podisus nigrispinus (Dallas) (Heteroptera: Pentatomidae) pode sobreviver por
longos periodos com presas de baixa qualidade, mas precisam de presas em quantidade

e qualidade para recuperar seu potencial reprodutivo (Zanuncio et al. 1996; Vivan et al.
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2002; Holtz et al. 2009). Esses predadores priorizam a reprodugdo em situacdo de
abundancia de alimento, mas a medida que o alimento diminui em qualidade e
quantidade os parametros reprodutivos sdo comprometidos e 0s insetos passam a
investir na sobrevivéncia (Vivan et al. 2002; Holtz et al. 2009). O aumento do intervalo
de auséncia de presas causou a diminuicdo do periodo de oviposi¢cdo, numero de
posturas, de ovos e de ninfas de Supputius cincticeps (Stal) (Heteroptera:
Pentatomidae), enquanto sua longevidade permaneceu inalterada, caracterizando
investimentos na sobrevivéncia em detrimento da reproducdo (Mourdo et al. 2003).
Podisus rostralis (Stal) e Podisus maculiventris (Say) (Heteroptera: Pentatomidae)
também apresentaram reducdo na fertilidade em beneficio da sobrevivéncia, o que
melhorou sua permanéncia no sistema florestal (Legaspi et al. 1996; Molina-Rugama et
al. 1998; 2001).

O prolongamento da sobrevivéncia média e diminuicdo dos pardmetros
reprodutivos observado em P. distinctus canibais podem ter sido ocasionados, além da
baixa qualidade nutricional de co-especificos, pela expressao de respostas fisiologicas
ao habito canibal. O ataque a co-especificos pode liberar pistas quimicas no ambiente
que induzem outros insetos a comportamentos anti-predacdo, como a diminuicdo da
atividade, o que indiretamente, pode levar a reducdo de outros habitos como a busca
por parceiros e alimento (Brodin et al. 2006; Mikolajewski et al. 2008). A presenca de
co-especificos e o risco de predacdo e injurias pode, também, ocasionar stress nos
insetos, aumentando a atividade imune através da producdo de fenoloxidase e
hemacitos, utilizados na cicatrizacdo e protecdo contra patdgenos, respectivamente
(Mikolajewski et al. 2008). Investimentos no sistema inume demandam grande parte
dos recursos energéticos dos insetos (Schmid-Hempel 2005), que podem sofrer trade-
offs, 0 que diminui seu fitness (Mikolajewski et al. 2008). Isto foi observado no
predador Coccinella septempunctata (Linnaeus) (Coleoptera: Coccinellidae), que
produziu maior namero de ovos por dia com afideos sadios, do que com pulgdes
infectados pelo fungo entomopatogénico Neozygites fresenii (Simelane et al. 2008).

O menor peso e 0 aumento da razdo sexual de P. distinctus canibais pode podem
ajudar a explicar as alteracOes observadas nos pardmetros reprodutivos destes
predadores. Apesar do nimero de posturas por fémea; os periodos de pré, pos e de
oviposicdo; a viabilidade dos ovos e a longevidade de fémeas terem sido semelhantes
em ambos os tratamentos, a producdo de neonatos € superior em individuos que se
alimentaram exclusivamente em 7. molitor. Isto ocorreu, pois presas inapropriadas

podem ocasionar deficiéncia nutricional e apresentar metabdlitos inibidores que geram
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diminuicdo no fitness dos individuos (Naya et al. 2007). A menor massa corporea de
adultos de P. distinctus alimentado com presa alternativa e co-especifico indica
subnutricdo do predador. A massa corporea tem correlacdo positiva com a fecundidade
de fémeas de percevejos Pentatomidae (Oliveira et al. 2003; 2005; Espindula et al.
2006) e nos machos, pode influenciar o sucesso na fertilizacdo dos ovos (McClain et al.
1991). As condicdes adversas, pela alimentacdo em co-especificos, podem ter causado a
maior mortalidade de machos de P. distinctus, que seriam menos resistentes que as
fémeas, o0 que explicaria o0 aumento da razdo sexual de 0,52 no tratamento com insetos
alimentados apenas com 7. molitor para 0,62 no tratamento com dieta mista. A maior
proporcdo de fémeas € benéfica nas populacdes e pode influenciar no potencial
reprodutivo das espécies e, consequentemente, no seu potencial biético.

O padrdo de posturas relativamente bem distribuido ao longo do ciclo de P.
distinctus, independente da dieta, com reduzida concentracdo da segunda a oitava
semana de vida é semelhante ao observado para P. nigrispinus, indicando que esta
variavel é pouco depende da idade das fémeas (Espindula et al. 2006). A distribuicao
de ovos durante toda a vida aumenta a presenga do predador no ambiente, em fases
diferentes do seu ciclo bioldgico (Zanuncio et al. 1992) e, ainda, protege os predadores
de parasitoides, favorecendo sua sobrevivéncia (Torres et al. 1997).

O maior nimero de ovos e ninfas/fémea viva/dia de fémeas alimentadas apenas
com pupas de 7. molitor que aquelas com dieta mista significam maior producdo de
insetos. Apesar da menor fertilidade de fémeas em dieta mista, os resultados deste
trabalho apresentam valores referentes ao nimero de ovos e posturas por fémea
superiores aos relatados previamente para P. distinctus em presa alternativa 7. molitor e
plantas de E. cloeziana (Zanuncio et al. 1998; Lacerda et al. 2004; Pires et al. 2009) e,
ainda, o periodo de oviposicdo foi trés vezes maior que o observado em outros estudos
(Zanuncio et al. 1998; Lacerda et al. 2004; Pires et al. 2009). Isto pode ser explicado
pelo fato de estudos anteriores terem sido conduzidos em potes plasticos de 500ml com
folhas em tubetes com agua, enquanto sacos de organza envolvendo galhos de plantas
de E. cloeziana foram utilizados nesse trabalho.

A taxa liquida de reproducdo (Ro) de P. distinctus duas vezes maior nos insetos
alimentados apenas com presa alternativa que com dieta mista contendo co-especificos,
justifica a maior razdo infinitesimal (rm) e finita (1) de aumento populacional no
primeiro tratamento. A taxa liquida de reproducdo, razdo infinitesimal e finita de
aumento populacional representam o potencial reprodutivo intrinseco de uma espécie

em uma situagéo especifica (Rabinovich 1978; Maia et al. 2000; Zanuncio et al. 2005;
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2006) e apesar de crescer em menor velocidade, individuos que se alimentam em co-
especificos e T. molitor ndao sofrem risco de extin¢do local da populacdo, pois 0s
valores observados do »m em sua tabela de vida foi positivo. O tempo de duracdo de
uma geragdo (DG) foi semelhante nos dois tratamentos, pois a duracdo da fase ninfal e
a longevidade das fémeas ndo foram diferentes entre eles. Os valores do DG indicam a
possibilidade de mais de oito geracOes desse predador por ano. Podisus distinctus
alimentado apenas com pupas de 7. molitor apresentou menor tempo para duplicar sua
populacdo (TD) que aqueles com dieta mista, resultado do seu maior aumento
populacional e dos valores semelhantes na duragdo de uma geracdo entre 0S
tratamentos.

Os valores elevados da curva de fertilidade especifica (mx), com presa
alternativa, mostram que a alimentagdo em co-especificos pode reduzir a fertilidade de
P. distinctus. Os maiores picos de fertilidade desse predador ocorreram na dieta com
pupas de T. molitor sendo, aproximadamente, 50% maiores que no segundo tratamento.
Entretanto, os picos de fertilidade coincidiram na mesma época (entre o 14° e 28° dias),
indicando que esse parametro seja intriseco da espécie. Os picos de fertilidade do
predador S. cincticeps, com presa e planta, foram maiores do 42° ao 63° dia de idade
(Zanuncio et al. 2005). A ocorréncia precoce dos picos de fertilidade em P. distinctus €
uma vantagem ecologica importante, pois predadores devem atingir a fertilidade
especifica maxima com a menor idade possivel, pois quanto mais tardia sua ocorréncia,
menor serd a probabilidade do predador estar vivo naquela classe de idade (Rabinovich
1978; Zanuncio et al. 2005). A intersecao das curvas de sobrevivéncia (/x) e fertilidade
especifica (mx) ocorrendo no inicio do ciclo e com elevada probabilidade de
sobrevivéncia dos individuos nessa idade é importante para P. distinctus alimentados,
ou ndo, em co-especificos, pois a interse¢do entre essas curvas indica o ponto de maior
tendéncia de aumento populacional para a espécie (Rabinovich 1978). A maior
inclinacdo das curvas de sobrevivéncia de P. distinctus com presa e co-especificos, a
partir da classe de idade sete acarreta perdas expressivas para a populagdo em um curto
espaco de tempo. As perdas acentuadas na sobrevivéncia se devem, provavelmente, ao
stress gerado pelo canibalismo.

O desenvolvimento da fase ninfal e da tabela de vida e fertilidade mostraram que
T. molitor pode ser classificado como presa de alta qualidade por ter permitido a
sobrevivéncia de mais de 90% das ninfas de P. distinctus, enquanto co-especificos sdo
presas de baixa qualidade por ndo permitirem que ninfas sobrevivam além do terceiro

estddio. A alimentacdo em co-especificos aumentou o periodo ninfal em,

60



aproximadamente, seis dias e diminuiu a sobrevivéncia de ninfas em 40%, reduziu o
numero de ovos por fémea, de ovos por postura, de ninfas por fémea e o peso de adultos
de P. distinctus. Entretanto, o nimero de posturas por fémea; o periodo de pré, pos e
oviposicdo (dias); a viabilidade de ovos (%) e a longevidade de fémeas (dias) nédo
diferiram entre os tratamentos. Podisus distinctus apresentou queda acentuada da
sobrevivéncia de adultos e menores picos de producdo de ovos e ninfas quando os
individuos se alimentam em co-especificos e ainda, este habito reduziu a taxas liquidas
de reproducdo, taxa intrinseca de crescimento e a razéo finita de aumento populacional.
Entretanto, a duracdo de uma geracédo e tempo para dobrar sua populacdo em nimero de
individuos ndo diferiu entre tratamentos. Fémeas alimentadas exclusivamente em T.
molitor apresentaram maior fertilidade especifica maxima (92%), que aquelas com dieta
mista (60%). O numero de ovos, posturas por fémea e o periodo de oviposi¢do foram
maiores que os relatados previamente para P. distinctus em presa alternativa 7. molitor
e na presenca de E. cloeziana. A confeccgdo das tabelas de vida e fertilidade com presa
e co-especificos mostraram que, apesar do canibalismo ndo ser motivado pela qualidade
nutricional de co-especificos, este habito é importante para a sobrevivéncia de P.

distinctus na auséncia de presas.
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Tabela 1. Duracdo em dias (média + erro padrdo) do I, I, 11, IV e V estadios e da fase
ninfal de Podisus distinctus (Heteroptera: Pentatomidae) alimentados com pupas de
Tenebrio molitor (Coleoptera: Tenebrionidae) (T1); 7. molitor e co-especificos em
proporcdes equivalentes (1:1) (T2); ou co-especificos (T3). Vicosa, Minas Gerais,
Brasil

Duracéo (dias)

Estadios T1 T2 T3
I 3,00 £ 0,00a 3,00 £ 0,00a 3,00 £ 0,00a
1 4,00 £ 0,00b 4,60+0,24b 7,40+ 1,17a
Il 5,40 £ 0,21a 5,95+ 0,49a *
v 5,61 +0,21b 7,35+ 0,90a *
\% 8,00 + 0,24b 10,21 + 1,02a *

Periodo ninfal 26,99 + 0,32b 33,22 +2,37a *

Médias seguidas de mesma letra por linha ndo diferem pelo teste de Scott-Knott a 5%
de probabilidade. *Nenhum individuo completou o estadio.

Tabela 2. Parametros reprodutivos e biologicos de Podisus distinctus (Heteroptera:
Pentatomidae) com pupas de Tenebrio molitor (Coleoptera: Tenebrionidae) (T1) e T.
molitor e co-especificos em proporcgdes equivalentes (1:1) (T2). Vigosa, Minas Gerais,
Brasil

Parametros reprodutivos Tratamentos

T1 T2
NUmero de ovos por fémea 390,30 £ 42,69a 246,80 £ 32,72b
NUmero de posturas por fémea 16,70 £ 1,60a 13,70 +1,90a
NuUmero de ovos por postura 23,13 £ 0,59 16,49 + 2,00b
Periodo de pré-oviposicdo (dias) 9,50 + 0,34a 12,4 +1,94a
Periodo de oviposicéo (dias) 34,40 £ 4,30a 33,80 £ 4,70a
Periodo de pds-oviposigdo (dias) 1,20 £0,63a 4,70 +1,80a
Viabilidade dos ovos (%) 77,713 £2,42a 66,18 £ 7,94a
NUmero de ninfas por fémea 301,90 * 34,10a 181,90 + 25,21b
Longevidade de fémeas (dias) 45,10 £4,18a 50,90 £ 4,15a
Peso seco (mg) de machos 33,02 +1,03a 28,99 £ 0,73b
Peso seco (mg) de fémeas 59,69 + 2,93a 41,32 +1,83b

Médias seguidas de mesma letra por linha ndo diferem pelo teste F a 5% de
probabilidade.
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Tabela 3. Parametros da tabela de vida de Podisus distinctus (Heteroptera:
Pentatomidae) com pupas de Tenebrio molitor (Coleoptera: Tenebrionidae) (T1) e
pupas de T. molitor e co-especificos em propor¢des equivalentes (1:1) (T2). Vigosa,
Minas Gerais, Brasil

Parametros*
Tratamentos Ro DG TD rm A
T1 138”%;: 42,76 £1,82a 5,66 £0,20b 0,122 £0,004a 1,13 +0,004a
T2 78,93 +10,46b 43,76 +1,48a 6,92+0,33a 0,099 + 0,004b 1,11 +0,005b

Médias obtidas pela técnica Jackknife seguidas de mesma letra, por coluna, ndo
diferem pelo teste de Student a 5% de probabilidade. * Taxa liquida de reproducao
(Ro); duracdo de uma geracdo (dias) (DG); tempo para duplicar sua populacéo (dias)
(TD); razdo infinitesimal (rm) e razdo finita (1) de aumento populacional.
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Figura 1. Podisus distinctus (Heteroptera: Pentatomidae) alimentando-se em Tenebrio
molitor (A e B) e em co-especificos (C e D). Plantas de Eucalyptus cloeziana envoltas
em sacos de organza (E).
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Figura 2. Curvas de sobrevivéncia obtidas com o estimador Kaplan-Meyer de ninfas de
Podisus distinctus (Heteroptera: Pentatomidae) alimentadas com pupas de Tenebrio
molitor (Coleoptera: Tenebrionidae) (T1); 7. molitor e co-especificos em propor¢oes
equivalentes (1:1) (T2); ou co-especificos (T3). Vicosa, Minas Gerais, Brasil.
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distinctus (Heteroptera: Pentatomidae) com pupas de Tenebrio molitor (Coleoptera:
Tenebrionidae) (T1) ou pupas de T. molitor e co-especificos em proporcoes

equivalentes (1:1) (T2). Vigosa, Minas Gerais, Brasil.
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CONSIDERACOES FINAIS

Fatores populacionais podem explicar parte do canibalismo em P. distinctus. O
controle da densidade populacional e a diminuicdo da competicdo entre os individuos
ocasionam o canibalismo em ninfas e adultos de forma diferente. O canibalismo de
ninfas se estabiliza em menores densidades, enquanto em adultos a predacéo intra-
especifica cresce linearmente, mas em taxas menores. A idade das ninfas e 0 sexo dos
adultos também sdo importantes para a determinacdo das taxas predatorias em co-
especificos. Ninfas de segundo instar canibalizam menos que as de terceiro, quarto e
quinto instar, entretanto, essas canibalizam mais do que adultos. Fémeas canibalizam
mais do que machos e isto deve ocorrer devido as maiores necessidades nutricionais das
fémeas para a reproducao.

Podisus distinctus apresenta comportamentos que podem alterar o canibalismo
na espécie. A zoofitofagia, a recogni¢cdo de parentesco bioldgico e a utilizacdo de co-
especificos como sitio de postura podem diminuir a predacdo intra-especifica nas
criacfes massais e aumentar a producao de insetos. Entretanto, o oportunismo favorece
0 sucesso das investidas canibais e pode aumentar as perdas e o0s custos da producdo de
insetos.

A predacdo intra-especifica ndo oferece vantagens nutricionais a P. distinctus.
Ao alimentar-se em co-especificos este predador teve aumento no periodo de
desenvolvimento ninfal e diminuicdo dos parametros das tabelas de vida e fertilidade.
Apesar de co-especificos serem presas de baixo valor nutricional o canibalismo nesses
predadores pode atuar na manutencdo da sobrevivéncia até que presas de qualidade
estejam disponiveis. O mesmo vale para as plantas, que ndo permitem o
desenvolvimento de todo o ciclo do predador, mas sdo benéficas para os insetos e
podem, inclusive, atrasar ou diminuir a necessidade de ataques a co-especificos.

A manuten¢do de um nimero moderado de individuos nos recipientes e gaiolas
de criacéo e a estratificacdo por idade pode melhorar o rendimento das criacdes massais,
por diminuir a competicdo por recursos e a geracdo de situaces oportunas, como a
diferenca de tamanho entre os individuos. No campo ndo se espera que as taxas de
canibalismo atinjam o mesmo patamar que nas criacfes, devido a possibilidade de
dispersdo dos insetos.

A recognicdo de parentesco bioldgico e a escolha de outras fémeas como sitios
de postura de ovos sdo comportamentos que ndo haviam sido descritos para predadores
Asopinae e abrem precedente para novos estudos com outras espécies predadoras

utilizadas em programas de controle bioldgico de pragas.
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