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RESUMO

GUANABENS, Rafael Eugénio Maia, D. Sc., Universidade Federal de Vigosa, julho
de 2013. Interagbes entre Brontocoris tabidus, Podisus nigrispinus
(Heteroptera: Pentatomidae), Thyrinteina arnobia (Lepidoptera: Geometridae) e
Eucalyptus. Orientador: José Cola Zanuncio. Coorientadores: José Eduardo Serréo
e Teresinha Vinha Zanuncio.

Podisus nigrispinus (Dallas, 1851) e Brontocoris tabidus (Signoret, 1863)
(Heteroptera: Pentatomidae) sado percevejos predadores que vem sendo utilizados
para controlar pragas agroflorestais, entre elas Thyrinteina arnobia (Stoll, 1782)
(Lepidoptera: Geometridae). A utilizacdo em conjunto de varias espécies de inimigo
natural para controlar pragas € crescente, porém € preciso conhecer o efeito desta
interacdo na biologia reprodutiva, sobrevivéncia e desenvolvimento ninfal das
espécies, além de saber como essas espécies interagem para localizar suas presas.
Os objetivos foram estudar a localizacdo da presa Thyrinteina arnobia por P.
nigrispinus e B. tabidus; o efeito da interacdo entre predadores no desenvolvimento
ninfal, o efeito do aumento da densidade de P. nigrispinus sobre a biologia
reprodutiva de B. tabidus e vice-versa, o efeito da interagcdo na sobrevivéncia,
longevidade, fecundidade e tabela de vida de P. nigrispinus e B. tabaidus. Para a
localizacdo da presa, P. nigrispinus preferiu plantas infestadas com T. arnobia e B.
tabidus, além disso, este predador preferiu somente plantas infestadas com T.
arnobia. A interacdo entre ninfas de B. tabidus e P. nigrispinus aumentou o periodo
ninfal e diminuiu o peso das ninfas. O niumero de ovos, de ovos por postura, de
ninfas e a longevidade de P. nigrispinus diminuiram com o aumento da densidade de
fémeas de B. tabidus. O numero de posturas de P. nigrispinus aumentou com a
densidade de B. tabidus e, mesmo em baixas densidades, esse predador reduziu as
caracteristicas reprodutivas de B. tabidus. A presenca do predador heteroespecifico
afetou as caracteristicas reprodutivas desses predadores. Porém, B. tabidus foi mais
sensivel a presenca de P. nigrispinus que este, sendo a incubacédo dos ovos e o
namero de ninfas por postura os Unicos parametros reprodutivos nao influenciados.
Parametros da tabela de vida foram influenciados pela presenca do predador
heteroespecifico, com o0os maiores valores para os predadores criados sozinhos.
Estes predadores interagem para localizar suas presas, com maior beneficio para P.

nigrispinus. A interacdo entre as espécies afeta parametros reprodutivos, de
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sobrevivéncia e desenvolvimento ninfal. Porém estd interacdo ndo foi capaz de
eliminar nenhuma espécie, pois as ninfas chegaram a fase adulta e as fémeas
apenas reduziram a oviposicdo. Essas espécies podem ser utilizadas em conjunto
para controlar pragas agroflorestais, liberando primeiro B. tabidus e posteriormente
P. nigrispinus.
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ABSTRACT

GUANABENS, Rafael Eugénio Maia, D. Sc., Universidade Federal de Vicosa, July
2013. Interactions between Brontocoris tabidus, Podisus nigrispinus
(Heteroptera: Pentatomidae), Thyrinteina arnobia (Lepidopetra: Geometridae)
and Eucalyptus. Adviser: José Cola Zanuncio. Co-Advisers: José Eduardo Serrdo
and Teresinha Vinha Zanuncio

Podisus nigrispinus (Dallas, 1851) and Brontocoris tabidus (Signoret, 1863)
(Heteroptera: Pentatomidae) bugs are predators that have been used for pest control
agroforestry, including Thyrinteina arnobia (Stoll, 1782) (Lepidoptera: Geometridae).
The joint use of several species of natural enemies for controlling insects is growing.
However is necessary to know the effect this interaction in reproductive biology,
survival and nymphal development of species, beyond knowing how these species
interact to locate their prey. The objectives were to study the location of prey
Thyrinteina arnobia by P. nigrispinus and B. tabidus, the effect of the interaction
between predators on nymphal development, the effect of increasing the density of
P. nigrispinus on the reproductive biology of B. tabidus and vice versa, the interaction
effect in survival, longevity, fecundity and life table of P. nigrispinus and B. tabaidus.
For the location of the prey P. nigrispinus preferred plants infested with T. arnobia
and B. tabidus. This only predator preferred plants infested with T. arnobia. The
interaction between nymphs of B. tabidus and P. nigrispinus increased nymphal
period and decreased the weight of nymphs. The number of eggs, of eggs per
posture, of nymphs and longevity of P. nigrispinus reduced by increasing the density
female B. tabidus. The number of postures of P. nigrispinus increased with the
density of B. tabidus and, even at low densities, this predator reduced the
reproductive characteristics of B. tabidus. The presence of heterospecific predator
affect the reproductive traits of predators. However, B. tabidus was more sensitive to
the presence of P. nigrispinus this, and the incubation of eggs and the number of
nymphs per posture the only reproductive parameters not influenced. Life table
parameters are influenced by the presence of heterospecific predator with the
highest values for predators created by themselves. These predators interact to
locate prey, with greatest benefit to P. nigrispinus. The interaction between species
affect reproductive parameters, survival and nymphal development. But interaction is

not able to eliminate any kind, because the nymphs reached phase adult and
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females only reduced oviposition. These species may be used together to control
agroforestry  first releasing B. tabidus and then P. nigrispinus.



1. INTRODUCAO GERAL

Interacdes tritroficas (planta-herbivoro-inimigo natural) comecaram a ser
estudadas nas ultimas décadas fornecendo informagfes para se compreender e
melhorar 0s processos envolvidos nas praticas de controle biolégico (Molina-
Rugana, 2002). Inimigos naturais tém sido estudados, no Brasil, para o0 manejo de
insetos desfolhadores de espécies florestais como o eucalipto, como uma alternativa
ao controle quimico, para reduzir o impacto no ecossistema e proporcionar maior
sustentabilidade ambiental.

Um dos passos importantes para o sucesso do controle bioldgico é a
localizacdo da presa. A busca por presa, pelos inimigos naturais se da inicialmente
com a localizagdo do microhabitat, isso €, encontrar o local onde o microclima é
favoravel para a sobrevivéncia da presa devido a fatores climéticos favoraveis como
a temperatura e umidade (Davies et al., 2004), intensidade luminosa (Fernando,
1999).

As plantas desenvolveram, no processo de co-evolugdo, mecanismos que
influenciam positiva ou negativamente os inimigos naturais. A presenca de tricomas,
por exemplo, pode dificultar a localizacado da presa (Toscano et al., 2003), mas 0s
inimigos naturais utilizam estratégias como a orientacdo por estimulos quimicos,
sonoros, visuais e tateis (Pallini et al., 1997). A liberacdo de volateis pela planta
danificada pode ser detectavel a longa distancia, e facilitar a localizacdo da presa
por seus inimigos naturais (Holtz et al., 2003). Estes sinais, da planta danificada, séo
liberados para a defesa indireta e induzida, e se manifesta, somente, apds a planta
ser injuriada (Pallini et al., 2005), afetando os herbivoros (Matos et al., 2006) e
resultando em interacao tritrofica. Esses odores sdo importantes para a atracdo dos
inimigos naturais para o microhabitat de suas presas (Hoballah et al., 2002) e sua
liberacdo é induzida pelo ataque de herbivoros, e ativa, mudancas comportamentais
nos artrépodes carnivoros, principalmente, no ajuste de sua decisdo de
forrageamento (Sabelis et al., 1999).

A atracdo do inseto pode variar com a espécie da planta e a quantidade e
gualidade de compostos liberados (Hoballah et al., 2002), os quais podem variar de
acordo com as condi¢Bes abiodticas (Meiners et al., 2003), como precipitacao,

temperatura e umidade relativa. Por outro lado, a resposta de inimigos naturais a
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esses volateis é afetada pela espécie de planta, cultivar, espécies de herbivoro e
experiéncia do inimigo natural (Eiras & Gerk, 2001). O estabelecimento e/ou
manutencdo de inimigos naturais depende, também, do sucesso do encontro da
presa e do aproveitamento do alimento para seu crescimento populacional (Molina-
Rugana, 2002).

Thyrinteina arnobia (Stoll, 1782) (Lepidoptera: Geometridae) € um dos
lepidopteros desfolhadores de eucalipto com maior freqiiéncia entre os individuos
encontrados em culturas de eucalipto (Zanuncio et al., 2001a). Esse inseto pode
reduzir a produtividade florestal (Gerti Filho & Wilcken, 1993) com perdas de,
aproximadamente, 40% em volume de madeira, dependendo da idade e incremento
médio anual (Oda & Berti Filho, 1978). Essa espécie apresenta o estagio larval com
seis estadios para machos e de seis a sete estadios para fémeas, podendo consumir
em torno de 120 cm2 de area foliar (Wilcken, 1996). Os surtos com T. arnobia
ocorrem, geralmente, com varias espécies de lepidépteros ao mesmo tempo, sendo
0s percevejos predadores uma alternativa importante de controle dessas pragas.

A subordem heteroptera apresenta, na familia Pentatomidae, agentes
importantes de controle bioldgico (Zanuncio et al., 1994, Zanuncio et al., 1996). Essa
familia apresenta na subfamilia Asopinae 32 espécies predadoras com potencial
para supressao de pragas (Buckup, 1961). Entre essas, destacam-se P. nigrispinus,
B. tabidus, Podisus distinctus (Stal, 1870), Podisus maculiventris (Say, 1831),
Podisus rostralis (Stal, 1860) e Supputius cincticeps (Stal, 1860) (Heteroptera:
Pentatomidae) (Zanuncio et al., 1994, Oliveira et al., 1999, De Clercq, 2000, Molina-
Rugana et al., 2001). Esses predadores alimentam-se de individuos de diversas
ordens, principalmente, Coleoptera e Lepidoptera. Alem disso, 0s percevejos
predadores tém habito alimentar diversificado utilizando material vegetal em sua
dieta (Eubanks & Denno, 1999, Evangelista Junior et al., 2003, 2004, Lemos et al.,
2001), com melhorias nas caracteristicas bioldgicas desses insetos (Lemos et al.,
2001, Oliveira et al., 2002, Zanuncio et al., 2000, 2004). Essa caracteristica é a
onivora, quando uma espécie alimenta-se em dois ou mais niveis tréficos (Coll &
Guershon, 2002), fornecendo flexibilidade ecoldgica aos predadores e aumentando
a sobrevivéncia dos mesmos quando 0s recursos em um nivel trofico sdo de baixa

gualidade ou indisponiveis (Gillespie & McGregor, 2000, Sinia et al., 2004). Além de
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promover a flexibilidade ecolégica aos predadores essa caracteristica de se
alimentar de plantas pode facilitar a localizacdo da presa.

P. nigrispinus e B. tabidus tém recebido atencdo em programas de controle
biolégico (Zanuncio et al., 1994), sendo liberados em plantios de eucalipto por
empresas de reflorestamento (Zanuncio et al., 2002). Estadios iniciais para se
maximizar a acdo desses percevejos predadores no controle biolégico incluem a
recaptura em plantas de Eucalyptus cloeziana e Pisidium guajava atacadas ou nao
por T. arnobia, o aperfeicoamento de dieta artificial (Coracini et al., 1999) o uso de
presas alternativas, o aumento da capacidade reprodutiva (Oliveira et al., 2005) e a
avaliacdo de predacao desses insetos (Vivan et al., 2002).

O uso de mais de uma espécie de inimigo natural, para o controle de pragas,
€ uma técnica de manejo para aumentar a eficiéncia do controle biologico,
principalmente quando os organismos atuam sobre diferentes estagios da praga
(Kakehashi et al., 1984, Keever et al.,, 1986, Goncalves et al., 2006). No mesmo
“habitat”, varios tipos de associagdes interespecificas podem ocorrer entre seres
vivos, como predacdo, competicdo, mutualismo e comensalismo (Silveira et al.,
2005).

A predacdo intraguilda resulta da atuacédo de duas espécies de competidores
por uma fonte alimentar comum a eles, ocorrendo uma interagdo, com uma espécie
podendo predar ou parasitar o seu concorrente (Polis et al., 1989, Arim & Marquet,
2004). A interacdo intraguilda ocorre geralmente, entre predadores generalistas
(Cardinale et al., 2003, Ives et al., 2005, Muller & Brodeur, 2002).

A interacdo entre diversos inimigos naturais sobre as presas pode nao ser
desejavel (Snyder et al., 2008), pois a competicdo entre grupos de predadores pode
enfraquecer o potencial de controle e a supressdo do herbivoro (Rosenheim, 1998,
Snyder & Wise, 2001, Bruno & O’Connor, 2005). Paradoxal que, em uma
comunidade, diversos inimigos naturais ndo controle uma populacao da praga e que
um Unico membro da comunidade de inimigo natural possa ser o0 agente de controle
(Rosenheim, 2005). A teoria mostra que a presenca de predacdao intraguilda em uma
comunidade tem implicacdes ecologicas importantes que incluem o relacionamento

entre a estabilidade e a diversidade da cadeia alimentar, a coexisténcia de



concorrentes de recurso e de supressao do recurso compartilhado (Borer et al.,
2003).

No meio agroflorestal se observa a interacdo entre lagartas desfolhadoras,
percevejos predadores e o eucalipto (Cavalcanti et al., 2000). Observacdes de
campo mostram que o B. tabidus é o primeiro percevejo predador a localizar a presa
em surtos de T. arnobia e mais tarde P. nigrispinus (comunicagéo pessoal, Zanuncio
2007). Alem disso, P. nigrispinus ndo distingui entre o odor da planta de eucalipto
limpa e aquelas infestadas por T.arnobia em laboratério (Molina-Rugana, 2002) e
esse predador foi pouco atraido por plantas de eucaliptos danificadas ou nao
(Grosman et al., 2005). Isto demonstra que esse predador pode usar outros sinais
além de volateis da planta para localizacéo da T. arnobia em campo.

Varios organismos compartilham os mesmos recursos, nos ecossistemas, em
mesmo espaco temporal, podendo ocorrer a adaptacdo de uma espécie a presenca
de outra e intera¢des entre as mesmas.

Os objetivos foram estudar a localizacdo da presa Thyrinteina arnobia por P.
nigrispinus e B. tabidus; o efeito da interacdo entre predadores no desenvolvimento
ninfal, o efeito do aumento da densidade de P. nigrispinus sobre a biologia
reprodutiva de B. tabidus e vice-versa, o efeito da interacdo na sobrevivéncia,

longevidade, fecundidade e tabela de vida de P. nigrispinus e B. tabaidus.
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CAPITULO 1

Podisus nigrispinus USANDO O SEU HETEROESPECIFICO Brontocoris
tabidus PARA LOCALIZAR SUA PRESA

RESUMO: Inimigos naturais podem usar meios fisicos, visuais ou quimicos para
localizarem suas presas ou hospedeiros, e 0 entendimento de como isto ocorre pode
tornar o controle biologico de pragas mais efetivo. Podisus nigrispinus (Dallas, 1851)
e Brontocoris tabidus (Signoret, 1863) (Heteroptera: Pentatomidae) séo predadores
generalistas e importantes agentes de controle de pragas em cultivos agroflorestais.
A capacidade de reconhecer plantas infestadas ou ndo com pragas por estas
espécies €, ainda, pouco compreendida. O objetivo foi estudar os meios que séo
utilizados por esses predadores para localizarem suas presas em olfatbmetro em
“Y”. No experimento 1, os predadores tinham que escolher entre uma fonte de ar ou
eucalipto; ar ou eucalipto infestado com Thyrinteina arnobia (Stoll, 1782)
(Lepidoptera: Geometridae); eucalipto ou eucalipto infestado com T. arnobia. No
experimento 2, P. nigrispinus tinha que escolher entre eucalipto infestado com T.
arnobia ou eucalipto com T. arnobia e B. tabidus. No experimento 3, B. tabidus tinha
gue escolher entre plantas de eucalipto infestadas com T. arnobia ou eucalipto com
T. arnobia e P. nigrispinus. Podisus nigrispinus e B. tabidus preferiram eucalipto ao
invés do ar; eucalipto infestado com T. arnobia ao invés de ar; P. nigrispinus néo
diferiu entre eucalipto e eucalipto com T. arnobia, ao contrario de B. tabidus, que
preferiu plantas infestadas com a praga; P. nigrispinus preferiu plantas infestadas
com T. arnobia e B. tabidus ao invés de planta somente com essa praga; B. tabidus
preferiu plantas infestadas somente com T. arnobia em detrimento daquelas com
essa praga e P. nigrispinus. A liberacdo inicial de B. tabidus em areas florestais pode
contribuir para a infestacdo posterior por P. nigrispinus e a presenca desses dois

predadores na area pode tornar o controle biolégico mais efetivo.

Palavras-chave: Controle bioldgico, interacéo, Pentatomidae, volateis
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1. INTRODUCAO

Compreender como 0s agentes de controle biolégico localizam suas presas
ou seus hospedeiros é fundamental para o sucesso de programas de controle
biolégico com predadores ou parasitdides. A presa ou hospedeiro pode ser
localizada por meio visual (Ichiki et al., 2011), fisico (Fatouros et al., 2009) ou
quimico (Braasch et al., 2012). Plantas atacadas por insetos herbivoros liberam
compostos volateis que atraem predadores e parasitdides (Hare et al., 2011,
Braasch et al., 2012). Esses compostos compreendem, principalmente, terpenoides,
compostos benzénicos, derivados de acidos graxos e fenilpropanoides (Alisson &
Hare, 2009; Dicke & Baldwin, 2010; Braasch et al., 2012). A partir deste
conhecimento, plantas estdo sendo modificadas geneticamente para emitirem
compostos mais atraentes aos inimigos naturais (Degenhardt et al., 2009; Kos et al.,
2013), ou produtos sintéticos estdo sendo utilizados no campo para manipular este
comportamento (Mallinger et al., 2011; Simpson et al., 2011).

Volateis liberados por plantas podem atrair mais de um inimigo natural
(Kaplan, 2012a), o que é desejavel, pois maior diversidade de inimigos naturais
torna o controle de pragas mais efetivo (Straub & Snyder, 2008). Por outro lado, isto
poderia ocasionar interferéncia de um inimigo natural sobre o outro (Kaplan, 2012a)
e, hormalmente inimigos naturais evitam locais com presenca de outro inimigo
natural (Sarmento et al., 2007 AlImohamad et al., 2010) e a capacidade de detectar
volateis difere entre as espécies (Braasch & Kaplan, 2012).

No meio agroflorestal se observa a interacdo entre lagartas desfolhadoras,
percevejos predadores e o eucalipto (Cavalcanti et al., 2000). Observacbes de
campo mostram que os percevejos predadores Brontocoris tabidus (Signoret, 1863)
e Podisus nigrispinus (Dallas, 1851) (Heteroptera: Pentatomidae) e a lagarta
desfolhadora Thyrinteina arnobia (Stoll, 1782) (Lepidoptera: Geometridae) interagem
em surtos desta praga em campo (comunicacdo pessoal, Zanuncio 2007). Esses
predadores alimentam-se de individuos de diversas ordens (Torres et al., 1998),
principalmente, Coleoptera e Lepidoptera (De Clercq et al. 2000) e, por isso, tém

recebido atencdo (Zanuncio et al., 1994) e liberados em programas de controle
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bioldégico em plantios de eucalipto por empresas de reflorestamento (Zanuncio et al.,
2002).

A maneira como insetos predadores localizam suas presas ndo é bem
compreendido (Finlay-Doney & Walter, 2012). Portanto, o objetivo foi investigar o
modo como B. tabidus e P. nigrispinus localizam sua presa T. arnobia.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Criagao de Thyrinteina arnobia

O experimento foi realizado no Laboratério de Controle Biologico de Insetos
do Instituto de Biotecnologia Aplicada na Agricultura (LCBI/BIOAGRO) da
Universidade Federal de Vigcosa (UFV) em Vicosa, Minas Gerais, Brasil.

Thyrinteina arnobia foi criada em Eucalyptus cloeziana, a partir de individuos
coletados no campo em plantios de eucalipto no estado de Minas Gerais, até a fase
de pupa. As pupas foram coletadas e acondicionadas em BOD até a emergéncia
dos adultos. Os adultos de T. arnobia foram levados para gaiolas para acasalamento
e oviposicao logo apos a emergéncia. As posturas foram coletadas e mantidas em
temperatura controlada a 25,0 + 2,0 °C, umidade relativa de 70 = 10%, e fotofase de
12 horas até a eclosdo das lagartas, as quais foram levadas ao campo e criadas até
atingirem o quarto estadio. As lagartas foram criadas em sacos de tecido organza

envolvendo folhas de eucalipto.

2.2. Criacdo de Podisus nigrispinus e Brontocoris tabidus

Ninfas de P. nigrispinus e B. tabidus foram obtidas da criacdo massal do
Laboratério de Controle Biologico de insetos do BIOAGRO, onde esses predadores
séo criados a 25 £ 2°C, 70 + 5% de umidade relativa e fotofase de 12 horas. Essas
ninfas foram colocadas em sacos de tecido tipo organza (31 x 21 cm) em galhos de
E. cloeziana no campo, recebendo “ad libitum” lagartas de T. arnobia e agua até a
fase adulta. Adultos de B. tabidus e P. nigrispinus dessa criagéo foram utilizados no

experimento de localizacao de presa.
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2.3. Teste de escolha

O comportamento de localizac&o de presa pelos predadores foi estudado em
um olfatdbmetro em “Y” (Pallini et al. 1997). Esse aparelho consiste de um tubo de
vidro em forma de “Y”, com cada braco conectado a caixa de acrilico transparente
(50 x 36 x 43 cm) com fontes de odores, por uma mangueira de borracha. O fluxo de
ar foi produzido por um aspirador de p6 conectado a base do tubo de vidro formando
uma corrente de ar para guiar o predador do tubo em direcdo a fonte de odor e a
tomada de decisao quando atingiu a bifurcagéo do “Y”. A velocidade da corrente de
ar, no interior do olfatdmetro, foi de 0,4 m/s em cada braco, medida por fluxdmetros
digitais e calibrada por registros manuais.

Brontocoris tabidus e P. nigrispinus foram privados de alimento por,
aproximadamente, oito horas antes dos testes. Esses percevejos predadores foram
liberados, individualmente, no olfatdbmetro com um percevejo por repeticéo,
totalizando 50 repeticdes. As posicoes das fontes de odores foram invertidas a cada
cinco percevejos testados para se evitar interferéncia da luminosidade e as fontes de
odores trocadas a cada repeticdo para evitar a pseudo-repeticdo (Michaud et al.,
2012). As fontes de odores foram mudas de E. cloeziana nédo infestadas; mudas
infestadas com T. arnobia e mudas com T. arnobia e B. tabidus ou P. nigrispinus
com cerca de cinco lagartas de quarto estadio e cinco percevejos por planta. Os
predadores tiveram um intervalo de 600 segundos para fazerem a escolha, a qual foi
definida quando cada individuo atingia a metade de um braco do olfatbmetro
(Radziuté & Buda, 2012).

Os experimentos foram realizados durante uma semana, das 8 as 16:00
horas.

- No teste 1, os odores testados para os predadores B. tabidus e P.
nigrispinus foram: a) ar versus plantas de eucalipto ndo infestadas; b) ar versus
plantas de eucalipto infestadas; c) planta de eucalipto infestada versus planta de
eucalipto ndo infestada.

- No teste 2, os odores para o predador P. nigrispinus foram: a) planta

infestada com T. arnobia versus planta com T. arnobia e B. tabidus.
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- No teste 3, os odores testados para o predador B. tabidus foram: a) planta
infestada com T. arnobia versus planta infestada com T. arnobia e P. nigrispinus.

A preferéncia de P. nigrispinus e B. tabidus para as fontes de odor foram
analisadas com o teste qui-quadrado (%) (Borges et al., 2006; Lou et al., 2006). Os
predadores que ndo responderam a nenhuma fonte de odor foram excluidos das
analises (Finlay-Doney & Walter, 2012), as quais foram feitas com o software SAS
8.0 (SAS Institute, 1988).

3. RESULTADOS

Entre a fonte de ar ou de eucalipto, P. nigrispinus e B. tabidus preferiram o
braco do olfatdbmetro com planta (y°= 11,65, Gl= 1, P< 0,05 e y°= 16,2, GI= 1, P<
0,05, respectivamente) (Figuras 1 e 2). Para as fontes ar versus planta infestada
com T. arnobia, os predadores preferiram a planta infestada (3°= 16,2, GI= 1, P<
0,05 e y*= 16,33, Gl= 1, P< 0,05, respectivamente) (Figura 1 e 2). Podisus
nigrispinus ndo mostrou preferéncia por eucalipto infestado ou ndo por T. arnobia
(x*>= 0,53, GI= 1, P< 0,05) (Figura 1), ao contrario de B. tabidus que preferiu plantas
infestadas com T. arnobia (= 5,33, Gl= 1, P< 0,05) (Figura 2). Para plantas de
eucalipto infestadas com T. arnobia versus eucalipto com essa praga e B. tabidus, P.
nigrispinus preferiu estas Gltimas (3°= 5,33, Gl= 1, P< 0,05) (Figura 1), enquanto B.
tabidus preferiu plantas com T. arnobia e sem P. nigrispinus (y?= 10,08, GI= 1, P<
0,05) (Figura 2).

4. DISCUSSAO

A preferéncia de P. nigrispinus e B. tabidus para o braco do olfatbmetro com
eucalipto e eucalipto infestado com T. arnobia concorda com fato de que inimigos
naturais optam pela fonte de alimento (Finlay-Doney & Walter, 2012) devido a
producdo de volateis pelas plantas apos injuria por herbivoros (Hare et al., 2011,
Braasch et al., 2012). Estes compostos sao usados pelos insetos para a localizagao
da fonte de alimento (Alisson & Hare, 2009; Kaplan, 2012a). Além disso, plantas sédo

importantes como fonte de agua e nutrientes para predadores (Holtz et al., 2011).
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Isto aumenta a sobrevivéncia, o peso corporal, a fecundidade e reduz o tempo de
desenvolvimento desses inimigos naturais (Zanuncio et al., 2000; Evangelista-Junior
et al., 2004) e prolonga a permanéncia dos mesmos no ecossistema, mesmo em
situacOes de escassez de presas (Coll & Guershon, 2002).

Podisus nigrispinus nédo discriminou plantas de eucalipto infestadas ou nao
com T. arnobia, ao contrario de B. tabidus, que preferiu plantas infestadas em
detrimento das nao infestadas, isso mostra diferencas entre esses predadores para
responder a volateis de plantas (Braasch & Kaplan, 2012). A combinacdo de planta
mais herbivoro deve atrair mais inimigos naturais que aquelas sem herbivoro (Finlay-
Doney & Walter, 2012). No entanto, esta resposta pode variar, pois os volateis de
plantas danificadas por insetos herbivoros podem induzir repostas diferenciadas
para inimigos naturais localizarem suas presas (Vuorinen et al., 2004). No entanto,
decodificar a informacdo desses compostos nao é facil (Kaplan, 2012b) e nem todos
os volateis liberados sensibilizam os predadores (Dicke & Baldwin, 2010). A atrac&o
de artropodes a estimulos olfativos € inata ou adquirida (Dukas, 2008; Alisson &
Hare, 2009). O eucalipto, como planta exdtica e cultivada a menos de 110 anos no
Brasil (EMBRAPA, 2003), pode ainda ndo ter volateis que sejam, totalmente,
reconhecidos por P. nigrispinus como indicativos de plantas danificadas por insetos,
Além disso, essas plantas podem nao produzir volateis suficientes para induzir uma
resposta neste predador (Grosman et al., 2005), ou ndo os produzem em quantidade
suficiente, pois isto se correlaciona positivamente com a atracao de inimigos naturais
(Dicke & Baldwin, 2010). Entretanto, P. nigrispinus reconheceu plantas de goiaba, da
mesma familia do eucalipto, danificadas por T. arnobia (Grosman et al., 2005),
mostrando melhor adaptacéo desse inimigo natural a esta planta nativa.

A preferéncia de B. tabidus por plantas infestadas com T. arnobia esta de
acordo com o fato de inimigos naturais preferirem plantas infestadas (Sarmento et
al., 2007; Yoon et al., 2010; Carvalho et al., 2011) devido a liberacdo de compostos
volateis (Braasch & Kaplan, 2012). Além disso, as presas podem ser localizadas por
produtos quimicos liberados das mesmas, como relatado para os predadores
(Verheggen et al., 2008; Almohamad et al., 2009; Kos et al., 2013).

A preferéncia de escolha de P. nigrispinus por planta infestada com T. arnobia

e B. tabidus ao contrario de B. tabidus, que preferiu plantas infestadas somente com
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T. arnobia, mostra que o primeiro predador possa estar utilizando compostos
liberados por esse ultimo predador ou pela presa atacada, porém, inimigos naturais
evitam locais com presenca de outros inimigos naturais (Sarmento et al., 2007;
Almohamad et al., 2010), para evitar a predacédo intraguilda (Ruzicka, 2006;
Sarmento et al., 2007). Além disso, isto indica que B. tabidus esteja melhor adaptado
para responder a volateis de uma planta importada injuriada por uma praga nativa,
T. arnobia. A opc¢do de P. nigrispinus ndo era esperada, pois predadores
generalistas, em geral, ttm um comportamento inverso pra evitar a predacéo
intraguilda (Lucas & Rosenheim, 2011), que pode resultar na morte de um dos
inimigos naturais (Polis et al., 1989). No entanto, isto esta de acordo com o fato de
B. tabidus ser observado no campo como o primeiro predador deste grupo a
localizar areas com surtos de T. arnobia e, mais tarde, ser seguido por P. nigrispinus
(comunicacgéao pessoal, Zanuncio 2007). Isto pode ser devido ao fato de Heteroptera,
ao se alimentarem, poderem emitir feromonios de agregacdo para atrair
coespecificos para se alimentarem, os quais seriam utilizados por P. nigrispinus
(Morishima et al., 2005; Yasuda et al., 2007). Este predador pode estar condicionado
a associar esses volateis a presenca de presa (Alisson & Hare, 2009; Kaplan et al.,
2012a).

A presenca da presa determinam sua localizacéo por percevejos predadores,
mas isto pode, também, ser influenciado pela presenca de outros predadores
heteroespecificos. O conhecimento de como agentes de controle biologico localizam
suas presas e das interacfes entre espécies predadoras generalistas e suas presas
pode melhorar as chances de sucesso do controle biologico.

A presenca de varias espécies de inimigos naturais pode controlar, mais
efetivamente, as pragas e a liberacao inicial de B. tabidus em plantios florestais pode
contribuir para a atracdo de P. nigrispinus e tornar o controle biolégico mais

eficiente.
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CAPITULO 2

DESENVOLVIMENTO NINFAL DOS PREDADORES GENERALISTAS, Podisus
nigrispinus E Brontocoris tabidus (Heteroptera: Pentatomidae) CRIADOS
JUNTOS

RESUMO: O controle biolégico aumentativo visa o controle de pragas com a
liberacdo de inimigos naturais. A liberacdo conjunta de mais de uma espécie de
inimigo natural pode reduzir a populacdo de pragas de forma mais eficaz e seus
imaturos podem ser mais eficientes que o0s adultos. Entretanto, a predacao
intraguilda pode ocorrer entre inimigos naturais generalistas como Podisus
nigrispinus (Dallas) e Brontocoris tabidus (Signoret) (Heteroptera: Pentatomidae). O
objetivo foi avaliar o desenvolvimento ninfal desses predadores criados juntos ou
separados. A duracao dos trés primeiros estadios de P. nigrispinus e B. tabidus foi
semelhante entre tratamentos, criados sozinhos ou juntos, mas os do quarto e quinto
e a duracdo da fase ninfal foram maiores para os predadores juntos. O peso de P.
nigrispinus e B. tabidus, em todos os estadios e na fase adulta, foi maior quando
criados sozinhos. A mortalidade de P. nigrispinus foi mais baixa que a de B. tabidus,
sozinho ou com esse predador, com maiores e menores valores nos segundo e
terceiro estadios, respectivamente, 6% e 2%. Brontocoris tabidus apresentou maior
mortalidade, em todos os estadios, que P. nigrispinus, criado com esse predador, 14
e 15% nos primeiro e terceiro estadios e 21% no segundo. A interacao entre ninfas
de B. tabidus e P. nigrispinus aumentou o periodo ninfal e diminuiu 0 peso das
ninfas, mas esses predadores atingiram a fase adulta. Essas especies devem ser
liberadas a partir do terceiro estadio quando deixam o habito gregario e apresentam

menor mortalidade.

Palavras-chave: Asopinae, predacéo intraguilda, competicdo, percevejos
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1. INTRODUCAO

Seres vivos habitando o mesmo local podem desenvolver relagdes ecoldgicas
intraespecifica, entre individuos de mesma espécie, ou interespecificas, entre
espécies diferentes (Magdaraog et al.,, 2012; Bayoumy et al., 2012). Essas
interacbes podem trazer beneficios ou prejuizos a sobrevivéncia e reproducéo
(Bjorkman et al., 2011). Relagbes ecoldgicas, envolvendo artropodes, incluem a
polinizacdo de plantas e o controle biologico (Samnegard et al., 2011; Peterson et
al., 2011). No entanto, controle biol6gico de pragas pode apresentar interacdes
desarmbnicas, como predacdo e parasitismo, onde apenas um dos participantes é
beneficiado (Santos et al., 2009; Pereira et al., 2010).

O controle bioloégico aumentativo visa controlar pragas agricolas pela
liberacdo de uma ou varias espécies de inimigos naturais (Chow et al., 2010; Pires et
al., 2011). A utilizacdo de varias espécies de inimigos naturais pode reduzir
populacdes de pragas mais eficazmente (Sorribas & Garcia-Mari, 2010) e imaturos
podem ser mais eficientes que adultos (Torres et al., 2002). Entretanto, interacdes
negativas, como a predacao intraguilda, podem reduzir a eficiéncia de inimigos
naturais (Dib et al., 2010).

A predacado intraguilda ocorre quando dois predadores competem pela
mesma presa e um deles se alimenta de seu concorrente (Polis et al., 1989),
podendo ser alta para espécies generalistas (Lucas & Rosenheim, 2011), como 0s
percevejos Podisus nigrispinus (Dallas) e Brontocoris tabidus (Signoret)
(Heteroptera: Pentatomidae) (Zanuncio et al.,, 1994). No entanto, espécies
generalistas, podem ser mais eficazes no controle biolégico, predando diferentes
pragas (Crowder & Snyder, 2010).

Estratégias de controle biolégico com predadores generalistas podem trazer
maiores beneficios, se ndo apresentarem interacdes negativas (Koss & Snyder,
2005; Bjorkman et al., 2011). O objetivo foi avaliar o desenvolvimento de P.

nigrispinus e B. tabidus criados juntos.

2. MATERIAL E METODOS
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2.1. Competicdo entre ninfas dos predadores Podisus nigrispinus e
Brontocoris tabidus

O experimento foi realizado no Laboratério de Controle Biolégico (LACBI) do
Instituto de Biotecnologia Aplicada a Agropecuaria (BIOAGRO) da Universidade
Federal de Vicosa (UFV) em Vigcosa, Minas Gerais, Brasil. Pupas do hospedeiro
alternativo Tenebrio molitor (L.) (Coleoptera: Tenebrionidae) foram utilizadas, devido
a sua facilidade de criacéo, baixo custo e pelo fato de P. nigrispinus e B. tabidus
aparentarem desenvolvimento adequado com essa presa (Zanuncio et al., 2001).

Ninfas de P. nigrispinus e B. tabidus foram obtidas da criagdo massal do
LACBI do BIOAGRO onde sao criadas a 25 * 2°C, 70 + 5% de umidade relativa e
fotofase de 12 horas e colocadas em sacos de tecido tipo organza (30 x 20 cm) em
galhos de plantas de Eucalyptus cloeziana no campo, recebendo “ad libitum” T.
molitor e agua. Ovos dessa criacao foram coletados e observados até a eclosdo das
ninfas que foram usadas no experimento.

O experimento consistiu de trés tratamentos com as ninfas dos predadores
criadas até a fase adulta em galhos de plantas de E. cloeziana no campo recebendo
“ad libitum” T. molitor e 4gua até a fase adulta: tratamento T1- duzentas ninfas de P.
nigrispinus em 20 sacos de tecido do tipo organza (30 x 20 cm) com dez ninfas cada
um (cada saco uma repeticao); T2- duzentas ninfas de B. tabidus em 20 sacos de
tecido tipo organza (30 x 20 cm) com dez ninfas cada um (cada saco uma
repeticdo); T3- cem ninfas de P. nigrispinus e cem de B. tabidus em 20 sacos de
tecido tipo organza (30 x 20 cm) com cinco ninfas de cada espécie por saco (cada
saco uma repeticao).

A duracdo e a sobrevivéncia até a fase adulta dessas ninfas foram
observadas. Além disso, essas ninfas foram pesadas em balanca com precisédo de
0,1 mg, apdés cada mudanca de estadio.

Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as médias
comparadas pelo teste “t” a 5% de probabilidade com o Sistema de Analises
Estatisticas (SAEG 9.0).

3. RESULTADOS
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A duragdo dos primeiros estaddios de P. nigrispinus e B. tabidus foi
semelhante entre tratamentos, quando sozinhos ou juntos. No entanto, a duragao do
quarto e quinto estadios e a da fase ninfal foram maiores para predadores criados
juntos (Tabela 1 e 2).

O peso dos insetos, em todos os estadios e na fase adulta, foram maiores
guando criados sozinhos (Tabelas 1 e 2).

A mortalidade de P. nigrispinus foi baixa em todos os estadios, sozinho ou
com B. tabidus, com maior e menor valor nos segundo e quarto estadios, 6 e 2%,
respectivamente (Figura 1). A mortalidade de B. tabidus foi maior em todos os
estadios junto com P. nigrispinus, 14 e 15% nos primeiro e terceiro estadios e 21%

no segundo (Figura 1).

4. DISCUSSAO

A duracdo semelhante dos trés primeiros estadios de P. nigrispinus e B.
tabidus, sozinhos ou juntos, concorda com valores desses parametros para esses
predadores com diferentes temperaturas e dietas (Torres et al., 1998; Zanuncio et
al., 2000; Vivan et al., 2003; Freitas et al., 2006). O agrupamento de ninfas nos trés
primeiros estadios de P. nigrispinus e B. tabidus, criados sozinhos ou juntos, se
alimentando, muitas vezes, da mesma pupa, € comum para esses insetos. A
agregacao, fendbmeno tipico de espécies sociais, pode ocorrer em espécies nao
sociais e com beneficios aos individuos, como aumento da taxa e eficiéncia na
utilizacdo do alimento (Kawasaki et al.,, 2009; Weed, 2010) e aumento da
termoregulacdo (Wertheim et al., 2005) que podem reduzir o tempo de
desenvolvimento de insetos (Ronnas et al., 2010).

A duracdo mais longa dos quarto é quinto estadio para predadores criados
juntos ocorre quando ninfas deixam de ficarem agrupadas, devido ao fato da
agregacao e a presenca de outro inimigo natural poderem induzir a competicdo por
alimento e aumentar as chances de predacdo (Reader et al., 2006; Weed, 2010;
Hamback, 2010; Archex & Corley, 2010). Em situagdes adversas, 0s insetos alocam
recursos para a sobrevivéncia em detrimento das outras necessidades, aumentado o
ciclo (Vivan et al., 2003) e a concorréncia ou escassez de alimento durante as fases

jovens aumenta o tempo de desenvolvimento dos mesmos (Agnew et al., 2002;
27



Blanckenhorn, 2006). A maior duracdo da fase ninfal pode ser indesejavel no campo,
por reduzir o numero de geracfes por ano, o crescimento populacional e reduzira
eficiéncia de controle do predador (Vivan et al., 2003).

O menor peso de P. nigrispinus e B. tabidus criados juntos mostra que,
mesmo com 0s benéficos da agregacéo juvenil, este comportamento pode induzir a
competicdo entre espécies (Fordyce, 2003; Reader & Hachuli, 2003). Isto deve ser
evitado, pois individuos mais pesados possuem maior capacidade reprodutiva e
maior taxa de sobrevivéncia (Phoofolo et al., 2009) como mostrado para esses
predadores (Oliveira et al., 2005; Freitas et al., 2006). Essas vantagens estéo
relacionadas com a quantidade e qualidade do alimento ingerido (Lemos et al.,
2003) e a competicdo pode reduzir o peso e o tamanho dos insetos (Blanckenhorn,
2006). O menor peso de predadores criados juntos pode indicar que se alimentem
por periodos mais curtos para evitarem a predacdo. A maior mortalidade nos trés
primeiros estadios, de predadores criados juntos, e o menor valor para P.
nigrispinus, mostra ser este primeiro um predador intraguilda e B. tabidus uma presa
intraguilda. A predacéo intraguilda pode suprir a falta ou a qualidade do alimento
para o desenvolvimento (Matsumura et al., 2004; Raubenheimer et al., 2007). O
desenvolvimento adequado de P. nigrispinus com pupas de T. molitor (Zanuncio et
al., 2001) mostra que este predador é mais agressivo e mais territorialista que B.
tabidus, pois a interacdo com outros predadores influencia a resposta
comportamental (Lester & Harmsen, 2002) e o tamanho do corpo, agressividade,
mobilidade e voracidade determinam o resultado da interacdo (Putra & Yasuda,
2006; Putra et al., 2009). A predacédo intraguilda tende a ser assimétrica, com
especies maiores sendo predadores intraguilda e as menores presa intraguilda
(Polis et al., 1989). Brontocoris tabidus deveria ser o predador intraguilda por ter
mais que o dobro do peso de P. nigrispinus (Oliveira et al., 2005; Zanuncio et al.,
2006; Freitas et al., 2006), porém especies maiores podem ser consumidas pelas
menores (Polis et al., 1989).

A interacdo aumentou o periodo ninfal e dimnuiu o peso de ninfas e de
adultos de B. tabidus e P. nigrispinus criados juntos, mas ambos completaram o
ciclo. Esses predadores devem ser liberados a partir do terceiro estadio quando

deixam o habito gregario. No campo, essas ninfas irdo se dispersar em um ambiente
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complexo com mais recursos e reflgios, diminuindo as possibilidades de morte e

melhorando as chances de atingirem a fase adulta.
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7. TABELAS

Tabela 1 — Duracdo e peso dos estaddios (média + erro padrdo) de Podisus
nigrispinus (Heteroptera: Pentatomidae), criado sozinho ou com Brontocoris tabidus
(Heteroptera: Pentatomidae), em mudas de Eucalyptus cloeziana, no campo

Duracdao (dias)
Instar  Podisus nigrispinus  Coeficiente  Podisus nigrispinus  Coeficiente

sozinho de variagéao com Brontocoris de variacéo

(%) tabidus (%)
1° 4,66 +0,77 a 15,83 4,81+0,96 a 17,77
20 404+047 a 17,23 4,10x1,29a 19,37
3° 4,30+ 0,88 a 18,82 452+1,14a 20,41
40 4,06+£0,94 b 12,90 4,41+139a 19,78
50 582+1,08b 18,82 7,37+£1,02 a 33,30
Adulto 22,88 +0,45b 8,85 26,73+0,94 a 12,24

Peso (mg)

1° - - - -

20 - - - -
3° 4,30+ 0,04 a 11,50 3,92 +0,08 a 10,63
40 11,60+ 0,58 a 10,08 10,47 £ 0,68 b 17,65
50 25,20+ 0,55 a 16,02 24,10+0,38 b 23,13
Adulto 67,07+£0,71 a 15,83 60,48 £ 5,50 b 32,78

Médias seguidas de mesma letra, por linha, ndo diferem pelo teste ‘', a 5% de
probabilidade.
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Tabela 2 — Duracao e peso dos estadios (média + erro padrao) de Brontocoris tabidus
(Heteroptera: Pentatomidae), criado sozinho ou com Podisus nigrispinus (Heteroptera:
Pentatomidae), em mudas de Eucalyptus cloeziana, no campo

Duracdo (dias)

Instar Brontocoris Coeficiente Brontocoris tabidus Coeficiente
tabidus criado de variagao criado com Podisus de variacéo
sozinho (%) nigrispinus (%)
1° 4,98 £0,06 a 15,70 493+0,10a 17,08
20 5,88 +£0,09 a 19,53 598+0,15a 18,81
3° 568+0,71a 21,83 595+0,92a 23,57
40 528+0,90b 21,03 591+120a 26,68
50 9,44 +0,09 b 12,91 10,06 £ 0,71 a 20,17
Adulto 30,66 +0,14 b 6,00 33,61+0,57a 12,31
Peso (mg)
10 — - — —
20 - — - -
3° 4,87 £0,18 a 16,04 4,37+0,10b 22,91
40 35,93+0,40a 13,73 31,97+1,05b 19,31
50 83,07 £ 0,60 a 10,23 77,82+£0,90b 17,12
Adulto 113,90+ 1,47 a 14,47 107,50+ 2,28 b 19,38

Médias seguidas de mesma letra, por linha, ndo diferem pelo teste ‘t, a 5% de
probabilidade.
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8. FIGURA
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Figura 1 — Mortalidade por estadio (percentagem + erro padrdo) de Podisus
nigrispinus e Brontocoris tabidus (Heteroptera: Pentatomidae), criados sozinhos ou
juntos em mudas de Eucalyptus cloeziana no campo.
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CAPITULO 3

INTERACAO ENTRE Podisus nigrispinus E Brontocoris tabidus (Heteroptera:
Pentatomidae) PODE AFETAR A BIOLOGIA REPRODUTIVA DESSES
PREDADORES DE PRAGAS AGROFLORESTAIS?

RESUMO: A liberacdo de duas ou mais espécies de inimigos naturais pode ser mais
eficaz para reduzir populacbes de pragas que a de uma Unica espécie. Podisus
nigrispinus (Dallas) e Brontocoris tabidus (Signoret) (Hemiptera: Pentatomidae) séo
predadores importantes de pragas, mas esses inimigos naturais podem interagir
negativamente, o que diminuiria a eficiéncia do controle biol6gico. O objetivo foi
estudar o efeito do aumento da densidade de B. tabidus na reproducdo de P.
nigrispinus e vice-versa. O numero de ovos, de ovos por postura, de ninfas e a
longevidade de P. nigrispinus diminuiram com o aumento da densidade de fémeas
de B. tabidus. A viabilidade dos ovos foi maior que 75% com uma, duas, trés e
guatro fémeas de B. tabidus e cinco fémeas daquele predador reduziu a viabilidade
de ovos de P. nigrispinus abaixo de 70%. O numero de posturas de P. nigrispinus
aumentou com a densidade de B. tabidus e, mesmo em baixas densidades, esse
predador reduziu as caracteristicas reprodutivas de B. tabidus. Esses predadores
podem ser liberados para o controle biologico de pragas na proporcao de 1:1 ou 2:1
para reduzir o impacto nos parametros reprodutivos desses inimigos naturais,
especialmente, B. tabidus. Alternativamente, esse predador pode ser liberado antes

de P. nigrispinus.

Palavras-chave: Asopinae, biologia reprodutiva, controle biolégico, Predacéo

intraguilda,
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1. INTRODUCAO

Programas de controle biolégico com duas ou mais espécies de inimigos
naturais tem aumentado (Chow et al., 2008; Cakmak et al., 2009). A maior
diversidade de inimigos naturais pode ser mais eficaz para reduzir populagcbes de
insetos daninhos que a de uma Unica espécie (Letourneau et al., 2009). Podisus
nigrispinus (Dallas) e Brontocoris tabidus (Hemiptera: Pentatomidae), predadores
importantes de pragas agroflorestais, apresentam caracteristicas adequadas para o
controle biolégico (Pereira et al., 2008; Zanuncio et al., 2008). Estes percevejos sdo
generalistas e alimentam-se, principalmente, de larvas de Lepidoptera e Coleoptera
(Lemos, 2001; Oliveira et al., 2011). Pentatomidae predadores tem sido utilizados no
controle bioldgico (Zanuncio et al., 2000b; De Clercq et al., 2002, De Bortoli et al.,
2011) reduzindo o uso de inseticidas.

A liberacdo de mais de uma espécie de inimigo natural pode causar
interferéncia mutua (Janssen et al.,, 2007; Dib et al., 2010), como predacao
intraguilda (Prasad & Snyder, 2004), especialmente quando competem pelo mesmo
recurso e um deles se alimenta do outro (Polis et al., 1989). Esta interacdo é mais
provavel entre predadores generalistas (Polis et al., 1989; Arim & Marquet, 2004) e
afeta, principalmente, fémeas, com reducdo da oviposicdo em presenca de outro
inimigo natural, as quais voltariam a ovipositar quando as condi¢cdes fossem
favoraveis (Abad-Moyano et al., 2010; Walzer & Schausberger, 2011).

Estratégias de controle biolégico com predadores generalistas podem ser
mais eficazes, mas € preciso selecionar aqueles que ndo interagem negativamente
(Koss & Snyder, 2005; Bjorkman et al., 2011). A eficiéncia de predadores depende
de estratégias de reproducéo, total de ovos e sobrevivencia da prole (Zanuncio et
al., 2002; Soares et al., 2011).

O objetivo foi estudar a reproducdo de P. nigrispinus com aumento da

densidade de B. tabidus e vice-versa.

2. MATERIAL E METODOS
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O experimento foi realizado no Laboratério de Controle Biolégico (LACBI) do
Instituto de Biotecnologia Aplicada a Agropecuaria (BIOAGRO) da Universidade
Federal de Vicosa (UFV) em Vicosa, Minas Gerais, Brasil.

Pupas da presa alternativa Tenebrio molitor (L.) (Coleoptera: Tenebrionidae)
foram utilizadas devido a facilidade de criacdo e baixo custo e pelo fato de P.
nigrispinus e B. tabidus aparentarem desenvolvimento adequado com essa presa
(Zanuncio et al. 2001).

Cerca de quinhentas Ninfas de P. nigrispinus e B. tabidus foram obtidas da
criacdo massal do LACBI do BIOAGRO, onde séo criadas a 25 * 2°C, 70 = 5% de
umidade relativa e fotofase de 12 horas e colocadas em sacos de tecido tipo
organza (30 x 20 cm) envolvendo galhos de plantas de Eucalyptus cloeziana no
campo e recebendo “ad libitum” pupas de T. molitor e agua. Adultos de B. tabidus e
P. nigrispinus dessa criagcdo com menos de 24 horas de emergéncia, foram sexados

e acasalados aos quatro dias de idade.

2.1 Experimento — Biologia reprodutiva de Podisus nigrispinus com diferentes

densidades de Brontocoris tabidus e vice-versa

Os tratamentos foram: TO- um casal de P. nigrispinus; um casal de B. tabidus
T1- um casal de P. nigrispinus com uma fémea de B. tabidus e vice-versa; T2- um
casal de P. nigrispinus com duas fémeas de B. tabidus e vice-versa; T3- um casal de
P. nigrispinus com trés fémeas de B. tabidus e vice-versa; o T4- um casal de P.
nigrispinus com quatro fémeas de B. tabidus e vice-versa; T5- um casal de P.
nigrispinus com cinco fémeas de B. tabidus e vice-versa. Cada parcela constou dos
predadores acondicionados em sacos de tecido tipo organza (30 x 20 cm)
envolvendo galhos de plantas de E. cloeziana no campo recebendo “ad libitum”
pupas de T. molitor e 4gua diariamente até a morte.

As posturas de B. tabidus e P. nigrispinus foram coletadas, diariamente,
acondicionadas em placas de Petri (9 x 1,2 cm) com um chumaco de algodao
embebido em agua destilada e as ninfas contadas 24 horas ap6s a eclosdo. Machos
mortos foram substituidos por outros de mesma idade até a morte das fémeas. Os

nameros de ovos, ninfas, ovos por postura, ninfas por postura, posturas, viabilidade
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dos ovos e longevidade das fémeas foram comparados com andlise de regressao
com o programa de computador SigmaPlot® 10,0 (p < 0,05) com 20 repeticdes e o
modelo polinomial linear foi ajustado para os numeros de ovos, de ovos por postura,
de ninfas, viabilidade, longevidade e nimero de posturas, este ultimo somente para
B. tabidus. O modelo polinomial cubico foi ajustado para o0 nUmero de posturas para

P. nigrispinus.

3. RESULTADOS

O numero de ovos por fémea de P. nigrispinus foi semelhante com, até, trés
adultos de B. tabidus e diminuiu com o aumento da densidade desse predador. O
namero de ovos de B. tabidus diminuiu com o aumento da densidade de P.
nigrispinus (Figura 1A). O numero de ninfas de P. nigrispinus com um e dois adultos
de B. tabidus ficou acima de 100, mas diminuiu a partir de trés adultos desse
predador. O numero de ninfas de B. tabidus apresentou queda crescente a partir de
uma fémea de P. nigrispinus (Figura 1D).

O numero de posturas de P. nigrispinus aumentou com a densidade de
adultos de B. tabidus e este predador apresentou numero semelhante com um ou
dois adultos daquele predador e queda com mais de trés adultos do mesmo (Figura
1B). O numero de ovos por postura de P. nigrispinus diminuiu com o aumento de
densidade de adultos de B. tabidus e vice e versa (Figura 1C).

A viabilidade dos ovos de B. tabidus foi alta com um adulto de P. nigrispinus
por casal desse predador e decresceu com o aumento da densidade desse inimigo
natural. Ovos de P. nigrispinus apresentaram menor viabilidade a partir de quatro
adultos de B. tabidus (Figura 1E). A longevidade de adultos de P. nigrispinus e B.

tabidus decresceu com o aumento da densidade do heteroespecifico (Figura 1F).

4. DISCUSSAO

A interacdo de B. tabidus e P. nigrispinus mostrou reducdo nas variaveis
reprodutivas desses predadores. O aumento da densidade de B. tabidus reduziu o
numero de ovos e de ninfas de P. nigrispinus mesmo sendo este predador mais fértil
em condi¢des adequadas (Oliveira et al., 2011; De Bortoli et al., 2011). Além disso, o
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menor numero de ovos e ninfas de B. tabidus com o aumento da densidade de
adultos de P. nigrispinus mostra que a presenca de outro predador afeta sua
oviposicao (Kenis et al., 2009; Crowder & Snyder, 2010). Mudangas na densidade
populacional na cadeia tréfica podem afetar direta ou indiretamente as espécies
envolvidas (Lucas & Rosenheim, 2011), devido a reducéo da secrecado de horménios
gue regulam o desenvolvimento de ovos em Heteroptera predadores (Lundgren,
2011), o que pode impedir a ovogénese (Van Lenteren, 1999) e afetar a oviposicéo
(Lundgren, 2011). Brontocoris tabidus foi mais sensivel ao aumento da densidade de
P. nigrispinus, indicando que tenha preferéncia por ambientes sem outros
predadores e concorda com o fato de fémeas de inimigos naturais poderem reduzir
ou evitar a oviposicdo em presenca de outras espécies desse grupo (Walzer et al.,
2006; Putra et al., 2009). O comportamento de B. tabidus de localizar primeiro surtos
de lagartas desfolhadoras (José Cola Zanuncio, comunicacdo pessoal) pode
favorecer sua reproducédo em periodos sem a presenca de P. nigrispinus.

A diminuicdo do namero de ovos por postura e o aumento do numero de
posturas de P. nigrispinus com o aumento da densidade de B. tabidus mostra ser
uma estratégia de oviposicdo para reduzir efeitos adversos do ambiente (Medeiros
et al.,, 2003; Holtz et al., 2009). Isso permite a P. nigrispinus alternativas para
interacdes intra e interespecificas (Almohamad et al., 2008), as quais sdo as maiores
fontes de mortalidade de ovos de insetos predadores (Torres et al., 1996; Zanuncio
et al., 2000a; Bjorkman et al., 2011). Massas de ovos de Coccinelidae agrupadas
sdo predadas por predadores intraguildas ou sofrem canibalismo (Gagné et al.,
2002; Cottrell, 2005). A reducéo no numero de posturas e de ovos por postura de B.
tabidus mostra que insetos podem ndo ovipositar em locais com sinais diretos ou
indiretos de possiveis predadores (Walzer & Schausberger, 2011). Predadores
deixam pistas quimicas para evitar a oviposicdo de coespecificos e
heteroespecificos (Ruzicka & Zemek, 2008; Moser et al., 2010).

A reducao da viabilidade de ovos e da longevidade de adultos de B. tabidus
indica maior agressividade de P. nigrispinus. O maior impacto na viabilidade de ovos
e na longevidade de B. tabidus com cinco e quatro adultos de P. nigrispinus,
respectivamente, indica que B. tabidus é a presa intraguilda e P. nigrispinus o

predador intraguilda. O tamanho do corpo, agressividade, mobilidade e voracidade
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determinam o resultado da intere¢cdo (Putra & Yasuda, 2006; Putra et al., 2009).
Brontocoris tabidus deveria ser o predador intraguilda por ter mais que o dobro do
peso de P. nigrispinus (Oliveira et al., 2005; Freitas et al., 2006), porém espécies
maiores podem ser consumidas pelas menores (Polis et al., 1989), mesmo sendo,
normalmente, predadores intraguilda e as menores presas intraguilda (Polis et al.,
1989). Podisus nigrispinus é mais agressivo na falta de alimento e sua liberagéo
deve ocorrer apos alimentacdo (Pires et al.,, 2011), o que poderia diminuir a
predacédo em ovos e adultos de B. tabidus.

Brontocoris tabidus e P. nigrispinus podem ser usados no controle biologico
de pragas, mas devem ser liberados na proporcdo de 1:1 ou 2:1, de ambas as
espécies, para reduzir o impacto nas caracteristicas reprodutivas, especialmente,
nas de B. tabidus. Além disso, esse predador pode ser liberado antes de P.

nigrispinus.

44



5. AGRADECIMENTOS

Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPQ),
a Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) e a
Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Minas Gerais (FAPEMIG), pelo
apoio financeiro.

45



6. REFERENCIAS

Abad-Moyano, R., Urbaneja, A., Schausberger, P. 2010. Intraguild interactions
between Euseius stipulates and the candidate biocontrol agents of Tetranychus
urticae in Spanish clementine orchards: Phytoseiulus persimilis and Neoseiulus
californicus. Experimental and Applied Acarology, 50(1): 23-34.

Almohamad, R., Verheggen, F.J., Francis, F., Lognav, G., Haubruge, E. 2008.
Emission of alarm pheromone by non-preyed aphid colonies. Journal of Applied
Entomology, 132(8): 601-604.

Arim, M. & Marquet, P.A. 2004. Intraguild predation: A widespread interaction related
to species biology. Ecology Letters, 7(7): 557-564.

Bjorkman, C., Johansson, H., Snall, T. 2011. Spatial distribution of interacting insect
predators: Possible roles of intraguild and the surrounding habitat. Basic and
Applied Ecology, 12(6): 516-522.

Cakmak, 1., Janssen, A., Sabelis, M.W., Baspinar, H. 2009. Biological control of an
acarine pest by single and multiple natural enemies. Biological Control, 50(1): 60-
65.

Chow, A., Chau, A., Heinz, K.M. 2008. Compatibility of Orius insidiosus (Hemiptera:
Anthocoridae) with Amblyseius (Iphiseius) degenerans (Acari: Phytoseiidae) for
control of Frankliniella occidentalis (Thysanoptera: Thripidae) on greenhouse roses.
Biological Control, 44(2): 259-270.

Cottrell, T.E. 2005. Predation and cannibalism of lady beetle eggs by adult lady
beetles. Biological Control, 34(2): 159-164.

Crowder, D.W. & Snyder, W.E. 2010. Eating their way to the top? Mechanisms
underlying the success of invasive insect generalist predators. Biological Invasions,
12(9): 2857-2876.

De Bortoli, S.A., Otuka, A.K., Vacari, A.M., Martins, M.l.LE.G., Volpe, H.X.L. 2011.
Comparative biology and production costs of Podisus nigrispinus (Hemipetera:
Pentatomidae) when fed different types of prey. Biological Control, 58(2): 127-132.

De Clercq, P., Wyckhuys, K., Oliveira, H.N., Klapwijk, J. 2002. Predation by Podisus
maculiventris on different life stages of Nezara viridula. Florida Entomologist, 85(1):
197-202.

Dib, H., Simon, S., Sauphanor, B., Capowiez, Y. 2010. The role of natural enemies
on the population dynamics of the rosy apple aphid, Dysaphis plantaginea Passerini
46



(Hemiptera: Aphididae) in organic apple orchards in south-eastern France.
Biological Control, 55(2): 97-109.

Freitas, S.P.C., Evangelista-Junior, W.S., Zanuncio, J.C., Serrdo, J.E. 2006.
Development, survival and reproduction of Podisus nigrispinus (Dallas, 1851)
(Heteroptera: Pentatomidae) with salt and amino acids solutions supplementary diet.
Brazilian Archives of Biology and Technology, 49(3): 449-455.

Gagné, ., Coderre, D., Mauffette, Y. 2002. Egg cannibalism by Coleomegilla
maculata lengi neonates: Preference even in the presence of essential prey.
Ecological Entomology, 27(3): 285-291.

Holtz, M., Dias, G.A., Fadini, M.A.M., Zanuncio-Junior, J.S., Zanuncio, T.V.,
Zanuncio, J.C. 2009. Survival and reproduction of Podisus nigrispinus (Heteroptera:
Pentatomidae): Effects of prey scarcity and plant feeding. Chilean Journal of
Agricultural Research, 69(3): 468-472.

Janssen, A., Maurice, W., Sabelis, S.M., Montserrat, M., Hammen, T. 2007. Habitat
structure affects intraguild predation. Ecology, 88(11): 2713-2719.

Kenis, M., Auger-Rozenberg, M.A., Roques, A., Timms, L., Pere, C., Cock, M.,
Settele, J., Augustin, S., Lopez-Vaamonde, C. 2009. Ecological effects of invasive
alien insects. Biological Invasions, 11(1): 21-45.

Koss, A.M. & Snyder, W.E. 2005. Alternative prey disrupt biocontrol by a guild of
generalist predators. Biological Control, 32(2): 243-251.

Lemos, W.P., Medeiros, R.S., Ramalho, F.S., Zanuncio, J.C. 2001. Effects of plant
feeding on the development, survival and reproduction of Podisus nigrispinus
(Dallas) (Heteroptera: Pentatomidae). International Journal of Pest Management,
47(2): 89-93.

Letourneau, D.K., Jedlicka, J.A., Bothwell, S.G., Moreno, C.R. 2009. Effects of
natural enemy biodiversity on the suppression of arthropod herbivores in terrestrial
ecosystems. Annual Review of Ecology, Evolution and Systematics, 40(1): 573-
592.

Lucas, E. & Rosenheim, J.A. 2011. Influence of extraguild prey density on intraguild
predation by Heteropteran predators: A review of the evidence and case study.
Biological Control, 59(1): 61-67.

Lundgren, J.G. 2011. Reproductive ecology of predaceous Heteroptera. Biological
Control, 59(1): 37-52.

47



Medeiros, R.S., R.S., Ramalho, F.S., Serrdo, J.E., Zanuncio, J.C. 2003. Temperature
influence on the reproduction of Podisus nigrispinus, a predator of the noctuid larva
Alabama argillacea. Biocontrol, 48(6) 695-704.

Moser, S.E., Haynes, K., Obrycki, J.L. 2010. Behavioral responses to larval tracks
and the influence of tracks on intraguild scavenging by Coccinellid larvae. Journal of
Insect Behavior, 23(1): 45-58.

Oliveira, H.N., Curitiba, M.E., Duarte, M.M., Pereira, F.F., Zanuncio, J.C. 2011.
Development and reproduction of Podisus nigrispinus (Hemiptera: Pentatomidae) fed
with Thyrinteina arnobia (Lepidoptera: Geometridae) reared on guava leaves.
Brazilian Archives of Biology and Technology, 54(3): 429-434.

Oliveira, |., Zanuncio, J.C., Serrdo, J.E., Zanuncio, T.V., Pinon, T.B.M., Fialho,
M.C.Q. 2005. Effect of female weight on reproductive potential of the predator
Brontocoris tabidus (Signoret, 1852) (Heteroptera: Pentatomidae). Brazilian
Archives of Biology and Technology, 48(2): 295-301.

Pereira, A.lLA., Ramalho, F.S., Malaquias, J.B., Bandeira, C.M., Silva, J.P.S.,
Zanuncio, J.C. 2008. Density of Alabama argillacea larvae affects food extraction by
females of Podisus nigrispinus. Phytoparasitica, 36(1): 84-94.

Pires, E., Zanuncio, J.C., Serrdo, J.E. 2011. Cannibalism of Brontocoris tabidus and
Podisus nigrispinus during periods of pre-release without food or fed with Eucalyptus
cloeziana plants. Phytoparasitica, 39(1): 27-34.

Polis, G.A., Myers, C.A., Holt, R.D. 1989. The ecology and evolution of intraguild
predation — potential competitors that eat each other. Annual Review of Ecology
and Systematics, 20: 297-330.

Prasad, R.P. & Snyder, W.E. 2004. Predator interference limits fly egg biological
control by a guild of ground-active beetles. Biological Control, 31(3): 428-437.

Putra, N.S. & Yasuda, H. 2006. Effects of prey species and its density on larval
performance of two species of hoverfly larvae, Episyrphus balteatus de Geer and
Eupeodes corollae Fabricius (Diptera: Syrphidae). Applied Entomology and
Zoology, 41(3): 389-397.

Putra, N.S., Yasuda, H., Sato, S. 2009. Oviposition preference of two hoverfly
species in response to risk of intraguild predation. Applied Entomology and
Zoology, 44(1): 29-36.

Ruzicka, Z. & Zemek, R. 2008. Deterrent effects of larval tracks on conspecific larvae
in Cycloneda limbifer. BioControl, 53(5): 763-771.

48



Soares, M.A,, Batista, J.D., Zanuncio, J.C., Lino-Neto, J., Serrdo, J.E. 2011. Ovary
development, egg production and oviposition for mated and virgin females of the
predator Podisus nigrispinus (Heteroptera: Pentatomidae). Acta Scientiarum.
Agronomy, 33(4): 597-602.

Torres. J.B., Zanuncio, J.C., Cecon, P.R., Gasperazzo, W.L. 1996. Mortalidade de
Podisus nigrispinus (Dallas) por parasitides de ovos em areas de eucalipto. Anais
da Sociedade Entomold6gica do Brasil, 25(3): 463-471.

Van Lenteren, J.C. 1999. Fundamental knowledge about insect reproduction:
Essential to develop sustainable pest management. Invertebrate Reproduction &
Development, 36(1-3): 1-15.

Walzer, A. & Schausberger, P. 2011. Threat-sensitive anti-intraguild predation
behaviour: Maternal strategies to reduce offspring predation risk in mites. Animal
Behaviour, 81(1): 177-184.

Walzer, A., Paulus, H.F., Schausberger, P. 2006. Oviposition behavior of interacting
predatory mites: Response to the presence of con-and heterospecific eggs. Journal
of Insect Behavior, 19(3): 305-320.

Zanuncio, J.C., Oliveira, H.N., Torres, J.B., Pratissoli, D. 2000a. Egg parasitoids of
Podisus sculpus Distant (Heteroptera: Pentatomidae) in an Eucalytus plantation in
the Brazilian Amazonian region. Revista de Biologia Tropical, 48(4): 989-992.

Zanuncio, J.C., Zanuncio, T.V., Guedes, R.N.C., Ramalho, F.S. 2000b. Effect of
feeding on three Eucalyptus species on the development of Brontocoris tabidus
(Het.: Pentatomidae) fed with Tenebrio molitor (Coleoptera: Tenebrionidae).
Biocontrol Science and Technology, 10(4): 443-450.

Zanuncio, J.C., Molina-Rugana, A.J., Serrdo, J.E., Pratissoli, D. 2001. Nymphal
development and reproduction of Podisus nigrispinus (Heteroptera: Pentatomidae)
fed with combinations of Tenebrio molitor (Coleoptera: Tenebrionidae) pupae and
Musca domestica (Diptera: Muscidae) larvae. Biocontrol Science and Technology,
11(3): 331-337.

Zanuncio, J.C., Molina-Rugana, A.J., Santos, G.P., Ramalho, F.D. 2002. Effect of
body weight on fecundity and longevity of the stinkbug predator Podisus rostralis.
Pesquisa Agropecuaria Brasileira, 37(9): 1225-1230.

Zanuncio, J.C., Silva, C.A.D., Lima, E.R., Pereira, F.F., Ramalho, F.S., Serrdo, J.E.
2008. Predation rate of Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) larvae with
and without defense by Podisus nigrispinus (Heteroptera: Pentatomidae). Brazilian
Archives of Biology and Technology, 51(1): 121-125.

49



Numero de ovos por postura Numero de ovos

Viabilidade (%)

7. FIGURA

- -+ Brontocoris tabidus
—— Podisus nigrispinus

220 - 14
A) B)
200 @ y= 1859095 - 20,6771* 12
150 ¢ r?= 0,92; F= 47,30; p= 0,002 )
) y= 10,1802 - 2,9278% + 0,9612* - 0,0851*x°
160 - . @ 107 r2= 0,99; F= 886,63; p= 0,001
2
140 2 |
g s
120 3 o
[SE o
100 g .
8 1 2X_019622_’§?7512'72ﬁ'6i2§ 0);1 - 3 y=10,0595 - 1,6231*x  ©
r=09s =57 p=0, 41 2= 0,80; F= 16,15; p= 0,01
[e] o o]
60 - :
o 21
40 4
20 . . . . . , 0 . . . . . ,
20 200 1
) 180 $ D)
5 , y-188486-10734% y= 168,9476 - 23,6557
[ r2= 0,98; F= 319,56; p< 0,0001 160 1 2= 0,94 F= 64,88: p= 0,001
140
16 4 7]
©
= 120 4
. 5 100
14 4 ° 35
y= 18,5829 - 1,6871*x ° ° g
r2= 0,95; F= 77,13; p= 0,0009 g .
S e - .
12 - Z y= 145,1714 - 28,2886*x o
40 { r?=0,91; F= 40,88; p= 0,003 o
10 20 A o
[ ] o4
8 T T T T T 1 T T T T T
90 4
y= 84,0610 - 3,1157*x £ 18 -
e r2= 0,87; F= 27,02; p= 0,006 ‘ F)
80 7 ° 16 ¢ y= 16,7405 - 1,6129*x
r?= 0,98; F= 216,98; p= 0,0001
' 14 - -
70 1 o — .
% o
. S
o o 121
60 g
°
> 104
y= 79,4286 - 8,1714*x S y= 16,0024 - 2,0943*x
501 2= 0,99; F= 406,94; p< 0,0001 ©.0 2 . r?= 0,97; F= 154,06; p= 0,0002
40 o
o 6 -
(e}
30 T T T T T 1 4 . . . . . Y
0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 6
Densidade de predadores Densidade de predadores

Figura 1. Numero de ovos (A), de posturas (B), de ovos por postura (C), de ninfas (D),
viabilidade dos ovos (E) e longevidade de fémeas (F) de Podisus nigrispinus e Brontocoris
tabidus (Heteroptera: Pentatomidae) interagindo em diferentes densidades.
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CAPITULO 4

INTERAQAO AFETANDO A SOBREVIVENCIA, LONGEVIDADE, FECUNDIDADE
E TABELAS DE VIDA DE Podisus nigrispinus E Brontocoris tabidus EM
PLANTAS DE EUCALIPTO COM PUPAS DE Tenebrio molitor
RESUMO: O uso de vérias espécies de inimigos naturais para controlar pragas
agricolas é crescente e eficiente devido a diferencas de nicho, modo de caca ou da
fase de vida da praga a ser atacada. Entretanto, podem ocorrer interacoes
negativas, como a predacgéo intraguilda, entre os inimigos naturais, ocasionando
falhas no controle. A biologia reprodutiva e tabela de vida de Brontocoris tabidus
(Signoret) (Heteroptera: Pentatomidae) foram estudadas com o efeito da presenca
de Podisus nigrispinus (Dallas) (Heteroptera: Pentatomidae) e (vice e versa). A
presenca do predador heteroespecifico afetou as caracteristicas reprodutivas desses
predadores. Porém, B. tabidus foi mais sensivel a presenca de P. nigrispinus que
este, sendo a incubacdo dos ovos e 0 numero de ninfas por postura 0s Unicos
parametros reprodutivos néo influenciados. A presenca de B. tabidus nao influenciou
0s periodos de pré-oviposicdo, pos-oviposicao, incubagdo dos ovos, o numero de
0ovOs por postura, ninfas por postura e a viabilidade dos ovos de fémeas de P.
nigrispinus. Parametros da tabela de vida foram influenciados pela presenca do
predador heteroespecifico, com os maiores valores para os predadores criados
sozinhos. Podisus nigrispinus € pouco afetado pela presenca de B. tabidus,
enquanto este é mais sensivel a presenca daquele predador. Esses predadores
podem ser usados em conjunto no controle de pragas, pois a interacdo entre essas
espécies, apenas, reduziu os parametros reprodutivos de fémeas e de ninfas. No
entanto, esta reducdo nao é capaz de eliminar B. tabidus ou P. nigrispinus da area

em que sejam liberados.

Palavras-chave: Asopinae, controle biologico, interacdo intraguilda, lagartas

desfolhadoras.
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1. INTRODUCAO

O controle biolégico, com a liberagdo de inimigos naturais, se destaca entre
as técnicas para controlar pragas por ser eficiente, custar menos e ser menos
danosa ao meio ambiente (Bale et al., 2008, De Clercq et al., 2011). Essa técnica €
muito conhecida (van Lenteren et al., 2006) e vem sendo aperfeicoada, como por
exemplo, a utilizacdo de varias espécies de inimigos naturais em conjunto (Snyder et
al., 2008; Ulyshen et al., 2010; Law & Rosenheim, 2011).

A eficiéncia de um maior nimero de espécies de inimigos naturais em
controlar pragas € atribuida a diferencas de nicho entre inimigos naturais (Straub et
al., 2008), por diferirem entre os locais de forrageamento, modo de caca ou fase de
vida da praga a ser atacada (Straub & Snyder, 2008; Straub et al., 2008). A
combinacao de predadores generalistas para o controle bioldgico é interessante por
consomirem diferentes espécies de artropodes, persistirem em escassez de presa,
S840 mais vorazes e chegam primeiro ao ambiente com pragas (Straub et al., 2008;
Tylianakis & Romo, 2010).

A diversidade de predadores tem efeitos benéficos, mas pode n&o controlar
ou apresentar baixo efeito sobre populacbes de pragas (Janssen et al., 2007;
Cakmak et al., 2009). Essas falhas tém sido atribuidas a predacéo intraguilda entre
inimigos naturais (Takizawa & Snyder, 2011; Traugott et al., 2012; Hemptinne et al.,
2012). Essa interacdo ocorre quando um predador mata e consome outro predador
da mesma guilda (Polis et al., 1989), podendo ser mais provavel de ocorrer quando
predadores generalistas participam da interacdo (Lucas & Rosenheim, 2011; Ingels
& De Clercq, 2011).

Na Europa e nos Estados Unidos, percevejos predadores séo
comercializados para controlar insetos herbivoros (De Bortoli et al., 2011). No Brasil,
empresas florestais vém criando, multiplicando e liberando percevejos Asopinae
para controlar pragas em suas plantacdes (De Bortoli et al., 2011). Os Asopinae
generalistas, utilizados e com potencial de ser utilizado no controle biologico
aumentativo, incluem Podisus nigrispinus (Dallas) e Brontocoris tabidus (Signoret)
(Heteroptera: Pentatomidae) (Zanuncio et al., 2001, 2006; Medeiros et al., 2000;
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Lemos et al., 2009). Estes percevejos alimentam-se, principalmente, de larvas de
Lepidoptera e Coleoptera (Lemos, 2001; Ferreira et al., 2008; Oliveira et al., 2011).

As interacdes entre inimigos naturais podem ocorrer entre si € com outras
espécies no ambiente (Parry, 2009; Ulyshen et al., 2010), tornando necessério se
estudar riscos para o controle biolégico de artropodes antes da liberacdo dos
inimigos naturais (van Lenteren et al., 2003). Isto permite se selecionar espécies que
nao interagem negativamente entre si (Bjorkman et al., 2011) para reduzir o impacto,
principalmente, em fémeas, que ndo ovipositam ou reduzem a ovipoiscdo em
presenca de outro predador (Abad-Moyano et al., 2010; Walzer & Schausberger,
2011).

O objetivo deste trabalho foi estudar as caracteristicas reprodutivas e 0s
principais parametros populacionais de P. nigrispinus e B. tabidus criados juntos e

separados.

2. MATERIAL E METODOS

Adultos de P. nigrispinus e B. tabidus, de ninfas do primeiro experimento e
com menos de 24 horas de emergéncia, foram sexados, pesados em balanca com
precisdo de 0,1 mg e acasalados aos quatro dias de idade nos tratamentos: T1- dois
casais de P. nigrispinus por saco de organza (30 x 20 cm); T2- dois casais de B.
tabidus por saco de organza (30 x 20 cm); e T3- dois casais, um de cada espécie,
por saco de organza (30 x 20 cm). Os adultos de P. nigrispinus e B. tabidus foram
criados da mesma forma que as ninfas em galhos de plantas de eucalipto no campo,
recebendo pupas de T. molitor “ad libitum” e agua. Os numeros de ovos e de ninfas,
a duracdo dos periodos de pré-oviposicdo, oviposicdo e pés-oviposicao,
longevidade, viabilidade dos ovos, periodo de incubac¢édo dos ovos, nUmeros de ovos
por postura e de ninfas por postura, total de posturas, taxa de oviposicdo e de
eclosdo de ninfas por fémea de P. nigrispinus e B. tabidus foram avaliados,
diariamente. As posturas desses predadores foram coletadas, diariamente, e
acondicionadas em placas de Petri (9,0 x 1,2 cm) com um chumaco de algodao
embebido em agua destilada e as ninfas contadas 24 apds sua eclosao.

O delineamento experimental foi o completamente casualizado, com quinze

repeticoes, representada cada uma por um saco de organza. Os dados obtidos
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foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) e as médias comparadas pelo
teste “t” a 5% de probabilidade com o Sistema de Analises Estatisticas (SAEG)
(Gomes 1985). Os parametros da tabela de vida foram estimados com o programa
SAS (SAS Institute 1997), utilizando-se o modelo Jacknife (Maia et al., 2000)
obtendo-se a taxa liquida de reproducao (R,), a duracdo de uma geracao (DG), a
razdo infinitesimal (r,) e finita (A) de aumento populacional e o tempo necessario
para o predador dobrar sua populacdo em numero de individuos (TD) sendo: a) taxa
liquida de reproducdo (R.) (contribuicdo média para a populacdo, em termos de

descendentes, por fémea) dada pela formula de Krebs: Ro = Zizulxmx em que Ix

€ a proporcdo de individuos vivos no ponto médio do intervalo de idade x e mx a
fertilidade especifica; b) duracdo de uma geracédo (DG) (nascimento dos pais até o
de seus descendentes) obtida pela formula de Krebs (1994): DG= In (R,)/rm; c) taxa

intrinseca de crescimento (ry) (taxa de aumento populacional por unidade de tempo)

~ ¥ EX p
calculada com a equacédo de Lotka (1907): ZFG expe™ Ixmx =1 onde x é a

classe de idade; y, a de idade mais velha; mx, o nUmero de fémeas produzidas por
fémea de idade x; e Ix, proporcdo de individuos vivos no ponto médio do intervalo da
idade x; d) razéao finita de aumento populacional (A) (numero de fémeas adicionadas
a populacdo por fémea por unidade de tempo) calculada pela formula de Krebs
(1994): A= antilog (rm x 0,4343); e) tempo necessario para o predador dobrar sua
populacdo em numero de individuos (TD) calculado com a férmula de Krebs (1994):
TD= In(2)/rm.

A construcao, descricdo e analise das tabelas de vida para populacdes de
organismos representa uma maneira de expressar sob forma numérica, as principais
caracteristicas de uma populacdo (Southwood, 1978; Rabinovich, 1978; Bellows et
al., 1992; Maia et al., 2000).

3. RESULTADOS

A oviposicéo, o numero de posturas por fémea, de ovos, de ninfas por fémeas
e a longevidade das fémeas foram menores para P. nigrispinus criados com B.

tabidus. A pré-oviposicao, pos-oviposi¢ao, incubacdo dos ovos (em dias), nUmero de
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ovos por postura, ninfas por postura e viabilidade ninfal foram semelhantes entre
tratamentos (Tabela 1).

A duracéo do periodo de pré-oviposi¢ao foi menor; o periodo de oviposicao e
poés-oviposicdo maiores e a incubacdo e o numero de ninfas por postura
semelhantes para B. tabidus criado sozinho ou com P. nigrispinus (Tabela 1). O
namero de posturas, de ovos, de ninfas por fémea, viabilidade ninfal e longevidade
de fémeas de B. tabidus foram maiores sem a presenca de P. nigrispinus (Tabela 1).

A taxa liquida de reproducdo (Ro), razédo finita de aumento (A) e razado
infinitesimal de aumento (rm) da tabela de vida de P. nigrispinus foram maiores para
esse predador criado sozinho. No entanto, o tempo para duplicar a populagao (TD)
foi maior para P. nigrispinus criado junto com B. tabidus. A duragcéo de uma geracao
(DG) foi semelhante para esse predador sozinho ou com B. tabidus (Tabela 2).

A taxa liquida de reproducédo (Ro), razdo finita de aumento (A), duragcédo de
uma geracao (DG), razao infinitesimal de aumento (rm) de B. tabidus foram maiores
guando criado sozinho. O tempo para duplicar sua populacdo (TD) foi maior para

esse predador com P. nigrispinus (Tabela 2).

4. DISCUSSAO

A reducdo da oviposicdo de fémeas de P. nigrispinus e B. tabidus na
presenca do predador heteroespecifico € porque fémeas evitam colocar ovos em
locais com presenca ou que foram explorados por outros inimigos naturais
(Nakashima et al., 2006; Almohamad et al., 2008, 2010), pois o canibalismo e a
predacdo sdo as principais fontes de mortalidade de ovos e imaturos de insetos
predadores (Snyder, 2009, Weber & Lundgren, 2009; Almohamad et al., 2010;
Lundgren, 2011). As fases jovens, por terem baixa mobilidade, menor tamanho e
tegumento mole, sdo mais vulneraveis a inimigos naturais que os adultos (Ndia et
al., 2008; Lucas et al., 2009; Carrasco & Kaitala, 2010). A presenca de coespecificos
e heteroespecificos (Laubertie et al., 2006; Almohamad et al., 2010) reduzem o
numero de ovos colocados por predadores de afideo (Kajita et al., 2006; Seagraves,
2009).

Podisus nigrispinus adotou dois comportamentos diante da presenca de B.

tabidus, reduziu a oviposicdo e matou esse predador, este ultimo um cuidado
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parental que reduz os parametros reprodutivos da presa intraguilda (Gilbert et al.,
2010; Clark et al., 2011) e induzido por condicdes genéticas e estressantes do
ambiente, como presenca de parasitoides e predadores (Nakahira & Kudo, 2008;
Gilbert et al., 2010; Filippi et al., 2012). Na presenca de inimigos naturais as fémeas
podem né&o ovipositar (Moser et al.,, 2010; Almohamad et al., 2010), reduzir a
oviposicao (Kajita et al., 2006; Michaud & Jyoti, 2007; Seagraves, 2009; Almohamad
et al., 2010), esperar as condi¢cdes melhorarem para ovipositar (Carrasco & Kaitala,
2009; Walzer & Schausberger, 2011), matar o outro inimigo natural (Schauberger &
Croft, 2000; Ware & Majerus, 2008), ou adotar um comportamento de cuidado
parental (Gilbert et al., 2010; Filippi et al.,, 2012). A protecdo dos ovos com
comportamentos agressivos (Nakahira & Kudo, 2008; Carrasco & Kaitala, 2010) que
podem resultar na morte dos pais ou do inimigo (Humphries et al., 2006; Carrasco &
Kaitala, 2010) € considerada, também, um cuidado parental (Goubault et al., 2007;
Carrasco & Kaitala, 2010; Gilbert et al., 2010; Filippi et al., 2012).

Podisus nigrispinus poderia, simplesmente, estar protegendo seus ovos ao
matar B. tabidus. A predacao intraguilda esta relacionada com a morte e consumo
de um predador por outro (Polis et al., 1989), mas existe uma controvérsia se a
morte sem o consumo do inimigo natural seria predacdo intraguilda (Ware &
Majerus, 2008). Alguma forma de cuidado parental € comum em inameras espécies
de Heteroptera (Nakahira & Kudo, 2008; Ogorzatek & Trochimczuk, 2009, Hosokawa
et al., 2012), mas € um comportamento, metabolicamente, caro (Goubault et al.,
2007; Mas & Kaolliker, 2008; Gilbert et al.,, 2010) podendo reduziras taxas
reprodutivas (Goubault et al., 2007; Gilbert et al., 2010; Clark et al., 2011).

O maior nimero de ovos por postura de B. tabidus criado com P. nigrispinus
pode ser considerado um cuidado parental. Os ovos colocados podem ser
relacionados a fertilidade das fémeas (Das et al., 2008), mas refletir um
comportamento adotado em resposta a restricbes ambientais como cuidado parental
(Gilbert et al., 2010; Filippi et al., 2012), incluindo a producdo de ovos troficos
(Hironaka et al., 2005). Esses ovos séo inférteis e servem como alimento para 0s
imaturos se desenvolverem (Filippi et al., 2012). Heteroptera com esse
comportamento tem maior sobrevivéncia da prole (Hironaka et al., 2005; Mukai et al.,

2010; Gilbert et al., 2010), sendo um comportamento estimulado pela presenca de
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inimigos naturais (Nakahira & Kudo, 2008). O tamanho do corpo das espécies
influencia o tipo de interacdo entre elas (Yang & Rudolf, 2010) com pequenos
predadores alterando o comportamento na presenca de predadores maiores (Ferris
& Rudolf, 2007; Rudolf, 2012).

Podisus nigrispinus apresentou alteragdes no tempo de desenvolvimento de
machos e fémeas e no peso de fémeas recém emergidas em presenca de B. tabidus
(vice e versa), mas isto ndo é capaz de eliminar essas espécies, com a maioria das
ninfas desses predadores atingindo a fase adulta e se reproduzindo na presenca de
B. tabidus (vice e versa). Este tipo de impacto devera ser menor no ambiente em
gue forem utilizados, pois a estrutura do habitat ira diminuir a forca da interacao
entre as espécies (Janssen et al., 2007; Noppe et al., 2012).

Os valores positivos da taxa liquida de reproducdo (Ro), duracdo de uma
geracao (DG), tempo para duplicar a populagéo (TD), razdo finita de aumento (A) e
razao infinitesimal de aumento (rm) para os predadores separados ou juntos mostra
crescimento populacional de suas populacdes nas duas condi¢des. juntos. A tabela
de vida é importante para se compreender a dinamica populacional e por ser um
relato da vida de uma populacdo ao longo de uma geracao (Silveira Neto et al.,
1976; Price, 1997). Além disso, podem indicar a distribuicdo e a abundancia
potencial de um inseto, prever a ocorréncia de pragas, inimigos naturais, explicar
interacdes ecoldgicas e simular a biologia de artropodes (Albergaria et al., 2003;
Medeiros et al., 2000).

A reducdo de alguns parametros da tabela de vida de P. nigrispinus pela
presenca de B. tabidus e vice e versa ndo causara a extincdo populacional desses
predadores pois todos esses valores foram positivos, mostrando crescimento
populacional mesmo na presenca de outro inimigo natural (Vivan et al.,, 2002;
Evangelista JR et al., 2003; Medeiros et al., 2003). Os maiores valores de alguns
parametros, como Ro e rm, dos predadores criados separados, podem ser devido a
menor taxa de mortalidade, tempo de desenvolvimento ninfal mais curto e pico
reprodutivo mais cedo (Atlhan & Kaydan, 2002). Porem, menores valores de TD séo
importantes para obter um maior niumero de geracdes por ano e compensar baixos
valores de rm, este ultimo pardmetro utilizado para comparar populacbes de

organismos por relacionar Ro e DG (Zanuncio et al., 2005).
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Podisus nigrispinus foi pouco afetado pela presenca de B. tabidus, enquanto
este predador foi mais sensivel a presenca de P. nigrispinus. No entanto, esses dois
predadores podem ser liberados em conjunto para o controle de pragas, pois a
interacdo entre essas espécies reduziu alguns de seus parametros reprodutivos,

mas ambas mostram crescimento populacional.
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7. TABELAS

Tabela 1 — Caracteristicas reprodutivas (média * erro padréo) de Podisus nigrispinus
e Brontocoris tabidus (Heteroptera: Pentatomidae) criados sozinhos ou juntos em
Eucalyptus cloeziana no campo

Variaveis Tratamentos

Podisus nigrispinus  Podisus nigrispinus com
Brontocoris tabidus

Pré-oviposicao (dias) 585+0,15 A 55+0,20 A
Oviposicao (dias) 585+1,83 A 7,7+1,05 B
Pés-oviposicao (dias) 1,55+0,18 A 1,9+0,27 A
Incubacéo (dias) 4,29 + 0,03 A 4,20 + 0,04 A
Posturas por fémea (n°) 15,7+1,62 A 7,45 + 0,86 B
Ovos por fémea (n°) 368,3 +43,40 A 169,7 £17,80 B
Ovos por postura (n°) 22,78 + 0,67 A 24,21 +1,30 A
Viabilidade (%) 81,26 + 1,55 A 79,92 + 3,29 A
Ninfas por fémea (n°) 3005+3539 A 134,15+15,00 B
Ninfas por postura (n°) 18,51 £ 0,64 A 19,74 +£1,64 A
Longevidade de fémeas (dias) 23,25 +1,98 A 19,1+1,03 B
Variaveis Tratamentos

Brontocoris tabidus  Brontocoris tabidus com
Podisus nigrispinus

Pré-oviposicao (dias) 545 +0,16 B 6,6 £0,13 A
Oviposicao (dias) 129+1,32 A 3,35+0,44 B
Pds-oviposicao (dias) 2,7+0,17 A 1,35+0,10 B
Incubacéo (dias) 5,15+0,03 A 5,11 £ 0,05 A
Posturas por fémea (n°) 13,35+1,20 A 3,95+0,35 B
Ovos por fémea (n°) 305,95+32,40 A 110,95 +11,23 B
Ovos por postura (n°) 22,43 +1,13 B 28,61 +1,98 A
Viabilidade (%) 72,63 £ 1,89 A 61,25 + 6,09 B
Ninfas por fémea (n°) 212,25+23,14 A 70,5 +10,22 B
Ninfas por postura (n°) 15,62 £ 0,92 A 18,04 £ 2,34 A
Longevidade de fémeas (dias) 21,05+1,43 A 11,3+£0,44 B

Médias seguidas de mesma letra, na linha, ndo diferem pelo teste “t", a 5% de
probabilidade.
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Tabela 2 — Parametros da tabela de vida (média + erro padrdo) de Podisus nigrispinus
e Brontocoris tabidus (Heteroptera: Pentatomidae) criados sozinhos ou juntos em
Eucalyptus cloeziana no campo

Tratamento
Podisus Podisus nigrispir_lus
com Brontocoris
Parametros nigrispinus tabidus
Taxa liquida de reproducéo (Ro) 182,67 £ 26,01 A 73,45+ 9,34 B
Duracao de uma geracgao (DG) 26,08+1,27 A 27,94 + 0,89 A
Tempo para duplicar a populagéo (TD) 347+0,14 B 4,50 +0,10 A
Razao finita de aumenta (A) 1,22+£0,01 A 1,16 £ 0,00 B
Razéo infinitesimal de aumento (rm) 0,16 £ 0,007 A 0,12+0,003 B

Brontocoris tabidus Brontocoris tabidus

Parametros com Podisus nigrispinus
Taxa liquida de reproducéao (Ro) 152,36 £1950 A 46,15 + 5,64 B
Duracao de uma geracéao (DG) 30,07 + 0,58 A 26,36 + 0,23 B
Tempo para duplicar a populagéo (TD) 4,14 + 0,08 B 4,75+ 0,14 A
Razao finita de aumenta (A) 1,18 £ 0,00 A 1,15+ 0,00 B
Razao infinitesimal de aumento (rm) 0,13+0,003 A 0,12+0,004 B

Médias seguidas de mesma letra, por linha, ndo diferem pelo test t a 5% de
probabilidade.
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