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Impact of the Temperature and of the Prey Defense on the Utilization
of Tenebrio molitoiL. by Nymphs of the Predat&upputius cincticeps
(Heteroptera:Pentatomidae)

ABSTRACT - The effects of the temperature and of the prey defense on the
utilization of Tenebrio molitolL. larvae by the nymphs of the predeé@opputius
cincticepqStal) were studied. Growth 8f cincticepsvas function of the prey
defense and/or temperature. The relative consumption rateraflitor larvae

by S. cincticepslepended on the instar of the predator and on the temperature,
and also on the defense behavior of the prey. The efficiency of conver3ion of
molitor larvae ingested by nymphs®f cincticepslepended upon the predator
instar, temperature and defense of the prey. The relative growth r&te of
cincticepswas related to predator instar and temperature, and predator instar
and defense of the prey.
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RESUMO - Estudaram-se os efeitos da temperatura e da defesa da presa na
utilizacéo de larvas deenebrio molitoiL. pelas ninfas do predadSupputius
cincticepg(Stal). Constatou-se que o cresciment@deincticep®correu em

funcéo da defesa da presa e/ou da temperatura. A taxa de consumo relativo de
larvas deT. molitor pelo S. cincticepgdependeu do instar do predador e da
temperatura ambiente e também do comportamento de defesa da presa. A
eficiéncia de conversdo das larvasTdanolitor ingeridas por ninfas ds.
cincticepsdependeu do instar do predador, da temperatura e da defesa
apresentada pela presa. A taxa de crescimento relaB/aciheticepslependeu

do instar do predador e da temperatura do ambiente, e do instar do predador e
da defesa da presa.

PALAVRAS-CHAVE: Insecta, asopinae, controle bioldgico, nutrigdo,
comportamento.
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O uso de agentes biocontroladoresemperatura e da defesa da presa na utilizacédo
constitui alternativa basica dentro dasle larvas d&. molitorpelas ninfas de 2°, 3°,
estratégias do manejo integrado de pragas4é e 5° instares d®. cincticeps
consiste em regular as densidades
populacionais das pragas por meio de Material e Métodos
inimigos naturais. Os percevejos da subfamilia
Asopinae apresentam grande potencial como A pesquisa foi conduzida na Unidade de
agentes de controle biolégico, em razdo d@€ontrole Biolégico (UCB) da Embrapa
sua capacidade de se estabelecerem nAkjoddo, Campina Grande, PB. Os insetos
agroecossistemas, em periodos de escassefaam mantidos em camaras climatizadas do
presas (De Clercq & Degheele 1990tipo BOD, as temperaturas constantes de 20,
1992a,b), por meio da utilizacdo para &5 e 30°C, umidade relativa de 60 £ 10% e
sobrevivéncia de energia que seria destinadatofase de 14 h.

a reproducédo (Wiedenmann & O’Neil 1990, Foram utilizados individuos de segunda
De Clercq & Degheele 1992b). Uma dagyeracao do predad8r. cincticep® larvas de

espécies de asopineo que tem assumidomolitor, provenientes de coldnias de criagao
destaque como predador de pragasantidas na UCB/Embrapa Algoddo. Na
desfolhadoras 8upputius cincticepiStal).  criacdo do predador, foram utilizadas como

A disponibilidade e a qualidade dopresas larvas ddusca domestich.
alimento regulam populac¢des de insetos, As ninfas de 1° instar do predador, recém-
sendo a qualidade dependente daclodidas, utilizadas no estudo, foram
digestibilidade, do tipo e da concentragdo dmantidas em placas de Petri (9,0 x 1,5 cm)
nutrientes disponiveis, bem como dasté atingirem o 2° instar, quando foram
necessidades nutricionais, qualitativas edividualizadas em copos plasticos brancos
gquantitativas do inseto (House 1977). Nale 100 ml (4,5 x 7,5 cm). Na tampa de cada
entanto, devido as dificuldades técnicas neopo, inseriu-se um tubo de vidro de 2,5 ml,
medicdo da utilizacdo de alimentos, poucosontendo agua destilada, para manter a
estudos tém sido feitos com relagdo asmidade no copo e o fornecimento de agua
variaveis nutricionais quantitativas dosao predador.
insetos, e a maioria destes estudos foram feitos O estudo das ninfas d& cincticepsa
com espécies fitdfagas. Porém, no Brasil, jaartir do 2° instar, deveu-se ao fato de que
foram feitos alguns estudos c&cincticeps ninfas de 1° instar ndo sdo predadoras.
nos quais Beserra (1995) verificou o efeitdComportamento semelhante é apresentado
das presaZophobas confush. e Tenebrio pelas espécieBodisus nigrispinugDallas)
molitor L. na nutricdo quantitativa de ninfas(Zanuncioet al. 1991),P. modestugDallas)
de quinto instar d8. cincticepsE possivel (Tostowarik 1971) é. maculiventris(Say)
aplicar os principios nutricionais para(Mukerji & LeRoux 1965).
aumentar o vigor, a performance e a Larvas de€l. molitor, com pesos variando
efetividade de inimigos naturais contra asle 100 a 130 mg (112,53 + 0,57 mg), com e
pragas (House 1977). O conhecimenteem defesa foram oferecidas como presas ao
nutricional deS. cincticepspor meio das predador. As larvas sem defesa foram
medidas de consumo e utilizagdo, assim comoferecidas ao predador parcialmente
o efeito da temperatura e da defesa da presaobilizadas, por meio da inser¢éo de um alfi-
poderdo indicar a interacdo entre o predadanete entomoldgico de 0,15 mm, no sentido
seu recurso alimentar e o meio ambientejentro-dorsal do mesotérax, visando eliminar
fornecendo subsidios para orientar programasdefesa da presa ao ser atacada pelo predador.
de controle bioldgico de pragas desfolhadoras, O delineamento experimental adotado foi
através do predadd. cincticepsNesta o inteiramento casualizado, com os
pesquisa, estudaram-se os efeitos dsatamentos dispostos em esquema fatorial,



Marco, 1999 An. Soc. Entomol. BragiB(1) 113

representado por quatro instares do predadémram calculados os seguintes indices: 1)
comportamento da presa (larvasidmolitor Taxa de Consumo Relativo (TCR): TCR = I/
com e sem defesa = dois) e trés temperaturf® . T ]; 2) Taxa de Crescimento Relativo
constantes: 20, 25 e 30°C. Os tratamentq3¥ CrR): TCrR = B/[A . T ]; e 3) Eficiéncia de
foram distribuidos em cinco repeti¢cdes, cad&€onversdo do Alimento Ingerido (ECAI):
uma composta de 10 ninfas do predadoECAI = [B/I] . 100,

Portanto, cada tratamento foi iniciado com50 onde: T = duracdo do periodo de
ninfas de 2° instar, totalizando 300 ninfas. Aslimentacao do predador; | = peso seco do
ninfas foram individualizadas em coposalimento ingerido pelo predador durante T; B
plasticos e diariamente, foi oferecida a cada peso ganho pelo predador durante T; e
ninfa uma larva da presa. A = peso médio seco do predador durante

Para a determinacdo do peso fresco db.
alimento ingerido, 50 larvas da presa foram Os dados obtidos foram submetidos a
pesadas individualmente, sendo o peso seamalises de variancia (SAS Institute Inc.
das larvas obtido através da pesagem de urhi93), e as médias comparadas pelo teste de
aliquota de 10 larvas com as mesmaStudent-Newman-Keuls (P = 0,05).
caracteristicas das larvas utilizadas no estudo,
as quais foram pesadas individualmente e Resultados e Discusséo
levadas a estufa a 120°C, durante quatro horas,
guando foi obtido peso constante. Portanto, Os resultados mostraram que a taxa de
0 peso seco foi estimado através daonsumo relativo (TCR) de larvas de
percentagem do peso seco médio obtido dmolitor pelas ninfas d8. cincticepslependeu
peso fresco médio da aliquota. Em intervalodo instar do predador e da temperatura
de 24 h, foram retiradas as sobras de cadanbiente, e também do comportamento de
copo e levadas a estufa a 120°C, em envdefesa da presa (Tabela 1). A TCR foi maior
lopes de papel aluminio, para determinar quando o predador alimentou-se de larvas sem
peso seco da sobra do alimento. O peso diefesa (Fig. 1). Essa taxa diminuiu com a
alimento ingerido foi obtido, subtraindo-se cidade do predador, a 20, 25 e 30°C, sendo
peso seco da sobra do alimento do peso segoe o 4° e 0 5° instares apresentaram taxas
do alimento fornecido no dia anterior. idénticas (Tabela 2).

Para se determinar o peso fresco do Conforme Waldbauer (1968) e Panizzi &
predador, pesou-se cada ninfa, diariament@arra (1991), a TCR é proporcional ao
O peso seco do 2° instar foi estimado atravdéamanho do inseto, sendo, portanto, maior nos
da utilizacéo de uma aliquota constituida dprimeiros instares e menor nos ultimos.
10 ninfas, pesadas e levadas a estufa a 120®esultados semelhantes foram obtidos por
sendo o peso seco obtido indiretamenteStampet al (1991), com ninfas de 5° instar
através da percentagem do peso seco médieP. maculiventrimlimentadas com lagartas
obtido do peso fresco médio da aliquota. Ale Manduca sextdL.), que apresentaram
partir do 3° instar, foram retiradas duas ninfagtaxas de consumo relativo de aproxi-
quando 50% da populagéo atingiu o instamadamente 0,4 e 0,5 mg/mg/dia, para ninfas
seguinte, para determinacao do peso seco pde 5° instar que deram origem a machos e
instar. O ganho de peso foi obtido subtrainddémeas, respectivamente. Como o indice é
se 0 peso do predador no final da observacdmseado em peso seco, ele define uma resposta
(préximo a ocorrer a ecdise) do peso iniciahutricional do predador. Assim, acredita-se
(inicio do instar). que as ninfas d8. cincticepsenham menor

Apés a obtencao dos dados, forantaxa de consumo relativo durante o ultimo
calculados os indices de consumo e utilizacéimstar, devido ao acumulo de reservas
do alimento, conforme Waldbauer (1968) enutritivas, principalmente de lipidios.
modificados por Scriber & Slansky Jr. (1981). Durante o 2° instar, as maiores taxas
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Tabela 1. Resumo das andlises de varidncia para a taxa de consumo relativo (TCR), eficiéncia

de converséo do alimento ingerido (ECAI), e taxa de crescimento relativo (TCrR) de ninfas de

2°, 3° 4° e 5° instares & cincticepstendo como presa larvas @iemolitor com e sem

defesa, a 20, 25 e 30°C.

Quadrado médio

Fonte de variagdo Grau de liberdade TCR ECAI TCrR
instar 3 168,07* 3.894,35* 0,055*
Temperatura 2 20,52* 65,68ns 0,025*
Defesa 1 4,32* 2.317,83* 0,003*
Instar x Temperatura 6 4,87* 53,18ns 0,002*
instar x Defesa 3 1,08ns 809,69* 0,002*
Temperatura x Defesa 2 1,73ns 27,92ns 0,001ns
instar x Temperatura x Defesa 6 1,26ns 62,36* 0,000ns
Residuo 96 0,92 28,29 0,000

* Teste F (=< 0,05).

ocorreram a 25 e 30°C e no terceiro instar, dia. Segundo Howe (1967), a temperatura é
25°C. Entretanto, no 4° e no 5° instares na@sponsavel pela aceleracdo enzimatica nos
houve influéncia da temperatura,processos bioquimicos dos insetos. Portanto,
provavelmente, devido aos baixos valoreacredita-se que em condi¢c6es de altas
obtidos, quando comparados aos do 2° e 38mperaturas, o inseto precise de maior
instares, que variaram de 0,30 a 1,26 mg/mgliantidade de alimento para suprir os

Tabela 2. Taxa de consumo relativo (TCR) e taxa de crescimento relativo (TCrR) de ninfas
de 2°, 3°, 4° e 5° instares 8ecincticepstendo como presa larvas @emolitor, a 20, 25 e
30°C.

Temperatura instar
(OC) 20 30 40 50
TCR®
20 (82) 3,86 + 0,35Ac  (60) 1,88 + 0,17Ab  (47) 0,69 + 0,12Aa  (30) 0,30 + 0,05Aa
25 (70) 6,64 + 0,60Bc  (58) 3,86 + 0,41Cb  (50) 1,26 + 0,14Aa  (42) 0,47 + 0,07Aa
30 (78) 6,49 + 0,57Bc  (65) 2,88 + 0,36Bb  (53) 1,15 + 0,08Aa  (40) 0,37 + 0,06Aa
TCrR®
20 (82) 0,14 + 0,01Ac  (60) 0,15 + 0,01Ac  (47) 0,11 + 0,01Ab  (30) 0,06 + 0,01Aa
25 (70) 0,18 + 0,01Ab  (58) 0,21 + 0,02Cc  (50) 0,16 + 0,01Bb  (42) 0,10 + 0,01Ba
30 (78) 0,20 + 0,01Bb  (65) 0,18 + 0,01Bb  (53) 0,18 + 0,01Bb  (40) 0,09 + 0,01Ba

3Peso seco (mg/mg/dia)

(n) = Ndmero de

ninfas

Médias seguidas pela mesma letra mailscula dentro de cada coluna e pela mesma letra mindscula
dentro de cada linha e entre as variaveis, nao diferem entre si pelo teste de Student-Newman-
Keuls (P = 0,05).
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Figura 1. Taxa de consumo relativo [TCR] [mg/mg/dia] de larvds awlitorcom (A) (n
=361) e sem (B) (n = 314) defesa pelas ninféS.aincticepsA e B sao diferentes pelo teste

F (P =0,05).

processos de atividades metabdlicas dapresentado pelas larvasTenolitor.

digestéo.
As TCR de larvas d&. molitor pelas
ninfas do 2° instar d&. cincticeps 25 e 30°C

A eficiéncia de converséo de larvaside
molitor com ou sem defesa, ingeridas pelas
ninfas deS. cincticepsfoi maior durante os

foram maiores do que a 20°C. Entretanto, pa@timos instares do predador (Tabela 3). O
as ninfas de 3° instar do predador, a TCR fa@omportamento desta variavel nao foi
maior a 25°C do que a 20 e 30°C. Chivertoinfluenciado pela temperatura, exceto para as
(1988) constatou que a taxa de consumo darvas deT. molitorcom defesa ingeridas por
pulgdes por carabideos crescia com o aumeminfas de 4° instar d8. cincticepsque

da temperatura ambiente. Resultados similarepresentaram eficiéncia de converséo a 20°C
foram obtidos por Hodek (1967), commaior do que a 25 e 30°C. Provavelmente,

coccinelideos.

isso ocorreu como compensacédo do baixo

As interacgdes instar x temperatura x defessonsumo de larvas de molitorcom defesa,
da presa, para a eficiéncia de conversédo devando o predador a aumentar a eficiéncia

alimento ingerido (ECAI), foram signifi-
cativas pelo teste F (R 0.05)(Tabela 1).
Portanto, a ECAI das larvas de molitor
ingeridas pelas ninfas d®. cincticeps
dependeu do instar d® cincticepsda

digestiva do alimento consumido para manter
seu equilibrio homeostatico, promovendo
consequentemente, maior aproveitamento da
presa, principalmente durante o 5° instar.
Baseado em informac¢fes de Fraenkel

temperatura ambiente e do tipo de defes@d981), pode-se afirmar que, sob condigbes
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Tabela 3. Eficiéncia de conversao do alimento ingerido (E@alpinfas de 2°, 3°, 4° e 5°
instares dé&. cincticepstendo como presa larvas @emolitorcom e sem defesa, a 20, 25 e
30°C.

Com Defesa Sem Defesa
instar Temperatura (°C)

20 25 30 20 25 30

2° (40)3,88+0,41Aa (36)2,33+0,54Aa (42)3,34+0,22Aa (42)4,10+0,49Aa (34) 3,82 + 0,60Aa (36) 3,04 + 0,38Aa
3° (31)9,99 +1,42Aa (28)6,52+2,15Aa (36) 8,46+ 1,13Aa (29)7,82+0,63Aa (30) 6,25 + 1,34Aa (29) 5,92 + 1,23Aa

4° (25) 32,99 +5,07Bb (28) 18,63 + 1,85Ba (30) 18,88 + 1,73Ba (23) 11,24+1,43ABa (22) 9,88 + 1,33Aa (23) 13,86 + 2,40Ba
5°  (17) 36,85 + 3,79Ba (25) 40,07 + 2,85Ca (23) 43,05 + 6,58Ca (13) 17,67 + 2,50Ba (17) 16,62 + 1,91Ba(17) 19,29 + 2,33Ba

(%)

(n) = Namero de ninfas

Médias seguidas pela mesma letra mailscula dentro de cada coluna e pela mesma letra mintscula
dentro de cada linha nao diferem entre si pelo teste de Student-Newman-Keuls (P = 0,05).

ideais, o inseto pode converter, no maximajador foi mantido a altas temperaturas,
2/3 do alimento ingerido em materiais dodesenvolveu-se mais rapidamente, com maior
corpo, sendo que 1/3 é utilizado nos process&CAIl durante os ultimos instares. De acordo
metabdlicos. Neste estudo, acredita-se que esm Roeet al. (1980), a ECAIl aumenta

Tabela 4. Taxa de crescimento relativo (TCrR) de ninfas de 2°, 3°, 4° e 5° inst8res de
cincticeps tendo como presa larvas @emolitorcom e sem defesa.

Defesa instar

20 30 40 50
Com (118) 0,16 + 0,01Ab  (95) 0,17 + 0,01Ab  (83) 0,15 + 0,01Ab  (65) 0,08 * 0,01Aa
Sem (112) 0,19 £ 0,01Bc  (88) 0,19 + 0,01Ac  (67) 0,14 + 0,01Ab  (47) 0,09 + 0,01Aa

Peso seco (mg/mg/dia)

(n) = NUmero de ninfas

Médias seguidas pela mesma letra mailscula dentro de cada coluna e pela mesma letra mindscula
dentro de cada linha néo diferem entre si pelo teste de Student-Newman-Keuls (P = 0,05).

condigBes de temperatura adequada Baraligeiramente com o aumento da temperatura.
cincticepstenham favorecido a melhor Entretanto, Slansky Jr. & Scriber (1982)

conversdo da presa em biomassa. Paraafirmaram que quando o inseto apresenta
espécieStalia majorCosta, Fewkes (1960) baixo consumo de alimento, ele tende a
constatou semelhanca no consumo e ganltompensar o baixo valor, elevando a ECAI.
de peso a 15,5 e 21°C, mas, quando o pr&omportamento idéntico foi apresentado
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pelas ninfas d&. cincticepsquando tiveram cincticepsdepende do instar do predador e
como presa larvas com defesaldenolitor.  da temperatura, e bem como do instar do
Estudos conduzidos com 11 espécies daredador e da defesa da presa.
predadores mostraram que a ECAI por esses A TCrR de ninfas d&. cincticepstendo
artrépodos, variou de 4 a 75% (Slansky Jr. &omo presa larvas de molitorcom e sem
Scriber (1982). Por outro lado, Fraenkedefesa, diminuiu com a idade do predador, a
(1981) afirmou que para um predador ter taxpartir do 3° instar (Tabela 2). As ninfas de 2°
aceitavel de eficiéncia de utilizacdo de sue 3° instares d8. cincticepsipresentaram as
presa, é necessario que tenha crescimentmiores TCrR, respectivamente, a 30 e 25°C.
rapido, quando alimentado com a presa, facEntretanto, para as ninfas de 4° e 5° instares
disponibilidade, ingestibilidade e digestibili- deS. cincticepsas TCrR foram maiores a 25
dade da presa, elevado valor nutricional e 30°C do que a 20°C. O crescimentdSde
consideravel contetido de agua no alimentaincticepsfoi descontinuo, ndo apresentando
Stampet al. (1991), trabalhando coi. taxas idénticas entre instares. De acordo com
maculiventris tendo como presa lagartas dd-arraret al (1989), a TCrR dos insetos é
M. sexta constataram variagdo da ECAI dedescontinua, e as taxas de consumo em geral
acordo com a concentragdo de rutina (12 a X&o0 ocorrem paralelamente com as taxas de
moles) na dieta do predador a 28°C, corarescimento entre os instares. Entretanto, para
valores de 42,2 a 54,7%. Porém, Mukerji &°. maculiventris Mukerji & Leroux (1965)
Leroux (1969) encontraram ECAI paPa constataram maior crescimento a 27°C.
maculiventrisvariando de 19,3 a 74,3%, de  As TCrR das ninfas d&. cincticepgendo
acordo com a qualidade do alimento e aidadeomo presa larvas de molitor com e sem
do predador. Resultados semelhantes foradefesa, foram iguais, exceto para ninfas de 2°
obtidos por Cohen (1984), com ECAI deinstar, que tiveram TCrR maior ao se
52,9% para ninfas de 5° instar@epunctipes alimentarem de larvas sem defesa do que com
alimentadas com ovos theliothis virescens defesa d@&. molitor(Tabela 4). Estas variaram
(Fabr.). Acredita-se que os altos valoresle 0,08 (quinto instar d& cincticepstendo
obtidos para a ECAI pelos percevejoxomo presa larvas com defesa) a 0,19 mg/mg/
predadores estdo associados com o habitha (2° e 3° instares d8. cincticeps
alimentar sugador, com a capacidade dalimentando-se de larvas sem defesa).
injecdo de enzimas que auxiliam na préSegundo Slansky Jr. & Scriber (1982), os
digestéo do alimento altamente digerivel e dpredadores sao organismos que apresentam
alto valor energético, facilitando a conversa@s mais baixos valores para a TCrR, variando
em tecido do predador (Cohen 1984). Estde 0,002 a 0,02 mg/mg/dia. Estes resultados
indice, segundo Waldbauer (1968), mede avidenciam que a TCrR das ninfas 8e
capacidade que tem o inseto de utilizar, pamncticeps tendo como presa larvas com ou
0 crescimento, o alimento que ingere, e variaem defesa d&. molitor, € superior as ja
com a digestibilidade e o valor nutricional doencontradas para outros predadores.
alimento, com a tomada de nutrientes e com
as quantidades proporcionais da porgao Agradecimentos
digerivel do alimento que sdo convertidas em
substancias do corpo e metabolizadas para A Coordenacdo de Aperfeicoamento do
producédo de energia de manutencéo. Pessoal de Nivel Superior (CAPES) e ao
A andlise de variancia (Tabela 1) mostra&Conselho Nacional de Desenvolvimento
gue as interacdes instar x temperatura e inst@ientifico e Tecnolégico (CNPq) pelas bolsas
x defesa da presa para a taxa de crescimerte estudo e suporte financeiro a esta pesquisa.
relativo (TCrR) deS. cincticepsforam A Maria Suely Neves de Araujo, Laboratorista
significativas pelo teste F ( 0,05). Isto da Embrapa Algodéo e bolsista do CNPq, pela
significa que a TCrR das ninfas & producéo dé. cincticeps
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