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Impact of the Temperature and of the Prey Defense on the Utilization
of Tenebrio molitor L. by Nymphs of the Predator Supputius cincticeps

(Heteroptera:Pentatomidae)

ABSTRACT - The effects of the temperature and of the prey defense on the
utilization of Tenebrio molitor L. larvae by the nymphs of the predator Supputius
cincticeps (Stäl) were studied. Growth of S. cincticeps was function of the prey
defense and/or temperature. The relative consumption rate of T. molitor larvae
by S. cincticeps depended on the instar of the predator and on the temperature,
and also on the defense behavior of the prey. The efficiency of conversion of T.
molitor larvae ingested by nymphs of S. cincticeps depended upon the predator
instar, temperature and defense of the prey. The relative growth rate of S.
cincticeps was 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
utilização de larvas de Tenebrio molitor L. pelas ninfas do predador Supputius
cincticeps (Stäl). Constatou-se que o crescimento de S. cincticeps ocorreu em
função da defesa da presa e/ou da temperatura. A taxa de consumo relativo de
larvas de T. molitor pelo S. cincticeps dependeu do ínstar do predador e da
temperatura ambiente e também do comportamento de defesa da presa. A
eficiência de conversão das larvas de T. molitor ingeridas por ninfas de S.
cincticeps dependeu do ínstar do predador, da temperatura e da defesa
apresentada pela presa. A taxa de crescimento relativo de S. cincticeps dependeu
do ínstar do predador e da temperatura do ambiente, e do ínstar do predador e
da defesa da presa.

PALAVRAS-CHAVE: Insecta, asopinae, controle biológico, nutrição,
comportamento.
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O uso de agentes biocontroladores
constitui alternativa básica dentro das
estratégias do manejo integrado de pragas e
consiste em regular as densidades
populacionais das pragas por meio de
inimigos naturais. Os percevejos da subfamília
Asopinae apresentam  grande potencial como
agentes de controle biológico, em razão da
sua capacidade de se estabelecerem nos
agroecossistemas, em períodos de escassez de
presas (De Clercq & Degheele 1990,
1992a,b), por meio da utilização para a
sobrevivência de energia que seria destinada
à reprodução (Wiedenmann & O’Neil 1990,
De Clercq & Degheele 1992b). Uma das
espécies de asopíneo que tem assumido
destaque como predador de pragas
desfolhadoras é Supputius cincticeps (Stäl).

A disponibilidade e a qualidade do
alimento regulam populações de insetos,
sendo a qualidade dependente da
digestibilidade, do tipo e da concentração de
nutrientes disponíveis, bem como das
necessidades nutricionais, qualitativas e
quantitativas do inseto (House 1977). No
entanto, devido às dificuldades técnicas na
medição da utilização de alimentos, poucos
estudos têm sido feitos com relação às
variáveis nutricionais quantitativas dos
insetos, e a maioria destes estudos foram feitos
com espécies fitófagas. Porém, no Brasil, já
foram feitos alguns estudos com S. cincticeps,
nos quais Beserra (1995) verificou o efeito
das presas Zophobas confusa L. e Tenebrio
molitor L. na nutrição quantitativa de ninfas
de quinto ínstar de S. cincticeps. É possível
aplicar os princípios nutricionais para
aumentar o vigor, a performance e a
efetividade de inimigos naturais contra as
pragas (House 1977). O conhecimento
nutricional de S. cincticeps, por meio das
medidas de consumo e utilização, assim como,
o efeito da temperatura e da defesa da presa,
poderão indicar a interação entre o predador,
seu recurso alimentar e o meio ambiente,
fornecendo subsídios para orientar programas
de controle biológico de pragas desfolhadoras,
através do predador S. cincticeps. Nesta
pesquisa, estudaram-se os efeitos da

temperatura e da defesa da presa na utilização
de larvas de T. molitor pelas ninfas de 2°, 3°,
4° e 5° ínstares de S. cincticeps.

Material e Métodos

A pesquisa foi conduzida na Unidade de
Controle Biológico (UCB) da Embrapa
Algodão, Campina Grande, PB. Os insetos
foram mantidos em câmaras climatizadas do
tipo BOD, às temperaturas constantes de 20,
25 e 30°C, umidade relativa de 60 ± 10% e
fotofase de 14 h.

Foram utilizados indivíduos de segunda
geração do predador S. cincticeps e larvas de
T. molitor, provenientes de colônias de criação
mantidas na UCB/Embrapa Algodão. Na
criação do predador, foram utilizadas como
presas larvas de Musca domestica L.

As ninfas de 1° ínstar do predador, recém-
eclodidas, utilizadas no estudo, foram
mantidas em placas de Petri (9,0 x 1,5 cm)
até atingirem o 2° ínstar, quando foram
individualizadas em copos plásticos brancos
de 100 ml (4,5 x 7,5 cm). Na tampa de cada
copo, inseriu-se um tubo de vidro de 2,5 ml,
contendo água destilada, para manter a
umidade no copo e o fornecimento de água
ao predador.

O estudo das ninfas de S. cincticeps a
partir do 2° ínstar, deveu-se ao fato de que
ninfas de 1° ínstar não são predadoras.
Comportamento semelhante é apresentado
pelas espécies Podisus nigrispinus (Dallas)
(Zanuncio et al. 1991), P. modestus (Dallas)
(Tostowarik 1971) e P. maculiventris (Say)
(Mukerji & LeRoux 1965).

Larvas de T. molitor, com pesos variando
de 100 a 130 mg (112,53 ± 0,57 mg), com e
sem defesa foram oferecidas como presas ao
predador. As larvas sem defesa foram
oferecidas ao predador parcialmente
imobilizadas, por meio da inserção de um alfi-
nete entomológico de 0,15 mm, no sentido
ventro-dorsal do mesotórax, visando eliminar
a defesa da presa ao ser atacada pelo predador.

O delineamento experimental adotado foi
o inteiramento casualizado, com os
tratamentos dispostos em esquema fatorial,
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representado por quatro ínstares do predador,
comportamento da presa (larvas de T. molitor
com e sem defesa = dois) e três temperaturas
constantes: 20, 25 e 30°C. Os tratamentos
foram distribuídos em cinco repetições, cada
uma composta de 10 ninfas do predador.
Portanto, cada tratamento foi iniciado com 50
ninfas de 2° ínstar, totalizando 300 ninfas. As
ninfas foram individualizadas em copos
plásticos e diariamente, foi oferecida a cada
ninfa uma larva da presa.

Para a determinação do peso fresco do
alimento ingerido, 50 larvas da presa foram
pesadas individualmente, sendo o peso seco
das larvas obtido através da pesagem de uma
alíquota de 10 larvas com as mesmas
características das larvas utilizadas no estudo,
as quais foram pesadas individualmente e
levadas a estufa a 120°C, durante quatro horas,
quando foi obtido peso constante. Portanto,
o peso seco foi estimado através da
percentagem do peso seco médio obtido do
peso fresco médio da alíquota. Em intervalos
de 24 h, foram retiradas as sobras de cada
copo e levadas à estufa a 120°C, em enve-
lopes de papel alumínio, para determinar o
peso seco da sobra do alimento. O peso do
alimento ingerido foi obtido, subtraindo-se o
peso seco da sobra do alimento do peso seco
do alimento fornecido no dia anterior.

Para se determinar o peso fresco do
predador, pesou-se cada ninfa, diariamente.
O peso seco do 2° ínstar foi estimado através
da utilização de uma alíquota constituída de
10 ninfas, pesadas e levadas à estufa a 120°C,
sendo o peso seco obtido indiretamente,
através da percentagem do peso seco médio
obtido do peso fresco médio da alíquota. A
partir do 3° ínstar, foram retiradas duas ninfas,
quando 50% da população atingiu o ínstar
seguinte, para determinação do peso seco por
ínstar. O ganho de peso foi obtido subtraindo-
se o peso do predador no final da observação
(próximo a ocorrer a ecdise) do peso inicial
(início do ínstar).

Após a obtenção dos dados, foram
calculados os índices de consumo e utilização
do alimento, conforme Waldbauer (1968) e
modificados por Scriber & Slansky Jr. (1981).

Foram calculados os seguintes índices: 1)
Taxa de Consumo Relativo (TCR): TCR = I/
[B . T ]; 2) Taxa de Crescimento Relativo
(TCrR): TCrR = B/[A . T ]; e 3) Eficiência de
Conversão do Alimento Ingerido (ECAI):
ECAI = [B/I] . 100,

onde: T = duração do período de
alimentação do predador; I = peso seco do
alimento ingerido pelo predador durante T; B
= peso ganho pelo predador durante T; e

A = peso médio seco do predador durante
T.

Os dados obtidos foram submetidos a
análises de variância (SAS Institute Inc.
1993), e as médias comparadas pelo teste de
Student-Newman-Keuls (P = 0,05).

Resultados e Discussão

Os resultados mostraram que a taxa de
consumo relativo (TCR) de larvas de T.
molitor pelas ninfas de S. cincticeps dependeu
do ínstar do predador e da temperatura
ambiente, e também do comportamento de
defesa da presa (Tabela 1). A TCR foi maior
quando o predador alimentou-se de larvas sem
defesa (Fig. 1). Essa taxa diminuiu com a
idade do predador, a 20, 25 e 30°C, sendo
que o 4° e o 5° ínstares apresentaram taxas
idênticas (Tabela 2).

Conforme Waldbauer (1968) e Panizzi &
Parra (1991), a TCR é proporcional ao
tamanho do inseto, sendo, portanto, maior nos
primeiros ínstares e menor nos últimos.
Resultados semelhantes foram obtidos por
Stamp et al. (1991), com ninfas de 5° ínstar
de P. maculiventris alimentadas com lagartas
de Manduca sexta (L.), que apresentaram
taxas de consumo relativo de aproxi-
madamente 0,4 e 0,5 mg/mg/dia, para ninfas
de 5° ínstar que deram origem a machos e
fêmeas, respectivamente. Como o índice é
baseado em peso seco, ele define uma resposta
nutricional do predador. Assim, acredita-se
que as ninfas de S. cincticeps tenham menor
taxa de consumo relativo durante o último
ínstar, devido ao acúmulo de reservas
nutritivas, principalmente de lipídios.

Durante o 2° ínstar, as maiores taxas
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ocorreram a 25 e 30°C e no terceiro ínstar, a
25°C. Entretanto, no 4° e no 5° ínstares não
houve influência da temperatura,
provavelmente, devido aos baixos valores
obtidos, quando comparados aos do 2° e 3°
ínstares, que variaram de 0,30 a 1,26 mg/mg/

dia. Segundo Howe (1967), a temperatura é
responsável pela aceleração enzimática nos
processos bioquímicos dos insetos. Portanto,
acredita-se que em condições de altas
temperaturas, o inseto precise de maior
quantidade de alimento para suprir os

Tabela 1. Resumo das análises de variância para a taxa de consumo relativo (TCR), eficiência
de conversão do alimento ingerido (ECAI), e taxa de crescimento relativo (TCrR) de ninfas de
2°, 3°, 4° e 5° ínstares de S. cincticeps, tendo como presa larvas de T. molitor com e sem
defesa, a 20, 25 e 30°C.

Quadrado médio

Fonte  de variação Grau de liberdade TCR ECAI TCrR

Ínstar 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*
Ínstar x Temperatura 6 4,87* 53,18ns 0,002*
Ínstar x Defesa 3 1,08ns 809,69* 0,002*
Temperatura x Defesa 2 1,73ns 27,92ns 0,001ns
Ínstar x Temperatura x Defesa 6 1,26ns 62,36* 0,000ns
Resíduo 96 0,92 28,29 0,000

* Teste F (P ≤ 0,05).

Tabela 2. Taxa de consumo relativo (TCR) e taxa de crescimento relativo (TCrR) de ninfas
de 2°, 3°, 4° e 5° ínstares de S. cincticeps, tendo como presa larvas de T. molitor, a 20, 25 e
30°C.

Temperatura Ínstar

    (°C) 2° 3° 4° 5°
---------- TCR3 ----------

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

---------- TCrR3 ----------
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) = Número de ninfas
Médias seguidas pela mesma letra maiúscula dentro de cada coluna e pela mesma letra minúscula
dentro de cada linha e entre as variáveis, não diferem entre si pelo teste de Student-Newman-
Keuls (P = 0,05).
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processos de atividades metabólicas da
digestão.

As TCR de larvas de T. molitor pelas
ninfas do 2° ínstar de S. cincticeps a 25 e 30°C
foram maiores do que a 20°C. Entretanto, para
as ninfas de 3° ínstar do predador, a TCR foi
maior a 25°C do que a 20 e 30°C. Chiverton
(1988) constatou que a taxa de consumo de
pulgões por carabídeos crescia com o aumento
da temperatura ambiente. Resultados similares
foram obtidos por Hodek (1967), com
coccinelídeos.

As interações ínstar x temperatura x defesa
da presa, para a eficiência de conversão do
alimento ingerido (ECAI), foram signifi-
cativas pelo teste F (P ≤ 0.05)(Tabela 1).
Portanto, a ECAI das larvas de T. molitor
ingeridas pelas ninfas de S. cincticeps,
dependeu do ínstar de S. cincticeps, da
temperatura ambiente e do tipo de defesa

apresentado pelas larvas de T. molitor.
A eficiência de conversão de larvas de T.

molitor com ou sem defesa, ingeridas pelas
ninfas de S. cincticeps, foi maior durante os
últimos ínstares do predador (Tabela 3). O
comportamento desta variável não foi
influenciado pela temperatura, exceto para as
larvas de T. molitor com defesa ingeridas por
ninfas de 4° ínstar de S. cincticeps, que
apresentaram eficiência de conversão a 20°C
maior do que a 25 e 30°C. Provavelmente,
isso ocorreu como compensação do baixo
consumo de larvas de T. molitor com defesa,
levando o predador a aumentar a eficiência
digestiva do alimento consumido para manter
seu equilíbrio homeostático, promovendo
conseqüentemente, maior aproveitamento da
presa, principalmente durante o 5° ínstar.

Baseado em informações de Fraenkel
(1981), pode-se afirmar que, sob condições
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Figura 1. Taxa de consumo relativo [TCR] [mg/mg/dia] de larvas de T. molitor com (A) (n
= 361) e sem (B) (n = 314) defesa pelas ninfas de S. cincticeps. A e B são diferentes pelo teste
F (P = 0,05).
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ideais, o inseto pode converter, no máximo,
2/3 do alimento ingerido em materiais do
corpo, sendo que 1/3 é utilizado nos processos
metabólicos. Neste estudo, acredita-se que as

dador foi mantido a altas temperaturas,
desenvolveu-se mais rapidamente, com maior
ECAI durante os últimos ínstares. De acordo
com Roe et al. (1980), a ECAI aumenta

Tabela 3. Eficiência de conversão do alimento ingerido (ECAI)1 de ninfas de 2°, 3°, 4° e 5°
ínstares de S. cincticeps, tendo como presa larvas de T. molitor com e sem defesa, a 20, 25 e
30°C.

Com Defesa Sem Defesa

Ínstar 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

1(%)
(n) = Número de ninfas
Médias seguidas pela mesma letra maiúscula dentro de cada coluna e pela mesma letra minúscula
dentro de cada linha não diferem entre si pelo teste de Student-Newman-Keuls (P = 0,05).

Tabela 4. Taxa de crescimento relativo (TCrR) de ninfas de 2°, 3°, 4° e 5° ínstares de S.
cincticeps, tendo como presa larvas de T. molitor com e sem defesa.

Defesa Ínstar

2° 3° 4° 5°

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

1Peso seco (mg/mg/dia)
(n) = Número de ninfas
Médias seguidas pela mesma letra maiúscula dentro de cada coluna e pela mesma letra minúscula
dentro de cada linha não diferem entre si pelo teste de Student-Newman-Keuls (P = 0,05).

condições de temperatura adequada para S.
cincticeps tenham favorecido a melhor
conversão da presa em biomassa. Para a
espécie Stalia major Costa, Fewkes (1960)
constatou semelhança no consumo e ganho
de peso a 15,5 e 21°C, mas, quando o pre-

ligeiramente com o aumento da temperatura.
Entretanto, Slansky Jr. & Scriber (1982)
afirmaram que quando o inseto apresenta
baixo consumo de alimento, ele tende a
compensar o baixo valor, elevando a ECAI.
Comportamento idêntico foi apresentado
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pelas ninfas de S. cincticeps, quando tiveram
como presa larvas com defesa de T. molitor.

Estudos conduzidos com 11 espécies de
predadores mostraram que a ECAI por esses
artrópodos, variou de 4 a 75% (Slansky Jr. &
Scriber (1982). Por outro lado, Fraenkel
(1981) afirmou que para um predador ter taxa
aceitável de eficiência de utilização de sua
presa, é necessário que tenha crescimento
rápido, quando alimentado com a presa, fácil
disponibilidade, ingestibilidade e digestibili-
dade da presa, elevado valor nutricional e
considerável conteúdo de água no alimento.
Stamp et al. (1991), trabalhando com P.
maculiventris, tendo como presa lagartas de
M. sexta, constataram variação da ECAI de
acordo com a concentração de rutina (12 a 18
moles) na dieta do predador a 28°C, com
valores de 42,2 a 54,7%. Porém, Mukerji &
Leroux (1969) encontraram ECAI para P.
maculiventris variando de 19,3 a 74,3%, de
acordo com a qualidade do alimento e a idade
do predador. Resultados semelhantes foram
obtidos por Cohen (1984), com ECAI de
52,9% para ninfas de 5° ínstar de G. punctipes,
alimentadas com ovos de Heliothis virescens
(Fabr.). Acredita-se que os altos valores
obtidos para a ECAI pelos percevejos
predadores estão associados com o hábito
alimentar sugador, com a capacidade de
injeção de enzimas que auxiliam na pré-
digestão do alimento altamente digerível e de
alto valor energético, facilitando a conversão
em tecido do predador (Cohen 1984). Este
índice, segundo Waldbauer (1968), mede a
capacidade que tem o inseto de utilizar, para
o crescimento, o alimento que ingere, e varia
com a digestibilidade e o valor nutricional do
alimento, com a tomada de nutrientes e com
as quantidades proporcionais da porção
digerível do alimento que são convertidas em
substâncias do corpo e metabolizadas para
produção de energia de manutenção.

A análise de variância (Tabela 1) mostra
que as interações ínstar x temperatura e ínstar
x defesa da presa para a taxa de crescimento
relativo (TCrR) de S. cincticeps foram
significativas pelo teste F (P ≤ 0,05). Isto
significa que a TCrR das ninfas de S.

cincticeps depende do ínstar do predador e
da temperatura, e bem como do ínstar do
predador e da defesa da presa.

A TCrR de ninfas de S. cincticeps, tendo
como presa larvas de T. molitor com e sem
defesa, diminuiu com a idade do predador, a
partir do 3° ínstar (Tabela 2). As ninfas de 2°
e 3° ínstares de S. cincticeps apresentaram as
maiores TCrR, respectivamente, a 30 e 25°C.
Entretanto, para as ninfas de 4° e 5° ínstares
de S. cincticeps, as TCrR foram maiores a 25
e 30°C do que a 20°C. O crescimento de S.
cincticeps foi descontínuo, não apresentando
taxas idênticas entre ínstares. De acordo com
Farrar et al. (1989), a TCrR dos insetos é
descontínua, e as taxas de consumo em geral
não ocorrem paralelamente com as taxas de
crescimento entre os ínstares. Entretanto, para
P. maculiventris, Mukerji & Leroux (1965)
constataram maior crescimento a 27°C.

As TCrR das ninfas de S. cincticeps, tendo
como presa larvas de T. molitor com e sem
defesa, foram iguais, exceto para ninfas de 2°
ínstar, que tiveram TCrR maior ao se
alimentarem de larvas sem defesa do que com
defesa de T. molitor (Tabela 4). Estas variaram
de 0,08 (quinto ínstar de S. cincticeps, tendo
como presa larvas com defesa) a 0,19 mg/mg/
dia (2° e 3° ínstares de S. cincticeps,
alimentando-se de larvas sem defesa).
Segundo Slansky Jr. & Scriber (1982), os
predadores são organismos que apresentam
os mais baixos valores para a TCrR, variando
de 0,002 a 0,02 mg/mg/dia. Estes resultados
evidenciam que a TCrR das ninfas de S.
cincticeps, tendo como presa larvas com ou
sem defesa de T. molitor, é superior às já
encontradas para outros predadores.
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