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A dieta alimentar da presa Tenebrio molitor (Coleoptera:
Tenebrionidae) pode afetar o desenvolvimento do predador
Podisus nigrispinus (Heteroptera: Pentatomidae)?

Can the diet of the prey Tenebrio molitor (Coleoptera: Tenebrionidae) affect the
development of the predator Podisus nigrispinus (Heteroptera: Pentatomidae)?
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RESUMO: Inimigos naturais sao importantes para o controle de
pragas em culturas agricolas e florestais. A criagdo de insetos preda-
dores em biofdbricas deve ser de baixo custo para serem utilizados
em programas de Manejo Integrado de Pragas (MIP). O objetivo
deste trabalho foi avaliar o desenvolvimento de Podisus nigrispinus
Dallas, 1851 (Heteroptera: Pentatomidac), alimentado com larvas
de Tenebrio molitor Linnaeus, 1758 (Coleoptera: Tenebrionidae),
criadas com as seguintes dietas: farelo de trigo, racdo triturada ou
peletizada para aves poedeiras e fubd de milho. Foram obtidos os
parimetros de desenvolvimento e reprodugio necessdrios para
calcular a tabela de vida do predador. Os parimetros da tabela de
vida revelaram crescimento populacional em todos os tratamentos.
No entanto, a taxa liquida de reproducio (Ro) de P nigrispinus foi
menor quando alimentados com larvas de 7. molitor criadas com
fub4 de milho, mostrando ser a alimentagio menos adequada para
esse predador. Por proporcionar maior niimero total de ovos, o farelo
de trigo constituiu a melhor dieta para P nigrispinus. Estudos sobre
dietas de presas alternativas sio importantes, pois podem favorecer
a nutrigao de inimigos naturais e, consequentemente, melhorar o
desempenho das criagoes massais em laboratério.
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ABSTRACT: Natural enemies are important for controlling
pests in agricultural and forestry culture. The reproductions of
predatory insects in biofactories should have low cost to be used
in Integrated Pest Management Program (IPM). The objective of
this study was to evaluate the development of Podisus nigrispinus
Dallas, 1851 (Heteroptera: Pentatomidae) fed with 7Zenebrio
molitor Linnaeus, 1758 (Coleoptera: Tenebrionidae). The larvae
of T. molitor were created with the following diets: wheat bran,
shredded or pelleted poultry feed layers and corn meal. Parameters
for the development and reproduction of the P nigrispinus were
obtained. Parameters of the life table show population growth in
all treatments. However, the net rate of reproduction (Ro) of P
nigrispinus was lower when they were fed with larvae of 7. molitor
created with corn meal, which proved to be the least adequate
food for this predator. By providing a larger total number of
eggs, wheat bran was the best diet for P nigrispinus. Studies on
alternative prey diets are important as they may favor the nutrition
of natural enemies and, consequently, improve the performance
in laboratory rearing.
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A dieta alimentar da presa Tenebrio molitor (Coleoptera: Tenebrionidae)
pode afetar o desenvolvimento do predador Podisus nigrispinus (Heteroptera: Pentatomidae)?

INTRODUCAO

Insetos predadores sdo tteis para o controle natural de herbi-
voros, evitando que estes se tornem pragas (INavAT ¢t al., 2011;
NEVES ¢t al., 2010; MENEZEs ¢t al., 2012a). Podlisus nigrispinus
Dallas, 1851 (Heteroptera: Pentatomidae) é um percevejo encon-
trado em culturas florestais e agricolas no Brasil, com eficiéncia
em predar lepid6pteros e coledpteros daninhos (Torres ez 4L,
2006; Moura; Grazia, 2011; OLIVEIRA et al., 2011; MENEZES
et al., 2012b). Este predador tem sido criado em laboratério e
liberado em programas de controle bioldgico em culturas como
o eucalipto (ZaNUNCcIO ez al., 2002a), algodio (MEDEIROS ez al.,
2000), soja (FERREIRA 7 al., 2008) e tomate (TORRES ¢z al., 2002).

O custo de criacao de inimigos naturais ¢ um desafio para
a comercializacio e uso desses insetos em programas de manejo
integrado de pragas (DE Borrotr e al., 2011). E necessario
estabelecer métodos de criagio massal que tenham baixo custo,
fécil manutengao e que fornecam nutricio adequada as espé-
cies utilizadas no controle bioldgico. O tipo de dieta, seja ela
artificial ou natural, pode influenciar no desenvolvimento do
predador e afetar seu desempenho reprodutivo (LEmos et al.,
2003). O percevejo predador P nigrispinus geralmente é alimen-
tado com larvas ou pupas de Zenebrio molitor Linnaeus, 1758
(Coleoptera: Tenebrionidae) devido ao baixo custo e fécil manu-
ten¢ao em laboratério (Vivan ez a/ ., 2002). Estas podem afe-
tar o desempenho reprodutivo deste predador, podendo ser de
forma semelhante (LEmoOs ez al., 2003) ou superior a presas
naturais, como larvas de Lepidoptera (MOREIRA ez al., 1998;
EspINDULA et 4l., 2010) ou presas alternativas, como o bicho
da seda (ZaNuNcro et al., 1994) ou larvas de mosca doméstica
(JusseLiNo FiLHO er al., 2001). Esta tltima, no entanto, pode
ter custo mais baixo (DE BorroLi et al., 2011).

Além da criacio de P nigrispinus, larvas, pupas e adultos
de T molitor podem ser utilizados na criagao de outros preda-
dores (GRUNDY ¢t 4l., 2000; ZANUNCIO et al., 2004), parasitoi-
des (ZanuNcio ez al., 2008; ANDRADE ez al., 2010), pdssaros
(MARTINSON; FLASPOHLER, 2003), morcegos (MCCARTNEY
etal., 2007), aranhas (JapyassU; JoTTa, 2005), peixes (NG ez al.,
2001) e lagartos (Font; MoLINA-BORjA, 2004) € na degrada-
¢ao de residuos de criatérios de aves (FISCHER et al., 2004).

Estudos sobre o potencial dos predadores no controle de
pragas-chave devem priorizar sua criagio massal em laboratorio,
para que possam ser posteriormente liberados no campo e inte-
grados ao sistema de manejo de pragas (OLIVEIRA ez al., 2004).

Tenebrio molitor ¢ uma praga tipica de farindceos. A dieta
de criagao de 7 molitor pode influenciar o seu desenvolvimento
(MoraLEs-Ramos ez al., 20105 2011) e, possivelmente, o desem-
penho dos predadores que se alimentam desta espécie. Embora
a dieta & base de farelo de trigo seja a mais utilizada para a sua
criagio (ZAMPERLINI et al., 1992), alguns criadores de pdssaros
tém usado dietas alternativas, como ragdes para aves poedeiras.

O objetivo deste trabalho foi avaliar, por meio de tabela
de vida, o desenvolvimento de P nigrispinus alimentado com

larvas de 77 molitor criadas em diferentes dietas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em cAmara climatizada tipo BOD,
a 25+ 2°C, umidade relativa de 70 & 10% e fotoperiodo de
12 horas (2000 limens), no Laboratério de Entomologia da
Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e do Mucuri
(UFVJM), Diamantina, Minas Gerais, Brasil.

Tenebrio molitor foi obtido da criagio mantida no labo-
ratério de Entomologia da UFV]M, alimentado com farelo
de trigo (ZAMPERLINI, et al., 1992) e colmos de cana de
agucar (Saccharum spp. L.) ou fatias de chuchu (Sechium
edule) para complementar a alimentacio e suprir liquidos
(FRAENKEL et al., 1950).

Larvas recém-eclodidas foram transferidas para quatro ban-
dejas pldsticas com diferentes dietas, constituindo os seguintes
tratamentos: T'1: farelo de trigo integral (controle); T2: racao
peletizada para aves poedeiras da marca Extraovo 16 Guabi®; T3:
ragio farelada para aves poedeiras da marca Posturave Guabi®;
e T'4: fubd de milho da marca Sinh4 (Tabela 1). As larvas foram
mantidas nesses recipientes até o tltimo estdgio, para serem
utilizadas como presa para P nigrispinus. A cada tratamento
foi adicionada uma fatia de chuchu, trocada semanalmente,
para fornecer umidade s larvas.

Tabela 1. Composicdo nutricional das dietas fornecidas a Tenebrio molitor.

Racdo para aves de Racao para aves de

Componentes Farelo de trigo' S (el e () Fuba de milho'
Umidade 13,50% 13,00% 13,00% 12,52%
Proteina bruta 13,00% 16,00% 17,00% 7,88%
Lipideos 2,00% 2,50% 2,00% 3,65%
Fibra bruta 11,00% 6,00% 6,00% 1,73%
Matéria mineral 6,50% 16,00% 15,00% 1,27%
Fosforo 1,04% 0,50% 0,55% 0,06%
Calcio 0,10% 4,20% 4,20% 0,03%
Aflatoxinas 20,00 ppb = = =

'Valores encontrados nos rétulos dos produtos.
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As ninfas de 2 nigrispinus utilizadas nos testes foram obti-
das da criacio do Laboratério de Entomologia da UFVIM. O
delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC),
e os tratamentos foram constituidos por 10 repeticoes, com
10 ninfas cada, em potes pldsticos de 500 mL. A partir do
segundo estddio as ninfas foram alimentadas, diariamente,
com duas larvas de 7. molitor tratadas com as diferentes die-
tas. O fornecimento de dgua destilada as ninfas foi feito por
um tubo de vidro, tipo anestésico.

Foram confeccionadas tabelas de vida para avaliagao dos
parAmetros de crescimento da populagio de P nigrispinus
(SoutHWOOD, 1978). Os parAmetros avaliados foram a taxa
liquida de reproducio (Ro) (ntimero de fémeas adicionadas
por fémea durante sua vida), Ro = ¥ (mx.Lx); tempo médio de
geragdo (7) (tempo entre o nascimento dos pais e dos filhos)
T = Omxlxx) / (O mx.Ix); razio infinitesimal de aumento
(Rm) (taxa de aumento populacional por unidade de tempo)
Rm =1n Ro/T; razio finita de aumento (A) (ntimero de fémeas
adicionadas & populagio por fémea desse predador por uni-
dade de tempo) A = e ™; e (7D) (tempo necessdrio para o
predador dobrar sua populagio em nimero de individuos)
TD =In(2) / rm (Maz1a et al., 2000).

Foram avaliados os dados reprodutivos de P nigrispi-
nus: nimero de ovos por postura e por fémea, viabilidade e
periodo embriondrio, periodo de pré-oviposi¢io, oviposi¢ao

e pés-oviposicao, e longevidade dos adultos machos e fémeas.

As médias dos pardmetros da tabela de vida e reprodu-
tivos foram submetidas aos testes de Bartlett e Kolmogorov
para constatac¢io de normalidade ¢ homogeneidade da
varidncia e, em seguida, & andlise de varidncia e com-
paracio pelo teste de Tukey a 5%. Os dados foram ana-
lisados com o programa SAEG, Sistema para Andlises
Estatisticas, Versiao 9.1, Universidade Federal de Vigosa-
UFV (Sakg, 2007).

RESULTADOS

A taxa liquida de reprodugio (Ro) e o tempo médio de geragio
(1) de P nigrispnus foram menores com o fubd de milho, mas
semelhantes para os demais tratamentos (Tabela 2).

A razio infinitesimal (Rm), a razdo finita de aumento
populacional (A) e o tempo de duplicacio da populagio em
ntmero de individuos (7D) foram semelhantes e indicaram
crescimento da populagio de P nigrispinus em todos os tra-
tamentos (Tabela 2).

A dieta a base de farelo de trigo proporcionou maior
nimero total de ovos, além de maior nimero de posturas e
periodo de oviposi¢ao mais longo, porém, semelhante ao da
racdo peletizada. Os demais parAmetros nio variaram signifi-

cativamente entre os tratamentos (Tabela 3).

Tabela 2. Parametros da tabela de vida de Podisus nigrispinus (Heteroptera: Pentatomidae) alimentado com larvas de Tenebrio
molitor (Coleoptera: Tenebrionidae) submetido a diferentes dietas de criacdo (25 + 2°C, 70 £ 10% UR e fotoperiodo de 12 horas).

Trat! Ro T Rm A D

T1 254,6 £ 112,0a 62,2+ 7,9a 0,09+0,01a 1,09 £0,02a 7,9+ 1,26a
T2 192,5+57,2a 59,7+ 6,7a 0,09+0,01a 1,09+0,01a 7,9+0,77a
T3 178,1 £52,6a 54,4+ 4,8a 0,1+0,01a 1,10£0,01a 7,3+0,71a
T4 155,3 £ 27,6b 53,1 £5,8b 0,1 £0,01a 1,10£0,01a 7,3+£0,74a

Médias sequidas pela mesma letra por linha ndo diferem pelo teste de Tukey a p = 0,05
Ro: taxa liquida de reproducéo, T: tempo médio de geragdo, Rm: Raz&o infinitesimal, A: razdo infinita de aumento populacional; TD: tempo de
duplicagdo da populagcdo em nimero de individuos; T1: farelo de trigo integral; T2: racdo peletizada para aves; T3: racdo farelada para aves e

T4: fubd de milho.

Tabela 3. Varidveis de reproducdo de Podisus nigrispinus (Heteroptera: Pentatomidae) alimentado com larvas de Tenebrio molitor
(Coleoptera: Tenebrionidade) criadas com diferentes dietas (25 + 2°C, 70 £ 10% UR e fotoperiodo de 12 horas).

Variaveis Farelo de trigo  Racdo peletizada  Racdo farelada Fuba de milho CV (%)
Pré-oviposicdo 3,87 £ 0,44a 5,50+ 1,38a 4,00 + 0,50a 5,12 £0,94a 27,03
Oviposicdo 63,00 + 6,00a 45,62+ 10,28ab 40,87 £ 6,94b 44,25 + 8,00ab 30,43
Pés-oviposicdo 3,37t2,47a 3,50+ 2,25a 3,62+2,13a 3,75+ 2,06a 7,52
Numero de Posturas 29,50+ 4,88a 23,62 *+ 3,22ab 20,37 +£4,97b 18,87 £4,63b 24,56
N° Ovos por Postura 27,36 £ 2,56a 24,13 £ 2,40a 32,53 +2,28a 23,40t 2,01a 34,52
N° Total de Ovos 805,75+ 154,25a 570,12+ 107,13b 508,87 £ 109,01b 439,62 + 99,03bb 25,23
Periodo embriondrio 5,84 + 0,10ab 5,87 + 0,08a 5,90+0,13a 5,65+0,12b 2,47
Viabilidade dos Ovos 83,97 £4,90a 87,84+ 3,67a 88,18 £ 2,06a 87,21 +£3,27a 6,65
Longevidade das Fémeas 76,75+ 16,00a 57,12+ 14,69ab 49,00 = 7,50b 59,25 + 14,75ab 29,75
Longevidade dos Machos 57,87+ 17,41ab 36,62+ 12,28b 66,62+ 17,38a 64,25+6,25a 32,48

Médias das variaveis seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5%.
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A dieta alimentar da presa Tenebrio molitor (Coleoptera: Tenebrionidae)
pode afetar o desenvolvimento do predador Podisus nigrispinus (Heteroptera: Pentatomidae)?

DISCUSSAO

Tabelas de vida sao importantes para estudos do ciclo de vida
de inimigos naturais, pois permitem avaliar o desenvolvi-
mento e caracteristicas reprodutivas em diferentes tratamen-
tos, constituindo um meio simples e eficiente de reduzir o
volume de dados e apresentd-los de forma facilmente analisd-
vel (SoutHwooD, 1978). Elas podem determinar o aumento
populacional das espécies ao mostrar o potencial reprodutivo
de fémeas nos diferentes tempos (MEDEIROS ez al., 2000).

A qualidade da dieta oferecida as formas imaturas tem
grande influéncia no desempenho reprodutivo de adultos
de diversos predadores (FINKE, 2002; MAYNTZ ez al., 2003;
MicHauD, 2000).

O teor de nutrientes na dieta de 7 molitor como, caseina,
glicose, colesterol, levedura, hidratos de carbono e proteinas
sdo importantes para seu desenvolvimento (FRAENKEL ez /.,
1950; UrREJOLA ez al., 2011). A menor taxa liquida de repro-
dugio (Ro) de P, nigrispinus alimentado com larvas desenvol-
vidas em fub4 de milho pode ser causada pelos baixos teores
minerais e fibras e, principalmente, proteinas disponiveis nesta
dieta (Tabela 1). Isso pode ter afetado o balango nutricional de
T. molitor, com reflexos negativos na alimentacio do predador
e, consequentemente, no seu desenvolvimento. Além disso, a
alimentacio das larvas pode influenciar a ocorréncia de deter-
minadas enzimas, como a trealase, que promove a quebra do
dissacarideo trealose liberando glicose, importante nos gastos
energéticos dessa presa (LopEs; VILLELA, 1972).

Dk Borrotr ez al. (2011) encontraram que a presa
mais adequada para a criagio de P nigrispinus é a lagarta
da cana Diatreae saccharalis Fabricius, 1794 (Lepidoptera:
Crambidae), com o maior valor de Ro entre as presas tes-
tadas, inclusive 7. molitor. No entanto, esses valores foram
inferiores ao encontrado neste trabalho, indicando a eficién-
cia desta presa na criacio de P nigrispinus. Este é um dos
principais parAmetros de uma tabela de vida, pois permite
avaliar o crescimento populacional, envolvendo os valo-
res da fertilidade especifica das fémeas nas diferentes idades
(SoutHwooDb, 1978). Os valores de Ro revelaram cresci-
mento populacional em todos os tratamentos. No entanto,
o menor valor deste parAmetro para fubd de milho indica
a ndo adequagdo desta dieta na criagdo da presa, visando a
produgio massal de percevejos predadores.

A dieta composta por fubd de milho, embora fosse a
menos adequada, promoveu o menor valor para o tempo
de geragio (7). Este parimetro indica o tempo decorrido
desde o nascimento dos pais até o de seus descendentes, ou
seja, o intervalo compreendido entre a postura de um ovo
por uma fémea de uma populagao até a de outro por uma
fémea procedente do primeiro, ou, ainda, o tempo médio
em que uma geragio ¢ produzida (SourHwoob, 1978).
Valores baixos deste parAmetro sio desejdveis em progra-
mas de controle biolégico, pois quanto menor esse valor,

maior a possibilidade de se obter mais geragoes anuais, o que
proporciona vantagens financeiras. J4 o tempo para dupli-
car a populagio (7D) foi semelhante entre os tratamentos
(Tabela 2). No entanto, os pardmetros que promovem prole
mais numerosa (Ro, 7m e \) sio mais relevantes que os de
duracio em termos de aumento populacional.

Os parAmetros razdo infinitesimal (77) ¢ a taxa finita de
aumento populacional (A) foram semelhantes entre os trata-
mentos. Estes resultados foram diferentes dos encontrados por
DE Borrotr et al. (2011), em que o tipo de presa fornecida
(lagartas da soja, do milho ou da cana, além de 7. molitor e
mosca doméstica) afetou significativamente estes parAmetros.
Isso pode ser devido a alimentagio bem mais diversificada,
envolvendo diferentes espécies.

Os periodos de pré e pés-oviposicao de P nigrispinus seme-
lhantes nas diferentes dietas indicam que estes parAmetros sao
pouco afetados. Isso pode ser verificado em diversos traba-
lhos em laboratério (Hovrrz et al., 2010; LEmoOS ez al., 2001)
ou no campo (OLIVEIRA ef al., 2002b). Ambos os periodos
de pré e pés-oviposi¢io mais curtos permitem maior aloca-
¢io de energia no periodo de oviposiciao (DE Borrot ez /.,
2011), que pode ser mais longo, como observado nas dietas
com farelo de trigo e ragao de galinha poedeira peletizada.
Em consequéncia deste periodo mais longo verificado com
essas dietas, também houve maior nimero de posturas. Isso
permite um melhor desempenho reprodutivo do predador,
confirmando as suas adequagdes.

Nio houve diferenga significativa no periodo embrio-
ndrio. Este, normalmente, é caracteristico de cada espécie,
sofrendo pouca influéncia de tratamentos nutricionais para
sua criacdo, a ndo ser que haja diferencas bruscas na tempe-
ratura (SANTOS et al., 2004).

A viabilidade dos ovos foi semelhante entre os tratamentos.
No entanto, este parimetro normalmente ¢ bastante sensivel 4 ali-
mentagio das formas imaturas (EVANGELISTA JONIOR ez al., 2004;
FRErTAs ez al., 2006; Horrz et al., 2009; OLIVEIRA ez al., 2002a;
VACARI et 4l., 2007), especialmente se houver ganho de peso de
adultos (ZaNuNcio et al., 2002b).

O ntmero de posturas de P nigrispinus no tratamento
farelo de trigo foi maior que o encontrado em outros traba-
lhos que utilizaram 7. molitor (larva ou pupa) como presa
para esse predador. No entanto, os demais tratamentos apre-
sentaram valores semelhantes aos observados nesses traba-
lhos (OLIVEIRA et al., 2004; FRrErTAS et al., 2006; CASTRO
et al., 2012). O ntimero de ovos por postura de P nigrispinus
foi semelhante entre os tratamentos, e 0 mesmo foi obser-
vado em trabalhos em que 7. molitor foi presa desse predador
(OLIVEIRA et al., 2004; FrREITAS et al., 2006; CASTRO et al.,
2012), ou com A. gemmatalis como presa (Matos NETO er
al., 2002). O ndmero de ovos por fémea de P nigrispinus, em
todos os tratamentos, foi superior aos valores observados em
outros trabalhos que utilizaram essa mesma presa (OLIVEIRA
et al., 2004; FREITAS et al., 2006; DE BorTOLI €t al., 2011).
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O maior nimero de ovos por fémea com o farelo de trigo
pode ser devido ao desenvolvimento diferenciado dos ovérios
desse predador, em relagdo  dieta da presa consumida (Lemos
et al., 2005). Segundo esses autores, fémeas de P nigrispinus
alimentadas com dieta artificial apresentaram menor periodo
de oviposicdo, menor niimero de posturas, ovos por postura e
ntmero de ovos por fémea. Do contrdrio, ao se alimentar de larvas
de Alabama argillacea Hubner, 1818 (Lepidoptera: Noctuidae),
M. domestica ou T, molitor foram obtidos bons resultados de
reprodugio. Neste caso, o tipo de presa, ou dieta artificial, afetou
o desenvolvimento e a morfometria dos ovarfolos das fémeas de
P nigrispinus. Fémeas tratadas com as presas apresentaram ova-
riolos com grande niimero de ovécitos em avangado ou interme-
didrio estdgio de desenvolvimento. J4 as fémeas alimentadas com
a dieta artificial podem apresentar ovdrios atrofiados e ovarfolos
sem ovocitos (LEMOs et al., 2006). Portanto, o tipo de dieta do
predador pode afetar seus 6rgaos de reproducio.

A semelhanga da longevidade entre machos e fémeas de
P, nigrispinus alimentados com 7. molitor indica que a fonte
nutricional dessa presa nao influéncia essa varidvel reprodutiva.
Porém, a diversificacio das espécies de presas como alimentos
para P nigrispinus pode influenciar em sua longevidade, como
verificado em OLIVEIRA et al., (2004).

Informacgoes sobre a constitui¢do de dietas de presas
oferecidas para criages de predadores tém sido estudadas
nos tltimos anos (FINKE, 2002; M1icHAUD, 2000; OONINCX;
DiereNFELD, 2012). Estes dados fornecem bases para a

formula¢io e/ou adequagio das dietas oferecidas, com o
intuito de otimizar o desenvolvimento e adaptagio dessas

criagoes em laboratério.

CONCLUSAO

A presa 1. molitor, alimentada com todas as dietas, promoveu o
crescimento da populacio de P nigrispinus. Larvas de T. molitor
alimentadas com fubd de milho nio se mostraram adequadas
para a criagdo de P nigrispinus. A ingestdo de larvas alimentadas
com farelo de trigo proporcionou maior ntimero total de ovos
em fémeas de P nigrispinus, sendo esta dieta indicada para a
criagdo da presa desse predador. H4 necessidade de estudos mais
detalhados sobre ecologia nutricional de presas alternativas. Isso
permite aumentar a produgdo de criacbes massais de perceve-
jos predadores para uso em programas de controle biolégico.
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