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troducao

| i’Os insetos sugadores de sementes sdo representados principalmente pela ordem
niptera (Heteroptera), incluindo diversas familias, entre as quais, Alydidae,
imelaenidae, Coreidae, Lygaeidae, Pentatomidae, Pyrrhocoridae, Rhopalidae e
ridae (SCHUH; SLATER, 1995; SCHAEFER; PANIZZI, 2000). A maioria dos
os (heterdpteros) prefere se alimentar de sementes verdes (imaturas), as quais
ais macias e, portanto, mais faceis de serem penetradas, além de possuirem
contetido de agua. Outros, como os percevejos das familias Pyrrhocoridae e
e, alimentam-se de sementes maduras (JANZEN, 1978). Os Pyrrhocoridae
o0s manchadores-do-algodao (Dysdercus spp.), 0s quais sao pragas importantes
FER: AHMAD, 2000), além de inimeras espécies sem importancia econémica,
es de florestas tropicais (JANZEN, 1972). Os Lygaeidae sao conhecidos como
gs (percevejos-das-sementes) (SWEET, 1960), embora muitas espécies se
m da seiva de tecidos vegetativos (por exemplo, espécies de Blissus spp. e
pp.) (SWEET, 2000). Entre os Alydidae, Neomegalotomus parvus (Westwood)
ta melhor desempenho reprodutivo em sementes maduras de leguminosas do
sementes imaturas (SANTOS; PANIZZI, 1998).

'Os hemipteros (heterépteros) que se alimentam de plantas inserem os estiletes
las + maxilas) nos tecidos. Os danos aos tecidos vegetais, incluindo sementes
. resultam da frequiéncia de penetracdo dos estiletes e da duracdo do periodo
ar, associados com as secrecoes salivares que podem ser toxicas e causar necrose.
nior e Panizzi (1987) revisaram a ecologia nutricional de hemipteros fitéfagos
izados em sementes/frutos e forneceram detalhes sobre o seu comportamento
Mais recentemente, Hori (2000) revisou as secrecoes salivares produzidas e
tentes danos nos tecidos.

tague de percevejos pode inutilizar a semente ou reduzir sua viabilidade,
o plantulas com vigor fraco. Embora os insetos mastigadores tenham uma
e maior de danificar o embrido, uma punctura dos sugadores no eixo da
a-hipocotilo pode impedir a germinacao (JENSEN; NEWSOM, 1972). O impacto
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dos insetos na producdo de sementes e frutos é discutido amplamente na literatura
de entomologia econémica e de grande importancia para a agricultura mundial.

Neste capitulo serdo apresentadas as caracteristicas dos alimentos (i.e., sementes),
as multiplas interacdes dos insetos sugadores a eles associados, o impacto do ambiente
bidtico e abidtico na biologia desses insetos e as estratégias utilizadas para atingir
uma performance maxima, sob a ética da bioecologia e da nutri¢ao.

Caracteristicas do alimento (sementes)

Composicao nutricional

As sementes apresentam composicao quimica variavel, dependendo de varios
fatores, entre os quais, a espécie vegetal e a idade da planta. Apesar de a maior parte
dos compostos quimicos das sementes nao diferir dagqueles encontrados nos demais
6rgaos da planta, as sementes tendem a ser “pacotes” de nutrientes em alta
concentracao (SLANSKY JUNIOR; SCRIBER, 1985). Deve-se ressaltar, no entanto, que
as proteinas e os lipidios presentes nas sementes podem diferir na composicao quimica
e em suas propriedades, em relacdo as demais partes da planta, e tém suas
concentracdes definidas geneticamente e/ou por influéncia de fatores ambientais
(CARVALHO; NAKAGAWA, 1983).

Por exemplo, a porcentagem em peso seco de protefna e 6leo varia de 10 % a
30 % e de 10 % a 40 % para sementes de varias familias (EARLE; JONES, 1962; JONES;
EARLE, 1966). As proteinas sao os principais componentes das sementes de leguminosas,
podendo variar de 20 % a 40 %, enquanto as sementes de cereais tém em média de
7 % a 15 % de proteina (VITALE; BOLLINI, 1995). Diferencas no contetdo total de
proteina e 6leo ocorrem entre espécies da mesma familia. Por exemplo, sementes de
soja tém um contetdo de proteina (32,2 % de peso seco) e éleo (21,8 %) relativamente
alto, quando comparado com outras leguminosas, tais como o feijao, Phaseolus vulgaris
L. que contém 24,2 % e 1,2 %, respectivamente (EARLE; JONES, 1962). Em adicao, a
qualidade da proteina das sementes de soja, medida pela razdo de eficiéncia protéica
(isto é, ganho de peso/proteina ingerida), é maior (2,4 %) do que aquela observada
para sementes de feijao (0,5 %), bem como a digestibilidade das proteinas das sementes
determinadas em ratos (de 70,1 % a 82,9 % para soja e de 36,3 % a 56,0 % para
feijao; BRESSANI; ELIAS, 1980). Observa-se, também, que a porcentagem em peso seco
de proteinas pode variar de 11 % a 22 % entre espécies iguais cultivadas em diferentes
regides geogréficas, ressaltando a influéncia dos fatores ambientais sobre a composi¢ao
quimica das sementes (MAYER; POLJAKOFF-MAYBER, 1982).

Entre os componentes quimicos presentes em uma semente, destacam-se 0s
trés grupos: proteinas, lipidios e carboidratos. Em funcao das diferencas em solubilidade,
as proteinas podem ser classificadas em: albuminas, globulinas, glutelinas e prolaminas.
As glutelinas e as prolaminas formam para a maioria dos cereais, o principal componente
das proteinas (80 % a 90 % do total), enquanto as albuminas e as globulinas
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contribuem com menos de 20 % do total. Ja nas dicotileddneas, as glutelinas ocorrem
desde niveis muito baixos até cerca de 50 % do total das proteinas, e as prolaminas
em baixos teores ou ausentes. As albuminas e globulinas sdo bem definidas nas
otileddneas (DUFFUS; SLAUGHTER, 1980; MAYER; POLJAKOFF-MAYBER, 1982,
\RVALHO: NAKAGAWA, 1983). De acordo com suas funcoes, as proteinas também
podem ser classificadas em trés grupos: de armazenamento, estruturais e metabdlicas,
e proteinas de protecao (SHEWRY; HALFORD, 2002).

Os lipidios constituem o principal material de reserva de vérias espécies vegetais
530 encontrados em toda semente. Estdo geralmente presentes na forma de
cerideos (triglicerideos), diferentes acidos graxos insaturados (p. ex., 4cido oléico,
oléico, palmitico e estearico), fosfolipidios, glicolipidios, tocoferdis e outros (MEDCALF,
73: MAYER: POLIAKOFF-MAYBER, 1982). Os carboidratos sédo outros componentes
portantes das sementes, sendo o amido o principal carboidrato de reserva,
inalmente de cereais, constituindo cerca de 65 % da semente de trigo e 79 % do
sndosperma (MEDCALF, 1973). Embora os acucares, em geral, formem uma
uena parte dos carboidratos presentes na semente, sua porcentagem em peso
pode variar de 1 % a 70 % entre espécies de diferentes familias (MAYER;
KOFF-MAYBER; 1982).

As sementes ainda apresentam na sua cOmposicdo minerais, COMpOstos
nados outros (amidos e aminoacidos livres), vitaminas e fitormonios (DUFFUS;
UGHTER, 1980; CARVALHO; NAKAGAWARA, 1983). Para a maioria das familias
lantas, elementos como fésforo, potassio e magnésio estao presentes e seus teores
) estar positivamente relacionados com o conteddo de proteina na semente
etal.,, 1995).

Variaces no conteudo total de matéria seca e de agua (Fig. 1) e na composi¢ao
imica da semente sao observadas com a maturacao. Em ervilha, a taxa de hidratacao

/Teor de umidade
Tamanho
:\? T T TS /
2 / T,
- —
l° ' haC e
8\ o~
e S
2 [ S
E A A
) Matéria seca
P 1
8 .
o /
£ -
R4
s
AL
o e

Fig. 1. Modificagoes em algumas caracteristicas fisioldgicas na semente
durante o seu desenvolvimento e sua maturacao.
Fonte: Carvalho e Nakagawa (1983).
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da semente pode diminuir de 85 % a 14 % durante as diferentes fases de maturacdo
(DEUNFF, 1989). Na soja, as vitaminas decrescem acentuadamente a medida que a
semente amadurece e aumentam com a germinacao (BATES; MATTHEWS, 1975).
Os conteudos de proteina e lipidio de sementes em fase de maturacao (isto €, sementes
no tamanho méximo e as folhas iniciando a amarelar) variam de 36,7 % a 39,4 % e
de 20,5 % a 21,5 % com a maturacao completa, respectivamente (BATES et al., 1977).
A medida que as sementes se desenvolvem, o teor de amido e de 6leo aumenta, bem
como os teores de acido oléico e linoléico, e os acidos palmitico, esteérico e linolénico
decrescem e, no final do desenvolvimento, se estabilizam (RUBEL et al., 1972; YAZDI-
SAMADI et al., 1977).

Aleloquimicos

Em adicdo aos nutrientes mencionados, substancias secundérias ou aleloquimicos
estao presentes nas sementes e tém efeitos toxicos e/ou repelentes aos insetos. Eles
incluem as lectinas (fitohemaglutininas), um grupo de glicoproteinas que esta presente
nos cotilédones e nas sementes de leguminosas, em concentracbes elevadas
(GATEHOUSE; GATEHOUSE, 2000). Lectinas de feijao tém um efeito téxico severo em
vertebrados (LIENER, 1980) e também em insetos (JANZEN et al., 1976). Lectinas
presentes em sementes de soja sao mencionadas inibindo o crescimento de lagartas
de Manduca sexta (L.) (SHUKLE; MURDOCK, 1983). Os taninos sao as principais
substancias de defesa quimica das plantas contra predadores de sementes, formam
um grupo complexo e heterogéneo de derivados de fenol distribuidos por toda a
planta e sdo abundantes na casca das sementes. Sdo considerados fatores
antinutricionais, pois nao apresentam acao téxica direta, mas produzem partes da
planta com menor digestibilidade, dificeis de serem metabolizadas por muitos
microrganismos, insetos e vertebrados (BOESELWINKEL; BOUMAN, 1995).

Outros aleloguimicos comuns em sementes de leguminosas (Glycine spp. e
Phaseolus spp.) incluem flavonoides, alcaldides, esterdides e acidos fendlicos (KOGAN,
1986). Glicosideos e aminoacidos ndo-protéicos, inibidores de tripsina, antivitaminas
e acido fitico, entre outros, sao também mencionados na literatura como fatores
antinutricionais (HARBONE et al., 1971; JANZEN, 1971; LIENER, 1979; DUFFUS;
SLAUGHTER, 1980). As plantas também produzem proteinas com atividade
antimetabdlica contra varias enzimas digestivas (proteinases e amilases) de herbivoros.
Os inibidores de proteinases digestivas sao pequenas proteinas que se ligam as enzimas
digestivas dos insetos, formando um complexo que impede a absorcdo de aminoacidos,
que leva o inseto a inani¢do. Conseqlientemente, esses inibidores induzem a morte
ou reducao do crescimento larval (GATEHOUSE; GATEHOUSE, 2000, FONTES et al.,
2002). Ja os inibidores de alfa-amilase estdo geralmente presentes em sementes de
algumas leguminosas e se ligam as amilases formando complexos inativos que protegem
as sementes contra varios insetos bruquideos (SHADE et al., 1994; SHROEDER et al.,
1995).
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Aspectos fisicos e estruturais

Diversas caracterfsticas fisicas e estruturais das sementes e/ou das vagens sao
mportantes do ponto de vista da alimentacao dos insetos sugadores. O tegumento
mente, por exemplo, pode conter lignina que protege a semente contra o ataque
de patégenos e o consumo por herbivoros e predadores (BOESEWINKEL; BOUMAN,
5). As vagens possuem pilosidade ou pubescéncia e a dureza das paredes das
ns, 0 espaco de ar entre a parede das vagens e as sementes, entre outras caracteris-
ticas que influem na atividade alimentar dos percevejos.

Em algumas plantas, o arilo (camada colorida e comestivel que circunda o
mento da semente) atrai muitos animais como aves e mamiferos, porém, em
760 de sua espessura, pode dificultar a alimentacao de insetos sugadores
OESEWINKEL: BOUMAN, 1995). Essas caracteristicas podem impedir a atividade
entar dos insetos sugadores, parcial ou totalmente, principalmente das fases jovens
as) que possuem o aparelho bucal (estiletes) menor e mais fragil que os adultos.
mpacto dessas caracteristicas na biologia dos insetos sugadores ainda necessita ser
tudado em detalhes, embora alguns estudos tenham sido realizados. Por exemplo,

tos de Jadera haematoloma Herrich-Schaeffer que se alimentam de sementes da
ndacea Cardiospermum corindum, possuem os estiletes mais longos do que os
iduos que se alimentam de sementes de outras sapindaceas. Essa especializacao
ite aos insetos atingir as sementes de C. corindum que ficam protegidas por um
0aco de ar entre a parede da vagem (CARROL; LOYE, 1987). Caso semelhante ocorre
n o percevejo-verde, N. viridula, cujas ninfas jovens nao sobrevivem em vagens da
minosa Sesbania vesicaria, pois n&o conseguem atingir as sementes no interior
agens, devido ao espaco de ar existente entre as paredes das vagens e as sementes

PANIZZI, observacdo pessoal). A dureza do tegumento da semente e da gluma
spiga de sorgo apresentou valores maiores em cultivares resistentes ao mirideo,
oris angustatus Leth. do que as cultivares suscetiveis (RAMESH, 1992).

Abundancia

A abundancia e a disponibilidade das sementes aos insetos sugadores sao fatores
damentais na regulacdo das dinamicas populacionais nos diversos ecossistemas.
0 caso de culturas anuais, os hemipteros necessitam colonizar os campos rapidamente,
ssim que as sementes aparecem, pois se trata de uma fonte nutricional efémera.

Existe grande variacdo na quantidade e na periodicidade na producao de
ementes em decorréncia de condicoes climaticas (por exemplo, chuva) e das espécies
egetais presentes em diferentes habitats. Muitas vezes, esses fatores restringem a
onibilidade das sementes, dificultando o encontro da fonte nutricional adequada
ANSKY JUNIOR; PANIZZI, 1987).

~ Otamanho da semente também é muito variavel, dependendo da espécie vegetal
s do estagio de desenvolvimento. Mudangas bruscas em tamanho ocorrem desde a
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formacao da semente até a maturacdo. No caso da soja, por exemplo, 0s percevejos
pentatomideos ndo conseguem se desenvolver satisfatoriamente ao se alimentarem
de vagens que completaram o desenvolvimento, mas que nao iniciaram ainda o
enchimento de graos (soja no estadio R5) (PANIZZI; ALVES, 1993). Isso pode ocorrer
tanto pela falta de nutrientes nas sementes em inicio de desenvolvimento, como pela
incapacidade de os percevejos acessarem as sementes no interior das vagens. O efeito
do tamanho da semente na biologia é mais critico para insetos que vivem dentro da
semente, como é o caso dos mastigadores, p. ex., Bruchidae (JANZEN, 1969; JOHNSON;
KISTLER, 1987).

A semelhanca das caracteristicas fisicas e estruturais mencionadas, o impacto
da abundancia e do tamanho das sementes no desempenho dos insetos sugadores
tem sido pouco estudado. Alguns dos poucos casos referidos na literatura serao
discutidos no item Impacto de Fatores Bidticos (alimento) no Desempenho dos
Heteropteros.

Biologia de heteropteros
sugadores de sementes

Alimentacao (ingestao, digestao,
excrecao e utilizacao do alimento)

Os hemipteros (heterépteros) obtém nutrientes e agua por meio dos estiletes
(mandibulas + maxilas) os quais sao inseridos na fonte alimentar. Esse modo de
alimentacao provavelmente evoluiu de um aparelho bucal mais primitivo do tipo
raspador-sugador (GOODCHILD, 1966). De acordo com Hori (2000), os percevejos se
alimentam de uma das seguintes maneiras: com elaboracao da bainha para os estiletes;
com dilaceracdo e saturacdo de seiva; com maceracdo e saturacdo de seiva; e
alimentacao tipo bomba osmotica. No primeiro caso, os percevejos inserem os estiletes
nos tecidos, principalmente no floema, destruindo algumas células; uma bainha para
os estiletes é formada, permanecendo nos tecidos da planta, e pode ser utilizada para
estimar a freqUéncia alimentar dos insetos (BOWLING, 1979, 1980). O dano resultante
é um dano mecanico pequeno (MILES; TAYLOR, 1994). A parte externa da bainha dos
estiletes pode ser observada e registrada, e foi chamada flange (bainha) por Nault e
Gyrisco (1966), os quais trabalharam com outros insetos sugadores (afideos).

No tipo de alimentacdo com dilaceracao e saturacao de seiva, 0s percevejos
mexem 0s estiletes vigorosamente para frente e para tras, e véarias células sao
dilaceradas. No tipo de alimentacdo com maceracdo e saturacao de seiva, as células
sao rompidas pela acao da enzima salivar pectinase. Em ambos os casos, o contetdo
das células, contendo a saliva, é lancado, danificando vérias células. Por fim, no caso
de alimentacado tipo bomba osmética, a enzima salivar sucrase é injetada no tecido
vegetal, aumentando a concentracao osmaética dos fluidos intercelulares contendo
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aclicares e aminoacidos, os quais, entao, sao succionados, deixando células vazias ao
redor dos estiletes (HORI, 2000).

Nos estiletes (mandibulas), existem estruturas que lembram dentes e que sao
utilizadas para rasgar o tecido vegetal. Por exemplo, nos percevejos pentatomideos
N. viridula, P quildinii e E. heros, e no alidideo N. parvus existem variacdes no tamanho
e forma dessas estruturas. As esculturacoes na face interna das mandibulas dos
pentatomideos s&o retangulares e no alidideo apresenta-se na forma de estrias
longitudinais. Os apices mandibulares sao rombudos em P quildinii e N. viridula e
setaceos em E. heros e N. parvus (SANTOS, 2003) (Fig. 2 e 3).

A saliva dos heteropteros e dos homdpteros tem sido muito estudada. Ela contem
Uma série de enzimas e metabdlitos que variam de acordo com a espécie, com ©
individuo, com o estagio de desenvolvimento, 0 sexo e a fonte nutricional utilizada

Fotos: Claudia Hirt Santos

Fig- 2. Face interna dos estiletes mandibulares de Nezara viridula (A), Piezodorus guildinii (B),
Euschistus heros (C) e Neomegalotomus parvus (D). Aumento: 1.000X.
Fonte: Santos (2003).
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Fig. 3. Esculturacoes (“dentes”) no apice dos estiletes mandibulares de Nezara viridula (A),

Piezodorus guildinii (B), Euschistus heros (C) e Neomegalotomus parvus (D). Aumento: 1.000X.
Fonte: Santos (2003).

(MILES, 1972; TINGEY; PILLEMER; 1977). Quando injetada nas plantas, essas secrecoes
salivares causam deformacoes (p. ex., galhas, rosetamento de folhas) semelhantes
aquelas causadas por hormoénios de crescimento em excesso; o acido indolacético,
quer derivado da planta hospedeira, quer formado na glandula salivar, é considerado
o composto mais fitotéxico da saliva dos heteropteros (HORI, 2000). Sementes
danificadas pela insercdo dos estiletes podem ter um aumento na incidéncia de
microrganismos patogénicos (PANIZZI et al., 1979; RAGSDALE et al., 1979).

Os insetos sugadores de sementes requerem grande quantidade de 4gua quando
se alimentam exclusivamente de sementes secas, e a saliva aquosa é produzida em
abundancia durante a atividade alimentar. Em geral, a agua é obtida de outras plantas
e/ou de tecidos vegetais da planta hospedeira (SAXENA, 1963). Ninfas do pirrocorideo
Dysdercus bimaculatus Stal alimentam-se de sementes de algodao embebidas em agua,
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em vez de em sementes secas, e fémeas tendem a retardar a producéo de ovos sob
estresse de agua (DERR, 1980). A ingestdo de nutrientes esta relacionada com a
producdo de saliva aquosa, e a razao alimento ingerido para saliva aquosa indica
eficiencia alimentar (EGGERMANN; BONGERS, 1980).

O habito gregario parece ser um componente importante na atividade alimentar
dos sugadores de sementes, e varios exemplos elucidam isso (SLANSKY JUNIOR; PANIZZI,
1987). O ropalideo Jadera choprai Goéliner-Scheiding, comumente, se alimenta em
grupo em sementes caidas no solo (Fig. 4) e apresenta mortalidade menor e desenvolvi-
mento mais rapido quando criado em grupo do que isoladamente (PANIZZI et al.,
2005). Este percevejo apresenta um habito interessante de carregar as sementes presas
ao aparelho bucal por longas distancias (observou-se até 2 m em laboratério) e, ao se
alimentar, fica em posicao inclinada em relacao ao solo, segurando a semente com o
par de pernas dianteiro (PANIZZI; HIROSE, 2002). O habito de o percevejo carregar as
sementes tem sido relatado para outras diversas espécies que vivem no solo, tal como
os cidnideos (SITES; McPHERSON, 1982; TSUKAMOTO; TOJO, 1992; TAKEUCHI;
TAMURA, 2000). No caso do cidnideo Parastrachia japonensis Scott, as fémeas carregam
frutos (drupas) da planta hospedeira para nichos (buracos rasos sob a vegetacao
contendo as ninfas) para alimentagdo das ninfas (TSUKAMOTO; TOJO, 1992). Essas
~ drupas sdo, aparentemente, de melhor qualidade nutricional do que as drupas

Foto: Juvenil José da Silva

. Fig. 4. Ninfas do percevejo ropalideo, Jadera choprai, alimentando-se em grupo
“sobre uma semente de baldozinho, Cardiospermum halicacabum (Sapindaceae),
~ erva daninha em campos de soja.
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encontradas ao acaso no solo, pois as ninfas que nao se alimentam das drupas dos
nichos apresentam desenvolvimento retardado e menor sobrevivéncia (FILIPPI et al.,
2000). Em alguns casos, foram observadas fémeas roubando drupas de nichos de
outras fémeas (cleptoparasitismo), o que pode influenciar a localizacao do nicho (FILIPPI
et al., 2005).

O percevejo alidideo Neomegalotomus parvus (Westwood) apresenta habito
gregario em plantas de guandu, Cajanus cajan onde se alimenta principalmente de
vagens maduras (secas) (VENTURA; PANIZZI, 2003). Entretanto, esse percevejo pode
se alimentar de adultos e ninfas mortos. Ninfas de segundo fnstar, desprovidas de
sementes de leguminosas, alimentando-se exclusivamente de ninfas mortas, conseguem
atingir o terceiro instar. No campo, adultos de N. parvus séo encontrados em carcacas
e em fezes de animais, aparentemente em alimentacéo, e agregacoes de adultos foram
verificadas sobre fezes de caes (VENTURA et al., 2000). Esse habito alimentar pouco
comum tem sido reportado para alidideos (BROMLEY, 1937; SCHAEFER, 1980). Aldrich
(1995) associou a atracao de alidideos para carcacas e fezes a producao de secrecoes
rancosas (acidos graxos com cadeias curtas) pelas glandulas metatoracicas de machos
e de fémeas.

Vérias espécies de percevejos pentatomideos, ao se alimentarem de vagens de
soja, preferem as sementes localizadas mais perto do pedicelo, comparadas as sementes
localizadas na posicao mediana ou distal na vagem (PANIZZ! et al., 1995).
Aparentemente, a semente na posicdo mais proxima € preferida por ser a primeira
que o inseto encontra quando caminha sobre a planta. Entretanto, essa preferéncia
ocorre também em vagens destacadas das plantas, o que sugere haver outros fatores
influenciando essa escolha.

Em geral, os insetos sugadores de sementes ndo sao adaptados a utilizar outros
alimentos que nao sementes [ver itens Alimento Adequado (sementes/frutos) e Alimento
Menos Adequado (folhas, ramos, tronco)].

Os estudos em nutricdo quantitativa para o grupo de insetos sugadores de
sementes, que eram considerados escassos ha 20 anos (SLANSKY JUNIOR; PANIZZI,
1987), continuam atualmente na mesma situacdo. Essa constatacao se deve, pelo
menos em parte, aos habitos alimentares dos insetos que consomem quantidades
pequenas de nutrientes, na forma liquida, e excretam fezes liquidas, tornando dificil a
estimativa dos diferentes indices nutricionais.

De maneira geral, ninfas e adultos de heteropteros apresentam taxas de consumo
baixas, taxas de crescimento moderadamente altas e eficiéncias de assimilacao e
crescimento altas, quando comparados com outros grupos alimentares, como 0s
mastigadores de folhas (Tabela 1). Em geral, as razoes relativas de consumo e
crescimento tendem a declinar com o avanco do desenvolvimento ninfal e variam em
funcdo do sexo, da idade e do estado reprodutivo (SCRIBER; SLANSKY JUNIOR, 1985;
SLANSKY JUNIOR; PANIZZI, 1987).
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Tabela 1. Utilizacdo quantitativa de alimento de insetos sugadores de sementes (ninfas
de Heteroptera) e mastigadores de folhas (lagartas de Lepidoptera). Note que, exceto
para RCR(", os valores para os demais parametros sdo maiores para os insetos sugadores
que para os mastigadores.

‘Grupo de insetos e limite RCR RGR AD NGE
X Intervalo X Intervalo X Intervalo X Intervalo

Sugadores de sementes 0,36 0,14-0,58 0,27 0,10-0,57 73 50-92 89 40-96
Mastigadores de folhas® 1,46 0,31-6,60 0,17 0,03-0,80 41 12-98 37 2-93
Caracterizagao dos limites

Baixo <1 < 0,1 <30 < 40

Moderado 1-2 0,1-0,6 30-50 40-60

Alto 5.2 >0,6 > 50 > 60

() RCR = taxa de consumo relativo; RGR = taxa de crescimento relativo; AD = digestibilidade aproximada; NGE = eficiéncia
liquida de crescimento. RCR e RGR estdo expressos como mg peso seco/dia/mg peso seco do inseto. AD e NGE estao
expressos como valores percentuais.

@ | epidépteros alimentando-se de folhas de arvores.

Fonte: Slansky Junior e Scriber (1985).

Acasalamento

O comportamento pré-copulatorio (cortejo) e de acasalamento em heteropteros
ter sido estudado sob varios aspectos. Esses comportamentos séo influenciados por
Varios sinais, incluindo a producdo de odores e de sons. Por exemplo, no caso do
percevejo-verde, N. viridula (Pentatomidae), os machos produzem feromonios sexuais,
0S quais sao importantes para encontrar a féamea, e que, a0 mesmo tempo, tém um
impacto ecolégico importante por atrair moscas parasitas (Tachinidae) (HARRIS; TODD,
1980a; BORGES et al., 1987; BORGES, 1995). Para essa espécie, a producao de som €
um componente importante no acasalamento, cujas vibracoes séo repassadas pelo
substrato (planta) (HARRIS et al., 1982; OKL, 1983: OTA; OKL, 1991; OKL et al., 1999,
2000). Os sinais vibratérios interferem na emissao dos feromonios, e 0s machos emitem
maiores quantidades de feroménios quando estimulados com 0s sons emitidos pelas
fémeas (MIKLAS et al., 2003).

O cortejo do macho, geralmente, ocorre antes do acasalamento. Entretanto,
ligeideos do género Xyonysius cortejam as fémeas antes e durante a cépula. O cortejo
durante a copula é mais elaborado, e o macho move os escleritos genitais de forma a
estimular a fémea, assumindo posices variadas, tocando e esfregando as pernas na
femea (RODRIGUEZ; EBERHARD, 1994). Para outra espécie de ligeideo, Ozophora
baranowskii Slater & O'Donnell, as fémeas tocam os machos com as pernas traseiras
durante a copula, isso ocorrendo mais intensamente durante cépulas de menor duracéo
(RODRIGUEZ, 1998).

A duracdo da cépula em heteropteros é muito variada e depende da temperatura.
Por exemplo, a copula do ligeideo O. fasciatus pode durar de 30 minutos (a 38 °C) até
2 dias (a 24,5 °C), o mesmo ocorrendo com 0O periodo pré-copulatério de 6 (a 34,5°C)
a 15 dias (a 24,5 °C) (ANDRE, 1935). Para o pentatomideo N. viridula, a cépula pode
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durar de 1 a 165 horas (HARRIS; TODD, 1980b); para outro pentatomideo, Bathycoelia
thalassina (Herrich-Schaeffer), esse periodo varia de 15 minutos a 8 horas, e os machos
tomam a iniciativa em direcao as fémeas (OWUSU-MANU, 1980). Interessante é que a
duracao da copula para Corimelaena extensa (Uhler) (Corimelaenidae) dura, em média,
apenas 12 segundos (LUNG; GOEDEN, 1982). Em Dysdercus maurus Distant, o0 macho
também toma a iniciativa para a copula, a qual pode durar até 70 horas (ALMEIDA
et al., 1986). As copulas de maior duragao ocorrem quando os machos estdo em maior
numero do que as fémeas, sendo esta, aparentemente, uma estratégia para impedir a
substituicao do esperma. A copula prolongada evita a substituicdo do esperma que
ocorre com acasalamentos multiplos (McLAIN, 1981; CARROLL, 1988). Em alguns casos
os machos “montam guarda” para evitar o acasalamento com outros machos, durante
0 processo de oviposicao, como no caso do ropalideo J. haematoloma (CARROLL, 1993).

O acasalamento pode ser influenciado pela fonte nutricional. Por exemplo,
O. fasciatus copula duas vezes mais quando se alimenta de sementes, do que quando
se alimenta de flores ou partes vegetativas (RALPH, 1976). Ja a espécie Dysdercus koenigii
(F.) copula independentemente do seu estado nutricional, mas os ovos sao produzidos
somente se 0s insetos se alimentarem de sementes de algodao (SHAHI; KRISHNA, 1981).

O acasalamento também é influenciado pelo fotoperiodo. O. fasciatus copula
com mais freqtiéncia em fotoperiodos longos e a escuridao continua inibe a atividade
copulatéria (WALKER, 1979). Entretanto, o pentatomideo Euschistus conspersus Uhler
apresentou picos de acasalamento as 23 horas, com cerca de 80 % dos insetos,
formando agregacao em atividade copulatéria (KRUPKE, et al., 2006).

Em geral, os heterdpteros copulam com varios parceiros, como o ligeideo Lygaeus
kalmii (Stal) o qual foi observado cdpular com seis parceiros diferentes (EVANS, 1987). Em
teoria, copulas multiplas com machos diferentes mantém o suprimento de esperma viavel
e a competicao e mistura do esperma promove taxas mais altas de fertilizacdo dos ovos,
resultando no aumento da diversidade genética da progénie. No caso do pentatomideo
N. viridula, as fémeas preferem a poliandria, o que também aumenta a diversidade genética
dos descendentes (McLAIN, 1992). O alidideo Riptortus clavatus (Thunberg) apresenta
fecundidade e fertilidade maiores quando as fémeas acasalam mdltiplas vezes do que
qguando acasalam uma Unica vez (SAKURAI, 1996). O coreideo Leptoglossus clypealis
Heidemann pode copular até 17 vezes durante sua vida (WANG; MILLAR, 2000).

Em alguns casos, como o coreideo-asiatico-do-bambu, Notobitus meleagris F,
ocorrem agregacoes para acasalamento, com um macho formando agregacdo com
varias fémeas (agregacao chamada de harém); o macho monitora a agregacao e
demonstra comportamento agressivo para repelir machos intrusos (MIYATAKE, 2002).

Oviposicao

Varios comportamentos de oviposicdo tém sido estudados. Por exemplo, o
percevejo-verde Nezara viridula (L.) (Pentatomidae), o qual deposita os ovos em massas
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com formato hexagonal na superficie ventral das folhas, apresenta um comportamento
curioso, descrito e ilustrado em detalhes (PANIZZI, 2006). Logo ap6s a deposicéo de
cada ovo, a massa de ovos é tocada com o Ultimo tarsdmero do par de pernas posterior.
A medida que ela move a perna, o tarsomero dobra e o dorso toca o ovo expelido.
Para 0 ovo seqguinte, a fémea move lateralmente a parte final do abdémen, e o processo
inicia-se novamente, com a expansao das placas genitais, seguida pela expulsao do
ovo e movimento de umas das pernas, do par posterior, tocando os ovos com o
tarsémero como o descrito.

O percevejo ropalideo Jadera choprai Gollner-Scheiding, que se alimenta de
sementes maduras da planta conhecida por baldozinho, Cardiospermum halicacabum
(Sapindaceae) caidas no solo, oviposita no solo. A fémea cava com as pernas dianteiras
um buraco no solo solto, com cerca de 0,5 cm de profundidade, oviposita e depois
cobre os ovos com as particulas do solo. Testes em laboratorio indicaram que em solo
arenoso as ninfas foram capazes de eclodir e atingir a superficie a partir de
profundidades de até 4 cm (PANIZZI et al., 2002).

A oviposicao pode ser condicionada por varios fatores, quimicos e fisicos. Por
exemplo, no caso do pentatomideo N. viridula, a oviposicao pode ser induzida a ser
feita em substratos artificiais (p. ex., fil6 estendido), tratado com fitoquimicos obtidos
de plantas de soja (PANIZZI et al., 2004). Entretanto, a oviposicao no fil6 ou tela, sem
tratamento quimico, também ocorre, e, no caso do pentatomideo Palomena angulosa
Motschulsky, os ovos sao geralmente depositados na tela de gaiolas em criacao em
laboratorio (WADA; HORI, 1997).

Os percevejos sugadores de sementes podem depositar ovos em massas Ou
individualmente. Esses dois padroes de depositar os ovos apresentam vantagens e
desvantagens adaptativas (PANIZZI, 2004). Se, por um lado, os ovos depositados em
massa sdo mais visiveis aos inimigos naturais, o fato de serem colocados em um unico
local diminui a probabilidade de serem encontrados por parasitoides e predadores.
Por outro, para os ovos colocados isoladamente e distribufdos em varios locais, aumenta
a chance de serem localizados pelos inimigos naturais, embora o impacto seja
minimizado pelo fator dispersdo. Assim, parece n&o haver uma separacao clara entre
esses dois padroes que permita selecionar um como o mais vantajoso.

A oviposicao incomum sobre o corpo de individuos da mesma espécie pelo
pentatomideo Euschistus heros (F.) e pelo alidideo N. parvus foi observada durante a
manutencao de coldnias dos percevejos em laboratorio. Aparentemente, trata-se do
primeiro registro de oviposicdo sobre individuos da mesma espécie por essas duas
espécies de percevejos (PANIZZI; SANTOS, 2001). Entre os percevejos fitofagos, esse
comportamento é incomum, sendo relatado para os coreideos Phyllomorpha laciniata
Vill. (BOLIVAR, 1894) na Europa e Plunentis porosus Stal na América do Sul (COSTA
LIMA, 1940). No primeiro caso, as fémeas ovipositam no dorso de fémeas e machos
um numero variavel de ovos (1-15) (KAITALA, 1996) e, no segundo €aso, 0s OVOS Sao
depositados no lado ventral do abdémen de machos. Os machos podem apresentar
comportamento passivo, aceitando a deposicao dos ovos, ou podem rejeitar ou retardar
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0 processo, por se mexerem repetidamente durante a deposicao dos ovos pelas fémea
(MIETTINEN; KAITALA, 2000). |

O percevejo alidideo N. parvus apresenta um comportamento interessants d
oviposicao sobre vagens de guandu, Cajanus cajan, o qual foi descrito e ilustra:
(Fig. 5) por Ventura e Panizzi (2000). Inicialmente, a fémea permanece imével e depe

llustracdo: Mauricio Ursi Ventura
>

e XX

Fig. 5. Comportamento de oviposicdo do percevejo alidideo, Neomegalotomus parvus sobre
vagens de guandu, Cajanus cajan: (A) Fémea permanece imével; (B) Fémea move as antenas
alternadamente para cima e para baixo; (C) Fémea toca a vagem de guandu com as antenas;
(D) Fémea toca a vagem de guandu com a ponta do labio; (E) Fémea exp6e o ovipositor, o qual
€ passado sobre a superficie da vagem para procurar local mais apropriado para depositar os

ovos; e (F) Ovos séo depositados nas depressoes das vagens, entre os loci das sementes.
Fonte: Ventura e Panizzi (2000).
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move as antenas alternadamente para cima e para baixo. Depois, a fémea toca a
vagem de guandu com as antenas e com a ponta do labio, comportamento esse
também relacionado com a escolha do alimento. Em seguida, ela expde o ovipositor,
o qual é passado sobre a superficie da vagem para encontrar o local mais apropriado
para depositar os ovos. Mecanorreceptores séo estimulados e os ovos depositados
nas depressdes das vagens, entre os /oci das sementes. Aparentemente, essas
depressoes conspicuas das vagens de guandu estimulam os mecanoreceptores (sensilos
no ovipositor). Na soja, esse inseto oviposita preferencialmente na face inferior (abaxial)
dos foliolos, préximo da nervura central (PANIZZI et al., 1996).

O ritmo de oviposicio esta relacionado com a fonte alimentar. Por exemplo, o
percevejo-verde Nezara viridula ao se alimentar de frutos de ligustro, Ligustrum lucidum
(Oleaceae), apresentou picos de oviposicdo acentuados, porém ao se alimentar de
vagens de soja, o ritmo de oviposicao variou pouco ao longo do periodo de oviposicao
(Fig. 6) (PANIZZI; MOURAO, 1999). Os frutos de ligustro sao reconhecidamente um
alimento diferenciado, aumentando a fecundidade dessa e de outras espécies de
~ pentatomideos (PANIZZI et al., 1996, 1998; COOMBS, 2004).

20

—O— Ligustro
—&— Soja

Dias

6. Ritmo de oviposicao do percevejo pentatomideo, Nezara viridula alimentado com frutos
 ligustro, Ligustrum lucidum, ou frutos de soja, Glycine max. Note que no ligustro ocorrem
s agudos no ritmo de oviposicao, engquanto na soja nao, indicando a maior fecundidade

meiro alimento.
: Panizzi e Mourao (1999).
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Desenvolvimento ninfal

A medida que as ninfas eclodem dos ovos, aquelas gue se originam de ovos
depositados em massas, normalmente ficam sobre ou ao redor das cascas (corions).
Ocorre um misto de estimulos visuais, olfatérios e tateis, os quais mantém as ninfas
como um grupo unico. Por exemplo, o percevejo-verde N. viridula utiliza estimulos
tacteis para permanecer agregado durante os dois primeiros dias do primeiro instar.
Passado esse periodo, estimulos quimicos (n-tridecano) sdo utilizados para manter os
individuos agregados. Por sua vez, dependendo da concentracdo, esse composto
quimico pode atuar como fator de dispersao do grupo (LOCKWOOD; STORY, 1985).

Nessa idade (primeiro instar), as ninfas agregadas ndo se alimentam. Tém ocorrido
especulagoes sobre a possivel ingestao de residuos das cascas dos ovos ou ingesto de
microrganismos (simbiontes) e/ou dgua durante o primeiro instar. No caso do
pentatomideo N. viridula, constatou-se no estbmago a presenca das bactérias Klebsiella
pneumoniae (Schroeter), Enterococcus faecalis (Andrews & Horder) e Pantoea sp.,
possivelmente atuando como simbiontes (HIROSE et al., 2006a). Também, encontrou-
se bactéria nas cascas dos ovos (cérions) apos a eclosao das ninfas e nao nos ovariolos,
sugerindo a transmissao oral desse simbionte (PRADO et al., 2006).

Aparentemente, a colonia funciona como um organismo, sendo a umidade um
fator fundamental. Observacoes em laboratério indicam que existe um gradiente de
umidade que mantém todo o grupo. Com o decréscimo da umidade, as ninfas comecam
a se dispersar, podendo morrer (HIROSE et al., 2006b; ver também item Umidade
Relativa do Ar). Em geral, as ninfas, agregadas sobre ou ao redor dos cérions, tornam-
se mais conspicuas, e, portanto, mais suscetiveis aos inimigos naturais (ver item Inimigos
Naturais de Defesa).

Ao contrario de ninfas originarias de massas de ovos, as provenientes de ovos
isolados abandonam os cérions logo apés a emergéncia, tendem a se alimentar e,
normalmente, ndo se agrupam. Embora ndo exista uma evidéncia completa de que
essas ninfas de primeiro instar, originarias de ovos isolados, se alimentem na presenca
de diferentes alimentos respondem de forma diferente. Por exemplo, ninfas de primeiro
instar do alidideo N. parvus nao apresentam mortalidade na presenca de sementes
maduras de soja; ja na presenca de sementes verdes de soja a mortalidade foi de
16,7 %. Com vagens verdes de soja e feijao, Phaseolus vulgaris, e sementes maduras
de tremoco, Lupinus luteus, a mortalidade ninfal foi <1,7 %; e com ramos e folhas de
soja a mortalidade ninfal foi de 2,5 % e 5,0 %, respectivamente (PANIZZI, 1988).
Esses dados sugerem que, para essas ninfas de primeiro instar, poucos nutrientes e
agua sao ingeridos e que, na maioria dos alimentos, mesmo os menos adequados,
como os tecidos vegetativos, as ninfas se desenvolvem bem. Mesmo na auséncia de
alimento, as ninfas de N. parvus conseguem atingir o segundo instar, utilizando as
reservas nutricionais obtidas na fase embrionaria (A.R. PANIZZI, observacdo pessoal).
Em outra espécie de alidideo, Megalotomus quinquespinosus Say, o primeiro instar é
mencionado que n&o se alimenta (YONKE; MEDLER, 1965). Ninfas de primeiro instar
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do ropalideo J. choprai alimentam-se de sementes maduras de baldozinho,
Cardiospermum halicacabum (Sapindaceae), uma erva daninha de campos de soja do
sul do Brasil (PANIZZI: HIROSE, 2002). O tempo de desenvolvimento ninfal e a
sobrevivéncia podem ter grande variabilidade, dependendo das caracteristicas do
alimento (ver item Alimento Adequado).

Dispersao de ninfas e adultos e escolha do hospedeiro

Assim que as ninfas alcancam a fase adulta, os percevejos estao prontos para
iniciar a colonizacao de novas reas por meio da dispersao pelo véo. Embora as ninfas
de heterdpteros possam se dispersar do local da oviposicao, elas podem apenas cobrir
distancias relativamente pequenas. Por exemplo, ninfas do percevejo-verde, N. viridula,
e do percevejo-verde-pequeno, P quildinii, movem-se por até 12 m do ponto inicial,
durante seu desenvolvimento em campos de soja. As ninfas movem-se mais no sentido
longitudinal do que no sentido transversal das fileiras de soja (Fig. 7). A maior distancia
é percorrida por ninfas do 4° e 5° instar, quando o comportamento gregario diminui

(PANIZZI et al., 1980).
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Fig. 7. Numero de ninfas recapturadas em 8, 12, 16, 20 e 24 dias em diferentes distancias
do ponto de soltura, apos a sua liberacao em campo de soja: (A, B) Piezodorus guildinii no
sentido longitudinal e transversal as fileiras, respectivamente; (C, D) Nezara viridula no

sentido longitudinal e transversal as fileiras, respectivamente.
Fonte: Panizzi et al. (1980).
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Os adultos dos heterépteros sdo os responsaveis pela maior parte da
dispersao, e varias espécies sao conhecidas em ndo apenas se dispersar, mas migra
como os percevejos dos cereais, no Oriente Médio, conhecidos por sunn pests @
soun pests — pentatomideos do género Aelia (PANIZZI et al., 2000) e escutelaride
do género Eurygaster (JAVAHERY et al., 2000). Outras espécies dispersam p
voo entre plantas hospedeiras arbdreas, tais como o pentatomideo Bathycoe
thalassina (Herrich-Schaeffer), praga do cacau na Africa (OWUSU-MANU, 197%
Adultos do percevejo-verde-pequeno, P guildinii é relatado por se dispersar por
distancias maiores do que o percevejo-verde, N. viridula, e fémeas de ambas as
espécies voam distancias maiores do que os machos (COSTA; LINK, 1982).
A dispersao entre plantas hospedeiras também é mediada pelo grau de
desenvolvimento das vagens e sementes, como no caso do coreideo Clavigralla
tomentosicollis Stal colonizando feijdo-caupi, Vigna unquiculata (DREYER;
BAUMGARTNER, 1997). hy

Assim que 0s percevejos alcancam outras areas, eles iniciam a procura dé
hospedeiros preferidos. Apesar de serem, em geral, polifagos, existe uma associagéé
mais estreita com certas espécies de plantas em particular. Por exemplo, entre 0s
membros da familia Alydidae, os Leptocorisinae alimentam-se essencialmente de
gramineas, ja os Alydinae preferem as leguminosas (SCHAEFER; MITCHELL, 1983).
O pentatomideo N. viridula prefere leguminosas e brassicas (TODD; HERZOG, 1980);
outro pentatomideo, Edessa meditabunda (F.), prefere leguminosas e solanaceas
(SILVA et al., 1968); e pentatomideos dos géneros Chinavia (Acrosternum) tendem
a se associar com leguminosas, enquanto as espécies dos géneros Aelia, Mormidea
e Oebalus preferem se alimentar de gramineas (PANIZZI et al., 2000).

No processo de escolha da planta hospedeira, varios 6rgaos sao utilizados,
como os olhos, as antenas e os palpos. Caracteristicas fisicas e quimicas da planta
fardo com que ela seja aceita ou ndo. Uma série de comportamentos demonstrados
pelos percevejos estd associada com o aceite do hospedeiro, e esses
comportamentos tém intensidade variavel, dependendo da adequabilidade do
alimento envolvido. Por exemplo, o alidideo N. parvus possui nas antenas sensilos
mecanorreceptores e olfativos (Fig. 8) os quais auxiliam na localizacdo e no
reconhecimento da planta hospedeira, preferindo, por exemplo, sementes/vagens
maduras de guandu, Cajanus cajan, em comparacdo com sementes imaturas
(VENTURA; PANIZZI, 2005). O tempo de tocar o alimento com as antenas pelo
alidideo N. parvus variou de 137 segundos, em vagem de soja, a 102 segundos
em vagem de feijdo, e a 82 segundos em vagem de guandu, o que significa que o
Gltimo alimento é aceito mais rapidamente. A frequéncia de prova do alimento
também variou de 46 % a 71,8 % e a 100 % nessas plantas, respectivamente,
novamente indicando que o guandu é o preferido (VENTURA et al., 2000). Sensilos
presentes no labio (Fig. 9) estdo envolvidos no processo de aceite do alimento,
funcionando como receptores do gosto.
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Fotos: Mauricio Ursi Ventura

Fig. 8. Sensilos mecanorreceptores e olfativos presentes nas antenas do percevejo
alidideo, Neomegalotomus parvus: (A) Sensilo em soquete flexivel (bar = 20 pm);
(B) Sensilo com a ponta em bisel (bar = 2 um); (C) Segmento apical da antena com
varios tipos de sensilo (20 um); (D) Sensilo tipo “peg” em cavidade ( bar = 2 um);
- (E) Sensilo tipo “bristle” com buracos na base (bar = 20 um); e (F) Poros multiplos

em sensilo do segmento terminal da antena (bar = 500 pm)
Fonte: Ventura e Panizzi (2005).
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Foto: Mauricio Ursi Ventura

Fig. 9. Sensilo na extremidade do aparelho bucal (I&bio) de ninfas de segundo

instar do percevejo alidideo, Neomegalotomus parvus (bar = 10 um).
Fonte: Ventura et al. (2000).

Inimigos naturais e defesa

Os insetos sugadores de sementes sdo atacados por uma grande variedade de
inimigos naturais, incluindo artrépodes parasitéides e predadores, répteis, anfibios,
passaros, mamiferos e fungos (SLANSKY JUNIOR; PANIZZI, 1987).

Entre os artropodes que atacam os hemipteros sugadores de sementes, 0s
parasitéides de ovos constituem um dos principais grupos. Por exemplo, 0s
pentatomideos fitdfagos associados a cultura da soja, sdo atacados, pelo menos, por
12 espécies de microhimendpteros, s6 na América do Sul. Destes, Trissolcus basalis
(Wollaston) e Telenomus mormideae Costa Lima sdo as espécies principais. Entre os
parasitdides de adultos, as moscas da familia Tachinidae se destacam pela sua
abundancia e diversidade. Na América do Norte, pelo menos 13 espécies de taquinideos
sao encontradas em campos de soja, com destaque para Trichopoda pennipes (F).
Na América do Sul, a espécie Eutrichopodopsis nitens Blanchard é o parasitoide de
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adulto mais importante do percevejo N. viridula (CORREA-FERREIRA, 1984, 1986;
PANIZZI; SLANSKY JUNIOR, 1985a).

Caracteristicas das plantas, tais como a arquitetura e os odores dos insetos, sao
~ importantes para a localizacao do hospedeiro pelos parasitoides. Por exemplo, a mosca
T. pennipes é atraida mais aos machos do que as femeas de N. viridula, em resposta a
um feromonio de agregacao emitido pelo macho (HARRIS; TODD, 1980a). Também os
parasitoides de ovos podem utilizar os odores dos hospedeiros para localiza-los (SALES
etal., 1978; STADDON, 1986). O percevejo N. viridula, alimentando-se de plantas
com o habito de crescimento ereto, as quais apresentam as vagens mais ou menos
expostas, é parasitado em maior proporcao pela mosca T. pennipes, do que quando
se alimenta de plantas com habito de crescimento prostrado (TODD; LEWIS, 1976).
N. viridula é menos abundante em plantas acamadas, do que em plantas em posicao
vertical (LINK; STORCK, 1978). Também, N. viridula € menos suscetivel ao ataque da
mosca E. nitens, quando presente na planta hospedeira alternativa mamona, Ricinus
communis. (Euphorbiaceae), do que quando utiliza a erva rubim, Leonurus sibiricus
(Lamiaceae) (PANIZZI, 1989). As possiveis razdes para explicar esse resultado incluem
a altura da planta (mamona tem de 1 ma 3 m, enquanto o rubim tem menos de 1 m,
0 que 0 tornaria os insetos na mamona ao menor alcance das moscas), a abundante e
relativamente duradoura floracdo do rubim, que pode oferecer maior protecao as
moscas, quando comparado ao habitat mais exposto formado pelas comunidades de
plantas de mamona. Ainda, fatores abidticos como temperatura, umidade relativa e
intensidade luminosa, nos diferentes habitats em questdo, podem estar influenciando
avariacao no grau de parasitismo das moscas aos percevejos. No caso das comunidades
de plantas de mamona, a temperatura e a penetracao de luz s&o menores do que nas
associacoes de plantas de rubim. Finalmente, a presenca simultanea de vérias espécies
de percevejos, sendo que uma das espécies € normalmente atacada por um
determinado parasita, pode resultar em casos de parasitismo em espécies que, de
outra forma, nao seriam atacadas (PANIZZI; SMITH, 1976; PANIZZI; SLANSKY JUNIOR,
1985¢).

Com relacdo aos artropodes predadores de hemipteros sugadores de sementes,
. poucos dados existem na literatura. As formigas carnivoras parecem ser os predadores
predominantes do percevejo N. viridula em campos de soja (RAGSDALE et al., 1981;
KRISPYN: TODD, 1982; STAM et al., 1987), além da ocorréncia de casos esporadicos
de predacdo de percevejos fitéfagos por pentatomideos predadores dos géneros
~ Tynacantha (PANIZZI; SMITH, 1976) e Podisus (LOCKWOOD; STORY, 1986a).

0 impacto dos inimigos naturais em populagdes dos percevejos sugadores de
* sementes nao tem sido quantificado claramente. Entretanto, sua remogao de campos
de soja, com o uso de inseticidas, causa forte ressurgéncia das pragas, sugerindo que
0s inimigos naturais sdo fundamentais na regulacao das populagdes dos insetos
~ sugadores nesse agroecossistema. Por exemplo, Moreira e Becker (1986) encontraram
" um ataque de predadores em 17,3 % e de parasitoides em 24,0 % do total de ovos
de N. viridula expostos em campo de soja.
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As varias espécies de hemipteros sugadores de sementes desenvolveram 0s mais
variados mecanismos de protecdo contra a acao dos inimigos naturais. Esses
mecanismos incluem o comportamento criptico (mimetismo), secrecbes de defesa,
cuidado parental, isolamento de substancias téxicas (aleloquimicos), coloracdo de
adverténcia ou aposematica e comportamento gregario. Talvez, o mecanismo de defesa
mais estudado seja o apresentado por O. fasciatus. Esse inseto isola substancias
quimicas, conhecidas por glicosideos cardiacos, das plantas do género Asclepias, as
quais sdo toxicas aos vertebrados. Os diferentes aspectos do isolamento dos glicosideos
cardiacos por este hemiptero tém sido estudados por varios autores, incluindo;
glicosideos como a base quimica para a identificacdo da planta hospedeira, obtencao
e distribuicao desses compostos no corpo, efeito do conteddo de glicosideos nas
sementes sobre o crescimento do inseto, obtencdo (isolamento ou captura) dos
glicosideos versus suas concentracoes na fonte alimentar, mecanismos de isolamento,
e permeabilidade do intestino médio a absorcao de glicosideos, entre outros (SLANSKY
JUNIOR; PANIZZI, 1987).

Insetos com a coloracdo aposematica, isto é, coloracdo vistosa, como a
mencionada para O. fasciatus (KUTCHER, 1971) e para ninfas do coreideo Thasus
acutangulus Stal (ALDRICH; BLUM, 1978), possuem o habito de se agrupar e acredita-
se que isto aumente o efeito da coloracdo de adverténcia. Em adicao, o habito gregario,
além de auxiliar na sobrevivéncia, por aumentar a eficiéncia de assimilacdo, pode
desencorajar a acao de predadores. O tamanho do grupo e o efeito do alimento variam
entre espécies aposematicas. Por exemplo, o ligeideo Lygaeus equestris L. foi menos
sujeito a acao de predadores na sua planta hospedeira do que em planta alternativa;
ja para o ligeideo Tropidothorax leucopterus Goeze isso nao ocorreu, isto é, foi
igualmente predado independentemente da planta hospedeira; entretanto, ambas as
espécies foram menos predadas quando as ninfas estavam agregadas do que quando
isoladas (TULLBERG et al., 2000).

O comportamento criptico ou adaptacdo a coloracdo do substrato tem sido
sugerido que ocorre entre os hemipteros sugadores de sementes. Por exemplo, adultos
do pentatomideo Thyanta perditor (F.) permanecem verdes quando se alimentam de
plantas verdes de picao (Bidens pilosa) ou de plantas verdes de trigo (Triticum aestivum),
mas tornam-se marrons quando se alimentam de paniculas de trigo em maturacao,
sugerindo uma possivel adaptacao a coloracao do substrato (PANIZZI; HERZOG, 1984).
Fendmeno semelhante tem sido descrito ocorrer em Thyanta calceata (Say), sendo
verde no verao e marrom no outono, com os adultos sendo capazes de trocar de
coloracao, induzidos pelo comprimento do fotoperfiodo (McPHERSON, 1977a, b).

As secrecoes de defesa dos hemipteros desempenham papel importante na sua
protecao contra a acao de predadores e tém sido estudadas por diversos autores
(ALDRICH, 1988). Dependendo da quantidade com que essas substancias sao liberadas,
elas podem agir como feromdnio de alarme ou agregacao (ISHIWATARI, 1974, 1976).

Os membros da familia Pentatomidae sdo vulgarmente conhecidos como “fede-
fede” por causa do odor desagradavel das suas secrecoes. Esses insetos tém sido
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mencionados como sendo de gosto ruim aos seus predadores. Por exemplo, o
pentatomideo Euschistus conspersus Uhler, quando oferecido a passaros, causa um
comportamento de excitacao e uma preparacéo da presa prolongada e hesitante, em
contraste com o comportamento calmo no consumo de minhocas. Em adicao ao gosto
ruim, E. conspersus apresenta coloracao criptica ou de camuflagem e, quando
perturbado, deixa-se cair no solo para escapar de uma possivel predacao (ALCOCK,
1973). Este Gltimo comportamento tem sido mencionado em ninfas do ligeideo L. kalmii
(SIMANTON; ANDRE, 1936), bem como em ninfas dos pentatomideos N. viridula e
P quildinii (PANIZZI, observacdo pessoal).

Outro mecanismo de defesa & o demonstrado por fémeas que protegem 0s
ovos ou ninfas jovens da acao de inimigos. Por exemplo, as fémeas do pentatomideo
Antiteuchus tripterus limbativentris Ruckes protege 0s OvOs € as ninfas de primeiro
instar. A protecao dos ovos aumenta em muito a sua sobrevivéncia, mas ao se posicionar
sobre 0s ovos, as femeas acabam facilitando a localizacao da postura pelos parasitdides,
05 quais s&0 capazes de parasitar 0s Ovos da periferia da postura (EBERHARD, 1975).
Para outra espécie de percevejo, Elasmucha grisea L. (Acanthosomatidae), a eficiéncia
da guarda dos ovos é de cerca de 100 % e somente predadores sdo capazes de destruir
0s ovos. O comportamento de defesa, além de a fémea posicionar-se sobre a postura,
inclui diversos tipos de movimentos do corpo e a batida acelerada das asas (MELBER
et al., 1980). Elasmucha putoni Scott também protege os ovos e ninfas jovens
permanecendo sobre eles (HONBO; NAKAMURA, 1985). O cidnideo Parastrachia
japonensis Scott mantém guarda de ovos e ninfas contra predadores (NOMAKUCHI
et al. 2001). Fémeas de D. maurus cobrem a postura com areia apos a oviposi¢ao no
solo, comportamento observado em laboratério (ALMEIDA; XEREZ, 1986) que sugere
uma estratégia de defesa. O mesmo comportamento foi observado para percevejos
ropalideos, os quais cavam O solo, ovipositam e cobrem os OvOs (CARROLL, 1988;
PANIZZI et al., 2002). Ninfas agrupadas do pentatomideo N. viridula sofrem menos
predacdo pelo hemiptero Podisus maculiventris Say e pela formiga Solenopsis invicta
Buren (LOCKWOOD; STORY, 1986a). O percevejo Diactor bilineatus (F.) (Coreidae),
praga do maracuija (Passiflora spp.), quando capturado, solta as pernas traseiras. Talvez
por causa da capacidade de se livrar das pernas, tal inseto apresenta o ultimo par de
pernas bem maior que os demais e com expansoes laterais conspicuas, 0 que pode ser
também interpretado como uma estratégia de defesa (J.C.M. CARVALHO, comunicacao
pessoal a A R., Panizzi). Finalmente, certos percevejos com habitos migratorios o fazem
3 noite (McDONALD; FARROW, 1988), o que poderia ser interpretado como uma
tentativa de escapar da acao de predadores diurnos.

Os percevejos coreideos apresentam comportamentos de defesa de varios tipos
(MITCHELL, 2000). A espécie Leptoglossus zonatus (Dallas) tem um comportamento
curioso, que consiste em voar e pousar sobre objetos ou pessoas que se aproximam
do seu habitat. Fsse comportamento é acentuado num primeiro momento, mas tende
3 diminuir com o passar do tempo até desaparecer (PANIZZI, 2004).

Outro aspecto referente a defesa dos percevejos contra inimigos naturais diz
respeito ao modo de vida das diferentes espécies, com relacdo aos habitos alimentares.
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Por exemplo, o percevejo-verde, N. viridula, por ser extremamente polifago e se
alimentar o ano todo em areas que apresentam inverno ameno, acaba sendo parasitado,
em massa, por moscas Tachinidae, principalmente quando se concentram em poucas
espécies de plantas hospedeiras nos meses de outono-inverno; ja o percevejo-marrom,
E. heros, por ser menos polifago e se abrigar na palhada no outono-inverno, escapa
ao parasitismo das moscas (PANIZZI; OLIVEIRA, 1999). Essas moscas da familia Tachinidae
sao polifagas e podem parasitar também percevejos com corpo pequeno, como 0
pentatomideo P quildinii (PANIZZI; SLANSKY JUNIOR, 1985¢) ou mesmo alidideos com
corpo afilado como o percevejo-formigdo, N. parvus (SANTOS; PANIZZI, 1997), mas
esses eventos sao raros, possivelmente, representam casos de “enganos de oviposi¢ao”
por parte das moscas que, em alguns casos, nao avaliam corretamente se o percevejo
hospedeiro é ou ndo adequado para o desenvolvimento da larva e producdo de um
adulto normal.

Impacto de fatores biéticos (alimento)
no desempenho dos heteropteros

Alimento adequado (sementes/frutos)

As variacoes quanto a composicao nutricional das sementes/frutos e a presenca
de compostos secundarios ou aleloquimicos, bem como as diferentes caracteristicas
fisicas e estruturais das sementes e/ou frutos fazem com que as ninfas e os adultos
dos heterdpteros tenham um desempenho variavel.

Ninfas

Conforme o alimento, o tempo de desenvolvimento ninfal e a sobrevivéncia
podem ter grande variabilidade. Por exemplo, o tempo de desenvolvimento das ninfas
(2° ao 5°instares) do alidideo N. parvus variou de 17,3 dias a 34,1 dias, e a mortalidade
ninfal variou de 12,5 % a 93,3 % (Tabela 2). Esses dois parametros sao afetados nao
somente pela espécie de planta utilizada como alimento, mas também pelo grau de
maturagao dos frutos e se as sementes estdo ou nao expostas ou protegidas pelas
paredes das vagens, como nas leguminosas. Em geral, em sementes maduras expostas,
as ninfas apresentam melhor desempenho do que em sementes/vagens imaturas. Por
exemplo, sementes maduras de guandu sao utilizadas para criar o inseto em laboratério,
0s quais se reproduzem com muita facilidade nesse alimento (VENTURA; PANIZZI,
1997).

Para o percevejo-verde, N. viridula, o tempo de desenvolvimento ninfal variou
de 22,0 a 50,2 dias, e a mortalidade ninfal variou de 0 % a 100 %, com a maioria dos
valores ficando no intervalo de 22 dias a 26 dias e de 15 % a 30 % de mortalidade no
alimento preferido, a soja (Tabela 2).
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Tabela 2. Tempo de desenvolvimento e de mortalidade de ninfas de algumas espécies de
heteropteros sugadores de sementes, alimentando-se de diferentes espécies de plantas
hospedeiras (cultivadas ou nao cultivadas).

hospedeiro( .~ Dias®  Mortalidade Referéncia

Euschistus heros

Cajanus cajan 22,1-22,8 25,0 Panizzi e Oliveira, 1998
Euphorbia heterophylla 20,8-21,3 21,5 Pinto e Panizzi, 1994
Glycine max 23,1-23,9 28,6
G max 23,9 16,5 Villas Boas e Panizzi ,1980
G max 21,1-22,0 17,5 Panizzi e Oliveira, 1998
Loxa deducta
Glycine max 35,8 68,8 Panizzi e Rossi, 1991a
Leucaena leucocephala 56,0-56,6 82,6
Ligustrum lucidum 491 174 Panizzi et al., 1998
Neomegalotomus parvus
Cajanus cajan vagens imaturas 18,8-19,4 171 Santos e Panizzi, 1998
C. cajan vagens maduras 19,4-20,1 25,8
C. cajan sementes maduras 17,4-19,3 12,5
Dolichos lablab sementes mad. 20,0-21,3 13,3
Glycine max vagens imaturas 20,4-23,3 77,5
17,3-18,3 78,3 Panizzi, 1988
G max vagens maduras 21,0-24,5 775
G max sementes maduras 19,0—22,3 12,5
23,1-24,9 51,7 Panizzi, 1988
G max sementes imaturas 18,8-19,9 65,0
Lupinus luteus vagens imaturas 27,7 93,3
Phaseolus vulgaris vagens imaturas 31,0-34,1 81,7
Nezara viridula
Brassica kaber 26,1-27,5 25,0 Panizzi e Slansky Junior, 1991
Cassia fasciculata 29,4 42,0 Jones, 1979
- 100,0 Panizzi e Slansky Junior, 1991
C. occidentalis 26,7 0,0 Jones, 1979
~ Crotalaria lanceolata 27,2-33,9 85,0 Panizzi e Slansky Junior, 1991
C. spectabilis 37,3 2,0 Jones, 1979
Croton glandulosus 43,5 80,0
Datura stramonium plantas'® 38,7 59,5 Velasco e Walter, 1992
Desmodium canum - 100,0 Panizzi e Rossini, 1987
D. tortuosum 22,0-23,5 65,0 Panizzi e Slansky Junior, 1991
Ebelmoschus esculentus 33,5 10,0 Jones, 1979
Glycine max 26,2-26,3 60,0 Panizzi e Alves, 1993
G max 25,2-27,8 28,9 Panizzi e Rossini, 1987
G max 25,9-26,0 15,0 Panizzi e Saraiva,1993
G. max 23,0 2,0 Jones, 1979
G max 22,9-23,2 22,5 Panizzi e Slansky Junior, 1991
G max 22,3-23,4 20,0 Panizzi et al., 1996
G max plantas® 32,8 25,5 Velasco e Walter, 1992
G wightii 25,0-27,5 93,3 Panizzi e Rossini, 1987
‘,Indigofera hirsuta - 100,0 Panizzi e Slansky Junior, 1991
Leonurus sibiricus 30,4-31,9 25,0 Panizzi e Meneguim, 1989

Lepidium virginicum - 100,0 Jones, 1979

Ligustrum lucidum® 26,9-30,1 38,7 Panizzi et al., 1996
Macroptilium lathyroides plantas 33,5 61,7 Velasco e Walter, 1992
Melilotus indica plantas®® 47,6 63,7

Physalis virginiana plantas® 47,5 65,0

~ Prunus serotina 29,3 78,0 Jones, 1979

Continua...
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Tabela 2. Continuagéao.

Espécie/hospedeiro Dias® Mortalidade Referéncia
Raphanus raphanistrum 35,4-39,3 56,2 Panizzi e Saraiva, 1993
275 2,0 Jones, 1979

Rapistrum rugosum plantas® 441 65,2 Velasco, Walter, 1992

Ricinus communis 42,3-42,6 60,2 Panizzi e Meneguim, 1989

R. communis plantas® 50,2 86,5 Velasco e Walter, 1992

Sesbania aculeata - 100,0 Panizzi e Rossini, 1987

S. emerus 20,3-20,8 10,0 Panizzi e Slansky Junior, 1991

S. vesicaria sementes imaturas 20,5-22,2 40,0

S. vesicaria vagens = 100,0

Trifolium repens plantas® 64,0 98,4 Velasco e Walter, 1992

Piezodorus guildinii

Cajanus cajan 22,5-25,3 94,4 Panizzi et al., 2000

Crotalaria lanceolata 18,2-18,7 64,0 Panizzi et al., 2002

Glycine max 19,7 = Panizzi e Smith,1977
22,4-23,0 57T Panizzi et al., 2000
20,0-283,0 88,0 Panizzi et al., 2002

Indigofera endecaphylla 21,9-22.0 12,5 Panizzi, 1992

1. hirsuta 24,9-25,9 58,3

1. suffruticosa 28,5-30,3 84,2

1. truxillensis 22,0-22,3 26,7

Sesbania aculeata 22,2-22,6 25,0 Panizzi, 1987

() Todos os alimentos sdo frutos, exceto os que estdo explicitados como outra estrutura de planta ou como sendo a planta
inteira.

@ Do segundo instar a adulto.

© Plantas em frutificagéo.

® Referido erroneamente como L. japonicum.

Fonte: adaptado de Panizzi (1997).

Para o percevejo-verde-pequeno, P guildinii, o tempo de desenvolvimento ninfal
variou de 18,2 a 30,3 dias, e a mortalidade ninfal foi de 12,5 % a 94,4 %. Os melhores
resultados foram observados nas leguminosas anileiras (Indigofera endecaphylla e
I. truxillensis) e em sesbania, S. aculeata (Tabela 2).

Para o percevejo pentatomideo Loxa deducta (Walker) o tempo de
desenvolvimento ninfal variou de 35,8 dias a 56,6 dias, e a mortalidade ninfal variou
de 17,1 % a 82,6 %, com um desempenho melhor em frutos de ligustro ou alfeneiro,
Ligustrum lucidum (Oleaceae) (Tabela 2).

O percevejo-marrom, E. heros, é outro pentatomideo que também mostrou
variabilidade quanto ao tempo de desenvolvimento ninfal e mortalidade em funcao
do alimento, mas em menor intensidade, comparado com as espécies discutidas
anteriormente. E interessante como esse fato ilustra muito bem as diferencas marcantes
que existe entre as varias espécies de percevejos, mesmo dentro da mesma familia.

Adultos

A producéo de ovos ¢ altamente varidvel e depende, basicamente, da qualidade
do alimento ingerido. Por exemplo, a fecundidade do percevejo-marron, Euschistus
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heros (F.) variou de zero, ao se alimentar do carrapicho-de-carneiro, Acanthospermum
hispidum a 287,2 ovos/fémea, ao se alimentar de soja, com valores intermediarios
quando outros alimentos de outras plantas hospedeiras foram utilizados (Tabela 3).

Tabela 3. Fecundidade e longevidade de algumas espécies de heteropteros sugadores
de sementes, alimentando-se de diferentes espécies de plantas hospedeiras (cultivadas
ou ndo cultivadas).

.. . Ovo/fémea .
épielhos;redenrom Longavidacs (F-M) Referéncia
Euschistus heros
Acanthospermum hispidum plantas® 0 Panizzi e Rossi, 1991a
62,2-41,8
Cajanus cajan 119,4 Panizzi e Oliveira, 1998
Euphorbia heterophylla 61,7 Pinto e Panizzi, 1994
Glycine max 1271 Malaguido e Panizzi, 1999
50,9-64,2
197,8 Panizzi e Oliveira, 1998
287,2 Villas Bbdas e Panizzi, 1980
71,8-119,9
Helianthus annuus 88,2 Malaguido e Panizzi, 1999
57,0-53,4
Loxa deducta
Glycine max 27,0 Panizzi e Rossi, 1991b
20,0-15,6
Leucaena leucocephala 65,6
33,9-18,5
Ligustrum lucidum 236,0 Panizzi et al., 1998
61,9-54,4
Neomegalotomus parvus
Cajanus cajan vagens imaturas 55,8 Santos e Panizzi, 1998
13,9-17,7
C. cajan vagens maduras 117,9
30,7-49,3
C. cajan sementes maduras 99,8
49,9-454
Dolichos lablab sementes maduras 68,1
29,2-37,5
Glycine max vagens imaturas 23,2
15,3-18,8
635 Panizzi, 1988
28,4-24,8
max vagens maduras 69,1 Santos e Panizzi, 1998
' 15,1-36,2

Continua...
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Tabela 3. Continuacgao.

N Referéncia

ERlaievpenalio)  Longevidade (F-M)
G max sementes maduras 69,1
41,2-45,8
107,6 Panizzi, 1988
39,3-45,4
Lupinus luteus vagens imaturas 12,0
13,5-14,2
Phaseolus vulgaris vagens 13,7
27,8-23,9
Nezara viridula
Acanthospermum hispidum plantas® 0 Panizzi e Rossi, 1991a
7,8-6,1
Brassica kaber 107,4 Panizzi e Meneguim, 1989
40,1-33,7
Crotalaria lanceolata 29,0 Panizzi e Slansky Junior, 1991
18,4-12,2
Datura stramonium plantas® 30,8° Velasco e Walter, 1992
Desmodium tortuosum 61,0 Panizzi e Slansky Junior, 1991
25,4-35,7
Glycine max 67,7 Panizzi et al., 1996
32,6-29,9
G max 99,3 Panizzi e Alves, 1993
42,2-47.9
G max 110,0 Panizzi e Slansky Junior, 1991
35,6-41,3
G max 139,7 Panizzi e Hirose, 1995b
30,0-40,0
G max 203,7 Panizzi e Saraiva, 1993
47,0-65,0
G max plantas® 124.8® Velasco e Walter, 1992
Leonurus sibiricus 91,7 Panizzi e Meneguim, 1989
62,0-55,6
Ligustrum lucidum® 256,5 Panizzi et al., 1996
40,4-31,1
Macroptilium lathyroides plantas® 0® Velasco e Walter, 1992
Physalis virginiana plantas® 56,8®
Raphanus raphanistrum 68,8 Panizzi e Saraiva, 1993
54,5-30,0
Rapistrum rugosum plantas® 94,3 Velasco e Walter, 1992
Ricinus communis 0 Panizzi e Meneguim, 1989
24,9-16,1
R. communis plants® 95,0 Velasco e Walter, 1992

Continua...
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Tabela 3. Continuagéo.

ekﬁnéﬁedeirof1)~

esamum indi&um

Sesbania emerus

S. vesicaria

Trifolium repens plantas®
Triticum aestivum

Piezodorus guildinii
Cajanus cajan

Crotalaria lanceolata
C. lanceolata
Glycine max

G max plantas®

G max

G max

Indigofera endecaphylia
I. hirsuta
I, hirsuta

I. suffruticosa

I. truxillensis

Sesbania aculeata

Ovo/fémea
Longevidade (F-M)

297,9
64,0-60,0
273,9
40,0
16,9-20,8
0

0

11,0
26,2-26,4
36,3
34,7-34,6
58,2

28,0
51,2-88,1
31,1
41,2-34,0
72,2
19,1-35,7
78,7
29,5-28,1
3155
111,7-83,4
115,2
42,5-38,3
204,8
196,7
15,9-25,6
507,7
67,9-52,3
205,1

Reféréﬁeifa, - . :

Panizzi e Hirose, 1995b

Panizzi e Slansky Junior, 1991

Velasco e Walter, 1992

Panizzi, 1997

Panizzi et al., 2000

Panizzi et al., 2002

Panizzi e Slansky Junior, 1985b
Panizzi e Slansky Junior, 1991
Panizzi e Smith, 1977

Panizzi et al., 2000

Panizzi et al., 2002

Panizzi, 1992

Panizzi e Slansky Junior, 1985b

Panizzi, 1992

Panizzi, 1987

inteira.
@ Plantas em frutificagéo.

O Ninfas/fémea.

~ “Referido erroneamente como L. japonicum.
Fonte: adaptado de Panizzi (1997).

() Todos os alimentos s&o frutos, exceto os que estdo explicitados como outra estrutura de planta ou como sendo a planta

. Para outro pentatomideo, L. deducta, a fecundidade variou de 27 ovos/fémea,
~ em soja, para quase dez vezes mais (236 ovos/fémea) em ligustro, L. lucidum. Essa
planta é conhecida ser colonizada por mais de 12 espécies de pentatomideos na regiao
subtropical do Brasil (PANIZZI; GRAZIA, 2001).

493




494

Bioecologia e nutricdo de insetos — Base para o manejo integrado de pragas

Para o percevejo alidideo, N. parvus, a fecundidade variou de 12 ovos/fémea
em vagens imaturas de tremoco, L. luteus a 117,9 ovos/fémea, em vagens maduras
de guandu, C. cajan. Na maioria dos alimentos, a fecundidade se mostrou com valores
intermediarios, e, em geral, as sementes/frutos maduros proporcionaram uma
fecundidade maior do que sementes/frutos verdes (Tabela 3). Isso significa que nao
somente a planta hospedeira ird afetar a fecundidade como também o grau de
maturacao da suas sementes/frutos.

O extremamente polifago percevejo-verde, N. viridula, também mostrou
variabilidade na fecundidade, de zero ovo/fémea, ao se alimentar de plantas
tempordrias, até 297,9 ovos/fémea ao se alimentar de gergelim, Sesamum indicum
(Tabela 3). Fecundidade alta semelhante também tem sido observada para fémeas
alimentando-se de sesbania, Sesbania emerus (273,9 ovos/fémea) e de ligustro,
L. lucidum (256,5 ovos/fémea). Na maioria das plantas, entretanto, a fecundidade variou
de 50 ovos/fémea a 100 ovos/fémea.

O menos polifago percevejo-verde-pequeno, Piezodorus quildinii (Westwood)
produz de 11 ovos/fémea, ao se alimentar de guandu, até cerca de 50 vezes mais
ovos, ao se alimentar da anileira, I. truxillensis (507,7 ovos/fémea). Essa tremenda
variabilidade na fecundidade desse percevejo ilustra a importancia da qualidade do
alimento ingerido.

A longevidade dos hemipteros sugadores de sementes tem sido estudada em
muitas espécies, e ela varia de acordo com o sexo, a atividade sexual e a qualidade
nutricional do alimento (Tabela 3). Em muitas ocasides, os machos sdo mencionados
viver mais tempo do que as fémeas, como por exemplo, no caso de Nysius vinitor
Bergroth (Lygaeidae), O. fasciatus e Euschistus heros (F.) (KEHAT, WYNDHAM, 1972;
SLANSKY JUNIOR, 1980; VILLAS BOAS; PANIZZI, 1980; MALAGUIDO; PANIZZI, 1999).
Reducao na longevidade de fémeas em reproducdo parece ser decorrente do estresse
causado pela oviposicao. A producao de ovos, pelo fato de desviar os nutrientes e a
energia da manutencdo das fémeas, reduziria o tempo de vida (SLANSKY JUNIOR,
1980). Lener (1967) observou que a longevidade média de fémeas e machos virgens
de O. fasciatus foi o dobro daquela observada para individuos que copularam, e sugeriu
que a atividade sexual reduziu a longevidade dos insetos. Panizzi e Smith (1977) encon-
traram longevidade semelhante ente os sexos de P quildinii alimentando-se de vagens
de soja. Também para os percevejos Acrosternum hilare (MINER, 1966), T. perditor
(PANIZZI; HERZOG, 1984) e L. hesperus (AL-MUNSHI et al., 1982), e para muitas outras
espécies de insetos de diferentes ordens (ROMOSER, 1973), existem ou pequenas
diferencas na longevidade de machos e fémeas, ou as fémeas vivem por um tempo
maior do que os machos. Claramente, estudos adicionais sao necessarios para melhor
avaliar a hipotese do impacto da oviposicdo na reducao da longevidade das fémeas.

Diferencas nas longevidades entre os sexos sao também influenciadas pela
qualidade nutricional do alimento. Por exemplo, machos do pentatomideo P guildinii
viveram por mais tempo do que fémeas quando alimentados com vagens de feijao,
Phaseolus vulgaris ou com vagens de soja. Em amendoim, Arachis hypogaea a
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longevidade para ambos os sexos foi similar, e em sementes maduras de soja, as
fémeas viveram cerca de duas vezes mais do que os machos (PANIZZI; SLANSKY JUNIOR,
1985b). Outros resultados semelhantes podem ser observados na Tabela 3. Dessa forma,
a qualidade do alimento pode afetar a vida dos insetos adultos duplamente, isto &,
diretamente, pela reducéo da longevidade por causa da baixa qualidade nutricional, e
indiretamente, por meio do seu efeito pela reproducao, isto €, desvio de nutrientes na
producdo de ovos. Entretanto, nos melhores alimentos (p. ex., N. viridula em gergelim
e ligustro, e P quildinii em anileira), apesar da fecundidade muita alta, as fémeas
tiveram longevidades longas e viveram mais do que os machos. Isso sugere que, em
alimentos excepcionais, o desvio de nutrientes para a producao de ovos, nao afeta a
longevidade, como o que acontece nos alimentos com qualidade nutricional média
ou baixa. Para o percevejo ligeideo Elasmolomus sordidus (F.), a alta fecundidade das
fémeas em gergelim, ndo causou reducdo substancial na longevidade, e fémeas e
machos tiveram longevidade semelhante (MUKHOPADHYAY; SAHA, 1992).

Alimento menos adequado (folhas, ramos, tronco)

Heteropteros fitofagos sdo, em geral, polifagos, alimentando-se de ampla
variedade de plantas. Entretanto, plantas menos preferidas podem ser exploradas e
nelas os percevejos mudam seu habito alimentar, ou seja, deixam de ser tipicos
sugadores de sementes ou frutos, passando a se alimentar de tecido vegetativo, como
as folhas e os ramos, com conseqiiéncias no desempenho das ninfas e dos adultos.
Varios exemplos demonstram para esse agrupamento (guilda) alimentar que as fontes
nutricionais constituidas por plantas menos preferidas desempenham papel importante
na histéria da vida desses insetos, e que, em geral, esse fato é subestimado.

A qualidade nutricional das plantas é variavel no espaco e no tempo, e para
compensar as trocas na qualidade do alimento, os percevejos necessitam explorar
plantas alternativas, muitas vezes, plantas menos preferidas. Segundo Simpson e
Simpson (1990), ha trés tipos de respostas compensatorias: alterar o consumo,
selecionar a dieta e compensar ap6s a ingestdo do alimento. Quando o alimento
preferido (sementes/frutos) ndo esta presente, 0s percevejos sao Capazes de obter
nutrientes de brotos ou de flores, mas, em geral, eles ndo permitem o desenvolvimento
das ninfas ou reproducao dos adultos; embora os adultos possam voar em busca de
outros alimentos, as ninfas sdo seriamente ameacadas por terem capacidade de
dispersao limitada. Algumas espécies de heteropteros, entretanto, alimentam-se
preferencialmente de hastes e ramos, como o percevejo—do-arroz, Tibraca limbativentris
Stal, que se alimenta principalmente do colmo, junto ao solo (RIZZO, 1976).
0 pentatomideo Edessa meditabunda (F) alimenta-se das hastes das plantas
hospedeiras, como a soja (GALILEO; HEINRICHS, 1979) e também de folhas (RIZZO,
1971). Interessante que quando E. meditabunda se alimenta de hastes de plantas de
soja, permanece na posicao de cabeca para baixo (PANIZZI; MACHADO-NETO, 1992),
e suspeita-se que essa posicao facilite a penetracdo nos tecidos dos seus estiletes, que
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s50 relativamente curtos, em comparacao a posicao normal nas hastes (corpo na vertical
e cabeca para cima). O comprimento curto dos estiletes pode explicar tambem o motiv
de esses percevejos nao se alimentarem das sementes, que, por serem protegldas
pelas paredes das vagens, ficam fora do alcance. A alimentacao em folhas tem sido
observada para o sugador de sementes, N. viridula, em particular nas nervuras das
folhas de soja e mamona, Ricinus communis L. (A. R. PANIZZI, observacao pessoal).
Varias espécies de heteropteros alimentam-se dos ramos e troncos de arvores, tais
como os pentatomideos Antiteuchus mixtus (F) e A. tripterus (), que se alimentam
de ligustro, Ligustrum lucidum (Oleaceae) (PANIZZI; GRAZIA, 2001). Tentativas para
criar essas espécies em laboratério com o uso de frutos de ligustro falharam.
Aparentemente, elas necessitam se alimentar dos ramos (cascas) da planta hospedeira,
de onde obtém os nutrientes para o seu desenvolvimento. Outros heteropteros, tais
como os aradideos (Aradidae), sdo especializados em se alimentar de micélios de fungos,
os quais crescem sob a casca solta de arvores, mas uma espécie, Aradus cinnamomeus -
Panzer, se alimenta do floema, cAmbio e xilema de plantas de uma espécie de pinheiro
(HELIOVAARA, 2000).

A maioria dos heteropteros passa somente um terco da vida alimentando-se
durante a primavera/verdo sobre suas plantas preferidas. O resto do tempo, ou se
alimentam e colonizam plantas alternativas, a maioria de baixa qualidade nutricional,
ou ocupam nichos para a passagem do periodo desfavoravel. Portanto, as plantas
menos preferidas sdo, em geral, despercebidas e, sua importancia na historia da vida
dos percevejos, subestimada. Essas plantas fornecem nutrientes e agua e, pelo fato de
0s percevejos nao estarem acostumados a elas, podem nao reconhecer plantas téxicas
em potencial, apesar da sua polifagia e capacidade de tolerar aleloquimicos téxicos
ou falta de nutrientes essenciais. Por exemplo, o percevejo-verde, N. viridula, embora
extremamente polifago, ndo reconhece o carrapicho-de-carneiro, Acanthospermum
hispidum (Compositae) como uma planta inadequada. Pelo fato de essa planta ser
uma invasora da cultura da soja e permanecer verde apds a maturacao da soja, 0s
percevejos passam a se alimentar delas nas hastes (Fig. 10), as quais contém grandes
quantidades de agua. Entretanto, os percevejos se intoxicam nessa planta e tém sua
longevidade extremamente reduzida (PANIZZI; ROSSI, 1991a). Em varias ocasioes,
adultos mortos foram encontrados na base da planta no campo, indicando que 0s
percevejos provavelmente estavam se alimentando das hastes e morreram.

Certos heterépteros, como o pentatomideo Dichelops melacanthus (Dallas) e 0
alidideo, N. parvus, além de se alimentarem de sementes caidas no solo, ingerem
partes vegetativas, como plantulas de soja, milho e trigo, causando danos significativos
nas duas Ultimas culturas. Em soja, a alimentacdo nos tecidos vegetativos nao causa
danos significativos, podendo provocar apenas amarelecimento dos cotilédones (PANIZZI
et al., 2005). Danos severos em plantulas de milho tém sido reportados por percevejos
pentatomideos do género Euschistus (SEDLACEK; TOWNSEND, 1988; APRYANTO et al,,
1989); 0 pentatomideo N. viridula também se alimenta de milho nos EUA, mas de
forma esporadica (NEGRON; RILEY, 1987).
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Fotos: Antonio R. Panizzi

Fig. 10. Comportamento de alimentacao de percevejos sugadores de sementes,
em plantas menos preferidas. Adultos de Nezara viridula (A) e Euschistus heros
(B) alimentando-se em hastes de carrapicho-de-carneiro, Acanthospermum
hispidum (Compositae). As flechas indicam o local da introducéo dos estiletes

no alimento.
Fonte: Panizzi (2000).

Espécies do género Chauliops (Malcidae), que ocorrem na Africa e na Asia, sao
conhecidas por se alimentar de folhas de leguminosas, bananeira e amoreira, entre
outras, fato que pode explicar o tamanho diminuto dessas espécies (SWEET; SCHAEFER,
1985).
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Impacto da troca de alimento de ninfa
para adulto na performance dos adultos

Adultos de percevejos geralmente se dispersam das plantas em que se
desenvolveram para se alimentar e reproduzir em outras espécies de plantas. Ao fazer
isso, a sua descendéncia freqlientemente ird se alimentar de outras fontes nutricionais.
Essa troca de alimento (i.e., planta hospedeira) da fase ninfal para a fase adulta,
embora seja um evento comum na biologia dos percevejos, tem sido pouco
investigada.

A troca de alimento da fase ninfal para a fase adulta tem um impacto variavel
na performance dos adultos, positivo ou negativo, ou, simplesmente ndo afeta a
performance. Nao existem muitos exemplos na literatura que ilustram esse evento, e,
talvez, entre os heterépteros, o percevejo-verde, N. viridula, tenha sido o mais estudado
nesse particular.

Examine-se em detalhe um desses estudos (PANIZZI; SLANSKY JUNIOR, 1991).
Por exemplo, quando ninfas e adultos de N. viridula alimentaram-se do mesmo alimento,
a baixa performance das ninfas em vagens de Crotalaria lanceolata e em sementes
maduras de soja, Glycine max, refletiu em baixa performance dos adultos nesses
alimentos (Tabela 4). Nesses dois alimentos apenas uma fémea ovipositou. Demorou
mais do que o dobro de tempo (49 dias) para produzir uma Unica massa de ovos em
C. lanceolata do que em outros alimentos (22 a 24 dias), e nenhuma ninfa eclodiu.
A longevidade média das fémeas nesses dois alimentos, e dos machos em C. lanceolata,
foi reduzida consideravelmente (Fig. 11).

A performance de adultos que se alimentaram de Sesbania vesicaria, como ninfa
e como adulto, foi baixa (Tabela 4), com nenhum adulto atingindo 30 dias de vida
(Fig. 11). Sete entre 12 fémeas foram observadas copulando, mas somente uma fémea
ovipositou uma Unica massa de ovos, e somente algumas ninfas eclodiram (Tabela 4).
Em contraste, a alta performance das ninfas em vagens de S. emerus refletiu-se para
adultos que se alimentaram dessa leguminosa: grande porcentagem de fémeas foi
observada copulando (85 %), todas depositaram um grande numero de posturas,
com muitos ovos e > 50 % das ninfas eclodiram (Tabela 4). A sobrevivéncia dos adultos
até o 40° dia foi também alta (Fig. 11). Fémeas que se alimentaram de vagens de
feijao, Phaseolus vulgaris como ninfas e como adultos, depositaram o segundo maior
numero de massas de ovos e total de ovos, com 75 % de viabilidade, embora somente
57 % das fémeas tenham ovipositado (Tabela 4); esses adultos também mostraram
alta longevidade (Fig. 11).

Uma alta percentagem de fémeas criadas como ninfas em vagens de soja,
sementes de amendoim, A. hypogaea, ou em vagens de Desmodium tortuosum foi
observada em cépula e ovipositou (Tabela 4), mas a producdo média de ovos/fémea
foi baixa. Em geral, a longevidade de adultos foi semelhante nesses trés alimentos
(Fig. 11).
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Tabela 4. Performance reprodutiva do percevejo pentatomideo Nezara viridula alimentando-
se de diferentes espécies de leguminosas (vagens imaturas) afetada pela troca ou nao de
alimento da fase ninfal para a fase adulta.

Alimento Numero Numero/? (X = DPM) % Eclos#o ovos,
Adulto Casais % 9 ovip. Posturas Ovos (X = DPM)

P. vulgaris P. vulgaris 21 57,1 3,1 (0,5) ab 185,3 (33,0) ab 75,6 (5,8) a
S. emerus S. emerus 13 84,6 3,7(0,5) a 273,9 (36,1) a 55,8 (6,4) ab
P. vulgaris S. emerus 10 80,0 2,4 (0,6)B 172,1 (50,1) B 64,4 (6,8) A
A. hypogaea®  A. hypogaea® 5 60,0 3,0 (1,0) ab® 99,7 (50,4) bc* 26,1 (11,2)b*
P. vulgaris A. hypogaea* 10 100,0 5,7 (1,0) A 446,4 (93,7) A* 62,3 (10,3)A*
G max G max 17 76,5 1,9 (0,2) bc 110,0 (11,8) bc 61,5 (10,2) a
P. vulgaris G max 10 90,0 2,4 (0,4) B 149,1 (20,4) B 70,0 (9,6) A
D. tortuosum D. tortuosum 16 56,2 1.8 {0.2) & 61,0 (15,0) c* 59,5 (11,3) ab
P. vulgaris D. tortuosum 10 70,0 2,7 (0,3) B* 153,1 (17,8)B* 43,8 (16,2) A
G max° G max® 10 10,0¢ 1,0 23,0 0
P. vulgaris G max° 10 70,0 2,6 (0,4) B 204,4 (28,3) B 72,5 (9,9) A
C. lanceolata ~ C. lanceolata 8 12,5¢ 1,0 29,0 0
P. vulgaris C. lanceolata 10 30,0 2,3(0,3)B 122,7 (30,7) B 68,2 (18,5) A
S. vesicaria' S. vesicaria 12 8,3°¢ 1,0 40,0 15,0
P. vulgaris S. vesicaria 10 40,0 1,0 (0,0) B 87,5(4,3)B 82,2 (6,6) A

Médias em cada coluna seguidas pela mesma letra mindscula (ninfas e adultos no mesmo alimento), e pela mesma letra

maitscula (adultos criados como ninfas em P. vulgaris e entdo alimentados com os diferentes alimentos) nao diferem

significativamente (P = 0,05), pelo teste de Duncan. O asterisco indica diferenga significativa entre as duas séries dentro de

‘cada alimento (P = 0,05; teste 1).

- ® Para ambas as séries, a % de fémeas que ovipositou foi dependente do alimento (ninfas e adultos mesmo alimento:
G =54,48; gl = 7; P < 0,001; adultos trocados para alimento diferente: G = 12,24; gl = 5; P < 0,05).

® Dado transformado para arco seno para analise.

¢ Sementes maduras.

dDados foram incluidos na andlise embora os residuos nao apresentassem distribuicdo normal.

* Uma fémea apenas ovipositou e o dado foi excluido da analise.

i Sementes imaturas.

Fionte: Panizzi e Slansky Junior (1991).

Quando as ninfas de N. viridula foram criadas em alimento de qualidade
moderada (i.e., vagens de feijdo, P vulgaris) e entdo trocadas, assim que os adultos
ergiram, para varios outros alimentos, a longevidade dos adultos aumentou
bstancialmente para machos e fémeas que se alimentaram de C. lanceolata, para
meas que se alimentaram de sementes maduras de soja e amendoim, e para fémeas
Je se alimentaram de vagens de D. tortuosum (Fig. 12), comparado com os respectivos
ratamentos nos quais as ninfas e os adultos utilizaram o mesmo alimento (Fig. 11).

A performance reprodutiva dos adultos criados como ninfas em vagens de feijao
s gue trocaram para vagens de C. fanceolata, D. tortuosum, ou S. vesicaria, ou sementes
duras de soja ou amendoim, foi melhorada se comparada com a performance, em
, pior, dos percevejos que se alimentaram como ninfas e adultos nesses alimentos

bela 4).

Esses resultados e outros obtidos com N. viridula (KESTER; SMITH, 1984, PANIZZI
. 1989: PANIZZI; SARAIVA, 1993; VELASCO; WALTER, 1992, 1993), e com outras
écies de pentatomideos (PANIZZI, 1987; PANIZZI SLANSKY JUNIOR, 1985b; PINTO;
1221, 1994) reforcam a importancia da troca de alimento da fase ninfal para a fase
, para a performance de adultos de percevejos.
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Fig. 11. Sobrevivéncia (%) até o 40° dia e longevidade de adultos do
percevejo pentatomideo Nezara viridula alimentando-se de oito alimentos
(ninfas e adultos alimentaram-se do mesmo alimento). Longevidade das
fémeas sem diferenca significativa entre os alimentos; para os machos,
amendoim (a), vagem de feijdo (b); vagem de soja, D. tortuosum, e semente
madura de soja (bc), S. vesicaria (cd), e C. lanceolata (d) (teste de Duncan,
P = 0,05). Asterisco indica diferenca significativa (teste t, P = 0,05) para
longevidade média entre sexos dentro de cada alimento. A longevidade

de adultos em S. emerus nao é disponivel.
Fonte: Panizzi e Slansky Junior (1991).
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Fig. 12. Sobrevivéncia (%) até os 40 dias e longevidade de adultos de
Nezara viridula alimentando-se de sete alimentos (ninfas em todos os
tratamentos foram criadas em vagem de feijdo, Phaseolus vulgaris).
Diferencas significativas na longevidade de fémeas inclui amendoim e
D. tortuosum (ab), vagem e semente de soja e C. lanceolata (bc), e
S. vesicaria (c); para machos, amendoim (a), semente madura de soja
(b), vagem de soja, D. tortuosum e C. lanceolata (bc), e S. vesicaria ()
(teste de Duncan, P = 0,05). Asterisco indica diferenca significativa
(teste t, P = 0,05) para longevidade média entre sexos dentro de cada

alimento. A longevidade de adultos em S. emerus nao é disponivel.
Fonte: Panizzi e Slansky Junior (1991).
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Impacto de fatores abioticos
no desempenho dos heteropteros

Temperatura e luz

O desempenho de insetos sugadores é influenciado pela variacdo dos fat
abioticos, como a temperatura e o fotoperiodo. De maneira geral, parametros, como
o desenvolvimento de ovos e das ninfas, a ingestdo de alimento, e a producdo de
ovos, aumentam a medida que a temperatura aumenta até um certo nivel, decaindo
apos (SLANSKY JUNIOR; PANIZZI, 1987).

O pentatomideo N. viridula apresenta tipos determinados geneticamente. Estudos
recentes em laboratdério indicaram que o tipo O (f. torquata) apresenta uma performance
melhor de ninfas e de adultos em temperaturas mais baixas que os tipos G
(f. smaragdula) e Y (f. aurantiaca) (VIVAN; PANIZZI, 2005), o que explica a sua maior
ocorréncia nas areas mais frias do Sul do Brasil (VIVAN; PANIZZI, 2006).

No caso do percevejo pentatomideo, Dichelops melacanthus (Dallas), a fotofase
longa (14 horas-luz) acelera o desenvolvimento, reduz a mortalidade das ninfas e
aumenta a fecundidade dos adultos; da mesma forma, a fotofase induz ao dimorfismo
em adultos, que apresentam espinhos pronotais desenvolvidos e pontiagudos e
abdémen verde em fotofase longa, e espinhos pronotais arredondados e curtos e
abdémen marron-acinzentado em fotofase curta (11 horas-luz) (CHOCOROSQUI:
PANIZZI, 2003) (Fig. 13). Temperaturas baixas (15 °C) ndo permitem a sobrevivéncia
das ninfas e, mesmo a 20 °C, mais de 95 % das ninfas ndo completam o ciclo
(CHOCOROSQUI; PANIZZI, 2002).

O percevejo-marrom E. heros entra em diapausa reprodutiva sob fotofase de
12 horas ou menos, apresentando 6rgaos reprodutivos imaturos ou com
desenvolvimento intermedidrio, espinhos pronotais menos desenvolvidos e reducédo
na atividade alimentar (MOURAO; PANIZZII, 2002). Esse percevejo apresenta
fotossensibilidade j& a partir do 1° fnstar, que se acentua, principalmente, a partir do
3°instar, e fotofases curtas durante o desenvolvimento ninfal podem induzir a diapausa
reprodutiva (MOURAOQ; PANIZZI, 2000a). E. heros, no norte do Paran4, apresenta-se
com o6rgaos reprodutivos maduros e espinhos pronotais desenvolvidos (pontiagudos)
de dezembro a marco, colonizando soja e girassol. A partir do outono, os percevejos
apresentam orgaos reprodutivos imaturos, espinhos pronotais arredondados e séo
encontrados em carrapicho-de-carneiro, Acanthospermum hispidum e sob a palhada
(folhas mortas caidas no solo) de diversas plantas (PANIZZI; NIVA, 1994; PANIZZI; VIVAN,
1997; MOURAQ; PANIZZI, 2000b, 2002).

A interacao entre fotoperiodo e alimento é conhecida. No caso do percevejo
ligeideo Ochrimnus mimulus (Stal), a fecundidade é influenciada pelo fotoperiodo e
pela disponibilidade de alimento (sementes); fémeas na presenca de sementes
depositaram mais ovos do que fémeas sem alimento sob fotoperiodo menor (12 horas:
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Fig. 13. Pentatomideo Dichelops melacanthus com espinhos pronotais
desenvolvidos e pontiagudos (A) e abdémen verde em fotofase longa (14 horas-

“,nte: Chocorosqui e Panizzi (2003).

Fotos: V.R. Chocorosqui
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luz); j& sob fotoperiodo maior (14 horas-luz) a fecundidade nao diferiu (GOULD; SWEET,
2000). A atividade alimentar do pentatomideo Euschistus conspersus Uhler €
significativamente maior durante a escotofase (KRUPKE et al., 2006). '

Umidade relativa do ar

A umidade relativa do ar afeta o desenvolvimento e a sobrevivéncia dos insetos,
0s quais devemn manter o teor de 4gua do corpo dentro de certos limites, que €
influenciado pelo grau de permeabilidade da cuticula (RAGHU et al., 2004).
Aparentemente, a habilidade de manter o teor de dgua do corpo durante o primeiro
instar é variavel entre os percevejos, uma vez que o gregarismo pode ou nao ocorrer
durante essa fase do desenvolvimento (PANIZZI, 2004). Entretanto, para aquelas
espécies que demonstram gregarismo, tais como o pentatomideo N. viridula, em
condicoes de baixa umidade relativa, ninfas agregadas sobrevivem melhor e se
desenvolvem mais rapido que ninfas isoladas (LOCKWOOD; STORY, 1986a).

Estudos em laboratério com ninfas de primeiro instar do percevejo pentatomideo
N. viridula indicaram que a umidade relativa (UR) afetou significativamente a ecloséo ea
sobrevivéncia das ninfas até o sequndo instar, alcancando o valor méximo (= 90 %) com
a UR > 80 %. Com 60 % de UR, 60 % das ninfas eclodiram e sobreviveram, enquanto
com 0 % de UR apenas 15 % das ninfas eclodiram e a maioria morreu. As ninfas eclodidas
de massas de ovos colocadas em caixas de plastico com gradiente de umidade
permaneceram sobre os corions (cascas dos ovos) por cerca de um dia e durante esse
perfodo elas se dispersaram e se reagruparam sobre os cérions 6.8 + 0.67 vezes, até o
abandono dos cérions em direcdo a fonte de umidade, evitando as areas saturadas com
agua. A duracio de cada comportamento de rearranjo (dispersao + agrupamento)
aumentou com o tempo, variando de = 26 a 44 minutos. A duracdo média em que as
ninfas ficaram agrupadas apds cada rearranjo decresceu em cerca de 102 minutos, para
o primeiro rearranjo, até 24 minutos, para o sexto e Ultimo rearranjo. Esse comportamento :
de rearranjo do primeiro instar sobre os cérions aparentemente compensa a perda de
agua pelas ninfas (HIROSE et al., 2006). Portanto, o impacto da umidade relativa do ar
parece ser mais critico no primeiro fnstar do que nos demais, ja que os insetos aumentam
de tamanho e tendem a ser menos suscetiveis as trocas de umidade.

Os percevejos sugadores de sementes podem ter preferéncias diferentes por
gradientes de umidade conforme o habitat onde vivem. O ligeideo Nysius groenlandicus
(Zetterstedt), por exemplo, que habita a regido fria (Artico) prefere as condiges de
baixa umidade (xerdfilo), semelhante aos insetos adaptados as condi¢des do deserto
(BOCHER; NACHMAN, 2001).

Chuva e vento

Sabe-se que os insetos fitofagos, em geral, vivendo na parte aérea das plantas, -
nao so estao expostos a extremos de temperatura e umidade, como estao diretamente
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expostos a chuva e ao vento. Essas condicdes sao bem menos favoraveis do que aquelas
apresentadas, por exemplo, no solo ou restos culturais, ou para insetos habitantes do
interior das plantas (p. ex., broqueadores) ou sob o solo (p. ex., que se alimentam de

raizes). Edwards e Wratten (1980) discutem esses fatores abidticos e destacam o problema
enfrentado pelos insetos fitofagos para se manterem sobre as plantas, mesmo na auséncia
* de chuva e vento. Caracteristicas da folhagem, tipo folha lisa com cerosidade, fazem do
fato de terem que se manter sobre as folhas um verdadeiro desafio.

. O impacto da chuva e do vento na sobrevivéncia dos percevejos sugadores de
sementes, a rigor, nao tem sido estudado, e nao se encontraram dados na literatura
que elucidem essa questdo. Entretanto, a suspeita de que o impacto da chuva forte
sobre as colonias de ninfas jovens (primeiro e segundo fnstares) cause grandes
mortalidades ¢ justificavel. Isso pode ocorrer ndo s6 por causa do impacto das gotas
agua, ou de um possivel afogamento, como também pelo fato de desagregar as
Bnias jovens, cujas ninfas necessitam permanecer agregadas para sobreviver. O vento,
r sua vez, isoladamente, pode desalojar as colonias, ao fustigar a folhagem, com

ultados também desastrosos para a sobrevivéncia das formas jovens.

aptacoes e respostas dos heteropteros
trocas de favorabilidade do ambiente

A natureza variavel dos fatores abioticos (p. ex., temperatura, umidade relativa,
fotoperiodo) e bidticos (p. ex., disponibilidade e qualidade do alimento, competigao
terespecifica e intra-especifica) € um desafio constante aos insetos sugadores de
entes. Dessa forma, eles precisam se adaptar as instabilidades do ambiente, a fim

ntar alcancar o seu desempenho 6timo durante a vida. Por exemplo, com o
réscimo da temperatura, o percevejo N. viridula torna-se de coloragao escura

RIS et al., 1984). A geracdo que se torna adulta durante o outono e entra em
pausa no inverno tem a sua performance reprodutiva reduzida ap6s esse periodo
OLIN: NUMATA, 2004). Novak (1955) constatou que manchas escuras
nizacao) em adultos de O. fasciatus sao maiores quando os percevejos sao criados
temperaturas mais baixas. Da mesma forma, a transferéncia de adultos do

mideo Plautia stali Scott de um regime fotoperiodico mais longo para um mais
inibe a oviposicao e induz os adultos a uma coloracdo mais escura (KOTAKI;
1987). Essa pode ser uma adaptacao para aumentar a temperatura do corpo de
a mais eficiente, quando o inseto se expde ao sol. O comportamento de se expor
ol do percevejo N. viridula, € mais pronunciado durante as primeiras horas da
& (das 7h as 9h), podendo estender-se em dias nublados, e os insetos podem ser
rados na superficie das plantas até o meio-dia. A aplicacao de inseticidas no
em que os insetos estao expostos tem sido sugerida para melhorar a sua
3 (WAITE, 1980; LOCKWOOD; STORY, 1986b). Entretanto, o aparecimento de
curas pode estar relacionado com a idade fisiolégica do percevejo,
temente do fotoperiodo, como no caso de certas espécies de mirideos
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(WILBORN; ELLINGTON, 1984). Em baixas temperaturas, as agregacoes formadas pel
ninfas de N. viridula podem acelerar o seu desenvolvimento, aumentar o aproveitame
da agua atmosférica e proteger contra a dessecacdo (LOCKWOOD; STORY, 1986a
Certas espécies de mirideos apresentam tolerancia a dessecacao (COHEN et al., 1984

Os problemas decorrentes da baixa disponibilidade de alimento podem
compensados pela utilizacdo de outros tecidos das plantas além das sementes,
alimentar-se delas é uma condicdo para o desenvolvimento normal das ninfas &
reproducdo dos adultos (SLANSKY JUNIOR; PANIZZI, 1987). A capacidade de o:
hemipteros sugadores de sementes aumentar o consumo de alimento diante de
fonte nutricional com baixos teores de nutrientes tem sido pouco estudada. Adu
do percevejo O. fasciatus recém-emergidos e deixados em jejum por uma sem
quando colocados na presenca de alimento em abundancia, triplicam o consumo
alimento na semana seguinte (SLANSKY JUNIOR, 1982). O percevejo N. viridul
colocado em jejum por 24 horas, ganhou no dia subsequente cerca de 27 mg, enqua
insetos que nao ficaram em jejum ganharam cerca de 9 mg. Respostas apresentadas
pelos percevejos para compensar o estresse nutricional incluem a utilizacdo das reservas
nutricionais (lipidios), a quebra das colénias para aumentar a capacidade de encon
alimento e a alteracao dos habitos alimentares (p. ex., apresentar canibalismo, utilizar
outras espécies de sementes normalmente n&o exploradas como fonte nutricional),
entre outras (SLANSKY JUNIOR; PANIZZI, 1987).

Outras adaptacgdes e respostas apresentadas pelos percevejos sugadores de
sementes as variacoes dos fatores abidticos e bibticos sao respostas induzidas, tais
como migracao, diapausa e ocorréncia de polifenismo estacional. Em geral, essa§
respostas sao induzidas por fatores como o fotoperiodo e a temperatura. Por exemplo,
ninfas do percevejo O. fasciatus, quando criadas em fotoperiodo mais curto, originam
adultos com uma capacidade maior de voar, do que quando criadas em regime
fotoperiédico mais longo; a capacidade de empreender voos longos cessa uma vez
iniciada a reproducao (DINGLE, 1985). Em geral, existe uma correlacdo entre o
comprimento da asa, a capacidade de voar e a fecundidade, que tanto pode ser positiva,
(caso de bidtipos migratoérios), como negativa (caso de bidtipos nao-migratérios)
(DINGLE; EVANS, 1987). Também, o comprimento da asa pode ser influenciado pelo
fotoperiodo. Assim, Pyrrhocoris apterus (L.) (Pyrrhocoridae) apresenta macropteria em
fotoperiodos longos e braquipteria em fotoperiodos curtos (HONEK, 1976). Ainda, a
espécie Cavalerius saccharivorus Okajima (Lygaeidae) apresenta polimorfismo de asas,
com a proporcao de individuos macrépteros e braquipteros dependendo da variacéo
genética e da densidade em que as ninfas foram criadas; individuos macrépteros
apresentam desempenho reprodutivo melhor que os braquipteros em condicbes de
alta densidade populacional, mas isto ndo ocorre em condicdes de densidade
populacional baixa, o que sugere a utilizacdo de uma estratégia mista, com parte dos
individuos sendo macropteros para facilitar a dispersao, e parte braquiptero para
explorar o habitat de origem (FUJISAKI, 1985; 1986 a, b). Em condicbes de baixa
temperatura e escassez de alimento, o percevejo Cletus punctiger Dallas (Coreidae)
apresenta o comportamento de se esconder em hibernaculos (ITO, 1988).
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Consideracoes finais

Os percevejos sugadores de sementes formam um agrupamento alimentar
importante, com muitas espécies sendo pragas sérias de culturas de interesse econdmico
CHAEFER; PANIZZI, 2000). Embora existam informagdes disponiveis sobre o impacto
ses insetos no rendimento e na qualidade da semente obtida, muito mais esforco
de pesquisa, dentro do contexto amplo e abrangente da bioecologia e de nutricdo, é
necessario para melhor entender as interacbes desses insetos com suas plantas
hospedeiras. Por exemplo, relativamente, poucos dados existem sobre como as
iferentes quantidades e as proporcoes de alimentos e de aleloquimicos, nas sementes
as vagens, e se os seus atributos fisicos irao influenciar o comportamento pré-
entar e o desempenho pés-alimentar dos insetos. Da mesma forma, estudos sobre
competicoes interespecificas e, em particular, intra-especificas, das muitas espécies
ue ocorrem simultaneamente, e que exploram a mesma fonte nutricional, séo
ralmente desconhecidos. O mesmo pode ser dito sobre o impacto de inimigos
urais, tais como parasitéides e predadores, na biologia dos hemipteros sugadores
sementes. Ainda, como o inseto ira reagir as variacdes dos fatores abioticos e
ticos mencionados, e quais as consequéncias das respostas a essas variagoes, para
3 sua biologia sdo questdes que aguardam respostas mais conclusivas.

No contexto aplicado, a obtencdo de dados que respondam as questoes
antadas aqui e em outros trabalhos (SLANSKY JUNIOR; PANIZZI, 1987) é
mamente importante e necesséria, e se aplica em programas de manejo de insetos-
a. Por exemplo, a utilizacdo de taticas, tais como o uso de cultivares resistentes, a
ipulacio da época de plantio e de cultivares de diferentes ciclos, e o uso de plantas
ivas como armadilhas, melhora o controle dos insetos-praga e reduz o uso de
icidas quimicos.

A miriade de interacdes entre os hemipteros sugadores de sementes e 0 seu
anto, com os conseqiientes diferentes estilos de vida apresentados por esses insetos,
14 ser mais bem compreendida, por meio do modelo proposto pela conceituacao
,_ ;;ioecologia e nutricao (ecologia nutricional).
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