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Effects of Metarhizium anisopliae (Metsch.) Sorok. and Beauveria bassiana (Bals.) Vuill. on the Predatory
Stinkbug Podisus nigrispinus (Dallas) (Hemiptera: Pentatomidae)

ABSTRACT - Entomopathogenic fungi and the predatory stinkbug Podisus nigrispinus (Dallas) can
target simultaneously the same or different pests in agroecosystems. Topical contact during fungal
dispersion or spraying, walking on plant surfaces and ingestion of contaminated prey are some of
possible ways of interactions between fungi and the predatory stinkbug. The impact of three isolates
of Metarhizium anisopliae (Metsch.) Sorok. (866, 1022 and 1189) and Beauveria bassiana (Bals.)
Vuill. (604, 634 and 561) against nymphsand adults of P. nigrispinuswasinvestigated under |aboratory
conditions. M. anisopliae caused higher mortality compared to B. bassiana either by topical application
or by dry residue on cotton leaves. Topic contact with both fungi caused higher mortality to the
predator. No mortality confirmation was reported for the adults. Nymphs fed with cotton leafworm
larvae Alabama argillacea (Hibner) (Lepidoptera: Noctuidae) contaminated by the fungi had their
reproduction affected, but this was not observed when adult predators fed on contaminated larvae.
These findings suggest that isolates of M. anisopliae can cause mortality of P. nigrispinus nymphs by
topical contact, while isolates of B. bassiana were less harmful by all ways of infection as compared
to M. anisopliae.

KEY WORDS: Asopinae, entomopathogenic fungus, non-target effect, biological control

RESUM O - Fungos entomopatogéni cos e o percevejo predador Podisus nigrispinus (Dallas) podem
ocorrer simultaneamente nos agroecossi stemas infectando o mesmo inseto alvo ou alvos diferentes.
O contato durante a disseminagédo do fungo ou pulverizacdo, caminhamento em superficiesvegetais
tratadas e predacéo de individuos contaminados estdo entre as possiveis vias de interagcdo entre
fungos entomopatogéni cos e percevejos predadores. Este trabalho avaliou o impacto de trésisolados
de cada um dos fungos Metarhizium anisopliae (Metsch.) Sorok. (866, 1022 e 1189) e Beauveria
bassiana (Bals.) Vuill. (604, 634 e 561) sobre ninfas e adultos de P. nigrispinus pelas vias de
contato, residual seco e ingestao de presas contaminadas, em laborat6rio. M. anisopliae ocasionou
maior mortalidade do predador que B. bassiana, tanto por contato como por residuo seco do fungo.
Entre as vias de infec¢do dos fungos o contato causou maior mortalidade do predador. N&o houve
confirmagdo de mortalidade de adultos em nenhuma das vias de infeccéo pelos i solados testados. A
predacdo de larvas de Alabama argillacea (Hubner) (Lepidoptera: Noctuidae) contaminadas com
os fungos af etou a producéo de ovos das fémeas adultas, porém o mesmo nao foi constatado quando
adultos alimentaram-se de presas contaminadas. Os resultados sugerem que isoladosde M. anisopliae
podem causar mortalidade de ninfas de P. nigrispinus por contato, enquanto os isolados de B.
bassiana foram de menor impacto em todas as vias de infeccéo estudadas, comparados aos isolados
de M. anisopliae.
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Agentes de controle bhiolégico podem ocorrer
simultaneamente nos agroecossi stemas atacando diferentes
ou 0 mesmo inseto avo. Os fungos dependem do vento,
chuvaeoutrosfatores para suadisseminagéo. Por outro lado,
osinsetos predadores exploram rel ativamente grandes areas
foliares em busca de suas presas e podem entrar em contato
com conidios dos fungos depositados sobre as folhas, serem
atingidos diretamente com o entomopatégeno no momento
daaplicac&o ou no ato da disseminacdo do fungo pelo vento
ou, ainda, pela ingestéo de presas infectadas.

O uso de fungos no manejo de pragas tem sido
preconizado, embora as interacdes desses com insetos
entomofagos tenham sido pouco estudadas. Consideragdes
foram feitas sobre os possivei s ef eitos negativos daassociagao
de maisde um agente de control e biol 6gico, incluindo fungos
entomopatogénicos (van Driesche & Bellows 1996).

O ecossistema algodoeiro apresenta um rico complexo
de inimigos naturais associados, entre eles percevejos
predadores como Podisus nigrispinus (Dallas) e os fungos
Metarhizium anisopliae (Metsch.) Sorok. e Beauveria
bassiana (Bals.) Vuill. (Gravena & Cunha 1991, Harper &
Carner 1996, Gravena 2000). Tanto P. nigrispinus como M.
anisopliae e B. bassiana destacam-se pelo amplo espectro
de presas e hospedeiros utilizados, incluindo pragas do
algodoeiro e de outras culturas de importancia econdémica
(Ramalho 1994, Harper & Carner 1996). Os fungos M.
anisopliae e B. bassiana tém sido utilizados como agentes
de controle biol 6gico aplicado em diferentes culturas (Alves
1998). Damesma forma, P. nigrispinus tem sido observado
naturalmente em diferentes agroecossistemas e vem sendo
estudado e produzido paraliberacdes objetivando o controle
de pragas (Zanuncio et al. 2002).

O estudo da interacéo desses agentes de controle
bioldgico é importante, pois ela podera ocorrer diretamente
durante as aplicagdes, em contato com plantas tratadas ou
guando predadores alimentam-se de insetos ja infectados
pelos fungos. Diferentemente das bactérias e dos virus
entomopatogénicos, que requerem ingestéo para causar
infeccdo, os fungos podem infectar os insetos via oral,
penetrar pelos espiraculos e, particularmente, através da
superficie do tegumento (Alves 1986). Os insetos entram
em contato direto com os conidios dos fungos no momento
da aplicacéo ou pelos residuos destes depositados sobre as
folhas, justificando destamaneiraostestes paraavaliar todas
as vias possiveis de infeccéo.

Os fungos sdo responsaveis por cerca de 80% das
enfermidades que ocorrem naturalmente nos insetos em
agroecossistemas (Batista Filho 1989, Alves 1998, Robbs
& Bitten 1998). No Brasil, a exemplo de outros paises, os
fungos M. anisopliae e B. bassiana vém sendo os mais
estudados em funcéo de seu amplo espectro de acéo e
facilidade de producéo em laboratério (Alves 1992), tendo
sido produzidos e utilizados como agentes de controle de
pragas agricolas, pertencentes avérias ordens (Alves 1998).
O emprego de entomopatégenos de maneira integrada com
insetos predadores pode ser uma alternativa viavel, pois a
compatibilidade de fungos entomopatogénicos com
parasitoides e predadores foi demonstrada (Goettel et al.
1990). No entanto, casos de incompatihbilidade também s&o

relatados (Cook et al. 1996), incluindo o percevejo predador
Perillus bioculatus (F.) (Hemiptera: Pentatomidae)
(Todorova et al. 2002) e joaninhas (Magalhdes et al. 1988,
James & Lighthart 1994).

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito
de isolados dos fungos M. anisopliae e B bassiana em
laboratério através do tratamento tépico, caminhamento
sobre folhas tratadas e predacdo de presas infectadas para
ninfas de 5° instar e adultos do percevejo predador P.
nigrispinus.

Material e M étodos

Os experimentos foram realizados nos Laboratorios de
Patologia e Controle Bioldgico de Insetos da Area de
Fitossani dade, Departamento de AgronomiadaUniversidade
Federal Rura de Pernambuco (UFRPE), em Recife, PE.

Criacao depresa alternativa. A presaalternativa Tenebrio
molitor L. (Coleoptera: Tenebrionidae) foi criada em
bandejas plasticas com dieta a base de farelo de trigo (95%)
levedura de cerveja (5%) sendo oferecidas batata-doce e
cenoura periodicamente aos adultos e larvas como
suplemento alimentar e de umidade.

Curuquer édo-algodoeiro. A criago de Alabama argillacea
(HUbner) (Lepidoptera: Noctuidae) foi estabelecidaa partir
de pupas obtidas do setor de Entomologia da Embrapa-
Algodé&o. Apds a emergéncia, os adultos foram transferidos
para gaiolas de tubo PVC, medindo 20 cm de altura por
19,5 cm dediametro. A paredeinternadagaiolafoi revestida
com papel sulfite paraobtengdo de posturas, sendo mantidos
cinco casais por gaiola. Os adultos foram alimentados com
solucéo de mel a 30%, sendo as lagartas alimentadas com
folhas de algodoeiro da cultivar CNPA Precoce 1.

Criagéodo perceve o predador. A criaggo de P. nigrispinus
foi iniciada com posturas fornecidas pelo Laboratério de
Controle Biolégico de Insetos da Universidade Estadual
Paulista (UNESP), Campus de Jaboticabal, SP. A criacéo
foi estabelecida de acordo com a metodol ogia proposta por
Torreset al. (1996), que consiste no confinamento de casais
deP. nigrispinusem potes plasticos de 500 ml de capaci dade,
com papel absorvente no seu interior como substrato para
oviposi¢cdo. Como presas, foram utilizadas larvas de T.
molitor com 25-30 mm de comprimento. Ninfas de primeiro
instar receberam apenas agua em um chumago de algodédo
colocado centralmente no interior da placade Petri. A partir
do segundo instar até a emergéncia dos adultos, dez ninfas
foram mantidas em potes plasticos (500 ml) contendo papel
absorvente amassado no seu interior. A presa T. molitor e
umidade foram repostas sempre que necessario nas placas
de criagfo.

Obtencao e producéo dos isolados dos fungos. Foram
utilizados os isolados 1189, 866 e 1022 de M. anisopliae e
604, 634 e 561 de B. bassiana obtidos de diferentes
hospedeiros e localidades, e pertencentes a micoteca do
L aboratério de Patol ogiade I nsetos da Areade Fitossanidade
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da UFRPE (Tabela 1). A selecéo dos isolados foi baseada
em estudos de laboratério com lagartas de A. argillacea
(César-Filho et al. 2002). Os isolados foram repicados e
multiplicados em Batata-Dextrose-Agar mais antibidtico
(BDA+A) ou meio completo (MC), constituido de extrato
de levedura, glucose, sais minerais, agar, e agua destilada,
conformeAlveset al. (1998). As suspensdes foram aferidas
mediante quantificagdo em cdmara de Neubauer com o
auxilio de um microscépio Optico, sendo posteriormente
gjustadas para 107 conidios ml2.

Viabilidade e patogenicidade dos fungos. A viabilidade
dos isolados foi avaliada utilizando-se duas placas de Petri
contendo BDA+A. Nas placas, foi colocado 0,1ml da
suspensdo correspondente a 107 conidios ml, espalhando-
se com aca de drigasky. As placas foram incubadas em
cémara climatizada tipo BOD a 26 + 1°C e 12h de fotofase
por 24h. Asleituras foram efetuadas em microscopio Optico
mediante a determinacéo do percentual de conidios
germinados e ndo germinados, contando-se 100 conidios
por placa 24h ap6s o plaqueamento, totalizando 200 conidios
em cada avaliago.

Para comprovagdo da patogenicidade e viruléncia dos
isolados testados nesta pesquisa, realizou-se bioensaio
pulverizando-se uma suspensdo com 107 conidios ml, em
30 lagartas de Diatraea saccharalis (F.) (Lepidoptera:
Crambidae) de 3° instar para cada isolado, por se tratar de
inseto altamente susceptivel ao entomopatdgeno, bem como
devido a suafacilidade de criacdo em laboratério.

Tratamento tépico do predador. Ninfas de 5° instar e
adultos (machos e fémeas) com até 48h de idade de P.
nigrispinus foram tratados topicamente com a deposi¢do de
0,5ul das suspensfes dos fungos na concentragéo de 107
conidios mi. A aplicacao foi feita no térax dos insetos com
0 auxilio de um micropipetador BenchMatch®.
Posteriormente, os insetos foram transferidos para potes
plasticos de 500 ml forrados com papel de filtro. Presas e
umidade foram oferecidas sempre que necessario. Em
seguida, os potes plésticos foram acondicionados em camara
climatizada tipo BOD a 26 + 1 °C e 12h de fotofase.

O experimento foi efetuado em delineamento

Tabela 1. Isolados de M. anisopliae e B. bassiana e seus
hospedeiros.

Fungo/isolados Hospedeiro

M. anisopliae

1022 Phyllophaga sp.
866 Atta spp.
1189 Amostra de solo
B. bassiana
604 Amostra de solo
634 Solenopsis invicta
561 Solenopsis sp.
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inteiramente casualizado, com sete tratamentos (seisisolados
e testemunha) e cinco repeti¢Bes. Cada repeticao foi
composta de cinco insetos, totalizando 25 ninfas ou 25
adultos por tratamento. A testemunha foi tratada com agua
destilada esterilizada contendo espalhante adesivo Tween
80® a 0,01%. As avaliagdes foram feitas diariamente, por
10 dias para verificacdo da duracdo do 5° instar e/ou
mortalidade de ninfas e adultos de P. nigrispinus. Osinsetos
mortos foram transferidos para cémara Umida e mantidos a
temperaturade 26 + 1 °C, 75 + 5% de UR efotofase de 12h
para confirmac&o do agente causal.

Tratamento por meio de caminhamento em folhas
tratadas. Folhas de algodoeiro da cultivar CNPA Precoce 1
completamente expandidas, foram coletadas, lavadas com
agua corrente e hipoclorito de sédio a 0.5% e,
posteriormente, em aguadestilada. Apds asfolhas perderem
0 excesso de umidade dalavagem, foram pulverizadas com
0s isolados dos fungos na concentracéo de 107 conidios ml-
1, utilizando-se um micro-atomizador marca Paasche “VL",
sendo utilizadas 2 ml dasuspens&o por tratamento, em cinco
folhas de algodoeiro. Apo6s a pulverizagao, as folhas foram
mantidas por 1h para secar e em seguida expostas as ninfas
de 5° instar e adultos do predador para caminhamento
durante 24h. Finalmente os predadores foram transferidos
para potes plasticos recebendo presas e umidade. Os potes
foram acondicionados em cémara climatizada tipo BOD a
26+ 1°C, 75+ 5% de UR e 12h defotof ase. Este experimento
foi efetuado em delineamento experimental, com ndmero
de tratamentos, repeticdes e insetos semelhantes ao
tratamento topico.

As avaliagdes de mortalidade de ninfas e adultos de P.
nigrispinus foram realizadas diariamente durante 10 dias.
Os insetos mortos foram transferidos para cAmara tmida e
mantidos a temperatura de 26 + 1°C e fotofase de 12h para
confirmac&o do agente causal.

Tratamento pela predacédo de presa infectada. Neste
experimento, foram utilizados osisolados 561 de B. bassiana
e 866 de M. anisopliae, 0s quais se mostraram mais
agressivos ao predador nos experimentos de contato topico
e caminhamento em fol has tratadas com os fungos. L agartas
de 3° instar de A. argillacea foram pulverizadas com os
fungos na concentragéo de 107 conidios mi, e confinadas
em tubos de PVC contendo folhas de algodoeiro cultivar
CNPA Precoce 1. Dois dias apos a pulverizagdo, foram
oferecidas como presa para ninfas de 5° instar do predador
(< 24h) por 24h. As ninfas foram mantidas sem alimentacdo
nas 24h anteriores, para inducdo do consumo das lagartas
oferecidas. A testemunhafoi alimentada com lagartas de A.
argillacea sadias. Ap0s esse periodo, as ninfas receberam
pupas sadias de T. molitor como alimento. As observactes
foram realizadas diariamente, anotando-se a data da
emergéncia dos adultos e ou mortalidade de ninfas. Dez
casaisprovenientesde ninfastratadas (i.e., tratamento ninfa-
adulto) foram acasalados e mantidos em potes pléasticos de
500 ml para avaliagdo da fecundidade e longevidade, nas
condicoes de laboratério de 65 + 5% de UR, 27+ 1 °C e
fotofase de 12h.
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O experimento foi efetuado em delineamento inteiramente
casualizado, com trés tratamentos e dez repeti¢des, sendo
cadarepeticdo composta por um casal de P. nigrispinus. Para
cada tratamento, observou-se a longevidade das fémeas,
periodo de pré-oviposicao e nimero total de ovos.

A alimentag&o sobre presas contaminadas na fase adulta
foi realizada utilizando 10 casais de P. nigrispinus
provenientes da criag&o com 48h de idade. Machos e fémeas
permaneceram por 24h sem alimenta¢éo, sendo ent&o,
alimentados com lagartasde 3° instar de A. argillacea tratadas
com os isolados 561 de B. bassiana e 866 de M. anisopliae
na concentragdo de 107 conidios ml* por 24h. A testemunha
foi alimentada com lagartas de A. argillacea sadias. Findo
esse periodo, os adultosforam acasalados e mantidos em potes
pléasticos de 500 ml para estudo da capacidade reprodutiva e
longevidade, nas condicdes de laboratorio de 65 + 5% de
UR, 27 £ 1°C e fotofase de 12h. O experimento foi efetuado
em delineamento inteiramente casualizado, com trés
tratamentos e dez repeticdes, sendo um casal por repeticao.

Andlise estatistica. A mortalidade provocada em cada
repeticéo pelosisoladosfoi corrigidapelamortalidade natural
na testemunha usando-se a férmula de Abbott (1925). Os
resultados de mortalidade corrigidae mortalidade confirmada
foram submetidosaandlisedevariancia(ANOVA) utilizando
0 PROC GLM do SAS (SAS Institute 2000) paracadaviade
contato (i.e., tratamento topico, residual e ingestéo), desde
que estes foram instalados em experimentos separadamente.
Osresultadosforam transformadosem ,/x + 0,5 paraatender
os requisitos da ANOVA. Na ANOVA foram considerados
como fatores principais osfungos (Metarhiziume Beauveria),
estégios do predador (ninfae adulto) eisolados dosrespectivos
fungos com no maximo umainteragdo tripla (fungo x estégio
X isolado) para cada via de interagdo. Os resultados de
mortalidades obtidas nos tratamentos para efeito de
comparacéo dos fungos e estagios do predador foram
submetidos ANOVA e interpretados pelo teste de Fisher (F),
pois apresentam um grau de liberdade para efeito de
comparacdo dos tratamentos. Os resultados de mortalidade
ocasionada pelos isolados dos fungos foram submetidos a
ANOVA e, quando significativos, submetidos ao teste de
Tukey HSD a5% de probabilidade para separagéo das médias
dosisolados.

Resultados e Discussao

Viabilidade epatogenicidadedosisoladosde M. anisopliae
e B. bassiana. A viabilidade dos conidios dos isolados de B.
bassiana e M. anisopliae utilizados nos experimentos foram
superiores a 95%. Os fungos foram patogénicos alagartas de
D. saccharalis, com porcentagem de mortalidade confirmada
de 50, 55 e 85% respectivamente para os isolados 634, 561 e
604 de B. bassiana e de 55, 55 e 85% para os isolados 1022,
866 e 1189 de M. anisopliae.

Tratamento tépico de ninfas e adultos de P. nigrispinus.
A mortalidade corrigida do predador sob tratamento topico
foi significativamente dependente do estagio do predador
(P<0,0001; F=39,83; Gl =1, 48), com maior mortalidade

Franca et al. - Efeitos de Metarhizium anisopliae (Metsch.) Sorok. e Beauveria bassiana (Bals.)...

paraninfas (49,8 + 5,91%) que paraadultos (12,3 £ 3,32%).
Além disso, o fungo utilizado apresentou efeito significativo
(P=0,0358; F=4,66; Gl = 1, 48), sendo que M. anisopliae
ocasionou maior mortalidade corrigida (37,5 + 6,52%) para
o predador (ninfas e adultos) comparado aB. bassiana (24,6
+4,98%) (Fig. 1). Damesmaforma, osisolados dos fungos
apresentaram viruléncias diferentes para ninfas e adultos
do predador (P= 0,0310; F=2,74; Gl = 1, 48). Isolados de
M. anisopliae causaram mortalidades corrigidas de 52% a
72% e de 4% a 13% paraninfas e adultos, respectivamente,
enguanto que B. bassiana promoveu mortalidades de 17%
a59% e de 4% a 27% respectivamente paraninfas e adultos.

Entre as interactes estagio do predador, fungo e seus
respectivos isolados, somente fungo e estagio do predador
apresentaram interacGes significativas (P = 0,0050; F =
8,67; Gl = 1, 48). Esseresultado éjustificado pelo fato que
o fungo M. anisopliae ocasionou maiores porcentagens de
mortalidades para ninfas (52% a 72%) que B. bassiana
(17% a 59%). Porém as diferencas nas mortalidades de
adultos infectados com B. bassiana ndo foram t&o
acentuadas quanto para ninfas variando de 4% a 27%
(Tabela 2).

As ninfas do predador foram mais susceptiveis ao
parasitismo pel o tratamento tdpico (49,8%) em comparagao
aos predadores adultos (12,3%). Esse resultado também
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Fig. 1. Mortalidade (%) de ninfas e adultosde P. nigrispinus
relativaaos efeitos principai s das interacdes idade do predador
(A) efungos M. anisopliae e B. bassiana (B) em contato topico,
caminhamento em folhas tratadas e ingestdo de presa
contaminada.
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Tabela 2. Mortalidades corrigida e confirmada (%) (média + EP) para ninfas de 5° instar e adultos de P. nigrispinus
contaminados por tratamento tépico com diferentes isolados de M. anisopliae e B. bassiana na concentragédo de 107
conidiosml (26 £ 1 °C, UR de 74 + 4% e fotoperiodo de 12h).

Fungo Estagio do predador Isolado Mortalidade corrigida Mortalidade confirmada
M. anisopliae Ninfa 866 720+472A a 32,0+4,16 A
1022 71,0753 A a 8,0+3,26B
1189 52,0+ 1,52 AB abc 16,0 £3,99 AB
Adulto 866 13,0 3,39 BC be -!
1022 13,0 +£3,39 BC be -
1189 40+1,63C ¢ -
B. bassiana Ninfa 561 59,0+ 5,56 A ab -
604 28,0 £5,53 AB abc 12,0+1,99
634 17,0 + 1,77 AB bc -
Adulto 561 40+1,63B ¢ -
604 13,0+3,39B bce -
634 27,0 + 5,06 AB abc -

L etras maiGsculas, na coluna, comparam somente médias de isolados dentro de cada fungo para ninfas e adultos (Metarhizium,
F=9,04; Gl =5, 24; P < 0,0001; Beauveria, F = 3,47; Gl =5, 24; P = 0,0168). L etras mintsculas, na coluna, comparam médias
entre todos os isolados para ninfas e adultos (F = 6,14; Gl = 11, 48; P< 0,0001). Separacéo de médias dos tratamentos foi feita

pelo teste de Tukey HSD (P = 0,05).

IN&o houve conidiogénese para confirmacéo do agente causal.

predominou para as espécies de fungo estudadas, sendo que
ninfas do predador apresentaram mortalidade de 34,7% e
65%, comparadas a 14,7% e 10% para adultos, quando
tratadas com B. bassiana e M. anisopliae, respectivamente.

A confirmag&o damortalidade dos predadores pel o fungo
foi significativaem fun¢do dosfungos (F = 6,72; P=0,0126;
Gl =1, 48), dos estégi os do predador (F = 16,06; P=0,0002;
Gl =1, 48) e dainteracdo fungo e estagio do predador (F =
6,72; P=0,0126; Gl = 1, 48). O efeito principal dosisolados
na ANOVA e respectivas interagfes duplas e triplas ndo
foram significativas (P > 0,05). O fungo M. anisopliae
causou maior mortalidade confirmada (9,3 = 3,28%) em
comparagdo a B. bassiana (2 + 1,11%). Todos os isolados
de M. anisopliae parasitaram ninfas de P. nigrispinus,
destacando o isolado 866 com maior porcentagem de
mortalidade confirmada (Tabela 2) e, somente o isolado 604
de B. bassiana, apresentou mortalidade confirmada para
ninfas do predador.

Tratamento de ninfas e adultos de P. nigrispinus através
do caminhamento em folhas tratadas. Para o efeito dos
fungos, estégios do predador e isolados, somente o efeito
principa do fungo foi parcialmente significativo (F = 3,37;
P = 0,0727; Gl = 1, 48), ou seja, M. anisopliae ocasionou
maior mortalidade corrigida (19,8 + 4,13%) do predador
(ninfas e adultos) que B. bassiana (10 + 3,05%) em contato
com osfungos nasfolhastratadas. OsisoladosdeB. bassiana
e de M. anisopliae ndo diferiram entre si e causaram

mortalidades corrigidas variando de 4% a 25% e de 13% a
28% para ninfas e adultos, respectivamente (Tabela 3).

A diferenca na mortalidade confirmada foi significante
entre os fungos estudados (P = 0,0108, F=7,04, Gl = 1, 48),
com confirmagdo somente para M. anisopliae (Tabela 3).
Da mesma forma, entre os estagios do predador, a
confirmac&o de parasitismo por M. anisopliae foi somente
observada para ninfas (P = 0,0108, F = 7,04, Gl = 1, 48).
Todos os isolados de M. anisopliae proporcionaram
mortalidade confirmada sobre ninfas, variando de 8% a 16%,
porém néo diferindo entre si (Tabela 3).

O tratamento topico de ninfas ocasionou maior
mortalidade que o tratamento residual sendo o isolado 866
de M. anisopliae o de maior impacto apresentado
mortalidade corrigida e confirmada de 72% e 32%,
respectivamente (Tabela 2). Resultados que suportam amaior
preval éncia de infecces por fungos no estagio ninfal foram
encontrados por Todorovaet al. (2002), que verificaram que
isolados de B. bassiana aplicados na concentragdo de 10°
conidios ml~, causaram mortalidades de 11% a 77% sobre
ninfas de 22 instar do percevejo predador P. bioculatus, em
laboratorio. Segundo Alves (1986) o efeito do
entomopatdgeno sobre o inseto é dependente do isolado
utilizado, explicando a variago no grau de viruléncia dos
isolados utilizados nesses experimentos. Sosa-Gémez &
Moscardi (1998) mencionam a importancia de estudar o
efeito de diversos isolados sobre a praga-alvo, mas também
sobre os insetos benéficos, selecionando em seguida os
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Tabela 3. Mortalidades corrigida e confirmada (%) (média £ EP) de ninfas de 5° instar e adultos de P. nigrispinus
contaminadas por caminhamento em fol has tratadas com diferentesisolados de M. anisopliae e B. bassiana haconcentragéo
de 107 conidios mi (26 + 1 °C, UR de 74 + 4% e fotoperiodo de 12h).

Fungo Estagio do predador Isolado Mortalidade corrigida Mortalidade confirmada
M. anisopliae Ninfa 866 13,0+ 3,39 8,0+ 3,26
1022 28,0 £5,71 12,0 £3,26
1189 18,0 + 4,54 16,0 + 3,05
Adulto 866 20,0 + 4,99 !
1022 25,0 £4,56 -
1189 15,0 £ 2,49 -
B. bassiana Ninfa 561 8,0 £3,26 -
604 8,0£3,26 -
634 4,0 + 1,63 -
Adulto 561 5,0 £2,04 -
604 10,0 +2,49 -
634 25,0 £4,56 -

Comparagao entre médias de mortalidade corrigida paraisolados (P> 0,05), estagio do predador (P> 0,05) efungo (F = 6,14; Gl
=11, 48; P< 0,0001) e, para mortalidade confirmada de ninfas entre os isolados do fungo Metarhizium (F = 0,26; P = 0,7746;

Gl =2, 12).
IN&o houve conidiogénese para confirmacéo do agente causal.

isolados que causam menor impacto sobre a entomofauna
benéfica. Assim, neste estudo ficou caracterizado que o fungo
B. bassiana foi de baixo impacto para o percevejo predador
P. nigrispinus.

Predacéo de presas contaminadas (ninfas e adultos). A
ingestdo de presa tratada com B. bassiana proporcionou
7,5% de mortalidade corrigida de ninfas, por ocasi&o da
emergéncia de adultos (Fig. 1A), enquanto ninfas
alimentadas com presas tratadas com M. anisopliae ndo
apresentaram mortalidade (Fig. 1B). Da mesma forma, a
ingestdo de presa tratada com ambos fungos ndo ocasionou
mortalidade de adultos até 10 dias apds alimentacéo.

O periodo de pré-oviposicao, alongevidade e ataxa de
oviposicdo didria de fémeas de P. nigrispinus alimentadas
com lagartas de A. argillacea previamente tratadas com os
fungos, tanto nas fases de ninfa e adulto néo diferiram entre
os tratamentos (P > 0,05) (Tabela 4). No entanto, parcial
significancia foi obtida para a fecundidade de fémeas (F =
2,14; P=0,0714, Gl =5, 52). Esse efeito foi caracterizado
basi camente pel o estagio do predador (tratamento de ninfas
ou adultos) (F = 9,27; P = 0,0036; Gl = 1, 52). Tanto para
M. anisopliae como para B. bassiana, o tratamento desde a
fase de ninfas afetou a producgéo de ovos das fémeas (Tabela
4). No entanto, os valores variaram proximo a resultados
obtidos em outros estudos para fémeas do predador
alimentadas com lagartas do curuqueré-do-algodoeiro
(Medeiros et al. 2000). Apesar de ndo haver diferenca
significativa, a menor fecundidade das fémeas alimentadas
com presas infectadas na fase de ninfa, comparada a das

fémeas alimentadas com presas tratadas somente na fase
adulta, pode ter decorrido da aimentacdo em presas de
qualidade inferior (infectadas com hifas e blastésporos),
menor consumo de alimento e auséncia de presa por 24h
antes da of erta das presas tratadas, situacdo essa Ultima que
ocorreu em todos os tratamentos. Ninfas de quinto instar de
P. nigrispinus requerem alimentagdo abundante para o
desenvolvimento de tecidos e 6rgéos paraa emergéncia dos
adultos. Por outro lado, esperava-se que aingestdo de presas
contaminadas pelo fungo devido a acéo de metabdlicos
toxicos causasse maior impacto nos parametros reprodutivos
de P. nigrispinus. No entanto, a reacdo alcalina ou &cida do
contetido intestinal dos insetos pode ser uma das causas de
eliminacdo de muitos microrganismos potencial mente
patogénicos (Alves 1998), o que podera ter minimizado a
acdo desses fungos sobre pardmetros considerados. Além
disso, percevejos predadores possuem digestdo extra-oral e
usam um complexo enzimético para digerir os tecidos e
Orgaos das presas para posterior ingestdo na forma semi-
liquida (Cohen 1990, Stamopouloset al. 1993, Cohen 2000),
possivel mente reduzindo aviabilidade do fungo antesmesmo
de suaingestéo, o que precisa ser investigado.

Trabalhos visando detectar a ocorréncia e a
patogenicidade dosfungos M. anisopliae e B. bassiana sobre
populacBes naturais de pentatomideos fitéfagos
demonstraram baixa mortalidade natural de ninfas e adultos
de Nezara viridula (L.) (Hemiptera: Pentatomidae),
Piezodorus guildinii (Westw.) (Hemiptera: Pentatomidage) e
Euchistos heros (F) (Hemiptera: Pentatomidag) por esses
fungos, o que foi confirmado em testes de laboratério
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Tabela 4. Parametros reprodutivos (média + EP) de P. nigrispinus alimentados com lagartas de A. argillacea tratadas
com M. anisopliae e B. bassiana na concentragéo de 107 conidios ml (27 + 1° C, UR de 65 + 5% e fotofase de 12h).

. B. bassiana M. anisopliae Testemunha
Parametros T 1 -
Adulto/ninfa Adulto Adulto/ninfa Adulto Adulto/ninfa Adulto

Choposido 3500 3se0s 352047 442121 45109 49110
No. deA 196,5+31,28b  309,2+61,26ab 191,8+3557b 371,6 £ 7594 ab  298,6+63,02ab  427,0+58,02a
ovos/fémea
No. de

X . 5,6+1,56 761,14 5,5+2,09 8,4 +0,89 4,9+0,79 8,8 +1,30
ovos/fémea/dia
(Ldoigf)e“dade 43,7+7,84 394 46,76 52,8 7,65 43,6 £ 6,91 57,6 £7,15 53,9 +542

Médias (+ EP), nalinha, com diferente |etras diferem entre si pelo teste de Duncan MRT (P < 0,05) e, médias ndo seguidas por
letras ndo apresentam diferenca entre os tratamentos pela ANOVA.
tAdulto/ninfa - Adultos provenientes de ninfas alimentadas com lagartas de A. argillacea infectadas com M. anisopliae ou B.

bassiana.

(Moscardi et al. 1988). Alguns autores sugerem que
percevejos S0 natural mente resistentes a infeccdes por B.
bassiana (Sosa-Gomez & Moscardi 1998), o que explicaa
baixainfeccdo do predator P. nigrispinus por isolados desse
entomopatégeno. No entanto, amortalidade observada pode
ser relativamente alta quando obtida sobre agentes de
controle bioldgico em se tratando de seguranca para uso
integrado com inimigos naturais no manejo de pragas.

Com relagéo ao tratamento de adultos do predador, em
nenhum dos experimentos houve confirmacdo de
mortalidade por infeccdo. |sto pode ser devido ainibicdo da
germinagado dos conidios relatada por Borges et al. (1993),
que estudaram o efeito do feroménio dealarme de N. viridula
sobre o fungo M. anisopliae e demonstraram que esste
composto i nibe agerminacdo dos conidiosdo fungo em meio
de cultura artificial. Na mesma linha, Sosa-Gémez &
Moscardi (1997), examinando o mecanismo de adeséo de
M. anisopliae sobre N. viridula, observaram que 0 processo
foi facilitado devido a presenca de lipidios na cuticula do
percevejo. Também, foram identificados elevados niveis do
aldeido (E) 2-decenal em extratos cuticulares do percevejo,
componente relatado como inibidor da germinagédo de
conidiosaderidosaN. viridula. Assim, apesar daconstatacéo
de mortalidade para o predador na fase de ninfa com os
entomopatdgenos nesse trabal ho, os indices de confirmacéo
de mortalidade também foram baixos, possivelmente devido
a acdo desse composto sobre o fungo também no momento
da conidiogénese.

Considerando-se as vias de exposi¢do de ninfas e adultos
do predador aos fungos, o tratamento tOpico proporcionou
maior taxa de infeccdo e mortali dade para ambos os fungos,
sendo as ninfas do predador mais susceptiveis que adultos
(Fig. 1). A diferenca em susceptibilidade entre ninfas e
adultos parece ser comum entre pentatomideos (Soza-Gomez
& Moscardi 1997, Todorova et al. 2002). Além disso, 0s
resultados encontrados nesse trabalho mostraram que,
guando o tratamento foi feito através de predacdo de presa
infectada, os fungos tiveram pouco impacto sobre o
desenvolvimento e reproducgéo do predador se comparados

com o tratamento topico. A agdo dosfungos entomopatogénicos
estudados sobre o P. nigrispinus caracteriza que ninfas desse
pedador apresentam suscetibilidade diferenciada aos isolados
deM. anisopliaee B. bassana. Também reforcaacaracteristica
de amplo espectro de hospedeiros desses fungos o que sugere
cuidadoso critério no uso integrado com o percevejo predador
P. nigrispinus quando se desgja preservar o controle exercido
por ambos.
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