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Ecophysiological costs of maternal care in Antiteuchus sepulcralis
(Fabricius) (Hemiptera: Pentatomidae)

ABSTRACT - The study of the life-history traits related to maternal care in Antiteuchus sepulcralis
(Fabricius) was carried out with 28 females and their egg masses on the host plant Hibiscus
pernambucensis Arruda (Malvaceae). Each egg mass and its respective mother were placed in separate
sleeve cages and checked daily for development and mortality from September/97 to May/98 (average
temperature =27.7°C). In a second experiment, the mother’s strategy for defending its egg mass against
the egg parasitoid Phanuropsis semiflaviventris Girault (Hymenoptera: Scelionidae) was observed in
an acrylic box. The duration of the egg stage was 6.2 days, whereas the five nymphal instars lasted 6.8,
19.0, 19.5,22.5, and 22.7 days, respectively. Thus, the average period from egg to adult was 96.7 days.
On average, the maternal-care period lasted 21.6 days, from oviposition until the first days of the
second instar. The fecundity of A. sepulcralis corresponded to 28.0 eggs for females reared in the
greenhouse and 27.6 eggs for females collected in the field; only one egg mass is oviposited in their
life. Females used their body, antenna, and legs to keep parasitoids away from the eggs; there was no
evidence of chemical defense. The efficiency of the protective behavior was inversely related to the
number of parasitoids present. The relatively long developmental time and reduced fecundity, allied
with the fact that females do not feed during the long protection period and are probably more exposed
to natural enemies, represent significant ecophysiological costs associated with the evolution of maternal
care in A. sepulcralis.

KEY WORDS: Insecta, development, fecundity, natural enemies, subsocial behavior.

RESUMO - Para estudar as caracteristicas bioldgicas relacionadas com o cuidado maternal em
Antiteuchus sepulcralis (Fabricius), foram feitas observagdes em 28 fémeas, com suas respectivas
posturas, criadas na planta hospedeira Hibiscus pernambucensis Arruda (Malvaceae). As posturas
foram individualizadas em gaiolas de fil6 e verificadas diariamente no periodo de setembro/97 a maio/
98, a temperatura média de 27,7°C. Para observar as estratégias de defesa exibidas pela fémea, colocaram-
se um ou mais individuos do parasitdéide Phanuropsis semiflaviventris Girault (Hymenoptera:
Scelionidae) em uma caixa de acrilico com a mae e sua postura. A. sepulcralis apresentou cinco instares
ninfais com a dura¢do média de 6,8, 19,0, 19,5, 22,5 e 22,7 dias, respectivamente. O estagio de ovo
durou em média 6,2 dias, totalizando um periodo médio de ovo a adulto de 96,7 dias. O periodo de
protecdo materna durou em média 21,6 dias, da oviposigdo até os primeiros dias do segundo instar. A
fecundidade de 4. sepulcralis foi de 28,0 ovos para as fémeas mantidas na casa-de-vegetacio e de 27,6
para as fémeas coletadas no campo; somente uma postura ¢ produzida durante sua vida. A fémea de A.
sepulcralis defende a sua postura utilizando o corpo como escudo e as antenas e pernas para afastar os
parasitdides; ndo houve evidéncia do uso de alomonio das glandulas metatoracicas nesta prote¢do. O
sucesso do comportamento de defesa foi menor quando na presenca de dois ou mais parasitdides na
caixa de acrilico. O desenvolvimento prolongado, a baixa fecundidade e o longo periodo de protecao,
juntamente com o fato da fémea ndo se alimentar nesta fase e de ficar provavelmente mais exposta a
inimigos naturais, representam custos ecofisioldgicos significativos associados a evolucao do cuidado
maternal em A4. sepulcralis.
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O comportamento subsocial em insetos caracteriza-se
pelo cuidado que os adultos (fémeas e/ou machos) exercem
sobre sua prole. A protecdo dos ovos e das larvas ou ninfas
contra inimigos naturais (predadores e parasitoides) ou
dessecagdo auxilia na sua sobrevivéncia, crescimento e
desenvolvimento (Eickwort 1981, Tallamy 1984). Esse
comportamento foi descrito para espécies pertencentes a 11
ordens; em Hemiptera, por exemplo, ele pode ser encontrado
em 43 géneros, pertencentes a 14 familias (Bequaert 1935,
Wilson 1971, Eickwort 1981, Tallamy & Wood 1986, Schuh &
Slater 1995).

A evolugdo do cuidado maternal tem sido atribuida a
resposta a um ou mais fatores adversos do ambiente. Dentre
estes fatores, os mais comuns sdo a caréncia de recursos
alimentares, condic¢des fisicas rigorosas e uma intensa agao
de inimigos naturais (Tallamy & Schaefer 1997), sendo o
ultimo indicado como o fator preponderante para a maioria
dos insetos subsociais (Tallamy & Denno 1982, Kudo ef al.
1992, Mappes & Kaitala 1994, Kudo 1996, Kudo & Ishibashi
1996). Os investimentos da mae que exibe o cuidado sdo
elevados: a) redugdo na fecundidade ocasionada pela perda
de nutrientes, uma vez que ndo se alimenta nesta fase, b)
reducdo na taxa de crescimento intrinseca (custos fisiologicos)
€ ¢) maior exposi¢ao a inimigos naturais (custo ecoldgico)
(Tallamy & Denno 1982, Tallamy 1984, Tallamy & Schaefer
1997). Isto talvez explique por que o cuidado maternal
evoluiu em relativamente poucos insetos; a maioria ndo o
apresenta, utilizando-se de outras estratégias menos custosas
e mais eficientes de prote¢do aos ovos, como por exemplo
diminui¢do do nimero de ovos na postura, distribui¢ao dos
0VOs no tempo e no espago, envolvimento dos ovos com uma
camada protetora e oviposi¢do no interior de tecidos vegetais
(Tallamy 1984, Tallamy & Schaefer 1997).

O género Antiteuchus Dallas, pertencente a familia
Pentatomidae, subfamilia Discocephalinae, ¢ composto por
41 espécies descritas, das quais 25 ocorrem no Brasil,
principalmente na regido Norte (Ruckes 1964, Engleman
1976, Engleman & Rolston 1983, Rolston 1993). Este género
¢ apropriado para estudos de comportamento subsocial, pois
esta caracteristica ¢ aparentemente sinapomorfica no grupo;
varias espécies com este comportamento ja foram descritas,
e ndo se conhecem espécies sem o mesmo (Callan 1944,
Barrera 1973, Eberhard 1975). Por esta razdo, utilizou-se
Antiteuchus sepulcralis (Fabricius) neste estudo, uma espécie
comum na regido Norte Fluminense, porém praticamente
desconhecida em termos de sua biologia e comportamento.

Com o objetivo de determinar os custos ecofisiologicos
envolvidos no cuidado maternal de A. sepulcralis, estudaram-
se algumas caracteristicas bioldgicas relevantes associadas
a este comportamento, visando compara-las com as de outras
espécies de Pentatomidae subsociais e ndo subsociais
registradas na literatura. As caracteristicas selecionadas
foram: a) duragdo do periodo ovo-adulto, b) fecundidade e

longevidade dos adultos e c) periodo e comportamento de
protecao da prole contra inimigos naturais.

Material e Métodos

1. Biologia e Comportamento de A. sepulcralis. Adultos,
posturas (com suas respectivas méaes) e ninfas de A4.
sepulcralis usados nos experimentos foram coletados nas
plantas hospedeiras Bauhinia sp. (Leguminosae) e
principalmente Hibiscus pernambucensis Arruda
(Malvaceae), em areas urbanas (referidas como “campo”
daqui em diante) das cidades de Campos dos Goytacazes ¢
Sao Fidélis, norte do Estado do Rio de Janeiro. Espécimes
“voucher” estdo depositados no Departamento de
Entomologia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

a) duracio do periodo ovo-adulte. Foram coletadas
posturas no campo, juntamente com as respectivas maes, logo
apos o término da oviposi¢do; quando isto nao foi possivel,
coletaram-se apenas aquelas que ndo demonstraram
desenvolvimento embrionario, o que € facilmente observavel
através do corio transparente.

Logo apds a coleta, as posturas foram transferidas para
duas plantas de H. pernambucensis mantidas em gaiolas
teladas, no interior de uma casa-de-vegetagdo. Apos a
transferéncia, cada postura foi envolvida por uma gaiola de
filé6 para evitar a dispersdo das ninfas. No total, foram
observadas 28 posturas, sendo 18 coletadas no campo e 10
provenientes de fémeas emergidas nas gaiolas, entre os meses
de setembro de 1997 e maio de 1998. Para verificar o efeito
da temperatura no desenvolvimento dos estagios imaturos,
em diferentes periodos do ano, as posturas foram divididas
em quatro grupos distintos (Fig. 1). As observacdes foram
diarias, anotando-se as datas de eclosdo ¢ ecdises das ninfas
e emergéncia dos adultos. A temperatura foi monitorada
diariamente através de um termometro de maxima e minima.

b) fecundidade e longevidade dos adultos. Apds o
término do cuidado maternal, as fémeas (25 na casa-de-
vegetacao e 20 no campo) foram marcadas no escutelo com
caneta de tinta colorida de secagem rapida (marca Sanford-
Sharpie), a fim de se observar o numero de posturas
ovipositadas ¢ a longevidade das mesmas.

¢) duraciio do cuidado maternal. Todas as posturas
coletadas foram acompanhadas para determinar o periodo
em que a fémea protege sua prole. Estas observagoes foram
feitas simultaneamente com as dos itens (a) e (b).

d) observacido e descricio do comportamento de
protecio efetuado pela fémea. As fémeas de 4. sepulcralis
foram observadas em uma caixa de acrilico (11,5 x 11,5x 2
cm). Cada fémea, juntamente com sua postura, foi colocada
no centro da caixa. Apds dez minutos, foram adicionadas
uma, duas, trés, quatro ou cinco fémeas fertilizadas do
parasitdéide de ovo Phanuropsis semiflaviventris Girault
(Hymenoptera: Scelionidae), correspondendo a cinco
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tratamentos. Cada tratamento foi repetido cinco vezes,
totalizando 25 fémeas de A. sepulcralis observadas.

2. Observagoes de P. semiflaviventris em Laboratorio.

a) criacdo. Posturas parasitadas de A. sepulcralis foram
coletadas no campo e transferidas para placas de Petri e
mantidas em camara tipo BOD a 25£1°C e 14h de fotofase.
Apds a emergéncia e acasalamento dos adultos de P.
semiflaviventris, fémeas foram transferidas para outras placas
de Petri e induzidas a ovipositar em novas posturas, a fim de
se manter um nimero adequado de parasitoides para os testes.
Em cada placa foi mantida uma mecha de algoddo embebida
em solucdo de mel a 10%, que, além de alimentar os
parasitéides, contribuiu para manter a umidade relativamente
alta no interior da placa.

b) comportamento de oviposi¢cao. Com o auxilio de um
microscopio estereoscopico, dez fémeas de P, semiflaviventris
foram observadas em posturas sem a protecdo de 4.
sepulcralis, para caracterizar o momento de oviposi¢ao do
parasitoide. Apos as fémeas do parasitoide terem sido
colocadas na caixa de acrilico, foram observadas até que
realizassem a sua primeira oviposi¢do ou entao até que suas
investidas mostrassem um certo padrdo de repetigao.

c) tempo de desenvolvimento. Os parasitéides foram
induzidos a ovipositar em posturas provenientes de fémeas
de A. sepulcralis criadas em casa-de-vegetacdo. Uma ou duas
fémeas de P. semiflaviventris foram colocadas em placas de
Petri contendo uma postura de 4. sepulcralis sem a protegdo
materna. Apds as fémeas parasitarem um ntimero suficiente
de ovos, elas foram retiradas e as posturas (N = 11) foram
colocadas sobre papel filtro em placas de Petri ¢ mantidas
em camara do tipo BOD a 25+1°C e 14h de fotofase. O papel
filtro foi umedecido com agua destilada a fim de propiciar
umidade relativa adequada no interior da placa. Essas
observacdes foram feitas a medida que havia disponibilidade
de novas posturas na casa-de-vegetagdo ¢ também de
parasitoéides no laboratério. Portanto, as 11 posturas ndo
foram observadas simultaneamente.

Resultados e Discussao

Duracéo do Periodo Ovo-Adulto. O estagio de ovo de 4.
sepulcralis teve duragdo média de 6,2 dias, enquanto os cinco
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instares ninfais duraram em média 90,5 dias (Tabela 1). O
periodo médio de ovo a adulto, 96,7 dias, foi similar aquele
encontrado para outras espécies do género Antiteuchus, como
A. tripterus (Fabricius), com desenvolvimento entre 84 ¢ 99
dias (T = 24°C) (Lozano 1955, Umafia & Carballo 1995) e
A. variolosus (Westwood), entre 79 e 83 dias (T = 22°C)
(Barrera 1973). Por outro lado, esse tempo ¢ longo quando
comparado com a maioria dos pentatomideos nao sociais.
Por exemplo, esse periodo ¢ de cerca de 35 dias em Euschistus
heros (Fabricius), 37 dias em Nezara viridula (Linnaeus) e
20 dias em Oebalus poecilus (Dallas) para temperaturas
constantes situadas entre 24 e 28°C, em condigdes controladas
(Harris & Todd 1980, Villas-Boas & Panizzi 1980, vide
também revisao em Albuquerque 1989). Estes dados indicam
que as espécies do género Antiteuchus tendem a apresentar
um periodo mais prolongado de desenvolvimento que os
demais representantes ndo subsociais da familia.

A sobrevivéncia de cada um dos estagios imaturos foi
superior a 86% e no estagio de ovo chegou a 98,2%, sendo
que 57,4% dos ovos iniciais resultaram em adultos (Tabela
1). As ninfas do primeiro instar permaneceram em volta da
postura sob os cuidados da méae, movimentaram-se pouco e
ndo se alimentaram. Este comportamento ¢ comum entre as
espécies subsociais do género Antiteuchus (Barrera 1973,
Eberhard 1975, Umaia & Carballo 1995) e também em outras
espécies de Hemiptera (Southwood & Hine 1950, Javahery
1986, Kudo et al. 1989). As ninfas do segundo instar
permaneceram proximas a postura e & mae somente nos seus
primeiros dias; a seguir, moveram-se pela folha, peciolo e
ramos da planta, onde ficaram agrupadas em pequenos
grupos. As ninfas do terceiro, quarto e quinto instares, bem
como as do segundo, movimentaram-se prontamente quando
perturbadas. No estudo de Eberhard (1975), as ninfas de
segundo instar de 4. tripterus ndo apresentaram agregagio.
Este comportamento foi diferente do aqui encontrado para
as ninfas de segundo instar, que se comportaram conforme a
descri¢do de Callan (1944). Segundo este autor, as ninfas de
pentatomideos apresentam habitos similares de forte
gregarismo nos primeiros instares, porém este habito é muito
menos pronunciado nos ultimos instares e os adultos ndo
apresentam habito de agregac¢do. Por outro lado, o
comportamento dos adultos de 4. sepulcralis, observado em
casa-de-vegetacdo, difere da descri¢@o de Callan (1944), pois

Tabela 1. Duragdo do ciclo de vida e sobrevivéncia de 4. sepulcralis em casa-de-vegetacdo, baseadas em 28 posturas
observadas no periodo de setembro/97 a maio/98 (T=27,7+2,0°C).

Duracao Intervalo de Sobrevivéncia
Estagio N* (dias, média + DP) variagdo (dias) (%)
Ovo 766 6,2 £ 0,60 5-7 98,2
1° instar 710 6,8 0,85 5-9 92,7
20 instar 615 19,0 + 2,38 13-23 86,6
3° instar 540 19,5 £ 2,04 15-24 87,8
49 instar 504 22,5+ 1,75 18 -26 93,3
5© instar 448 22,7+2,07 16 - 27 88,9
Ovo-Adulto 448 96,7 + 5,06 82-110 57,4

*N =780 ovos

inicial
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estes formaram agregacdes de até sete individuos juntamente
com ninfas de quarto e quinto instar, o que também foi
observado para A. tripterus por Liceras & Castro (1987).

A temperatura ¢ o fator abiodtico que mais influencia no
desenvolvimento da maioria dos insetos, e, a medida que
esta aumenta, o desenvolvimento também tende a ser mais
rapido, até atingir seu 6timo (Wigglesworth 1972). Em 4.
sepulcralis, como as observagdes foram feitas em condigdes
onde ndo foi possivel controlar a temperatura, estas relagdes
ndo puderam ser determinadas claramente. Mesmo assim,
na Fig. 1, observa-se que o periodo de ovo a adulto teve
duracdo mais curta nos periodos de temperatura média mais
elevada.

Santos & Albuquerque

este que contrasta com o observado para a maioria das
espécies subsociais do género Antiteuchus, que se enquadram
No primeiro caso acima.

Duracéo do Cuidado Maternal. A protecdo materna durou
em média 21,6+4,50 dias, abrangendo desde o momento da
oviposigdo até os primeiros dias do segundo instar (Fig. 2).
Nenhuma fémea ausentou-se da postura, bem como nenhuma
foi observada alimentando-se durante este periodo. O menor
tempo de duragdo do cuidado maternal ocorreu nos periodos
que apresentaram temperaturas médias relativamente maiores.
Isto provavelmente seja devido ao desenvolvimento mais
rapido dos estagios imaturos nestes periodos, o que liberaria
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Figura 1. Duracdo média dos cinco instares de A. sepulcralis (barras) e temperatura média no periodo (linha), em casa-de-
vegetacdo, entre os meses de setembro/97 e maio/98. Os valores nas barras referem-se ao tamanho amostral (numero de

posturas seguido do nimero de individuos observados).

Fecundidade e Longevidade dos Adultos. Nenhuma fémea
ovipositou mais de uma vez, sendo que a maioria das fémeas
marcadas abandonou a planta da casa-de-vegetag@o apos o
término do cuidado maternal. Outras ainda permaneceram
na planta até dois meses apos abandonarem a prole, porém
sem ovipositar novamente. As fémeas marcadas no campo
ndo foram localizadas apds o término do cuidado maternal.
A fecundidade de A4. sepulcralis, portanto, correspondeu ao
numero médio de ovos por postura, que foi de 28,0+0,00
para as fémeas mantidas na casa-de-vegetagdo e de 27,6+0,58
(intervalo de variag@o de 26-28) para as fémeas coletadas no
campo.

Fémeas de algumas espécies subsociais voltam a
ovipositar ap6s o término do cuidado maternal de sua primeira
prole (Lozano 1955, Barrera 1973, Eberhard 1975, Tallamy
& Horton 1990). Outras, porém, ovipositam apenas uma vez
(Kudo et al. 1989, 1992, Mappes & Kaitala 1994, Tsukamoto
et al. 1995). O ultimo caso aplica-se a 4. sepulcralis, resultado

a mae da tarefa de proteg¢@o mais cedo.

Estratégias de Defesa da Fémea de A. sepulcralis e de
Ataque do Parasitéide P. semiflaviventris. Em geral, a fémea
de A. sepulcralis responde ao ataque do parasitéide com
movimento das antenas, pernas e usando o corpo como
escudo. Quando a fémea de P. semiflaviventris aproxima-se
pela parte anterior de 4. sepulcralis, esta utiliza o movimento
das antenas para defender sua postura. Quando o parasitoide
aproxima-se da postura pela parte posterior ou pelas laterais,
a mae a defende com o auxilio de suas pernas medianas e
posteriores e também com seu corpo. Muitas vezes o
parasitoide ¢ arremessado a alguns centimetros de distancia
pelo movimento brusco e violento das pernas que A.
sepulcralis usa como defesa.

Quando o ataque ¢ bem sucedido, a fémea de P.
semiflaviventris aproxima-se da postura, gira 180° e direciona
seu abdome para os ovos ja com o ovipositor estendido,
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Figura 2. Duragéo do cuidado maternal em 25 fémeas de A4.
setembro/97 a maio/98 (T = temperatura média no periodo).

mantendo seu corpo mais proximo a superficie da folha. A
seguir, comeca a mover-se em diregdo a postura e introduz o
ovipositor na parte basal dos ovos de 4. sepulcralis. Nao foi
observado nenhum movimento que caracterizasse uma
marcacdo quimica dos ovos ja parasitados.

Para realizar a sua primeira oviposicao, parasitdides
sozinhos precisaram de um tempo relativamente mais longo
do que quando em grupos de dois ou mais. Enquanto um
parasitdide tentou ovipositar pela parte anterior, os demais
tentaram se aproximar pelas laterais ou pela parte posterior
de A. sepulcralis. Algumas fémeas que tentaram ovipositar
sozinhas foram observadas ainda em tentativa de oviposigdo
seis ou doze horas apos terem sido colocadas na caixa de
acrilico. Apesar de todos os esforgos e dos fortes golpes com
as pernas pela fémea de 4. sepulcralis, nenhum parasitdide
observado desistiu das investidas de oviposi¢ao. No total,
82 ovos foram parasitados e deram origem a parasitoides,
sendo que o tempo de desenvolvimento médio entre a
oviposi¢do e a emergéncia do adulto de P. semiflaviventris
foi de 11,0 £ 0,96 dias.

Eberhard (1975) usou a expressdo "facilitagdo social" para
a estratégia de ataque em conjunto de P. semiflaviventris,
embora ndo a tenha detalhado. Conforme observado em A.
sepulcralis, parece que esta colaboracdo entre os parasitoides
também ocorre, pois a presenca de mais de um parasitdide
na caixa de acrilico parece ter dividido a ateng@o da fémea
de A. sepulcralis, diminuindo o seu sucesso de defesa.
Entretanto, sdo necessarios estudos mais detalhados para
comprovar tal hipdtese, como por exemplo se haveria alguma
rela¢do de parentesco entre os individuos que cooperam.

As fémeas de A. sepulcralis nao usaram o alomonio das
glandulas metatoracicas para se defender dos parasitoides, o
que seria claramente notado pelo odor caracteristico na caixa

sepulcralis, em casa-de-vegetacao, observadas no periodo de

de acrilico. O uso do alomonio para defesa de A. sepulcralis,
como na maioria dos Hemiptera, ocorreu somente em
condi¢des de maior ameaga, quando as fémeas foram
abordadas com objetos em movimento (como pingas, pincéis
e bastdes de madeira) ou nas tentativas de remové-las das
posturas com a mao. Segundo Tachikawa & Schaefer (1985),
Kudo et al. (1992) e Tsukamoto et al. (1995), os estimulos
visuais sdo os desencadeadores deste tipo de resposta, que
normalmente apresentam o mesmo padrao frente a objetos
inanimados ou inimigos naturais. Portanto, as estratégias de
defesa da fémea consistiram em direcionar o corpo para a
ameaga, formando um escudo protetor, usar as pernas para
afastar o estimulo e, quando muito perturbadas, ejetar
alomdnio pelas glandulas metatoracicas, que foi seguido por
uma continua agitagdo das asas. De acordo com Tallamy &
Denno (1981) e Tallamy & Schaefer (1997), o movimento
das asas, que € uma resposta tipica a investida de predadores,
¢ uma forma de aumentar o volume do corpo na defesa. Em
A. sepulcralis, este movimento sempre foi realizado apds a
elimina¢do do alomonio, o que nos leva a crer que esta
também ¢ uma forma de disseminar e direcionar a substancia
quimica para a ameacga, como descrito por Melksham (1984).

Pelos resultados aqui obtidos, comparados com os de
outras espécies de Antiteuchus subsociais e de Pentatomidae
ndo subsociais obtidos da literatura, € possivel inferir que o
cuidado maternal em A. sepulcralis envolve ao menos dois
grandes custos: aumento no periodo de desenvolvimento
dos estagios imaturos, o que aumenta sua exposi¢do a
inimigos naturais, e reducdo drastica nas taxas de
fecundidade. O longo periodo de protecdo, no qual as fémeas
ndo se alimentam, ocasiona perdas energéticas que
provavelmente sejam determinantes da oviposi¢cdo de uma
unica postura pelas fémeas, além de acarretar um possivel
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terceiro custo, ndo testado - maiores riscos de ataque por
predadores e parasitoides.
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