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Effect of Prey Density and Mating Status on Predation Rate of Females of Podisus nigrispinus
(Dallas) (Heteroptera: Pentatomidae) in Laboratory and Field Conditions

ABSTRACT —The predation rate of unmated and mated femal es of Podisus nigrispinus (Dallas)
was evaluated on different densities of Alabama argillacea (Huebner) caterpillars (50 + 10
mg), in laboratory and field conditions. In the laboratory, the predator femal es were maintained
in 500 ml plastic jars with five different densities of prey (one, two, four, eight, and 16). In the
field, caterpillars at the same densities were caged on flowering cotton plants. Under both
conditions, females gained weight and increased the predation rate when the availability of
prey increased, although higher values were obtained for females kept in the [aboratory. Weight
gain and predation rate did not differ between unmated and mated femal es under both conditions.
In the field, P. nigrispinus searched 94.7% of the available foliar area under low prey density,
and 21.2% under high prey density. The estimated handling time and attack rate were,
respectively, 3.37 £ 0,82h and 0.076 + 0.013h in the laboratory, and 3.33 = 0.93h and 0.017 +
0.003h* in the field. The functional response corresponded to a type Il for both conditions.
The number of killed caterpillars observed and estimated by the model were highly correlated
for both laboratory (r = 0.78) and field (r = 0.70) conditions.

KEY WORDS: Biological control, stinkbug predator, cotton leafworm, functional response, Alabama
argillacea.

RESUMO - Avaliou-se a taxa de predacdo de fémeas virgens ou acasaladas de Podisus
nigrispinus (Dallas) em diferentes densidades de lagartas de Alabama argillacea (Huebner)
em condicdes de laboratorio e de campo. Em laboratério, empregaram-se potes plasticos de
500 ml contendo fémeas do predador, uma folha de algodéo e lagartas de 4. argillacea (50
10 mg) nas densidades de uma, duas, quatro, oito e 16 lagartas. No campo, algodoeiros na fase
de florescimento foram engaiolados, sendo empregadas as mesmas densidades de lagartas que
no laboratério. Em ambas as condicdes, as fémeas de P. nigrispinus apresentaram ganho de
peso e aumento de sua taxa de predagcdo com o aumento da densidade de lagartas de A4.
argillacea, mas com valores maiores para fémeas em laboratério. Nas duas condicdes, o ganho
de peso e ataxa de predacdo foram semel hantes para fémeas virgens ou acasaladas. No campo,
P. nigrispinus explorou 94,7% e 21,2% da area foliar disponivel na menor e maior densidade
de presas, respectivamente. O tempo de manipulacdo e a taxa de ataque estimadas foram de
3,37 £ 0,82h e de 0,076 + 0,013h* em laboratério, e de 3,33 + 0,93h e de 0,017 + 0,003h* em
campo. A resposta funcional em laboratdrio e no campo foi caracterizada como do Tipo I1. Os
numeros observados e estimados de lagartas predadas pelo modelo foram significativamente
correlacionados com as condigdes de laboratério (r = 0,78) e de campo (r = 0,70).

PALAVRAS-CHAVE: Controle bioldgico, percevejo predador, curugueré-do-algodoeiro, resposta
funcional, Alabama argillacea.
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A cultura do algodoeiro, Gossypium hirsutum L. var
latifolium Hutch, pode ser danificada em suas fases de
desenvolvimento por diversosinsetos, osquais podem causar
danos significativos e comprometer a producéo. Entre esses
insetos, destaca-se 0 curuqueré-do-algodoeiro, Alabama
argillacea (Huebner) (Lepidoptera: Noctuidag), considerada
praga-chave desta cultura e que pode provocar perdas entre
21 e 35% naproducdo (Bleicher et al. 1983, Ramalho 1994).

A utilizagéo de percevejos predadores destaca-se como
uma alternativa econémica e ecologicamente vidvel parao
controle biolégico do curuqueré. No Brasil, estudos visando
0 uso desses predadores sd0, ainda, poucos e recentes, mas
Santos et al. (1995, 1996) mostraram que 0 curuqueré éuma
presa adequada para o desenvolvimento do percevejo
predador Podisus nigrispinus (Dalas). Estudos sobre o
comportamento de P. nigrispinus no campo sob diferentes
densidades da presa 4. argillacea S80 essenciais para o
entendimento da interagdo predador-presa. Por outro lado,
devido a gama de presas utilizadas por P. nigrispinus € a
mobilidade de seus adultos, édificil quantificar aparticipacéo
desses predadores na mortalidade da praga-alvo em um
agroecossistema. Os métodos tradicionais para a avaliagdo
da eficiénciade inimigos naturais propostos por Luck et al.
(1988) e DeBach & Rosen (1991) ndo sdo aplicaveis para
esses predadores. Assim, estudos sdo conduzidos em tel ados,
onde se pode medir a predacdo instantdnea, mediante a
respostafuncional em funcdo dapopulacdo dapresaem uma
determinadaarea, como realizado por O’ Neil (1988, 1989).
Dependendo do predador, da presa e das condic¢bes
climéticas, a taxa de predacdo em relacéo a densidade de
presas pode originar tréstipos béasi cos de curvas de predacao.
Em éreas com limitada variacéo da densidade de presas, €
esperado um resultado de mortalidade da presaindependente
da densidade, representado por um incremento linear (tipo
), uma resposta negativamente dependente da densidade,
representado por um decréscimo da curva (tipo 1) e
positivamente dependente da densidade, correspondente a
um incremento temporario da taxa de predagao (tipo Il1).
Um agente de controle bioldgico eficiente deve apresentar
resposta dependente da densidade, pois com tal
comportamento serd capaz de regular a popul agéo da presa
(Murdoch & Oaten 1975).

A respostafuncional é empregadaparaavaliar o potencial
do inimigo natural em diversas situagdes, estando
fundamentada em dois parametros basicos. o tempo de
manipulagdo dapresa(T,), que envolve o encontro, morte e
ingestéo da presa, e ataxa de ataque (a), que representa a
eficiéncia de procurada presa. A resposta funcional como
avaliacdo da predacdo foi utilizada, por exemplo, para
Podisus maculiventris (Say) sobre Epilachna varivestis
(Mulsant), Spodoptera exigua (HUbner) e Leptinotarsa
decemlineata (Say) (O'Neil 1988, Wiedenmann & O’ Neil
1991, De Clercq & Degheele 1994, 1997) e para P.
nigrispinus sobre S. exigua (Mohaghegh 1999). O modelo
de resposta funcional avalia o comportamento de predacéo
do predador, que pode ser influenciado pelasuaidade e status
de acasalamento, tipo eidade dapresa, plantahospedeirada
presa e condi¢des climéticas (Southwood 1978, Coll &
Ridgway 1995). Assim, o objetivo deste trabalho foi
determinar os parametros da resposta funcional de fémeas
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acasaladas e sem acasalar de P. nigrispinus empregando-se
como presa lagartas de A. argillacea sob plantas de
algodoeiro, em condigdes de laboratério e de campo.

Material e Métodos

Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de
Controle Biolégico de Insetos e, no campo, na area
experimental daUniversidade Federal Rural de Pernambuco
(UFRPE), Recife, PE. Em laborat6rio, usaram-se camaras
climatizadas tipo B.O.D. gjustada a 27 + 1°C, 60 = 10% de
UR e 14h de luz/dia. Em campo, as condicdes climéticas,
monitoradas com termohigrografo Sato Keiryoki MFG Co.,
Ltd. foram de 29,0 + 7,2°C e de 68,9 + 26,9% de UR.

Algodoeiros(G. hirsutum var. latifolium) cultivar CNPA
Precoce 1, foram cultivados no campo com espacamento de
0,2 x 0,8 m. O solo foi corrigido com calcério, adubado e
realizadas capinas eirrigagOes sempre que necessario. Foram
realizados plantios escalonados com intervalos de 15 dias
para obtencdo de folhas adequadas para a manutencéo da
criagdo do curuqueré e realizagdo dos experimentos de
laboratorio e campo.

Criacdo de manutencio. Fémeas de P. nigrispinus da 232
geracao foram obtidas da criagdo, mantidano laboratério de
Controle Biolégico de Insetos (UFRPE), de acordo com
metodologia proposta por Torres et al. (1996), a 28 + 1°C,
53 + 5% de UR e fotoperiodo de 14:10 (L:E). Como presa
aternativa foram empregadas larvas e pupas de Tenebrio
molitor L. (Coleoptera: Tenebrionidag).

A criac8o do curuqueré foi iniciada a partir de pupas
cedidas pela Unidade de Controle Biol 6gico, Embrapa/Centro
Nacional de Pesguisa do Algoddo, Campina Grande, PB, e
mantidas no |aboratdrio sob condi¢cles climéti cas semel hantes
aquelas do predador. Foram usadas gaiolas de PV C medindo
21,5cmdeaturae 14,5 cm de diédmetro, forradas com papel
oficio, tendo a parte superior fechada com tecido tipo organza
e a base apoiada sobre um prato pléastico forrado com papel
filtro. Cadagaiolarecebeu cinco casaisde 4. argillacea. Os
adultosforam alimentados com solucdo demel a30%, através
de pedacos de espumas de 1,0 cm de espessura dispostas em
tampas plasticaderefrigerantetipo PET. A &guafoi fornecida
através de um chumaco de algodao umedecido e preso aum
vidro de 10 ml. Diariamente, durante o periodo de oviposi¢éo,
0 papel e o tecido contendo posturas eram transferidos para
gaiolas iguais aguel as usadas para manutencao dos adultos.
Apos dois dias, esse material contendo ovos foi depositado
sobre as folhas de algod&o acondicionadas em vidros com
agua. Aspupas, apésasexagem, eram transferidas paraplacas
de Petri (9 x 1,5 cm) €, apos seis dias, acondicionadas nas
gaiolas, para emergéncia de adultos e posterior coleta de
posturas.

Experimento de Laboratério. O experimento foi conduzido
com fémeasdeP. nigrispinus acasaladascom cincoalOdias
deidade, ou virgens com até cinco dias de idade. Osinsetos
eram individualizados em potes pléstico de 500 ml, deixados
sem alimentacdo por 24h e pesados antes da liberacdo. Em
seguida, foi introduzidaumafolhade algodoeiro easlagartas
de A. argillacea ja pesadas, nas densidades de uma, duas,
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quatro, oito e 16 lagartas/pote (peso médio daslagartas= 50
+ 10 mg), com 13 repeticdes por densidade. As avaliagdes
foram realizadas em interval os de quinze minutos durante as
primeiras 12h, paraestimar o tempo de manipulagco dapresa,
eavaiacdofina apds24h paracomputar o nimero delagartas
predadas e 0 peso das fémeas. Para cada densidade foram
conduzidas trés repeticdes, sem predador, parase avaiar a
mortalidade natural do curuqueré.

Experimento de Campo. No campo foram liberadasfémeas
acasaladas de P, nigrispinus com cinco a 10 dias de idade,
bem como fémeas virgens com até cinco dias de idade,
mantidas sem alimento por 24h. Simultaneamente, foram
selecionados algodoeiros no campo, com dossel foliar
representativo e isentas de pragas e predadores. As plantas
foram envolvidas por gaiolas cilindricas (1,2 x 0,8 m),
caobertas com tecido de organza. As gaiolas foram dispostas
ao acaso, cobrindo um ou dois algodoeiros na fase de
florescimento. Aslagartas do curuqueréforam liberadas nas
folhas superiores no minimo duas horas antes da liberacéo
dos predadores, empregando-se as densi dades de uma, duas,
quatro, oito e 16 lagartas (peso médio daslagartas= 50+ 10
mg) por gaiola com 13, 13, 13, 10 e 10 repeticdes por
densidade, respectivamente. Os predadores foram pesadose
liberados por uma abertura na parte superior da gaiola.
Paralelamente, foi mantidaumarepeticdo por tratamento sem
liberac8o de predadores para avaliar amortalidade natural .
A avaliagao foi realizada ap6s 24h, contando-se 0 nimero
de lagartas vivas e pesando-se as fémeas. Em seguida, as
plantasforam col hidas paradeterminar aareafoliar deambas
as faces utilizando-se o medidor de érea foliar Li-Coréa,
modelo L1-3000A.

Analises. Os resultados foram submetidos a andlise de
variancia multipla pelo procedimento ANOVAF do SAEG
versao 5.0 (Gomes 1985), visando ainteracdo dasvariaveis:
condi¢do experimental (Iaboratorio e campo), densidade de
lagartas e condi¢cdo de acasalamento das fémeas, sobre
variagdes de peso de fémeas pré-predacéo, pos-predacso,
variagdo de peso e nimero delagartas predadas. A dreafoliar
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explorada pelas fémeas foi estimada pela formula proposta
por O'Neil (1988), a partir da relacéo da taxa de procurae
predacdo: Na/Nt = S/A, onde Na representa o nimero de
lagartas predadas; Nt, nimero total de lagartas exposta a
predacdo; s, area procurada e A, &rea foliar determinada
considerando ambas as faces da folha. O tipo de resposta
funcional apresentada pelas fémeas do predador em ambas
as condicOes foi determinado através da equacdo clbica da
proporcéo de lagartas predadas pela densidade de lagartas
(Na/Nt versus Nt) (Trexler et al. 1988). Empregou-se a
equacdo de resposta funcional proposta por Rogers (1972),
conhecida como “equacdo aleatéria’, pois as lagartas
predadas néo foram substituidas durante o experimento. Os
parémetrostaxade ataque (a) etempo de manipulacdo (Th),
para a construcdo da equacdo de resposta funcional, foram
determinadosapartir dalinearizagco daproporcéo delagartas
vivas remanescentes versus Na (Rogers 1972).

Resultados

Na auséncia do predador, as lagartas do curuqueré
apresentaram sobrevivéncia superior a 96% no campo e de
98% em | aboratorio, ndo sendo por isto necessario realizar a
correcdo damortalidade.

O peso de fémeas ap0s a predacdo, a variacdo de peso e
0 nimero de lagartas predadas diferiram significativamente
(P < 0,001) em condicGes de campo de de laboratério. A
densidade de lagartas também exerceu influéncia sobre a
variacdo de peso, o niimero delagartas predadas (P < 0,001)
e 0 peso das fémeas poés-predacéo (P < 0,05). Ja o status de
acasalamento afetou apenas o peso das fémeas pré- e pos-
predacdo (P < 0,001). Asinteragdes de dois ou trés fatores
ndo mostraram influéncia significativa nas variaveis
analisadas (Tabela 1). O status de acasalamento das fémeas
ndo afetou a taxa de predacéo, pois fémeas acasaladas ou
ndo aumentaramigua mente ataxa de predacdo com o aumento
dadensidade dapresa, tanto em laboratério (P < 0,001) quanto
no campo (P < 0,001). Este nimero variou, em média, de 1,0
a 5,9 lagartas em laboratério e de 0,3 a 3,4 lagartas em
campo, paraamenor e amaior densidade, respectivamente.

Tabdlal. Andlisedevarianciado efeito das condicies experimentais (L), densidade dapresa (D) e estatus de acasalamento
dafémeade P, nigrispinus (A) sobre as variaveis peso dafémea pré-predacéo (PA) e pés-predacdo (PP), variacéo de peso

(VP) e nimero de lagartas predadas (NL).

- PA PP VP NL
Fonte de variagdo
Gl F P F P F P F P

Local (L) 1 0,09 >0,05 2622 <0001 2234 <0001 4284 <0,001
Densidade (D) 4 1,9 >0,05 2,67 <0,05 10,29 <0001 3630 <0,001
Acasalamento (A) 1 1531 <0001 1164 <0,001 0,27 > 0,05 0,11 > 0,05
LxD 4 143 >0,05 1,46 > 0,05 1,33 > 0,05 2,11 > 0,05
LxA 1 0,28 >0,05 2,09 > 0,05 3,07 > 0,05 0,02 > 0,05
DxA 4 043 >0,05 0,99 > 0,05 1,85 > 0,05 1,70 > 0,05
LxDxA 4 0,90 >0,05 1,02 > 0,05 1,95 > 0,05 111 > 0,05
Residuo 101
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No laboratério, o peso dasfémeas de P, nigrispinus ap0s
24h n&o foi afetado peladisponibilidade dapresa (P> 0,05),
porém o ganho de peso foi significativamente menor namenor
densidade de lagartas (P < 0,05). Em campo, o peso de
fémeas apbs 24h foi afetado peladisponibilidade de lagartas
(P < 0,05). Fémeas submetidas a densidades de umaaquatro
lagartas por plantaapresentaram menor peso do que aquelas
submetidas a 16 lagartas por planta (Gl = 4, 45; F=9,19; P
<0,001). FémeasdeP, nigrispinus com menor disponibilidade
de presas por planta (uma, duas e quatro lagartas) perderam
peso (Tabela 2), com niimero médio de lagartas predadas/
diavariando de 0,3 a 1. O ganho de peso das fémeas somente
€ observado nadensidade de oito lagartas por planta, quando
constata-se ataxa de predacéo de 1,1 |agarta/predador.

A éreafoliar explorada pelo predador no laboratério foi
constante (P>0,05) em decorréncia da sua limitacao.
Entretanto, no campo observou-se diferenca significativa
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“equacdo aleatoria’ de Rogers (1972), estima-se uma taxa
de predacdo de 0,74 a 6,70 e de 0,32 a 3,10 lagartas de 4.
argillacea por fémea de P. nigrispinus, em laboratério e
campo, respectivamente. Esses valores originados pelo
model o de resposta funcional , tanto no laboratério como no
campo, correlacionaram-se com os dados observados de 1,0
ab,9 lagartas, em laborat6rio (r>=0,78; P< 0,001), ede 0,3
a 3,4 lagartas, em campo (r> = 0,70; P< 0,001).

Discussao

Os menores pesos de fémeas submetidas a menores
densidades da presa (uma a quatro lagartas por planta) no
campo eram esperados e estéo relacionados com a menor
taxa de predacdo, de 0,31 a 1,0 lagarta por predador,
caracterizando uma situacdo de escassez de presas. A taxa
de predacéo de Podisus spp., hormal mente apresentada sobre

Tabela2. Variagdo de peso (mg)* pré- e pos-predacéo de fémeasde P. nigrispinus submetidas a diferentes densidades de

A. argillacea sob condigdes de laboratério e de campo.

NUmero de lagartas Peso antes Peso apés Variagdo de peso
Laboratério

1 61,7+ 8,38a 69,7+ 9,89a 7,9+10,53b
2 61,0+ 13,23 a 71,9+ 13,06 a 10,8+ 6,22 ab
4 61,5+ 20,39 a 81,0+ 20,67 a 19,8 + 22,47 ab
8 61,9+ 1311a 76,7+ 14,68 a 14,7 + 14,28 ab
16 59,1+ 16,75a 85,3+ 13,96 a 26,2+ 1512 a
Campo

1 69,8+ 843a 62,1+ 925b -7,7+ 6,49b
2 635+ 8,27a 61,3+17,85b -22+17,08b
4 60,8+12,82 a 60,5+ 16,06 b -0,3+14,77b
8 64,2+ 13,06 a 66,8 = 14,44 ab 26x£19,77b
16 573+ 9,20 a 83,0+ 19,17 a 25,6+ 16,71a

Médias + DP seguidas de mesma letra na mesma coluna ndo diferem entre s pelo teste de Tukey HSD (P = 0,05).

nesse parametro (P < 0,05), sendo de 94,7% e 21,2% da drea
foliar disponivel na maior e menor densidade de presa,
respectivamente. A taxa estimada de ataque (¢) e o tempo
estimado de manipulacdo (Th) foram de 0,076 = 0,013h' e
de 3,37 £ 0,82h em laboratério ede 0,017 + 0,003h e 3,33
+0,93h no campo (Tabela3). O Th estimado em laboratério
e no campo foram préximos daquele observado em
laboratorio, considerando-se a primeira e a segunda presa
atacada (3,33 + 1,99h, n = 39). Os pardmetros Th ea foram
determinados apds a regresséo cubica ter apresentado
coeficiente linear negativo, o que caracterizaotipo |1 como
resposta paraamboslocais (Fig. 1). A partir do Th, pode-se
verificar quefémeasde P, nigrispinus manipulam no maximo
7,1 e 7,2 lagartas em 24h, em laboratério e campo,
respectivamente. O maximo observado foi de nove e sete
lagartas, respectivamente, em laboratério e campo, em uma
das repeticOes dadensidade 16 lagartas (Fig. 1). Baseado na

vériaspresasem campo, variade 0,43 a 1,1 ataques por fémea
(O'Neil 1989, Saavedraet al. 1997). No entanto, é provéavel

que P. nigrispinus, submetida as condi¢Bes de campo com
baixas densidades da praga, gaste mais energia procurando
suapresae, em conseqiiéncia, tenhareducdo de peso (Evans
1982, Legaspi & O'Neil 1993). Essa hip6tese é corroborada
pelamaior areafoliar explorada no campo nos tratamentos
com menores densidades de lagartas, quando ataxade ataque
(@) foi 4,5 vezes menor do que aquela obtidaem laboratorio
(Tabela 2). Além disso, em baixas densidades,

aproximadamente, 100% da area disponivel foi explorada.

Esses resultados mostram que o predador necessita explorar
0 maximo de areafoliar para encontrar sua presa, e que a
taxa de predacéo aumenta com o aumento da densidade da
presa (Tabela 3). Maiores taxas de ataque em laboratério
podem ser atribuidas as condicOes testadas, pois as presas
estavam mais expostas ao predador, consequentemente
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Tabela3. Areafoliar de algodao* disponivel e exploradapor fémeasdeP. nigrispinus submetidas adiferentes densidades
de A. argillacea e taxade atague (a) e tempo de manipulacdo (Th).

Densidade Areafoliar Areaexplorada Parametros da resposta funcional
de lagartas (cn) (cm?) a (Y To(h) 2
Laboratério

1 72,7+ 11,65a 72,7+ 11,62 a 0,076 +£0,013 3,37+0,82 0,78
2 759+ 10,15a 60,4 + 18,62 ab

4 747+ 6,35a 52,1+16,82b

8 76,2+ 10,93 a 34,7+ 14,88 c¢c

16 71,8+ 17,39 a 27,1+1429¢c

Campo

1 4632,5 + 1990,96 b 4389,0£ 0,28 a 0,017+£0,003 3,33+0,93 0,70
2 5411,5 £ 1662,12 ab 3562,5+0,05a

4 6877,4 + 1015,26 a 2735,6 + 0,10 ab

8 4702,4 £ 1252,84 b 1168,0+ 0,08 b

16 6170,2+ 1363,38 b 1310,9+ 0,08 b

Médias = DP seguidas de mesmaletra namesma colunando diferem entre si pelo teste de Tukey HSD (P> 0,05).

explorando uma area menor. Tanto no laboratério como no
campo, 0 aumento da densidade da presa permitiu que o
predador P. nigrispinus alocalizasse com maior facilidade.
Com 16 lagartas por gaiola, no campo, estima-se uma
densidade média de 27,6 lagartassm? de area foliar. Neste
caso, embora esses predadores sejam considerados
forrageadores ao acaso (Wiedenmann & O’ Neil 1991), tal
comportamento podeter sido af etado pelaaltadensidade de
lagartas, o que proporcionou incremento médio de uma
lagarta predada na densidade quatro lagartas/planta para 3,4
lagartas nadensidade de 16 (Fig. 1). Percevejos predadores,
em geral, podem localizar as presas através de suas fezes,
por sinais visuais a pequenas distancias ou por estimulos
vibratorios, emitidos durante o processo de alimentacdo da
lagartanasuperficiefoliar (McLain 1979, Heimpd & Hough-
Goldstein 1994, Pfannestiel et al. 1995). Assim alocalizacdo
da presa pode ter sido facilitada nos tratamentos com altas
densidades da presa. Alguns percevejos predadores mais
especificos como Perillus bioculatus (F.) sobre Leptinotarsa
decemlineata (Say) (Heimpel & Hough-Goldstein 1994) e
Oecanthecona furcelata (Wolff) sobre Spodoptera litura
(Fabricius) (Yasuda 1997), conseguem localizar suas presas
por estimulos olfativos. No entanto, essefato deve ser pouco
importante para espécies de Podisus devido agamade presas
atacadas por este predador.

A baixaeficiénciade atague de P. nigrispinus em baixas
densidades dapresaresultade umamaior areaaser explorada.
Isto congtitui um dos fatores mais importantes que podem
afetar ataxa de predagdo (O’ Neil 1988, 1989). Além disso,
DeClercq & Degheele (1994) afirmam que altas densidades
de presas condicionam os predadores a abandonar uma
determinada presa antes que segjatotalmente consumidapara
atacar outra. Istojustificao fato de que, em atasinfestaces,
pela facilidade do encontro entre predador e presa e

subsequiente saciacdo, ocorre, mesmo que temporariamente,
maior taxa de predacdo. No entanto, percevejos predadores
apresentam resposta funcional do tipo Il por limitacgo de
tempo e pela sua saciagcdo (Heimpel & Hough-Goldstein
1994, Cohen & Tang 1997).

A taxa de predacdo ndo foi afetada pelo status de
acasalamento do predador, dado que fémeas virgens ou
acasal adas com até 10 dias de idade apresentaram potencial
semelhante de predac@o. No entanto, outros estudos tém
mostrado que fémeas virgens de percevejos predadores
apresentam menor taxa de predac&o que as acasaladas (De
Clerqg & Degheele 1997). Esses autores verificaram que
fémeas virgens e acasaladas de P. maculiventris, no pico de
reproducdo aos 21 diasdeidade, predaram 1,1 e 4,1 |agartas
por dia de S. exigua em laboratério, mostrando que,
possivelmente, fémeas acasal adas desse predador demandam
maior quantidade de energia para a reproducdo e podem,
por isto, ter maior taxa de predagcdo. Como neste estudo, as
fémeasde P. nigrispinus estavam no inicio da sua atividade
reprodutiva, pois P, nigrispinus apresenta, na maioria dos
estudos, periodo de pré-oviposicdo variando de trés a seis
dias; este fato pode ter mascarado o efeito do status de
acasalamento sobre ataxa de predacéo.

A taxa de atague no campo de 0,3 a 1,0 lagartas de 4.
argillacea, nas densidade de umaaquatro lagartas por planta,
corroboraresultados de outros autores. Saavedraet al. (1997)
observaram que fémeas de P. nigrispinus em laboratorio
predaram de quatro a seis lagartas de terceiro instar de
Anticarsia gemmatalis (Hubner) em placas de Petri durante
30 min., porém em casa-de-vegetacdo predaram no maximo
1,1 lagartas por dia, em uma area foliar de 10558,20 cm?
com 10 lagartas. O’ Neil (1989) relatou a taxa de predagéo
de 4,40 larvasde E. varivestis durante 24h em laboratorio e
de 0,43 larvas em campo por P. maculiventris. Entretanto,
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Wiedenmann & O'Neil (1991), com o mesmo predador e a
mesma presa, observaram menor taxa de predacéo em baixa
densidade (umae duas larvas); nenhum ataque do predador
foi observado naprimeirahora. No entanto, com o aumento
dadensidade da presa (oito a 16 larvas), o nimero médio de
atague foi de até 1,4 larvas. O tipo de planta pode também
afetar ataxa de atague e 0 tempo de manipulagdo de presa
por percevejos predadores (Coll & Ridgway 1995).
Mohaghegh (1999) relatou um tempo de manipulagdo de
5,63h para P, nigrispinus predando S. exigua em plantasde
tomate, de 3,25h em plantas de pimentdo e de 3,05h sobre
plantas de beringela. O autor verificou, ainda, que a
temperatura pode influenciar o tempo de manipulagéo de
presa, pois estetempo foi de 3,82h a18°C ede1,61ha27°C
para P. maculiventris predando S. exigua. Outro fator que

deve, também, ser considerado € o tamanho da presa, poisa
capacidade predatoria de espécies de Podisus diminui como
0 aumento do tamanho das mesmas (Waddill & Shepard 1975,
Santos et al. 1995). Assim, devem-se comparar taxas de
predacdo entre condicgdes diferentes, mesmo com 0 mesmo
predador, poisestaéinfluenciadapor caracteristicasdaplanta,
dapresae pelatemperatura.

O efeito da densidade da presa sobre a taxa de predagéo
de P. nigrispinus foi semelhante no laboratério e no campo
(Tabela 1). Em altas densidades, o predador teve maior
facilidade de encontrar sua presa (Holling 1961), e a partir
da densidade de oito lagartas de A. argillacea, houve uma
tendéncia a estabilizacdo da taxa de predacdo nas duas
condi¢Besestudadas (Fig. 1). Essaestabilizacdo é proveniente
da limitag@o do predador em ndo conseguir aumentar sua
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taxa de predacéo, devido areducéo do tempo paraprocurae
manipulacdo da presa, bem como da sua saciagdo. Assim,
tanto em laboratério como em campo, caracterizou-se um
modelo de resposta funcional dotipo Il (Fig. 1) paraataxa
de predacéo deA. argillacea por P. nigrispinus. Mohaghegh
(1999) mostrou, também, resposta funcional do tipo |l para
P, nigrispinus com temperaturaentre 18 a23°C, edotipo il
a27°C. O autor justifica que amudanca do tipo de resposta
pode ser resultado do comportamento alimentar dos insetos
a diferentes temperaturas, pois o0s predadores gastam mais
tempo mani pulando sua presaem temperaturas mais baixas.
Assim, em baixas densidades de presa, P. nigrispinus pode
apresentar taxa de predacéo positivamente dependente da
densidade (Tipo 1), o que pode ser observado em campo,
nas densidades que permitem ao predador encontrar presa
até sua saciacdo (oito lagartas/planta), cessando o ataque
posteriormente. Por isto, conclusdes baseadas na resposta
funcional devem ser cautelosas, pois pela teoria a resposta
funcional tipo |11 indicariaque o predador manteria suataxa
de atague relacionada a densidade da presa, portanto
controlando-a.

Agradecimentos

A CAPES e a0 CNPy, pelas bolsas concedidas, aWalter
S. Evangelista Junior pelamanutencéo da coléniado predador
e ao Dr. Francisco de S. Ramalho (Embrapa Algod&o) pelo
constante apoio.

Literatura Citada

Bleicher, E., A.B.P. Melo, FM.M. Jesus & C.T. Ferraz.
1983. Distribuic8o vertical de lagartas de Alabama
argillacea (Huebner, 1818) (L epidoptera: Noctuidag) em
plantas deagodoeiro herbaceo. An. Soc. Entomoal. Brasil
1:117-183.

Cohen, A.C. & R. Tang. 1997. Relative prey weight
influences handling time and biomass extraction in Sinea
confusa and Zelus renardii (Heteroptera: Pentatomidag).
Environ. Entomol. 26: 559-565.

Coll, M. & R.L. Ridgway. 1995. Functional and numerical
responses of Orius insidiosus (Heteroptera:
Anthocoridae) to its prey in different vegetable crops.
Ann. Entomol. Soc. Am. 88: 732-738.

De Clercq, P & D. Degheele. 1994. L aboratory measurement
of predation by Podisus maculiventris and P. sagita
(Hemiptera: Pentatomidae) on beet armyworm
(Lepidoptera: Noctuidag). J. Econ. Entomol. 87: 76-83.

De Clercq, P. & D. Degheele. 1997. Effects of mating status
on body weight, oviposition, egg load, and predationin
the predatory stinkbug Podisus maculiventris
(Heteroptera: Pentatomidae). Ann. Entomol. Soc. Am.
90: 121-127.

DeBach, P. & D. Rosen. 1991. Biological control by natural
enemies. 2 ed. Cambridge: University Press. 440p.

Neotropical Entomology 30(4)

653

Evans, E.W. 1982. Consequences of body size for fecundity
inthe predatory stinkbug, P. maculiventris (Heteroptera:
Pentatomidae). Ann. Soc. Entomol. Am. 75: 418-420.

Gomes, J.M. 1985. SAEG 5.0; Sistemade analises estatistica
egenética. Vicosa, ImprensaUniversitaria, 105p.

Heimpel, G.E. & J. A. Hough-Goldstein. 1994. Search
tactics and response to cues by predatory stink bugs.
Entomol. Exp. Appl. 73:193-197.

Holling, C.S. 1961. Principles of insect predation. Annu.
Rev. Entomoal. 6: 163-182.

Legaspi, J.C. & R.J. O’Neil. 1993. Life history of Podisus
maculiventris given low numbers of Epilachna varivestis
as prey. Environ. Entomol. 22: 1192-1200.

Luck, R.F., B.M. Shepard & P.E. Kenmore. 1988.
Experimental methodsfor evaluating arthropod natural
enemies. Annu. Rev. Entomol. 33: 367-391.

McLain, D.K. 1979. Terrestria trail-following by three
species of predatory stink bugs. Fla. Entomol. 62: 152-
154,

Mohaghegh, J. 1999. Reproductive performance and control
potential of the predatory stinkbugs Podisus
maculiventris and Podisus nigrispinus. Phd Thesis.
Universiteit Gent-Faculteit Landbouwkundige En
Toegepaste Biologische Wetenschappen, Gent, 112p.

Murdoch, W.W. & A. Oaten. 1975. Predation and
population stability. Adv. Ecol. Res. 9: 1-131.

O’Neil, R.J. 1988. A model of predation by Podisus
maculiventris (Say) on Mexican bean beetle, Epilachna
varivestris Mulsant, in soybeans. Can. Entomol. 120:
601-608.

O’Neil, R.J. 1989. Comparison of laboratory and field
measurements of the functional response of Podisus
maculiventris (Heteroptera: Pentatomidae). J. Kansas
Entomol. Soc. 62: 148-155.

Pfannestiel, R.S., R.E. Hunt & K.V. Yeargan. 1995.
Orientation of ahemipteran predator to vibrations produced
by feeding caterpillars. J. Insect Behav. 8: 1-9.

Ramalho, E.S. 1994, Cotton pest management. Part 4. A
Brazilian perspective. Annu. Rev. Entomol. 39: 563-578.

Rogers, D. 1972. Random search and insect population
models. J. Anim. Ecol. 41: 369-383.

Saavedra, J.L.D., J.C. Zanuncio, T.V. Zanuncio & R.N.
Guedes. 1997. Prey capture ability of Podisus
nigrispinus (Dallas) (Het., Pentatomidae) reared for
successive generations on a meridic diet. J. Appl.
Entomol. 121: 327-330.



654

Santos, T.M., E.N. Silva & F.S. Ramalho. 1995.
Desenvolvimento ninfal de Podisus connexivus Bergroth
(Hemiptera: Pentatomidae) alimentado com
curuqueré-do-algodoeiro. Pesqg. Agrop. Bras. 30: 163-
167.

Santos, T.M., E.N. Silva & F.S. Ramalho. 1996. Consumo
alimentar e desenvolvimento de Podisus nigrispinus
(Dallas) sobre Alabama argillacea (Huebner) em
condicoes de laboratdrio. Pesg. Agrop. Bras. 31: 699-
707.

Southwood, T.R.E. 1978. Ecologicd methodswith particular
referenceto the study of insect populations. 2 ed. London,
Chapman and Hall, 524p.

Torres, J.B., J.C. Zanuncio & T.V. Zanuncio. 1996.
Producdo e uso de percevejos predadores no controle
bioldgico de pragasflorestais, p. 41-51. In Workshop de
Protecdo Florestal do Mercosul, 1, SantaMaria, RS. 80p.

Oliveira et al.

Trexler, J.C., C.E. McCulloch & J. Travis. 1988. How
can the functional response best be determined?
Oecologia 76: 206-214.

Waddill, V. & M. Shepard. 1975. A comparison of predation
by the Pentatomids, Podisus maculiventris (Say) and
Stiretrus anchorago (F.) on the Mexican bean beetle,
Epilachna varivestis Mulsant. Ann. Entomol. Soc. Am.
68: 1023-1027.

Wiedenmann, R.N. & R.J. O’Neil. 1991. Searching
behavior and time budgets of the predator Podisus
maculiventris. Entomol. Exp. Appl. 60: 83-93.

Yasuda, T. 1997. Chemica cues from Spodoptera litura
larvaedicit prey-locating behavior by the predatory sting
bug, Oecanthecona furcelata. Entomol. Exp. Appl. 82:
349-354.

Received 30/10/00. Accepted 10/08/01.




