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RESUMO

A resposta funcional ¢ afetada por diversos fatores, incluindo o estigio de
desenvolvimento da presa. Este estudo avaliou a resposta funcional de fémeas de
Podisus nigrispinus (Dallas) (Heteroptera: Pentatomidae) tendo como presas lagartas de
4° instar e pupas de Alabama argillacea (Hubner) (Lepidoptera: Noctuidae) nos
intervalos de 12 e 24 horas. As presas foram expostas ao predador nas densidades 1, 6,
12, 18, 24 e 30 insetos / fémea. O estudo foi conduzido em laboratério a 28°C, 70 £10%
UR e fotofase de 12 h. Os dados de predacdo foram submetidos a analises de regressao
logistica polinomial, determinando assim, o tipo de resposta funcional. As equagdes de
Holling (1959) e de Rogers (1975) foram utilizadas para estimar os parametros da taxa
de ataque e tempo de manuseio. Houve resposta funcional do tipo II para larvas e tipo
IIT para pupas. Os valores da taxa de ataque e de tempo de manuseio nos periodos de 12
¢ 24h ndo diferiram, pois houve sobreposicdo dos intervalos de confianca. A maior
predagdo foi constatada na densidade de 30 insetos / fémea, a predagdo foi similar nas
densidades de 18 e 24 presas por predador. Em relagao a taxa de predagdo nos diferentes
estagios da presa, observou-se uma resposta mais intensa do P. nigrispinus nas maiores
densidades de lagartas. Portanto, a fase de desenvolvimento e a densidade de A.

argillacea influencia diretamente no comportamento de predacao de P. nigrispinus.

Palavras-chave: predacao, predador asopinae, estagio da presa.



ABSTRACT

The functional response of a predator to the density of its prey is affected by
several factors, including the prey's developmental stage. This study evaluated the
functional response of Podisus nigrispinus (Dallas) (Hemiptera: Heteroptera:
Pentatomidae) females to fourth instars and pupae of Alabama argillacea (Hiibner)
(Lepidoptera: Noctuidae), an important pest of cotton (Gossypium hirsutum L.,
Malvaceae) in Brazil. The prey were exposed to the predator for 12 and 24 h, and in
densities of 1, 6, 12, 18, 24, and 30 items per predator female. The predation data were
subjected to polynomial regression logistic analysis to determine the type of functional
response. Holling and Rogers' equations were used to estimate parameters such as attack
rate and handling time. Podisus nigrispinus females showed functional response types II
and III by preying on larvae and pupae, respectively. The attack rate and handling time
did not differ between the 12 and 24 h exposure times. Predation rate was higher at
higher larval and pupal densities; predation was highest at a density of 30 prey items per
female, and it was similar at 18 and 24 prey per predator. Understanding the interaction
of predators and their food resources helps to optimize biological control strategies. It
also helps the decision-making and the improvement of release techniques o

of P. nigrispinus in the field.

Keywords: predation, asopinae predator, prey stage.
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1 INTRODUCAO

O algodoeiro destaca-se por ser uma das cultivares agricolas que contribui para o
desenvolvimento do agronegocio no Brasil. Entretanto, a utilizacdo de insumos
quimicos tanto na lavoura quanto no tingimento na industria téxtil tem aumentado os
custos em toda a cadeia produtiva. O algoddo naturalmente colorido (Gossypium
hirsutum Linnaeus) ¢ uma alternativa ecologicamente correta pois, suprime a
necessidade de aplicagdes de corantes téxteis, reduzindo a emissdo de residuos e
efluentes, ¢ diminuindo os custos de producdo. Além disso, o algoddo colorido,
produzido no nordeste do Brasil, tem contribuido para o desenvolvimento

socioeconomico de regido. (CARVALHO et al., 2011).

A ocorréncia de pragas tanto no algodoeiro tradicional quanto no colorido tem
acarretado redugdes na producdo, dentre os insetos-praga podemos destacar Alabama
argillacea (J. E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) sendo esta considerada uma das
principais lagartas desfolhadoras, em face da sua répida capacidade de desfolha
(RAMALHO et al., 2011; NASCIMENTO et al., 2011). No Sul-Central do Brasil, ¢
considerada uma praga tardia (OLIVEIRA et al., 2008) entretanto, no Nordeste, com
excecdo do Estado da Bahia, a praga ataca plantas de algoddo nos estagios iniciais e
pode ocorrer esporadicamente quando a cultura atinge o seu estagio de maturidade
(RAMALHO, et. al., 2011). Em ambas formas de infestagdo, inicio do ciclo ou tardia,
esta praga reflete em consideraveis perdas (MICHELOTTO et al., 2014).

O meio mais utilizado para controle da incidéncia da A. argillacea ¢ feita
através frequentes aplicagdes de inseticidas sintéticos. Contudo a utilizacdo frequente
desse insumo confere um aumento nos custos de producdo tendo efeitos indesejaveis
sobre organismos ndo-alvo contribuindo para a redug¢do da populacdo de inimigos
naturais, além das conseqiiéncias provenientes da rapida evolucdo da resisténcia, com

alta atividade residual (COSTA et. al., 2010).

Visando diminuir as aplica¢des de inseticidas nos cultivos de algoddo, busca-se
formas mais eficientes, com baixo impacto ambiental, com acdo seletiva. Uma das
alternativas € o uso de inimigos naturais para controle dos insetos-praga (DE BORTOLI
et al.,, 2011). Um dos insetos predadores com elevado potencial para controle biologico

em diversos agroecossistemas ¢ a espécie Podisus nigrispinus (Dallas, 1851)
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(Hemiptera: Pentatomidae), este predador generalista ¢ um importante regulador natural
de pragas em diferentes culturas (JESUS et al., 2014). Este agente de controle biologico
possui a capacidade de percorrer grandes distancias em busca de alimento, sobrevive
durante periodos de escassez de presas alimentando-se fontes alternativas de alimentos e

adapta-se a diferentes temperaturas e presas (VACARI et al., 2013).

Surtos de larvas de lepidopteros sdo comumente associadas com a ocorréncia de
predadores (PEREIRA et al., 2010). Estes predadores por sua vez, alimentando-se de
diferentes presa, em areas agricolas reduzem as aplicagdes de inseticidas, pois estes
fardo o controle bioldgico das pragas mantendo-as abaixo do nivel de dano econdémico

(TOSCANO et al., 2010).

O conhecimento das interacdes envolvendo predador-presa ¢ de extrema
relevancia para a implementacdo de programas de controle biologico aplicado. Dentre
os fatores utilizados para avaliar o potencial de um predador, estdo: o tempo de
manuseio e a resposta do predador ao aumento da densidade de presas. A resposta

funcional tem sido utilizada para avaliar a eficacia de P. nigrispinus em diferentes
situagdes do agroecossistema do algodoeiro (MALAQUIAS et al., 2014b). Alguns

fatores como fisiologia de planta (FRAGA., 2012), os estagios de desenvolvimento do
predador, assim como da presa, afetam a eficiéncia de ataque do agente de controle

biologico (MADADI et al., 2011).

Em virtude da capacidade de resposta defensiva da presa ao ataque do predador,
os diferentes estagios de desenvolvimento da presa podem causar variabilidade no
comportamento de forrageio de um predador (MALAQUIAS et. al 2014a.) Durante o
periodo de forrageio os predadores estdo vulnerdveis ao risco de exposi¢ao,
necessitando, portanto, utilizar estratégias que possam minimizar as a¢des defensivas de
suas presas. Essas interagdes envolvendo o predador P. nigrisnpinus e a sua principal
presa no algodoeiro ainda sdo consideradas incipientes. Larvas de lepidoptera possuem
alta resposta defensiva ao ataque de predadores o que pode dificultar o sucesso de
predagdo (SILVA et al., 2012), por outro lado o movimento dessas larvas pode ser
considerado um estimulo ao ataque pelos seus inimigos naturais em relacdo ao estagio
de pupa, além da natural atratividade nutricional. Além disso, P nigrispinus pode

modificar o seu comportamento de predacdo como funcdo da densidade ou
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disponibilidade de alimento (PEREIRA et al., 2010). Por esse motivo, pretendeu-se com
esta pesquisa, estudar a predagdo de P. nigrispinus tendo como presas larvas e pupas de
A. argillacea e também avaliar a sua resposta funcional a varias densidades dessa

espécie de presa, em dois intervalos de tempo.
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2 METODOLOGIA

O predador P. nigrispinus e a presa lagartas de A. argillacea foram produzidos
na Unidade de Controle Bioldgico da Embrapa Algodao. Nos bioensaios foram
utilizadas lagartas de 4° instar de 4. argillacea e fémeas adultas do predador com 6 a 8
dias de idade, supostamente que ja tenham realizadas copulas. Estas fémeas foram
mantidas em jejum (sem presa), durante 24 h. Os ensaios foram conduzidos a 28°C, 70

+10% UR e fotofase de 12 h.

Foram utilizadas arenas de plastico (placas de Petri descartaveis), medindo 21
cm de didmetro e 1,78 cm de altura. Em cada arena foram colocados discos de folha de
algoddo (Cultivar BRS Safira), distribuidos equidistantes, que serviram de alimento
para as lagartas. Cada disco recebeu 1 lagartas ou 1 pupas, distribuidos em circulo em
cada arena. Cada arena recebeu 1 discos de folhas de algoddo por cada presa. Uma nova
avaliacdo foi realizada apds 24 h, para quantificar o niimero de lagartas e pupas
predadas. Lagartas de 4°instar de A. argillacea ou pupas foram oferecidas a cada fémea
de P. nigrispinus, nas seguintes densidades: 1, 6, 12, 18, 24 ¢ 30 lagartas ou pupas,
durante o periodo de 24h. Entretanto, as presas predadas foram quantificadas as 12h e
24 h. Cada fémea do predador foi pesada antes de ser exposta as presas e apos 24 h.
Para cada densidade de presa (lagarta ou pupa) foram conduzidas 10 repeti¢des, sendo

cada repetic@o com uma nova fémea.

2.1 Metodologia de Analise dos dados:

Para determinac@o do tipo de resposta funcional, os dados de preda¢do foram
submetidos a analises de regressdo logistica polinomial, os dados de propor¢ao de larvas
ou pupas predadas foram ajustados a distribuicdo binomial (Saslnstitute, 2002). O

modelo logistico utilizado ¢ o sequinte:
Na/NO=exp(Po+PNo+P>N?o+P3:N°0)/1+ (exp(Po+PNo+PN*0+P3N30) (1)

PrandPs sdo os pardmetros da regressdo logistica associados com o slop da
curva. As equacgdes de Holling (1959) e de Rogers (1975) foram utilizadas para se

estimar os pardmetros taxa de ataque e tempo de manuseio.
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2.2 Equacio disco de Holling

A equacdo de Holling (1959) foi utilizada para estimar os pardmetros: taxa de
ataque (a), quando tipo II (equag@o 1) e constante (b), quando tipo III (equacdo 2), e
tempo de manuseio (Th), para ambos os casos (tipo II ou tipo III). Para o modelo tipo II,

foi utilizada a seguinte equagao:

N.= aNT/(1+aNT) )

Onde, N. ¢ o numero de lagartas predadas; N ¢ o nimero de lagartas oferecidas,
a ¢ a taxa de ataque, T ¢ o tempo total disponivel para o predador se alimentar da presa,
e Tr é o tempo de manuseio. Em alguns casos a taxa de ataque aumentou linearmente
(a= bN), sendo b uma constante, o que resultou em um modelo tipo III de resposta

funcional:

N.= bN?T/(1+bN’T)) 3)

2.3 Modelo de Rogers

Empregou-se a equagdo de resposta funcional proposta por Rogers (1972),
conhecida como “equacdo aleatoria”, essa equacdo € a integral das equacdes de Holling
ao longo do tempo, em fun¢do das sucessivas densidades de presas (ROGERS, 1972).
Para o tipo II de resposta funcional, a integragdo da equagdo de Holling resulta na

equacdo randémica do predador (Rogers, 1972), descrita como:

Ne: Na{l-exp[a(ThNe'D]} (4)

Ny € o numero inicial de presas. Para a resposta funcional do tipo III, a reducao
no numero de presas depende da taxa constante, b, que ¢ uma fungdo da densidade
inicial (Nyp) ou da densidade atual de presas (V) (HASSEL., 1978) e o tratamento
matematico mais simples para a equagao pode ser encontrado quando b ¢ uma fungdo da

densidade inicial de presas:
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Ne= N, {1-exp[d-+bNo)(TiNo-T)/(1+cNo)]} (5)

Os parametros tempo de manuseio (7%) e taxa de ataque (a), e constantes (b), (c)
e (d) foram estimados através regressdo nao linear (método minimos quadrados),
utilizando o Proc NLIN (SAS Institute, 2006). Como o coeficiente de determinagio (R?)
de modelos ndo lineares nao apresente um intercepto indentificavel, o SAS usa a soma
dos quadrados nao correlacionados ao invés da soma dos quadrados do total. Os valores
de R’ desses modelos foram calculados como R*= 1 — (S?y / S’td), onde S?y ¢ a

variancia dos residuos do modelo e S?td é a variincia das médias observadas.

Um modelo foi usado para testar a significancia dos efeitos dos tratamentos e
blocos e testar a interacao estagio da presa versus tempo de avaliagdo versus densidade
das presas, nesta andlise aplicou-se o procedimento GLM (Sas Institute, 2006). O teste
de Student Newman Keuls (P= 0,05) foi utilizado para comparar a predagdo de A.

argillacea entre os tratamentos.
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3 RESULTADOS

O sinal do coeficiente linear proveniente das analises de regressdo logistica
polinomial revela o tipo de resposta funcional, sendo negativo para resposta funcional
do tipo II e positivo para resposta funcional do tipo III. O comportamento de predacdo
P nigrispinus foi afetado pelo estdgio de desenvolvimento das presas, pois, na fase de
larva o sinal do coeficiente linear foi negativo independente do tempo de avaliagdo
(resposta funcional tipo IT) (Figura 1). Por outro lado, se confirmou que para presas na
fase de pupas de A. argillacea, o tipo de resposta funcional que melhor representa a
predagdo de P nigrispinus ¢ o tipo III, isto ¢, valor do coeficiente linear positivo
(Figura 1). Esses resultados demonstram que o tipo de resposta funcional de P

nigrispinus foi afetado pelo estagio de desenvolvimento das presas.

Pupa -24 h

Pupa-12h

Lagarta-24 h

Lagarta - 12 h
—=e——

-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0
Coeficiente (EP)

Figura 1 — Estimativa e erro padrao do coeficiente linear proveniente da analise
de regressdo logistica polinomial da propor¢do de larvas e pupas de A. argillacea
predadas por fémeas de P. nigrispinus em dois periodos de avaliacdo (12 e 24 h).

As curvas de regressdo geradas revelam que o numero de larvas de 4. argillacea
predadas por fémeas de P nigrispinus cresceu com o aumento das densidades de
lagartas caracterizando uma curva assintotica. Os valores de soma de quadrado dos
residuos (RSS), critério de informacdo de Akaike (4/C) e coeficiente de determinacdo
(R?), evidenciam bons ajustes dos modelos de Holling, tanto para a resposta funcional
tipo II com presas na fase de larva nos intervalos de 12 h (RSS= 1.1031, A/C= 0.0367,
R’=0.9476, F> 4= 253.76, Pr>F< 0.0001) ¢ 24 h (RSS= 1.0104, AIC= 0.0038,
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R?=0.9827, F», 4= 605.19, Pr>F< 0.0001), quanto para resposta funcional tipo III com
pupas de 4. argillacea os valores encontrados nos periodos de 12 h (RSS= 0.3810, AIC=
3.079, R’= 0.8758, F2,4= 50.76, Pr>F=0.0014) e de 24 h (RSS= 1.4033, AIC=9.83, R’=
0.8572, F», 4= 38.48, Pr>F=0.0024) (Tabela 1). Ao compararmos as curvas de resposta
funcional de P. nigrispinus com presas de A. argillacea, observou-se que o predador
respondeu de forma mais intensa nas maiores densidades de larvas. Entretanto, ocorreu
uma reduzida quantidade de pupas predadas pelas fémeas de P nigrispinus mesmo nas
altas densidades (Figura 2). Nao foram encontrados bons ajustes do modelo de Rogers
para a resposta funcional de P nigrispinus mediante as fases da presa e tempo
disponiveis, com excec¢do apenas para fase de lagarta no periodo de 24 h (RSS= 4.6754,

AIC=0.5141, R?= 0.9201, F», 4= 129.23, Pr>F=0.0002) (Tabela 1).

Tabela 1 — Andlises de regressdo de dois modelos de resposta funcional de P
nigrispinus a larvas e pupas de A. argillacea mantidos em dois intervalos de tempo

M
ase/tempo SS SS IC 2 f

Ro

gers Type II /12h 7368 1.06 7225 5851 0.29 4 0.0038
Ro

gers Type 11 /24 h .6754 8.57 5141 9201 29.23 4 0.0002
Ro

gers Type IIT /12h .0383 .07 .0140 .6617 34 2 0.1959
Ro

gers Type III /24 h .6792 .83 4885 .6257 .36 ,2 0.2423
Ho

lling Type 11 /12 h .1031 1.06 .0367 .9476 53.76 4 0.0001
Ho

lling Type 11 /24 h .0104 8.57 .0038 .9827 05.19 4 0.0001
Ho

llingType 111 /12 h 3810 .07 0.3618 .8758 0.76 4 0.0014
Ho

llingType 11 /24 h 4033 .83 1270 .8572 8.48 4 0.0024

L= larvae. P= Pupae.
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Figura 2— Reposta funcional de fémeas de P. nigrispinus a diferentes densidades
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A taxa de ataque representada pelas constantes a e b para larvas e pupas,
respectivamente, ndo diferiram significativamente entre os periodos de avaliacdo de 12
h (a= 0.0887, b= 0.00107) e 24 h (a= 0.0374, b= 0.000722), pois houve sobreposicdo
dos intervalos de confianga (IC 95%). O tempo de manuseio (Tn) ndo diferiu
significativamente entre as duas fases de desenvolvimento estudadas e entre os dois
intervalos de avaliagdo, apesar das fémeas terem investido um maior um tempo em
pupas, sendo de 5.3871 h no periodo de 12 horas e 5.9011 no periodo de 24 h, ndo
houve diferenca como aquela constatado em larvas tanto em relagdo ao periodo de 12

(1.5113 h) quanto de 24 h (1.5572 h) (Figura 3, Tabela 2).

Coeficiente de ataque Tempo de mamizeio

0 ] 2 4 ] 8 10 12
Coeficiente (IC 95%) Coeficiente(IC 95%)

Figura 3— Taxa de ataque e tempo de manuseio da equacdo disco de Holling (Média (IC
95%)), indicando resposta funcional tipos Il e III de fémeas de P nigrispinus
alimentados de lagartas e pupas de 4. argillacea nos intervalos de tempo de 12 e 24 h.
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Tabela 2 - Taxa de ataque e tempo de manuseio da equagdo disco de Holling (Média (IC 95%)), indicando resposta
funcional tipos II e III de fémeas de P. nigrispinus alimentados de lagartas e pupas de A. argillacea nos intervalos de tempo de

12 e 24 h.
Holling Randomequation
F
e/tempo (horas) ® 4 B Th a B T
(h) h (h)
Lag 0 - 1.5 0.0 - 1.
arta/12 horas .0887+0.0253 a 57240.1914 53140.0281 0896+0.4926
( (1. (- (-
0.0183 - 0.1591) 0259 —2.0885) 0.0250 - 0.1312) 0.2779 —2.4572)
Lag 0 - 1.5 0.0 - 1.
arta/24 horas .0374+0.00571 a 113+0.2002 430+0.0113 3798+0.3150
( (0. (0. (
0.0216 —0.0533) 9553 -2.0673) 0116 —0.0743) 0.5053 —2.2542)
Pup - 0.001 53 - 0.007 0.
a/12 horas 07+0.00057 a 871+1.1973 08+1.9796 0725+19.6543
(0.00 (2. - -
000 —0.00265) 0628 —8.7114) 8.5106 — 8.5247) 84.49 — 84.63)
Pup - 0.000 59 - 0.084 0.
a/24 horas 72240.00042 a 011£1.7206 7+1.3245 0422+130.30
(0.00 (1. - -

000 —0.00189)

1239 - 10.6782)

5.6140 —5.7834)

560.60 — 560.70)

Estimate£SE(95% CI). aand b: attack coeficient; Th: handling time.
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A predacdo diferiu entre as densidades (Fis52:2= 48.78; P< 0.001), diferentes
estagios da presa (F2:2= 242.37; P< 0.001) e tempo (F;2:2= 17.49; P< 0.001), sendo
que o efeito do estagio de A. argillacea independe da densidade e do tempo de
avaliagdo, pois a interacdo envolvendo esses fatores ndo foi significativa (F’5272= 0.03;
P=0.9994). As interagdes densidade vs tempo de avaliagdo (Fi52:2= 1.47; P= 0.2022),
estagio vs tempo de avaliagdo (F72:12= 0.2471; P= 0.3175) e densidade vs estagio
(F5.212= 0.00; P=1.0000), também ndo foram significativas. Na densidade de 30 insetos
por fémea de P nigrispinus constatou-se maior predacdo em relacdo as demais
densidades, exceto em relacdo a densidade de 18 insetos por fémea. O nimero de larvas
predadas quando no oferecimento de 24 insetos por fémea ndo diferiu em relagdo aquele
constatado na densidade de 18 insetos por fémea. O nimero de larvas predadas (5.32
larvas) foi significativamente superior se comparado com pupas (1.33 pupas). Portanto,
o estagio de desenvolvimento de A. argillacea influencia diretamente o comportamento
do predador P, nigrispinus. Em relacdo ao periodo de avaliag¢@o, no tempo de 24 h houve

maior predagdo (4.11) em relag@o a 12 horas (2.88) (Figura 4).

Predagdo (no.)

1 6 12 18 24 30
Densidades (presas/predador)

Predagéo (no.)

B 532a

12 24
Tempo (horas)

Predagéo (no.)
w

1.33b

Larva Pupa
Fase

Figura 4— Numero médio de insetos predados por fémeas de P. nigrispinus em

diferentes densidades (A), estagio da presa (B) e intervalos de tempo (C).
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4 DISCUSSAO

Modelos envolvendo ndo reposi¢do de presas fornecem corretamente as
estimativas para predagdo estocdstica, entretanto se os experimentos sdo conduzidos
com reposi¢ao de presas, esta deve ser incorporada dentro da analise estatistica, usando
a equacdo disco de Holling, para validar com acuraria as conclusdes (JULIANO, 2001).
Em experimentos que s@o feitos sem a reposi¢do de presa, o uso de determinados
modelos ¢ questionavel devido a incorreta estimativa da curva de resposta funcional.
Apesar do modelo de Rogers ser bem conhecido desde 1972, métodos inapropriados sdo
utilizados de modo inequivocado, um dos motivos ¢ a facilidade para se utilizar o
modelo de Holling em relagdo ao modelo de Rogers (JULIANO, 2001). Todavia, o uso
de ambos os modelos envolve o bom ajustes dados. A soma dos quadrados dos residuos
(RSS), coeficiente de determinagdo (R?) e o critério de Akaike em formacdo (4/C) sdo
comumente utilizados para avaliar os bons ajustes dos modelos (HAGHANI et al.,
2009). Um bom modelo deve conter altos valores de R’ e baixos valores de RSS (ROY
et al., 2002, KONTODIMAS et al., 2004). Embora o estudo tenha sido conduzido sem a
reposicao de presas, ndo foram encontrados bons ajustes do modelo de Rogers para a
resposta funcional de P. nigrispinus mediante as fases da presa e tempos de exposicao
disponiveis, com excecdo apenas para fase de lagarta no periodo de 24 h. Uma das
dificuldades para o uso do modelo de Rogers estd na estimativa dos parametros b, ¢ ¢ d,
os quais, inclusive, ndo foram significativos quando incorporado dentro do modelo para
os dados deste estudo. Isto pode ocorrer por causa do reduzido grau de liberdade do erro
e inevitaveis correlagdes entre os parametros estimados (JULIANO, 2001). Zamani et
al. (2015) analisando a resposta funcional dos parasitoides Aphidius colemani e
Aphidius matricariae (Hymenoptera: Aphidiidae), constataram — através dos valores de

R? - melhores ajustes do modelo de Holling em relagdo ao modelo de Rogers.

O tipo de resposta funcional P nigrispinus foi afetado pelo estagio de
desenvolvimento das presas. Para individuos na fase de pupas de 4. argillacea o tipo de
resposta funcional que melhor representa a predacdo de P. migrispinus ¢ o tipo IlII,
enquanto que para lagartas o tipo de resposta funcional ¢ do tipo II. Os resultados desta
pesquisa revelam que o estagio de vida da presa influencia no comportamento de

predagdo de adultos de P. nigrispinus. Portanto, a curva de resposta funcional de fémeas
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do predador ¢ alterada pela a idade e densidade da presa. O comportamento de predagao
pode ser influenciado pela capacidade de defesa da presa, sendo observado maior

predagdo especialmente em condi¢cdes de confinamento - sem chance de escolha

(ZANUNCIO et al. 2008).

Lagartas exibem uma elevada variacdo de defesas naturais contra seus inimigos
naturais. Esses mecanismos de defesa podem ser comportamental, morfoldgico ou
fisiologico; a eficacia de defesa varia de acordo com a espécie de predador, que em
muitos casos, estd apto para avaliar o risco potencial providenciado pela sua presa,
podendo em algumas situagdes desistir de ataque, resultando no abandono da sua presa,
Por outro lado, o movimento larval pode ser um fator estimulante ao consumo de mais
presas (BRAGA DA SLIVA et al. 2012). No presente trabalho foi encontrada maior
capacidade de ataque a lagartas em relagdo a presas no estagio de pupa. Isto demonstra a
eficiéncia de P migrispinus na predacdo da praga no seu estagio larval. A resposta
defensiva de lagartas de 4. argillacea pode ter implicado em um desgaste energético ao
predador e assim ter aumentando o seu nivel de saciacdo. Vacari et. al. (2012)
observaram resposta funcional tipo Il em lagartas e pupas de Plutella xylostella
(Lepidoptera: Plutellidae). Por outro lado, a agdo defensiva das lagartas de P. xylostella
encorajou a agdo predatéria de P. Nigrispinus (VACARI et al., 2013). E acreditavel que
essa mesma resposta aconteceu em A. argillacea, pois suas pupas sdo de baixa
mobilidade. Além disso, o involucro pupal de insetos holometabola pode dificultar a
acdo de inimigos naturais (OLIVEIRA et al.,, 2010), aumentando o desinteresse do

predador em consumir o inseto nesse estagio.

O sucesso de predagdo de Heteroptera predadores ocorre em condigdes de maior
vulnerabilidade ao ataque (BRAGA DA SILVA et al. 2012). Independente da densidade
ou do tempo disponivel entre presa e predador, o niimero de individuos predados por P,
nigrispinus foi maior em lagartas em relacdo a pupas de A. argillacea. Portanto, o
estagio de desenvolvimento de A. argillacea influencia diretamente o comportamento
do predador P. nigrispinus. A flexibilidade do corpo das lagartas de A. argillacea pode
té-la deixado mais vulneravel ao predador P nigrispinus. Apos inserir o estilete,
asopinae predadores injetam enzimas e substancias que paralisam suas presas para o
inicio da digestdo extra-oral, sendo assim a disponibilidade de umidade para uma

eficiente secre¢do de enzimas pelo predador ¢ essencial (FIALHO et al., 2012).
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Portanto, a maior preferéncia por lagartas pode ser devida a maior disponibilidade de
umidade em lagartas em relacdo a pupas para o efetivo processo de digestdo extra-oral
(VACARI et al.,2012). Essas alteracdes na quantidade e qualidade do alimento ingerido
alteram a capacidade de predacdo, pois o regime alimentar ¢ crucial para o ciclo de vida
do predador, visto que individuos com uma alimentagdo equilibrada reproduzem com
mais frequéncia em um menor espaco de tempo (MAGALHAES, 2012). Phytoseiulus
persimilis Athias-Henriot (Acari: Phytoseiidae) foi mais eficiente em ovos de
Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychiidae), a predacdo foi intermedidria nos
estagios de larva e ninfa e o estagio adulto foi pouco predado. No caso de percevejos
asopinae o sucesso de predacdo ocasiona reducdo do tempo de alimentacdo e risco de
predagao (LEMOS et al., 2005), sendo suficiente para alterar o tempo de manuseio da
presa pelo predador. P nigripinus exibiu maior tempo de manuseio em pupas de P.
xylostella em relacdo a lagartas. Apesar das fémeas terem investido maior tempo de
manuseio em pupas de A. argillacea, tanto no periodo de 12 horas quanto de 24 h, ndo
houve diferenca com aquele constatado em lagartas nesses dois intervalos, esta ndo
diferenga ¢ atribuida a elevada variabilidade comportamental revelada pela amplitude
dos intervalos de confianga estimada pelos modelos (IC 95%), especialmente para

aquelas fémeas submetidas as pupas de 4. argillacea.

A dependéncia da densidade de presas por P. nigrispinus tem sido reportado por
outros pesquisadores conforme verificado sob A. argilacea por Pereira et al. (2010).
Com o aumento da densidade, observou-se também que houve um aumento na
predagdo, isso demostra a eficiéncia do predador na busca por A. argillacea, entretanto,
houve uma tendéncia a desaceleracdo a partir da densidade de 18 lagartas por fémea,
pois a quantidade de material consumido por P. Nigrispinus na densidade de 30 insetos
por fémea de P. nigrispinus foi similar em relacdo a densidade de 18 insetos por fémea.
O numero de larvas predadas quando no oferecimento de 24 insetos por fémea também
ndo diferiu em relagdo aquele constatado na densidade de 18 insetos por fémea. Em
adicdo, o predador foi capaz de predar a presa durante o periodo de escotofase, esse
comportamento foi confirmado pelos dados predacdo no tempo de 24 h, o qual foi
superior em relacdo ao observado em 12 h, pois o periodo de fotofase utilizado na

pesquisa foi de apenas 12 h.
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5 CONCLUSAO

O entendimento da interagdo que envolve predador e seu recurso alimentar
fornece subsidios para otimizagdo de estratégias para o controle biologico de pragas
desfolhadoras, auxiliando nas tomadas de decisdes e aperfeicoamento de técnicas de
liberagdo de P migrispinus em campo, pois P. nigrispinus exibiu diferentes
comportamentos de forrageio de acordo com o estagio e densidade de A. argillacea e

com tempo disponivel com essa importante praga desfolhadora.
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