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Functional Response of Scymnus (Pullus) argentinicus (Weise)
(Coleoptera: Coccinellidae) at Differents Densities of Greenbug
Schizaphis graminum (Rond.) (Homoptera: A phididae)

ABSTRACT- The functional response, search time and handling time of the
predator Scymnus (Pullus) argentinicus (Weise) were evaluated. Nymphs of
3rdand 4th instars of the greenbug, Schizaphis graminum (Rond.), were pro-
vided asfood. The statistical design wasrandomly inafactorial 3x 5, with three
densities of the greenbug (10, 25, 35 nymphs) and four instars and adult of the
predator, in 10 replications. Testswere conducted in an environmental chamber
at 25+ 1°C, 70+ 10% RH and 14 hours photophase. For both larvae and adults
of S (Pullus) argentinicus the amount of predated nymphs increased with the
increment of aphid densities, until reaching aplateau (functional response Type
I1). Predation in the 4th instar was higher and greater for the density of 35 nymphs
compared to the densities of 10 and 25 nymphs. The increment in predation
increased, from density 10 to 25, but decreased at density 25 to 35 nymphs. The
search timeincresead gradually with the age of the predator, whilethe handling
time decreased with the age. Adult females presented higher predation and
searched faster for prey than males. Searching time decreased with theincrease
in aphid density.

KEY WORDS: Insecta, predation, functional response.

RESUMO- Avaliou-se arespostafuncional, o tempo de buscae de manuseio da
presa pelo predador Scymnus (Pullus) argentinicus(Weise). Como alimento
foram oferecidasninfasde 3° e 4° instares do pulgéo verde Schizaphisgraminum
(Rond.). O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, em
esquemafatorial 3 x 5, em trés densidades (10, 25 e 35) de ninfas do pulgéo e
quatro instareslarvais e adulto do predador, em 10 repeticdes. Osinsetos foram
mantidosa 25 + 1°C, 70 + 10% UR e fotofase de 14 horas. Tanto para larvas
como paraadultosde S. (Pullus) argentinicus, a quantidade de ninfas predadas
aumentou com o incremento dadensidade da presa, até atingir um plato (resposta
funcional Tipo I1). A capacidade predatdriano 4° instar foi maior em relacéo a
todos os outros instares e diferiu significativamente na densidade de 35 ninfas,
gquando comparada com as densidades de 10 e 25, 0 mesmo ocorrendo para
machos e fémeas. O incremento da predagéo foi maior ao passar da densidade
10 para 25, tornando-se menor ao passar de 25 para 35. O tempo de busca
aumentou gradualmente com a idade do predador, enquanto que o tempo de
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manusei o decresceu com aidade. Em um mesmo periodo, as fémeas predaram
mais que os machos e também buscaram a presa mais rapi damente.

PALAVRAS-CHAVE: Insecta, predacdo, respostafuncional .

Espécies do género Scymnus sdo citadas
emvariostraba hos (Hagen & Van Den Bosch
1968, Bartoszeck 1975, Gravena 1979,
Gassen & Tambasco 1993), como sendo
predadoras de afideos. Trabalhos realizados
no Brasil com coledpteros do mesmo género
(Bartoszeck 1976, Arioli & Link 1987),
identificaram espécies de Scymnus para uso
como agentes de controle bioldgico. Porém,
asinformacdes arespeito do comportamento
desses predadores em relacdo as diferentes
densidades de uma presa sdo inexistentes.

A resposta dos inimigos naturais a
mudancas na densidade da presa influencia
significativamente a relagéo predador-presa.
Uma dessas constatacdes baseia-se na
respostafuncional, que é o nimero de presas
atacadas pelo predador em funcdo da sua
densidade (Solomon 1969). Esse autor
observou que um aumento nadisponibilidade
depresaspodelevar o predador aum aumento
do consumo, até um determinado limite, uma
vez gue as oportunidades de encontro para
ataque da presa seréo maiores com o tempo.

De acordo com Tostowaryk (1972), os
componentes da resposta funcional inclui a
durac&o do tempo em que o predador eapresa
ficam expostos um ao outro; ataxa de busca
bem sucedida; e o tempo demanuseio. Holling
(1959) propods trés tipos basicos de resposta
funcional dos predadores: Tipo |, ondehaum
aumento linear, até um méaximo, no nimero
de presas ingeridas por predador, a medida
gue a densidade da presa aumenta; Tipo I,
onde a resposta aumenta numa taxa
decrescente em direcdo a um valor maximo;
e Tipo Ill, onde a resposta € sigmoide e
aproximando-se de umaassintotasuperior. As
respostas Tipo Il sdo geralmente associadas
com predadores invertebrados e as respostas
Tipo Il s8o consideradas mais caracteristicas
de predadores vertebrados, que podem

aprender a*“ se concentrar” em uma presa que
se torna abundante.

Neste trabalho, estudou-se a resposta
funcional de instares larvais e do adulto de
Scymnus (Pullus) argentinicus (Weise), em
relacdo as densidades variaveis de ninfas de
Schizaphis graminum (Rond.).

Material e M étodos

Criacéo de Manutencéo. Os pulgdes foram
coletados em folhas de sorgo (Sorghum
bicolor), no Centro Nacional de Pesquisade
Milho e Sorgo-CNPMS, Embrapa, Sete
Lagoas, MG. Ninfas e adultos do pulgao
foram colocados em sec¢des de folhas de
sorgo (cv. BR 301), sendo acondicionadosem
copos de plastico (50 ml), contendo agua até
sua metade, permitindo a conservagéo da
folha por maior tempo. Os copos foram
vedados com discos de isopor de 4,0 cm de
didmetro. Asfolhasforam trocadasacadadois
dias, devido o rgpido aumento populacional
dos pulgdes. A criagdo de manutencdo de S
(Pullus) argentinicus foi conduzida em
camaraclimatica(25+ 1°C, UR 70+ 10% e
fotofase de 14 horas).

CriagdodeManuseio. Utilizando-sepincéis,
fémeas adultas do pulgéo foram retiradas da
criagdo de manutencdo e colocadas sobre
seccgOes de folhas de sorgo, nas mesmas
condicdes da criagdo de manutencdo. A cada
24 horas, um numero varidvel de 10 a 12
fémeasforam col ocadas nas sec¢des defol has,
para producdo de ninfas e retiradas apos 24
horas, permanecendo nas folhas somente as
ninfas de 12 instar. Dessa forma, obteve-se o
nimero diério de ninfas de 3% e 49 instares
necessario para a conducdo da parte experi-
mental.

Larvaseadultosde S. argentinicusforam
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coletados no pomar defruticultura(Citrussp.)
do Campus da Universidade Federal de
Lavras. Osinsetos foram mantidos em copos
de pléstico (5,5 cm x 8 cm) com papel filtro
nabase, umedeci do com agua e vedadoscom
PV C laminado O aimento fornecido foram
ninfas e adultos de S. graminum. Os adultos
recém emergidosforam separados em grupos
de 10 casais e mantidos nos copos de plastico
para obtencdo de ovos. As larvas obtidas
foram transferidas paraoutro recipiente para
acompanhamento e separacdo dos estédios
larvais, de acordo com o instar.

Montagem do Experimento. Dacriagéo de
manuseio de S. graminum, foram retiradas as
ninfasde 3%e 4° instares, que foram separadas
nas densidade de 10, 25 e 35 ninfas, num to-
tal de 150 reci pientes (50 paracadadensidade,
considerando as 10 repeticdes). O estégiolar-
val de S argentinicus (12, 22, 3° e 4° instares)
e 0 adulto constou de 10 individuos paracada
densidade. As ninfas foram confinadas nos
coposde pléstico, contendo discosfoliaresde
sorgo de 3,6 cm de diédmetro, sendo os copos
cobertos com PV C laminado transparente,
delimitando-se, assim, a&eade ataque de S
argentinicus. As avaliagdes foram feitas a
cada 24 horas, observando-se o nimero de
ninfas remanescentes em relacdo a sua
densidade inicial, determinando-se, entéo, o
tipo de resposta funcional apresentada em
cadainstar e adulto de S. argentinicus. Essas
avaliacOes foram realizadas durante 64 dias
para o estigio adulto, periodo este que
corresponde ao periodo vegetativo do sorgo
BR 301 utilizado nas criagdes do pulgéo.
Utilizando recipientes de criagéo de S
argentinicus, avaliou-se o tempo de busca e
manuseio da presa pelo predador. Nos
recipientes foram colocados as diferentes
densidade do pulgéo, sendo o predador ( 1°,
20, 3%e 4° instares larvais e adulto) liberado
no centro do recipiente. Cronometrou-se o
tempo em que o predador ficou exposto a
presa até a sua captura (tempo de busca) e o
periodo em que o predador ficou em contato
com apresa, alimentando-se desta (tempo de
manuseio). O tempo de busca do predador e
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tempo de manuseio das presas pelas larvas e
adultos foram avaliados individual mente,
dentro de cada densidade, nas 10 repeti¢Oes.
Paraavaliar arespostafuncional, utilizou-
sedelineamento inteiramente casualizado, em
esquemafatorial 5x 3, com 10 repeticdes. Os
tratamentos consi stiram das combinagdes do
19, 29, 3% e 4° instares e do adulto de S.
argentinicus nas densidades de 10, 25 e 35
ninfas do pulgdo S graminum. As analises
de variancia foram realizadas para o
delineamento considerado, transformando os
dados por (x + 1)2, para tempo de busca e
x paratempo de manuseio pelaslarvas e
adultos do predador.

Resultados e Discussdo

Verificou-se umatendénciade aumento da
predacéo pelas larvas com o aumento da
densidade da presa (Tabela 1), sendo maior
ao passar da densidade 25 para 35, podendo
indicar, neste caso, que é em torno da
densidade 35 que se encontra a dispo-
nibilidade de presas que coincide com as
necessidades nutricionaisdafaselarval. O 1°
instar apresentou um menor consumo, com
média de 3,0; 4,6; 12,3 ninfas, respecti-
vamente para as densidades 10, 25 e 35,
provavelmente devido a um menor reque-
rimento nutricional, enquanto que o 22 instar
apresentou um consumo maior, com médias
de6,5; 12,3; 35,7 ninfas, respectivamente, em
relacdo ao 1° e 3° (3,8; 7,6; 32,7 ninfas,
respectivamente) instares, devido ao maior
tempo de duracdo do 2° instar; 0 mesmo
ocorrendo com o 4° instar (16,6; 47,2; 98,5
ninfas) em relagcdo aos demais (Tabela 1).
Garciaet al.(1975) em estudos com Scymnus
sp. concluiram que umamaior capacidade de
predacéo em estagios mais avancados pode
ser explicado por uma maior exigéncia
nutricional e por maior mobilidade da larva
a0 aumentar detamanho, o queresultaem uma
maior &rea de busca pelamesma.

Foi observado quetanto paraafaselarval
como para o adulto, S. (Pullus) argentinicus
apresentou um maior consumo de presas em
func&o do aumento da densidade (Tabela 2).
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Tabela 1. Predacdo total (X + EP) de ninfasde 39 e 4° instares de Schizaphis graminum
em diferentesdensidades, por larvasde 1%, 22, 3% e 4° instares de Scymnus (Pullus) argentinicus.

Predador Densidade de afideos!

(instar) 10 25 35

10 30+£003c A 4,6+ 0,09d B 123+0,13¢c C
(n=10) (n=10) (n=10)

20 6,5+ 0,11bc A 123+ 0,17bc B 357+£021b C
(n=10) (n=10) (n=10)

3 38+010c A 76+£01lcd B 327+£030b C
(n=10) (n=10) (n=10)

40 166+02la A 472+ 0,27 a B 985+019a C
(n=10) (n=10) (n=10)

M édias seguidas por letras mindsculas nas colunas (C.V.%= 16,12) e mailsculas nas linhas
(C. V.%=18,21) diferiram entre si pelo teste de Tukey (P< 0,05).

Esta resposta do predador pode ser atribuida 1), € coerente com aquel es obtidos por Hodek
as oportunidades de encontro ao acaso, que  (1967), que mostra que, em maiores
sS40 maiores no tempo, para maiores densidades, o tempo gasto pelo predador

Tabela2. Nimero médio (+ EP) didrio deninfasde 3%e 4° instares de Schizaphisgraminum
em diferentes densidades, predadas por larvas e adultos de Scymnus (Pullus) argentinicus.

Predador Periodo de avaiacdo Densidade de afideos!

(instar/Sexo) (dias) 10 25 35

10 1,0 30+015a A 46x023b B 123+033c C
(n=10) (n=10) (n=10)

2 19 33t009a A 63+018b B 183+0,12b C
(n=10) (n=10) (n=10)

30 1,0 38+013aA 76+019ab B 327+030a C
(n=10) (n=10) (n=10)

40 4,7 35+01laA 99+038a B 207+046b C
(n=10) (n=10) (n=10)

Macho 64,0 59+013aA 147+030a B 185+056bcC
(n=10) (n=10) (n=10)

Fémea 64,0 79+021aA 174+0,18a B 20,0+0,28bcC
(n=10) (n=10) (n=10)

M édias seguidas por letras distintamindscul as nas colunas (C.V.%= 39,84) e mailscul as nas
linhas (C. V.%= 19,13) diferiram entre si pelo teste de Tukey (P< 0,05).

densidades da presa, concordando com Solo-  para consumir as presas € menor, com uma
mon (1969). Também, o resultado de um maior taxa de consumo, influenciando no
maior nimero de pulgdescapturadosemortos numero total de presas predadas.
pelo predador em densidades maisaltas (Fig.  Verificou-se, ainda, que houve uma reducéo
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na predacdo média diaria do 4° instar na
densidade 35 (20,7) em relagéo ao 3 instar
(32,7), (Tabela 2), o que pode ser atribuido a
uma diminuic&o da atividade de predagéo da
larva devido a proximidade da pupacdo. O
aumento da predacdo ocorrido na densidade
10 até o I instar e posterior diminui¢do no 4°
instar ndo foram significativos, mostrando que
ha uma semelhanca nos quatro instares nesta
densidade diferindo das densidades de 25 e
35 pulgdes, onde houve uma predacdo mais
heterogénea.

Houve, também, influéncia da densidade
na capacidade de predacdo diaria de adultos
de S argentinicus (Tabela 2). Ocorreu um
aumento na predacdo, quando adensidade de
presas disponiveis aos adultos machos e
fémeas aumentou. Foi observado que as
fémeas apresentaram uma maior capacidade
de predacdo que os machos (7,9; 17,4 e 20,0
para fémeas e 5,9; 14,7 e 18,5 para machos
respectivamente), com umatendénciaparaa
significancia entre os sexos e entre as
densidades (Tabela 2). Esses resultados séo
préximos dos obtidos por Saucedo-Gonzales
& Reyes-Villanueva (1987), que verificaram
uma média didria de consumo de Orius
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insidiosus (Say) sobre Caliothrips phaseoli
(Hood) de 12,2 e 19,2 tripes, para machos e
fémeas respectivamente. Constatou-se que
houve um aumento da predagdo com o
aumento da densidade da presa de 10 para
25, sendo mais evidente nas fémeas do que
nos machos. Entretanto, quando a densidade
passou de 25 para 35 presas, 0 nimero de
ninfas predadasfoi muito proximo (Tabela?2).
Pode-se inferir, nessas condi¢des, que € em
torno da densidade 25 a coincidente com as
necessidades nutricionais do macho (em
média 14,7 ninfag/dia); contudo, 0 mesmo ndo
acontece com as fémeas, que requerem um
maior consumo de presas devido certamente
a atividade de oviposi¢do. Esse fato foi
observado por Wiedenmann & O’ Neil (1990)
em P. maculiventris, que sobrevive e se
reproduz em baixas quantidades de presas,
mas as fémeas reduzem a reproducdo até
aumentar a quantidade disponivel de presas.

Em relacéo ao tempo de busca e de
manuseio das ninfas de S. graminum pelas
larvas de S. argentinicus (Tabela 3),
constatou-se que foram menores no 4° instar
em todas as densidades, sendo esses
resultados semel hantes aos obtidos por E.D.

Tabela 3. Tempo (minuto) (X + EP) de busca (TB) e de manuseio (TM) deninfasde3%e
4° instares de Schizaphis graminumem diferentes densidades, por larvas e adultos de Scymnus

(Pullus) argentinicus.

Predador Densidade de afideos’
(Instares) 10 25 35
B ™ B ™ B ™
10 190+ 10a 5830+ 230a 30+04b 5820+450a 40+10a 471,0+270a
(n=10) (n=10) (n=10) (n=10) (n=10) (n=10)
20 10,0+ 1,0a 390,0+ 330b 70+0,7a 5540+ 360a 50+04a 1810+ 180D
(n=10) (n=10) (n=10) (n=10) (n=10) (n=10)
30 12,0+ 2,0a 528,0+31,0a 60+05a 4180+210a 40+10a 2610+ 310D
(n=10) (n=10) (n=10) (n=10) (n=10) (n=10)
4° 40+ 10b 147,0£190c 3,0+04a8b120,0+300b 3,0+10a 1530+ 30,0c
(n=10) (n=10) (n=10) (n=10) (n=10) (n=10)
TB ™
Macho 90+20a 90+06a
(n=10) (n=10)
Fémea 30+06Db 120+ 09a
(n=10) (n=10)

Médias seguidas por letras nas colunas diferirem entre si pelo teste de Tukey (P< 0,05).
C.V.%= 12,17 parafase larval e C.V.=25,43 para adultos de S. argentinicus.
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Figural. Respostafunciona delarvas(L | aL 1V) (A) e adultos (B) de Scymnus (Pullus)
argentinicus em diferentes densidades de ninfasde 3% e 4° instares de Schizaphis graminum.
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Saini et al. (ndo publicado), onde a taxa de
buscade P. connexivus aumentou com aidade
desse predador e o tempo de manuseio
decresceu com aidade. Quando asdensidades
foram de 25 e 35 ninfas, ndo houve diferencas
significativas entre o tempo de busca dos
diferentes instares. Assim, pode-se imaginar
gue em maiores densidades de presas 0s
encontros ao acaso sdo maiores, afetando o
ato de busca do predador. Estas observactes
concordam com Tostowaryk (1972), em
estudo com P. modestus. O tempo médio de
buscadespendido em cadainstar nadensidade
de 10 ninfas (19'; 10’; 12’e 04’ do 1% ap 4°
instar) foi maior do que nas demaisdensidades
devido as menores chances de encontro ao
acaso, concordando com os resultados de
Wiedenmann & O’'Neil (1991), em que o
predador P. maculiventris apresentou busca
pela presa em uma &rea maior e mais longe
em baixa densidade de presas do que em ata
densidade. ParaS. (Pullus) argentinicus, o ato
de busca foi maior nas fémeas (03') do que
em relacdo aos machos (09’), nas trés
densidades estudadas enquanto que o tempo
de manuseio foi igual para ambos 0s sexos
(Tabela 3).

Observou-sequeo 22, 3 el instares (Fig.
1A) e todo o ciclo biolégico (Fig. 1B),
evidenciaram umarespostafuncional Tipoll,
em forma de ascensdo linear, aproximando-
se dos resultados propostos por Holling
(1959) e Trexler et al. (1988). Estatendéncia
foi mais importante no 22, 3¢ e 49 instares,
devido ao aumento da predacdo ao passar da
densidade 25 para 35 ninfas (Fig. 1A). No 1°
instar (Fig. 1A), machos e fémeas (Fig. 1B)
apresentam uma ascencdo linear sem
tendéncia a formar uma curva. Esses
resultados concordam em parte com 0s
obtidos por Garcia et al. (1975), onde larvas
de 3° e4? instares e as fémeas de Scymnus sp.
mostram umarespostafuncional emformade
ascensdo linear. S&o também coerentes com
aqueles obtidos por Ofuya& Akingbohungbe
(1988), onde o predador Cheilomenes lunata
(Fabr.), alimentando-se de presa Aphis
craccivora (Koch), apresentou uma resposta
funcional Tipo Il. No caso de S. argentinicus
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este tipo de resposta foi determinada em
fungdo do 22, 3? e 4° instares.

A resposta funcional Tipo Il verificada
para S. argentinicus se gjusta aos modelos
observados com outros predadores, (p.ex.,
Saucedo-Gonzales & Reyes-Villanueva
1987).0 tipo de resposta funcional apre-
sentada € fundamental e pode determinar a
eficiéncia de S. argentinicus no controle da
presa e indicar o nimero de predadores
necessarios paraaliberacdo em programas de
controle biol gico.
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