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Efficiency of the Maternal Care of Antiteuchus sepulcralis (Fabricius) (Hemiptera: Pentatomidae)
Againgt Natural Enemies of the Egg Stage

ABSTRACT —This study was carried out on trees of the host plant Hibiscus pernambucensis Arruda
(Malvaceae), to evaluate the potencial benefits gained from maternal care in Antiteuchus sepulcralis
(Fabricius). Three kinds of sleeve cageswere used: with ho accessto natural enemies (=control); with
accessonly to parasitoids, and with accessto al natural enemies (predators and parasitoids). A fourth
treatment consisted of complete exposure, with no cage. For al treatments, there was a condition in
which the egg mass was protected by the mother and one in which the mother was removed. This
experiment was repeated 15 times on different dates. Egg masses were also collected in the field to
assessthe parasitism rates under natural conditions. The predation rate in unprotected egg masseswas
100% in lessthan 24h, whereas no egg was fed upon when the mother was present. Parasitism ratesin
the deeve cage treatments, caused exclusively by Phanurospis semiflaviventris Girault (Hymenoptera:
Scelionidae), were 41.6% and 69.5% in egg masses protected and not protected by the mother,
respectively. Under natural conditions, parasitism rates were 66.4%, 20.1%, and 62.2% in the periods
of December/96-March/97, August-October/97, and November/97-February/98, respectively. Eggs
located on the outside edge of the egg mass experienced higher levels of parasitism than the internal
ones. Theseresults show that thefemale defenseishighly effective against predators, but not so effective
against the parasitoid P. semiflaviventris. The adaptive value of the maternal care in 4. sepulcralis
(trade-of f between benefits and costs) as a strategy for offspring survival is discussed.

KEY WORDS: Insecta, parasitism, Phanuropsis semiflaviventris, predation, subsocial behavior.

RESUMO — Para avaliar os beneficios do cuidado maternal em Antiteuchus sepulcralis (Fabricius),
foram realizados estudos de campo, em arvores da planta hospedeiraHibiscus pernambucensis Arruda
(Malvaceae). Utilizaram-se tréstipos de gaiol as de exclusdo: sem 0 acesso deinimigos naturais (=con-
trole); acesso apenas a parasitdides e acesso atodos 0sinimigos naturais, além de um tratamento onde
as posturas foram avaliadas sem gaiola. Para cada tratamento, usou-se uma condi¢do onde a fémea
protegia a postura e uma onde esta foi removida. Para avaliar a taxa de parasitismo em ambiente
natural, foram col etadas posturas no campo em trés épocas diferentes. A taxa de predacdo nas posturas
desprovidas de cuidado maternal foi de 100%, em um periodo inferior a24 h, enquanto que, napresen-
cadamae, ndo houve predacdo. A taxade parasitismo no experimento com gaiolas de exclusdo, causa
daexclusivamente por Phanurospis semiflaviventris Girault (Hymenoptera: Scelionidag), foi de69,5% e
41,6% paraas posturas sem e com o cuidado materno, respectivamente. Jaataxade parasitismo em ambi-
entenatural foi de 66,4%, 20,1% e 62,2% para os periodos de dezembro/96 amarco/97, agosto aoutubro/
97 enovembro/97 afevereiro/98, respectivamente. Os ovos externos daposturaforam significativamente
mai s parasitados que os da parte interna. Portanto, afémeade A. sepulcralis foi muito eficiente contraa
acdo de predadores, mas nem tanto contra parasit6ides. O valor adaptativo do cuidado maternal emA.
sepulcralis (balango entre beneficios e custos) como estratégiade sobrevivénciadaprole édiscutido.

PALAVRAS-CHAVE: Insecta, comportamento subsocial, parasitismo, Phanuropsis semiflaviventris,
predago.
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O comportamento subsocial, que se caracteriza pelo
cuidado que a fémea e/ou macho exerce sobre a prole,
protegendo-a contrainimigos naturais ou dessecacao, jafoi
observado em muitas espécies deinsetos, distribuidasem 11
ordens. A protegdo tem inicio no momento da oviposi¢ao e
pode estender-se até o quarto ou quinto instar, dependendo
da espécie (Callan 1944a,b, Wilson 1971, Eberhard 1975,
Maschwitz & Gutmann 1979, Eickwort 1981, Talamy &
Denno 1981, Tallamy 1984, Kudoet al. 1995, Mappeset al.
1995, Tsukamoto et al. 1995).

Considerando-se os custos envolvidos nas espécies que
exibem o comportamento subsocial (Tallamy 1984, Santos
& Albuguerque 2001), inicialmente se acreditava que esse
comportamento teria evoluido paraaumentar as chances de
sobrevivéncia da prole. Entretanto, estudos recentes tém
sugerido que isso nem sempre acontece (Eberhard 1975,
Talamy & Denno 1981,1982, Tallamy & Schaefer 1997). E
0 caso de algumas espécies de Hemiptera subsociais que
apresentam grande eficiénciade protegdo da suaprole contra
predadores, porém sao ineficientes na defesa contra
parasitoides (Kudo 1996, Kudo & Ishibashi 1996).

Em Antiteuchus sepulcralis (Fabricius), espécie subsocial
com protecdo materna dos ovos e ninfas de primeiro e
segundo instares (Santos & Albuquerque 2001), observactes
preliminares demonstraram que suas posturas sofrem o ataque
do parasitéide Phanuropsis semiflaviventris Girault
(Hymenoptera: Scelionidae). Porém, desconhecia-se a
eficaciado cuidado exercido pelas fémeas em relagéo tanto
aesse parasitéide como aseusinimigos naturais (predadores
e outros parasitéides) em conjunto. Em geral, uma grande
porcentagem dos ovos de outras espécies de Antiteuchus é
perdida para parasitoides (Callan 1944a, Eberhard 1975,
Salas 1984, Johnson 1987a,b, Loiacono 1995). Portanto, a
hipétese testada neste trabalho foi ade que o comportamento
de defesa de A. sepulcralis evoluiu como estratégia de
sobrevivéncia para sua prole frente ao atague de inimigos
naturais. Para isto, estudaram-se as relagbes entre 4.
sepulcralis e seus predadores e parasitéides, visando revelar
os beneficios envolvidos com o cuidado maternal nesta
espécie, bem como fornecer subsidios para o entendimento
daevolucdo desse comportamento tanto nestacomo em outras
espécies subsociais.

Material e Métodos

Experimento de Campo com Gaiolas de Exclusdo. Este
experimento foi conduzido em arvores de Hibiscus
pernambucensis Arruda (Malvaceae) localizadas naregido
central de Campos dos Goytacazes, RJ (21°44' Se41°18' 0),
onde A. sepulcralis ocorre naturalmente. Utilizaram-setrés
tipos de gai ol as de exclusdo (= tratamentos) confeccionadas
em fil6: @ um quendo permitiu 0 acesso deinimigos naturais
(=controle), malha de 40 x 40 furos por cm?, b) um com
acesso apenas para parasitoides, malha de 8 x 8 furos por
cm? e ¢) um onde todos 0sinimigos naturai s tiveram acesso,
telado item b com furos manuais >3 cm de didmetro. Também
houve um tratamento onde as posturas foram acompanhadas
sem gaiola alguma. Para cada tratamento, usou-se uma
condicdo onde a fémea protegia a postura e uma onde esta
foi removida. Nas gaiolas de acesso somente a parasitdides,
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colocou-se umafitaadesiva cobertacom resinasintéticaem
voltado galho logo abaixo dabase das gaiolas. Isto impediu
0 acesso de possiveis predadores, como formigas e outros
predadores caminhadores. Foram feitas 15 repeticdes de cada
tratamento em datas diferentes, sendo que em cadadata era
acompanhado pelo menos um tratamento de cadatipo.

Devido a indisponibilidade de insetos no periodo do
experimento, posturas recém-ovipositadas com suas
respectivas fémeas foram coletadas em S&o Fidélis, RJ, e
transportadas em caixastérmicas parao local do experimento.
Asfolhas com as posturas foram aderidas na planta-destino
com o auxilio de um grampeador, o que ndo interferiu na
protecdo materna. Além das gaiolas-controle, foram mantidas
posturas em camara do tipo BOD para a verificagdo de
possivel parasitismo antesdo inicio do teste, 0 que ndo seria
esperado uma vez que em Sdo Fidélis ndo se registrou a
ocorrrénciado parasitéide.

Antes do inicio do experimento, todas as gaiolas foram
lavadas com detergente neutro (solucdo de Extran). Asgaiolas
foram instaladas na porc¢éo terminal dos ramos, procurando-
semanter um niimero etamanho de fol has aproximados, bem
como a presenca de bracteas e folhas novas dentro de cada
gaiola. Antes da colocacéo da gaiola, todos os artrépodos
foram removidos manua mente dasfolhaseramos. Asgaiolas
foram observadas diariamente até a fémea cessar 0 seu
comportamento de protecéo.

Taxas de Parasitismo em Ambiente Natural. Foramfeitas
coletas de posturasde 4. sepulcralis nas plantas hospedeiras
Bauhinia sp. (Leguminosae) e principalmente H.
pernambucensis, em areas urbanas de Campos dos
Goytacazes, nos periodos de dezembro/1996 a margco/1997,
agosto a outubro de 1997 e de novembro/1997 a fevereiro/
1998. Asposturas coletadas foram mantidas em camaraBOD
no interior de placas de Petri com papel filtro umedecido
com &gua destilada. As posturas foram observadas
diariamente até aemergéncia dos parasitdides. Em seguida,
contou-se 0 nimero de ovos parasitados na parte externa (E)
e interna () da postura (Fig. 1). Os ovos parasitados

Figura 1. Disposicao esquematica dos ovos externos (E)
e internos (1) na postura de A. sepulcralis (adaptada de
Eberhard 1975 e Salas 1984)
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apresentam caracteristicas muito peculiares que facilitam o
seu reconhecimento, mesmo alguns dias ap6s aemergéncia
dos parasitéides adultos (Eberhard 1975, Umafia& Carballo
1995).

Analise Estatistica. Os dados foram submetidos aandlise
de variancia e as médias foram comparadas através do teste
Tukey (P<0,05). Previamente, os dadosforam transformados
usando-se a formula+/(x+1/2), afim de eiminar os valores
nul os encontrados durante aavaliacéo dastaxas de predacdo
eparasitismo.

Resultados

Experimento de Campo com Gaiolas de Exclusao.
Observou-se umareducao significativano nimero de ninfas
eclodidas de todas as posturas sem a protecdo materna,
guando comparadas com as que receberam o cuidado
materno, exceto no controle, onde apenas alguns ovos
inviaveis ndo deram origem aninfas (Fig. 2). JAnasgaiolas
gue permitiram o acesso atodos osinimigos naturais (Fig. 2,
tratamentos 3 e 4), as posturas desprovidas da protecdo
maternaforam total mente predadas, em um periodo inferior
a24 h, durante anoite. Nas posturas com protecéo materna,
tanto nos tratamentos com e sem gaiola, as perdas sO se
deveram ao ataque de parasitdides.

N&o houve diferenca significativa entre os tratamentos
com protecd0 materna para as gaiolas que deram acesso
apenas a parasitoides e as que permitiram o acesso a todos
os inimigos naturais (Fig. 2, tratamento 2 e 3); em ambos,
um pouco mais da metade dos ovos deram origem a ninfas,
enquanto os demaisforam parasitados por P. semiflaviventris.
Por outro lado, houve diferencasignificativaentre estesdois
tratamentos e aquele sem gaiola, onde mais da metade dos
ovosfoi parasitada (Fig. 2, tratamento 4).

Quando expostos somente ao ataque de parasitéides, a
taxade parasitismo dosovosdeA. sepulcralis sem aprotecdo
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materna foi de 69,5% e a dos ovos protegidos pela mée foi
de 41,6%.

Taxas de Parasitismo em Ambiente Natural. A taxa de
parasitismo das posturas deA. sepulcralis coletadasno campo
foi de 66,4% para o periodo de dezembro/96 a margo/97,
20,1% parao periodo de agosto aoutubro/97 e 62,2% parao
periodo de novembro/97 a fevereiro/98. Dos ovos
parasitados, osque selocdizaram naparte externadapostura
foram significativamente mais parasitados do que aqueles
localizados na parte interna, em todos os periodos; a
porcentagem de ovos externos parasitados foi no minimo o
dobro daquela dos ovos internos (Fig. 3).

Discussao

Apesar de o cuidado exercido pelas fémeas de 4.
sepulcralis ter resultado em alguma protecdo contra
parasitéides, o fato de nenhum ovo ter sido predado na
presenca da mée indica que a maior eficiéncia de protecéo
da postura ocorre contra predadores. A fémea pode deter o
ataque de predadores defendendo ativamente sua postura,
através de estratégias especificas de defesa, por exemplo
atacando ou ameagando o intruso com o movimento das asas
(Santos & Albuquerque 2001). Alguns predadores ainda
podem ser inibidos pelasimples presencadafémeanapostura
(Tallamy & Denno 1981, Kudo et al. 1992). N&o foi
observado nenhum ataque direto aos ovos de A. sepulcralis
por qualquer predador; porém, afémeaapresentamovimentos
dedefesa e agressao, inclusive com o uso deaoménio, frente
a ameagas feitas artificialmente (Santos & Albuguerque
2001). Isso nos permite inferir que o sucesso dessa espécie
em manter os predadores af astados de sua posturadeve-se a
defesa ativa contra 0s mesmos, pois, em algumas espécies
subsociais, as fémeas que respondem agressivamente a
ameagas artificiais também o fazem frente a predadores
(Tallamy & Denno 1981).
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Figura2. NUmero de ninfas deA. sepulcralis eclodidas em experimento de campo utilizando gai ol as de exclusdo (tratamento
1 =controle, 2 = acesso a parasitéides, 3 = acesso atodos osinimigos naturais, 4 = posturas sem gaiola). Valores nas barras
= ndimero médio de ovos/postura (N=15). M édias seguidas pelamesmaletranéo diferem entre si pel o teste Tukey (P<0,05).
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Figura 3. Taxade parasitismo de ovos de 4. sepulcralis por P. semiflaviventris em ambiente natural, de acordo com sua
posicdo na postura. Parasitismo médio da época 1 = 66,4% (N=50), 2 = 20,1% (N=20), e 3 = 62,2% (N=50). Médias
seguidas por letras distintas, dentro de cada época, diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05).

A atataxade predacdo que pode ocorrer sem aprotecéo
maternaparece ser o fator determinante do cuidado maternal
em A. sepulcralis, assim como ocorre nagrande maioriadas
espécies subsociais (Tallamy & Denno 1981, Tallamy 1984,
Kudo et al. 1992, 1995, Kudo & Nakahira1993, Mappes &
Kaitala 1994, Kudo & Ishibashi 1995, 1996, Kudo 1996).
Essaaltapredacéo pode ser explicadapel o fato de queinsetos
gue apresentam agregacdo de ovos ou ninfas aumentam a
probabilidade de serem atacados por predadores, uma vez
gue estes exercem maior atratividade em relacéo aqueles
solitérios, que representam fontes de alimento isoladas
(Talamy 1984, Mappeset al. 1995). Osovossdo fontesricas
em proteinas e tornam-se altamente atrativos para os
predadores quando agrupados €, principa mente, quando ndo
possuem protecdo fisica, como secregdes ou outros materiais
de protecdo (Tallamy 1982). Jaque osovosdeA. sepulcralis
sao depositados em grupos de 28, em média, isto
provavelmente determina uma grande atratividade a
predadores.

As posturas sem a protecdo materna tiveram taxa de
parasitismo mais el evada que as com protecdo damae, o que
difere do obtido por Eberhard (1975), que concluiu que a
atracdo do parasitéide P. semiflaviventris pelos ovos de A.
tripterus se da apenas pela atracdo visual da fémea do
hospedeiro na postura, ndo havendo atragdo quimica pelos
ovos (mas o autor ndo fez nenhum teste com aleloquimicos).
Esse autor também néo conseguiu induzir a oviposicéo do
parasitoide nas posturas de A. tripterus em laboratério, fato
conseguido muito facilmente comA. sepulcralis. Salas(1984)
também observou que P. semiflaviventris tem a capacidade
de parasitar posturasindefesas quando localizadas.

A taxa de parasitismo de 69% demonstra que P.
semiflaviventris apresentauma estratégiade oviposi¢do que
superaas defesas dafémea. O parasitéide, quando em grupo,

obtém um sucesso de oviposicdo maior do que individuos
solitarios (Santos & Albuquerque 2001). No campo,
observaram-se posturas que estavam sendo atacadas por até
cinco parasitéides ao mesmo tempo, mas 0 nimero pode ser
maior, dependendo da populacéo de parasitides no local.

Apesar dadiferencasignificativaentre ostratamentoscom
e sem gaiola, houve parasitismo em todas as posturas
encobertas por gaiolas (Fig. 2, tratamentos 2 e 3), mostrando
gue o uso das mesmas ndo afetou em muito a capacidade de
busca de P. semiflaviventris. Um parasitismo maior nas
posturas sem gaiolas era esperado, pelo livre acesso as
mesmas, mas este foi somente cerca de 15% superior, em
média.

Para explicar 0 sucesso que os parasitoides da familia
Scelionidae apresentam em parasitar osovosdeA. tripterus,
Eberhard (1975) formulou a hi pétese de que o pentatomideo
evoluiu de um ancestral ndo subsocial, com ovos de
superficies resistentes ao ataque de predadores, porém
suscetiveis a determinados parasit6ides também da familia
Scelionidae. A guarda dos ovos contra os parasitéides
resultou em uma protecdo incidental contraos predadores, o
que permitiu a producdo de ovos com o corio mais delgado,
economizando recursos. Os parasitéides contra-evoluiram e
superaram as defesas da fémea, deixando o pentatomideo
“preso” apostura, que entdo se encontradesprotegidacontra
0 atague de predadores. 4. sepulcralis, que também sofre o
ataque de P. semiflaviventris € € altamente suscetivel a
predadores, poderia ser mais uma espécie, alias muito
préximadeA. tripterus, areforcar essahipitese. Entretanto,
sd0 necessarios estudos evolutivos e filogenéticos para
comprovar tal inferéncia.

O cuidado maternal como estratégiade vidasomente seria
adaptativo frente a um fator que reduzisse fortemente a
sobrevivéncia da prole, neste caso predacdo, e se 0 nimero
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de ninfas que chegasse afase reprodutivafosse maior do que
0 gue ocorreria sem a presenca desta estratégia (Tallamy
1982, 1984, Tallamy & Denno 1982). As dltas taxas de
predacdo, que nem sequer permitem aeclosdo dos ovos, nos
levam aconcluir que aprotecdo maternaemA. sepulcralis é
uma estratégia que traz enormes beneficios paraaespéciee
gue aparentemente supera o0s custos envolvidos (Santos &
Albuguerque 2001). Esse comportamento permite que pelo
menosumaparte daproleatinjaafasereprodutiva, garantindo
a sobrevivéncia das populagdes de A. sepulcralis.
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