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RESUMO

As interagdes tritréficas sdo aquelas que envolvem relagbes entre trés niveis
troficos: produtor, consumidor primario e consumidor secundario. Sdo consideradas
complexas, visto que envolvem mecanismos de regulacao fisico-quimicos, além de
alta dependéncia ou susceptibilidade entre si. Dessa forma, altera¢gdes no habitat ou
em outras condicbes de vida de qualquer um desses grupos podem provocar
desequilibrio que se estendera aos demais. O Bioma Cerrado, segundo maior Bioma
da América do Sul, é constituido principalmente por savanas. Devido a acdo do
homem, principalmente através de incéndios criminosos, o Bioma passa por grandes
modificagdes, afetando muitas espécies. A espécie Myrsine umbellata Mart.
(Primulaceae) (produtor), em abundéncia no Bioma Cerrado, possui importancia
ecoldgica, sendo indicada para a recuperagao de areas degradadas de campo ou de
vegetagcdo secundaria por ser pioneira. A familia Primulaceae, de acordo com a
literatura, apresenta grande associacdo com larvas de Palyadini (Geometridae:
Ennominae) (consumidor primario), enquanto que os Hymenoptera parasitoides
(consumidor secundario) destacam-se por controlar populagdes de outros insetos
que interfferem nas cadeias troficas. No entanto, estudos envolvendo o
conhecimento taxon6mico e biondmico com relagdo a fauna neotropical de
Lepidoptera (Geometridae) e Hymenoptera parasitoides associados a familia
Primulaceae s&o escassos. Assim, este trabalho teve por objetivo caracterizar os
estagios imaturos de espécies de Geometridae neotropicais associadas a plantas de
Myrsine umbellata (Primulaceae) coletadas em areas de Cerrado da Universidade
Federal de Sao Carlos, Sdo Carlos, SP - Brasil, visando o conhecimento taxonédmico
e biondmico do grupo; a fim de contribuir para o conhecimento dos estagios imaturos
dos Palyadini (Geometridae: Ennominae), incluindo sua morfologia, aspectos
bionémicos e parasitoides associados. Como resultados, as areas apresentaram
riqueza de larvas de Geometridae igual a 496 individuos, onde as espécies
Phrygionis polita Cramer, 1780 e Argyrotome paraguayaria Schaus, 1927
apresentaram maior abundancia e maior indice de parasitismo, respectivamente.
Glyptapanteles sp. (Hymenoptera, Braconidae, Microgastrinae) e Euplectrus sp.
(Hymenoptera, Eulophidae), de habito gregario, foram os géneros que apresentaram
maior abundancia de parasitoides adultos emergidos. Enquanto Casinaria spp.
(Hymenoptera, Ichneumonidae, Campopleginae) apresentou maior diversidade de
morfoespécies. Ainda, obteve-se o primeiro registro de Distatrix flavus Rodrigues,
Dias & Penteado-Dias, 2023. Por fim, as comunidades tanto de larvas Geometridae
quanto de seus parasitoides presentes na area Cerrado Y da UFSCar, area de
Cerrado preservado, apresentaram maior diversidade, consequentemente menores
indices de equitabilidade quando comparadas as comunidades de larvas
Geometridae e seus parasitoides presentes na area Trilha da Natureza, Sao Carlos,
SP, area de Cerrado em recuperagao apos incéndio.

Palavra-chave: mariposas, larvas, parasitoides, Hymenoptera, Diptera.



ABSTRACT

Tritrophic interactions are those that involve relationships between three trophic
levels: producer, primary consumer and secondary consumer. They are considered
complex, since they involve physical-chemical regulatory mechanisms, in addition to
high dependence or susceptibility to each other. Thus, changes in the habitat or in
other living conditions of any of these groups can cause an imbalance that will extend
to the others. The Cerrado biome, the second largest biome in South America, is
mainly made up of savannas. Due to human action, mainly through arson, the biome
undergoes major changes, affecting many species. The species Myrsine umbellata
Mart. (Primulaceae) (producer), in abundance in the Cerrado Biome, has ecological
importance, being indicated for the recovery of degraded areas of grassland or
secondary vegetation because it is a pioneer. The Primulaceae family, according to
the literature, is closely associated with Palyadini larvae (Geometridae: Ennominae)
(primary consumer), while the Hymenoptera parasitoids (secondary consumer) stand
out for controlling populations of other insects that interfere with food chains.
However, studies involving taxonomic and bionomic knowledge regarding the
Neotropical fauna of Lepidoptera (Geometridae) and Hymenoptera parasitoids
associated with the Primulaceae family are scarce. Thus, this work aimed to
characterize the immature stages of Neotropical Geometridae species associated
with Myrsine umbellata (Primulaceae) collected in Cerrado areas of the Federal
University of Sdo Carlos, Sdo Carlos, SP - Brazil, aiming at the taxonomic and
bionomic knowledge of the group; in order to contribute to the knowledge of the
immature stages of Palyadini (Geometridae: Ennominae), including their morphology,
bionomic aspects and associated parasitoids. As a result, the areas presented a
richness of Geometridae larvae equal to 496 individuals, where the species
Phrygionis polita Cramer, 1780 and Argyrofome paraguayaria Schaus, 1927
presented greater abundance and higher parasitism index, respectively.
Glyptapanteles sp. (Hymenoptera, Braconidae, Microgastrinae) and Euplectrus sp.
(Hymenoptera, Eulophidae), with a gregarious habit, were the genera with the
highest abundance of emerged adult parasitoids. While Casinaria spp.
(Hymenoptera, Ichneumonidae, Campopleginae) presented greater diversity of
morphospecies. Also, the first record of Distatrix flavus Rodrigues, Dias & Penteado-
Dias, 2023 was obtained. Finally, the communities of both Geometridae larvae and
their parasitoids present in the Cerrado Y of UFSCar, a preserved Cerrado area,
showed greater diversity, consequently lower levels of equitability when compared to
the communities of Geometridae larvae and their parasitoids present in the Trilha da
Natureza, Sao Carlos, SP, Cerrado area recovering after fire.

Keyword: moths, caterpillars, parasitoids, Hymenoptera, Diptera.
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1. INTRODUGAO
1.1. Interagoes tritroficas

O ecossistema é formado pelo conjunto estrutural e funcional dos seres vivos,
ou seja, pela biodiversidade' e pelos fatores abidticos necessarios para sua
existéncia (Alho, 2012). Em fungdo do elevado nivel de perturbagdes antropicas
sobre os ecossistemas terrestres, a perda de biodiversidade representa um dos
processos que ja ultrapassou os limites aceitaveis para a manuteng¢ao da vida na
Terra (Cardinale et al., 2012). Muitos organismos sdo pouco conhecidos, em
consequéncia, suas interacdes e importancia para a manutengao do equilibrio dos
ecossistemas nao estdo plenamente caracterizadas. Esse desconhecimento
taxondmico de grupos de invertebrados dificulta o entendimento da diversidade e
fungcado dos mesmos nos ciclos biolégicos (Souza, 2012).

Uma das mais comuns e inevitaveis associagdes ecoldgicas do planeta € a
interacdo entre plantas e insetos herbivoros (Abraham et al., 2006; Forister et al.,
2015). A herbivoria pode provocar um impacto negativo no crescimento e
sobrevivéncia de plantas ao restringir seu crescimento, afetando assim sua
reproducdo e, por consequéncia, reduzindo sua capacidade competitiva (Coley &
Barone, 1996). Dessa forma, as interagdes tritroficas, aquelas que envolvem relagao
entre trés niveis tréficos (produtor, consumidor primario, consumidor secundario),
sdo benéficas as plantas. Visto que, nesse caso, envolvem as plantas, insetos
herbivoros ou fitéfagos (seus inimigos naturais) e insetos parasitoides que alteraram
o desenvolvimento, tamanho e vigor dos insetos herbivoros (Vendramim, 2002). No
entanto, as relagdes entre os trés niveis troficos sdo bastante complexas e envolvem
mecanismos de regulagdo, devido a alta dependéncia ou susceptibilidade que
exercem entre si (Marconato, 2001).

Sendo assim, para a maioria das espécies de artropodes e seus inimigos
naturais parasitoides, 0 componente mais significativo do habitat sdo as plantas nas
quais vivem, se alimentam e das quais dependem, pois as caracteristicas fisicas e
quimicas e a distribuicao das mesmas podem mediar as interagdes hospedeiro-

parasitoides (Barbosa & Benrey, 1998). Além das varias caracteristicas das plantas,

! Biodiversidade é o termo utilizado para designar a variedade de formas de vida em todos os niveis,
incluindo os microorganismos, a flora e fauna, até mesmo os humanos, de um determinado lugar num
dado momento (Alho, 2012).
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como espinhos, pubescéncia, esclerofilia, mutualismo com formigas e abscisdo
precoce, que ja foram identificadas como sendo defesas das populagdes vegetais
contra os herbivoros (Coley & Barone, 1996); as plantas sao capazes ainda de
mediar interagbes entre o segundo e o terceiro nivel tréfico (Paré & Tumlinson,
1997), induzindo respostas sistémicas ou restritas ao local da lesdo (Arab & Bento,
2006) com a produgao de compostos secundarios que as tornam menos palataveis
aos herbivoros e por meio de compostos volateis atraem os inimigos naturais dos
herbivoros (de Moraes et al., 1998; Holtz et al., 2006). Os volateis produzidos atuam
como indicadores precisos aos inimigos naturais da presenca de herbivoros (Holtz et
al., 2006) e representam um sinal confiavel aos inimigos naturais na localizagao de
seus hospedeiros (Paré & Tumlinson, 1997).

No entanto, os herbivoros adaptados que conseguem superar as barreiras
impostas pelas plantas podem ter acesso a uma fonte de recursos pouco disputada
(Ehrlich & Raven, 1964), podem, por exemplo, utilizar os préprios compostos
secundarios, que sao toxicos ou repelentes para insetos ndo adaptados, como pistas
confiaveis na localizagao e/ou reconhecimento de plantas hospedeiras potenciais
(Costa, 2004).

Devido a seus habitos alimentares (herbivoria) quando larvas, os Lepidoptera
acabam sendo descritos na literatura como pragas que comprometem a produg¢ao
agricola e os Hymenoptera, devido ao habito de parasitarem outros artropodes,
como controladores de populagdes de outros insetos que interferem nas cadeias
troficas dos agroecossistemas. Tal interacdo desencadeia as pesquisas nas areas
de taxonomia e de biologia visando o uso de himendpteros parasitoides no controle
bioldgico (Altieri et al., 1984; Souza; et al., 2022).

1.1.1. Bioma Cerrado

O Bioma Cerrado, savana mais rica em diversidade do mundo e o segundo
maior Bioma do Brasil com uma area de cerca de 200 milhdes de hectares, abrange
13 estados brasileiros, faz limite com a Mata Atlantica, a Floresta Amazobnica, a
Caatinga e o Pantanal (Klink & Machado, 2005) e é considerado um dos 34

hotspots? para a conservacdo da biodiversidade no mundo (Myers et al., 2000). Sua

2 0 conceito de hotspot é baseado no grau de endemismo e ameaga, sendo que o grau de ameaga €
definido pela extensdo de area natural perdida, que deve ser de pelo menos 70% de sua cobertura
vegetal original (Lima, 2014).
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paisagem é composta por um complexo vegetacional formado por: campo tropical
(campo limpo), savana (campo sujo, campo Cerrado e Cerrado sensu stricto) e
floresta estacional (Cerradao) (Batalha, 2011); o que inclui uma diversidade de
plantas, cuja fitofisionomia varia entre arvores e pequenos arbustos, que
corresponde a aproximadamente 20 a 70% da superficie vegetal (Brannstrom et al.,
2008). Possui uma alta biodiversidade, com cerca de um terco da diversidade do
Brasil (Fernandes et al., 2012). Devido ao clima tropical, apresenta uma estiagem
que se prolonga por aproximadamente cinco meses que pode acarretar incéndios
naturais quando a cobertura vegetal é altamente inflamavel (Oliveira-Filho & Ratter,
2002).

No Cerrado, assim como em outras savanas, o fogo desempenha um papel
fundamental na determinagdo da composi¢cao de espécies (Batalha, 2011) e sua
vegetacao possui adaptacbes ao fogo, como por exemplo, cascas espessas,
xilopddios, folhas com cuticulas densas e raizes profundas (Novaes et al., 2013). No
entanto, a pratica de queimada, muito utilizada pelos agricultores para limpeza e
preparo do solo antes do plantio, de maneira indiscriminada e sem
acompanhamento, causa danos ao solo, como a eliminagdo de nutrientes essenciais
as plantas e a morte de animais como anta, capivara, ongca-pintada, onca-parda e
prea. E o Bioma Cerrado vem sendo cada vez mais ocupado por cultivos de
pastagens e lavouras (Silva & Bates, 2002; Klink & Machado, 2005). Em 2010, o
Cerrado ja produzia 40% do rebanho bovino brasileiro, grande parte da exportagéo,
e metade da safra de graos nacional (Fernandes & Pessba, 2011).

A crescente ocupacdo humana do territério e sua intensa capacidade de
impactar o meio com o qual ela interage, trouxeram inumeros danos ambientais ao
Bioma como a degradacao dos ecossistemas, a fragmentagao de habitat, a extincao
da biodiversidade, a invasao de espécies exdticas, entre outros (Klink & Machado,
2005).

1.1.2. Familia Primulaceae

A familia Primulaceae Batsch ex Borkh. (antiga familia Myrsinaceae)
pertencente a ordem Ericales €& considerada monofilética, compreendendo as
subfamilias Myrsinoideae, Primuloideae, Maesoideae e Theophrastoideae (APG 1V,

2016; Freitas et al., 2017). Com flores dicotiledoneas, a familia € composta por cerca
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de 53 géneros divididos em aproximadamente 2.790 espécies e distribuidas
principalmente em areas com clima temperado (Xu & Chang, 2017).

Suas madeiras de coloragdo palha a marrom-escura ou avermelhada
apresentam pouca importancia comercial (Pinheiro & Carmo, 1993) e sao utilizadas
normalmente na constru¢do civil, produgdo de lenha e carvdo (Backes & Irgang,
2002). Segundo Ogweno Midiwo et al. (2002), algumas plantas da familia
Primulaceae sao amplamente utilizadas na medicina tradicional como anti-
helminticos e antibactericidas. A casca € importante fonte de tanino e o seu decocto
é considerado remédio contra a lepra (Backes & Irgang, 2002).

A familia ainda é utilizada em referéncias anteriores sobre plantas
hospedeiras de Lepidoptera, como por Scoble (1995) que referiu-se aos géneros
Ardisia e Myrsine como plantas hospedeiras de trés espécies de Phrygionis. Por
Barros (2007) que estudou Geometridae associados a Rapanea umbellata (Mart.)
Mez (Myrsine umbellata conforme autores atuais), incluindo alguns Palyadini. Diniz
et al. (2001) registraram duas espécies dessa mesma tribo associadas a
Myrsinaceae. Espécies de Primulaceae na Costa Rica também foram citadas por
Janzen & Hallwachs (2022) como hospedeiras de larvas de Palyadini.

O género Myrsine L., com 25 espécies registradas, sendo 15 consideradas
endémicas, € um dos géneros mais diversos da familia Primulaceae no Brasil
(Freitas, 2020). Encontra-se distribuido por quase todo o Brasil, ausente apenas nos
Estados de Rondénia, Tocantins, Piaui e Maranh&o. No Bioma Cerrado ha o registro
de 15 espécies do género Myrsine (Freitas & Kinoshita, 2015): Myrsine congesta
(Sw.) Pipoly, Myrsine coriacea (Sw.) R. Br. ex Roem. & Schult., Myrsine emarginella
Miqg., Myrsine gardneriana A. DC., Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze, Myrsine
lancifolia Mart., Myrsine leuconeura Mart., Myrsine matensis (Mez) Otegui, Myrsine
monticola Mart., Myrsine parvifolia A. DC., Myrsine parvula (Mez) Otegui, Myrsine
squarrosa (Mez) M. F. Freitas & Kin.-Gouv., Myrsine umbellata Mart., Myrsine

venosa A. DC., Myrsine villosissima Mart.

1.1.3. Ordem Lepidoptera

Moncfilética, a ordem Lepidoptera, conhecida popularmente por borboletas e
mariposas, apresenta como grupo irmao os Trichoptera (Kristensen et al., 2007) e
compdem a segunda maior diversidade de insetos do planeta Terra, sendo
encontrados principalmente em locais tropicais (Lima, 1940). Seus representantes
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sdo holometabolos, o que da a prole a vantagem de ndo competir com os adultos
por recursos alimentares ja que seus nichos ecolégicos sao diferentes (Borror &
Delong, 1971). Os Lepidoptera constituem uma linhagem de organismos rica em
especies que apresentam dependéncia primaria de Angiospermas, sendo
considerados polinizadores, pois muitos adultos se alimentam do néctar de flores
(Powell & Opler, 2009; New, 2013).

Os primeiros Lepidoptera conhecidos sdo do Periodo Jurassico (Chapman,
2013), mas estima-se que sua proliferagdo ocorreu no Cretaceo, ha cerca de 100
milhées de anos, quando a ordem se desenvolveu e evoluiu em paralelo as plantas
com flores (Angiospermas) (New, 2013). Pois, parte da diversidade da ordem pode
ser atribuida a radiagcdo de espécies associada as plantas com flores (Powell &
Opler, 2009), assim como aos seus principais papéis ecoldgicos (New, 2013).

As larvas sao na maioria herbivoras e devido esse habito alimentar, quando
em excesso em sistemas agricolas, determinadas espécies sao consideradas
pragas agricolas (Chapman, 2013). No entanto, o grupo representa importancia
ecoldgica no grupo de insetos desfolhadores (New, 2013). As mesmas tém a cabeca
esclerotizada, hipognata ou prognata, antenas curtas triarticuladas e seis estemas
laterais; as pernas toracicas possuem cinco articulos e uma garra tarsal; o abdome
tem 10 segmentos, com pares de falsas pernas geralmente nos segmentos 3 a6 e
10, neste as falsas pernas anais (Gullan et al., 2007).

Os adultos se caracterizam por possuir geralmente uma espirotromba longa e
formada pelas galeas das maxilas (em repouso, € mantida enrolada entre os palpos
labiais), olhos compostos, antenas multiarticuladas (de forma variavel nas
mariposas, por exemplo, pectinadas ou filiformes e clavadas nas borboletas); as
asas sao cobertas por uma camada de escamas (macrocerdas achatadas e
modificadas), sendo as anteriores e posteriores acopladas por um frénulo, um jugo

ou simples sobreposi¢cao na base (Gullan et al., 2007).

1.1.3.1. Familia Geometridae

Sao estimadas para a ordem Lepidoptera, 112.000 a 165.000 espécies
descritas (Scoble, 1999). Os Geometridae, com distribuicdo cosmopolita e com
aproximadamente 23.000 espécies descritas, representam a segunda familia mais
diversa da ordem Lepidoptera (Sihvonen et al., 2011). Suas mariposas apresentam

envergadura aproximada de 15 a 40 mm; o corpo € geralmente delgado, com asas
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amplas, porém ha espécies de corpo robusto; a coloragdo na maioria das espécies
exibe padréo criptico; os ovos sdo colocados isoladamente ou em grupos, em ramos
ou folhas da planta hospedeira; as larvas se alimentam de uma ampla variedade de
plantas e sao eficientes desfolhadoras (Scoble, 1995).

A larva possui o corpo cilindrico, com ou sem protuberancias, corcovas ou
filamentos; a cuticula € lisa ou granular e geralmente com dobras em forma de
anéis, em cada segmento; em ultimo instar tem tamanho pequeno a médio com 15 a
60 mm de comprimento (Stehr, 1987). Além das pernas toracicas, possuem
geralmente pernas abdominais apenas nos segmentos 6 e 10 (Scoble, 1995). A
auséncia dos trés pares anteriores de pernas abdominais ocasiona a locomocéao
caracteristica de “mede-palmos”, denominacdo popular dessas larvas. Apoiam as
pernas toracicas e levam a parte posterior do corpo para frente, apoiando as pernas
abdominais, formando uma alga (Redondo et al., 2013). O género Geometra foi
descrito por Linnaeus em 1758 com base nessa forma de locomocéo e por isso a
familia foi denominada de Geometridae. As larvas geralmente encontram-se
camufladas no ambiente e podem permanecer na planta em posi¢do estendida,
presas apenas por suas pernas abdominais e ficando semelhantes a um graveto
(Scoble, 1995).

Com base na estrutura do 6rgéo timpéanico abdominal, no adulto, a familia
Geometridae é considerada um grupo monofilético (Cook & Scoble, 1992). Encontra-
se dividida nas subfamilias: Archiearinae, Ennominae, Oenochrominae,
Geometrinae, Sterrhinae, Larentiinae, Alsophilinae, Orthostixinae e Desmobathrinae
(Scoble, 1999). De acordo com Abraham et al. (2006), a partir de uma classificagao
morfoldgica, os Archiearinae sdo considerados grupo irmao de todos os demais
Geometridae, ao passo que, por meio de analise molecular, essa posi¢cao é ocupada
pelos Larentiinae, com os Archiearinae formando um clado junto aos Ennominae,

Geometrinae e Alsophilinae.

1.1.3.2. Subfamilia Ennominae

Quase metade das espécies de Geometridae pertence a subfamilia
Ennominae, um ter¢co da qual ocorre na regidao Neotropical, com 3.400 espécies e
267 géneros (Pitkin, 2002). A caracterizagao dessa subfamilia baseia-se em formas
adultas; estudos sobre estagios imaturos sdo escassos e muito limitados e poderiam

contribuir para o entendimento do grupo. Geralmente sdo mariposas de tamanho
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meédio; nos machos, as antenas sao filiformes ou bipectinadas e nas fémeas,
usualmente filiformes. A subfamilia é composta por muitas tribos, cujas relagdes
filogenéticas sdo apenas parcialmente conhecidas. Nas asas anteriores a nervura
R1 é geralmente anastomosada com Sc; nas asas posteriores a nervura M2 é
geralmente reduzida ou ausente e Sc aproxima-se bastante de Rs sem coalescer,
na metade proximal da célula discal, raramente além do meio (R1, primeira nervura

radial, Sc, nervura subcostal, M2, segunda nervura média, Rs, setor radial) (Fig. 1).

Ri Pz my
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Figura 1. Venagdo das asas de Geometridae. A, Ennominae; B, Sterrhinae. llustragédo retirada de
Costa Lima (1950).

1.1.3.3. Tribo Palyadini

Entre os grupos componentes dos Ennominae esta a tribo Palyadini, exclusiva
dos neotropicos e com mariposas desprovidas de frénulo e retinaculo no sistema de
acoplamento das asas (Sihvonen et al., 2011). Os estagios imaturos de Palyadini
sdo muito pouco estudados, assim como aqueles da maioria dos Geometridae da
fauna brasileira.

Entre as mais importantes obras ja publicadas sobre os Geometridae destaca-
se o catalogo de Scoble (1999), que compreende a fauna mundial, com a lista de
todos os géneros e espécies conhecidas, incluindo as respectivas sinonimias. Para
cada espécie foram mencionados autor e data, referéncia bibliografica original,
material-tipo e local de depdsito do mesmo. E atualmente uma publicagdo

indispensavel para o inicio de qualquer estudo sobre essa familia, principalmente na
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area da taxonomia. E possivel também encontrar dados sobre os Geometridae do
Brasil na publicacdo de Duarte et al. (2012), no capitulo referente aos Lepidoptera,
envolvendo caracterizagao das subfamilias que ocorrem na fauna brasileira.

Scoble (1995) em revisao genérica dessa tribo descreveu um novo género,
Ophthalmoblysis Scoble, 1995, com oito espécies incluidas; uma nova espécie
desse género foi recentemente descrita por Garzén-Ordufia (2019). Outros cinco
géneros fazem parte de Palyadini: Palyas Guenée, 1857, Phrygionis Hubner, [1825]
1816, Pityeja Walker, 1861, Argyrotome Warren, 1894 e Opisthoxia Hubner, [1825]
1816 (Scoble, 1999; Pitkin, 2002). As espécies de Phrygionis e Pityeja foram revistas
em Scoble (1994).

1.1.4. Ordem Hymenoptera

Os Hymenoptera possuem alta diversidade e podem ser faciimente
amostrados por diversos métodos (Souza et al., 2022), além de serem sensiveis as
mudancas no uso da terra, na qualidade do habitat e cumprirem importantes papéis
ecoldgicos, por isso, sendo considerado um grupo chave para estabelecer
prioridades de conservacao (Perioto et al., 2004). Grande parte das espécies desta
Ordem ocorre em paises de clima tropical ou subtropical, especificamente, Australia,
Brasil, Colémbia, China, Equador, india, Indonésia, Madagascar, Malasia, México,
Peru e Zaire, mas tém sido pouco estudados nesses locais, com excecido para
algumas espécies de importancia econémica (Gauld, 2000).

Apresentam habitos de alimentagdo diversificados, incluindo espécies
fitofagas, entomdéfagas e aquelas que apresentam uma combinagéo de dois habitos.
As espécies entomdéfagas podem ser predadoras ou parasitoides, com variagéo
ecolégica e comportamental (Gauld, 2000). Dentro deste grupo, os parasitoides
controlam as populagdes de outros insetos, como os Lepidoptera, que interferem
nas cadeias troficas da maioria dos agroecossistemas (Perioto et al., 2004).

A selecao de hospedeiros pelos parasitoides envolve sinais quimicos (vindos
do hospedeiro e do seu habitat) e sinais fisicos (sinais visuais como movimento, cor,
estrutura da folha) (Godfray, 1994; Barbosa & Benrey, 1998). Entre os sinais visuais,
dois exemplos podem ser citados: (1) os parasitoides utilizam o rastro deixado por
insetos minadores, a vibracdo de substrato e o movimento do hospedeiro, para a
localizacéo deste; (2) substancias agucaradas produzidas por alguns Hemiptera, que

revelam sua presenca e fornece alimento para os parasitoides; secrecdes
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mandibulares e da glandula labial, principalmente de hospedeiros da ordem
Lepidoptera, que representam uma fonte importante de substancias atraentes de
curto alcance (Godfray, 1994). Ja as plantas podem fornecer sinais sobre a atual ou
potencial localizagdo do hospedeiro e sua disponibilidade como resultado direto da
alimentacao dos herbivoros (Barbosa & Benrey, 1998).

Os Hymenoptera sédo caracterizados, morfologicamente, por possuirem dois
pares de asas membranosas unidas por fileira de ganchos quitinosos (hamulos);
asas posteriores menores que as anteriores; pecas bucais mastigadoras ou
mastigadoras-sugadoras; antenas, geralmente, com mais de 10 segmentos; tarsos,
usualmente, com cinco segmentos; ovipositor podendo ser bem desenvolvido (com
ou sem ferrdo); metamorfose completa; larvas vermiformes ou eruciformes; pupas
livres (no interior do casulo ou do hospedeiro ou em abrigos especiais);
determinacdo do sexo pela fecundacdo do ovo (fémeas dipldides ou hapldides e
machos hapldides); partenogénese arrendtoca (machos haploides) ou telitoca
(fémeas hapldides). Os principais caracteres utilizados para identificacdo dos
Hymenoptera sado: nervacdo das asas; caracteres das pernas (numero de
segmentos do trocanter; numero e forma dos esporbes tibiais, e forma dos
segmentos do tarso) e as caracteristicas das antenas, térax e abdome (Gauld, 2000;
Hanson & Gauld, 2006).

1.1.4.1. Familia Eulophidae

A familia Eulophidae é constituida predominantemente por parasitoides de
estagios imaturos de Lepidoptera, Diptera e Hymenoptera, sendo a terceira mais
importante familia de Chalcidoidea utilizada em programas de controle bioldgico
(Hanson & Gauld, 1995), em pragas de diferentes culturas como a cana-de-agucarr,
a couve, o abacate, o milho e o algodao (de Melo et al., 2011). Sdo comumente
encontrados em todos os habitat, com mais de 4288 espécies em 294 géneros
descritos, onde 114 foram identificados no Neotrépico (Noyes, 2002).

Os representantes dessa familia apresentam tarsos com 4 segmentos; antena
geralmente com 2-4 segmentos funiculares, antena inserida na margem inferior do
olho; esporéo tibial anterior curto e reto; metassoma constrito na base; veia marginal
longa, varias vezes tdo longa quanto larga e estendendo-se até a metade do
comprimento da asa anterior, veias estigmais e pds-marginais frequentemente

curtas. E os machos possuem geralmente antenas ramificadas (Schauff et al., 2006).
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1.1.4.2. Familia Braconidae

A familia Braconidae esta presente praticamente em todos os habitat
terrestres, sobretudo em areas umidas e bosques, além de serem muito frequentes
em espacgos grandes secos e abertos, apresentam habito diurno, tamanho corporal
pequeno a moderado e sdo capazes de voos direcionados (Whitfield, 1997). Os
braconideos distinguem-se das demais familias de Hymenoptera parasitoide pela
nervagdo mais numerosa na asa anterior, na qual a nervura 2m-cu esta ausente e a
Rs + M presente (Marinho et al., 2011).

Dentre os grupos de habito parasitoide, a familia Braconidae (Hymenoptera) é
uma das mais diversas, com ao menos 20.000 espécies descritas, divididas em 43
subfamilias e cerca de 1.100 géneros (Yu et al., 2016). As subfamilias neotropicais
podem ser cenobiontes® endoparasitoides®, idiobiontes® ectoparasitoides® ou
cenobionte ectoparasitoide (Hanson & Gauld, 2006). A grande maioria consiste de
parasitoides primarios de estagios imaturos de Lepidoptera, Coleoptera e Diptera e,
normalmente, estdo associados a apenas um hospedeiro (Sharkey, 1993). Algumas
espécies atacam ovos, pupas e até mesmo adultos de seus hospedeiros (Gauld &
Bolton, 1996).

Os Microgastrinae constituem a maior subfamilia dentre os Braconidae, com
mais de 2.000 espécies com distribuicdo mundial, ocorrendo praticamente em todos
os habitat (Whitfield, 1997). S3o endoparasitoides solitarios’ ou gregarios®
preferencialmente de larvas de Lepidoptera, ovipositando geralmente na larva de
primeiro instar e emergindo em adiantado estagio de desenvolvimento da larva
(Walker, 1996).

® Os cenobiontes permitem que seus hospedeiros continuem seu desenvolvimento apds a oviposi¢cao
e s6 morram em uma fase mais adiantada (Costa & Perioto, 2017).

4 Endoparasitoide é aquele parasitoide que se alimenta e se desenvolve no interior do corpo do
hospedeiro (Costa & Perioto, 2017).

°As fémeas idiobiontes, antes da oviposigao, imobilizam ou matam o hospedeiro, que pode estar na
fase de ovo, larva, pupa ou adulto. Assim, ao eclodir, a larva do parasitoide dispora de uma fonte de
alimento indefesa (Costa & Perioto, 2017).

6 Ectoparasitoide é aquele parasitoide que se alimenta e se desenvolve no exterior do corpo do
hospedeiro, em geral fixo ou inserido no sistema tegumentar do hospedeiro (Costa & Perioto, 2017).

’ Parasitoide solitario é aquele que quando ha a oviposicao de apenas um ovo parasitoide por
hospedeiro (Costa & Perioto, 2017).

® parasitoide gregario € aquele que quando ha a oviposicdo de mais de um ovo parasitoide por
hospedeiro (Costa & Perioto, 2017).
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1.1.4.3. Familia Ichneumonidae

Ichneumonidae é considerada a familia mais rica dentro da Ordem
Hymenoptera, apresentando cerca de 25.300 espécies validas distribuidas no
mundo todo, mas se estima que possa ultrapassar 100 mil espécies (Yu et al., 2016).
Possui aproximadamente 44 subfamilias e 1.601 géneros. Em sua maioria, sao
parasitoides primarios de larvas e pupas de insetos holometabolos de Coleoptera,
Diptera e Lepidoptera (Gauld, 1997). Quando adultos s&o muito ativos e
demonstram ter grande eficiéncia na exploragdo de baixas densidades de
hospedeiros (Onody, 2005).

Dentro da familia Ichneumonidae, se encontra uma grande subfamilia
chamada Campopleginae (Goulet & Huber, 1993). Amplamente distribuida, s&o
endoparasitoides cenobiontes solitarios de larvas de outros insetos holometabolos
(taxons ja citados anteriormente) (Onody, 2005). Sdo conhecidos principalmente por

sua importancia em programas de controle biologico.
1.1.5. Ordem Diptera

As larvas dos dipteros parasitoides sao altamente especializadas para viver
no interior de outros organismos, pois possuem pecas bucais em forma de gancho
que podem dilacerar tecidos vivos. Quando adultos, por possuirem antenas muito
curtas, possuem capacidade reduzida para investigar o substrato a procura de
hospedeiros. Por isso, apresentam 6rgédos sensoriais localizados nos tarsos. Ainda
assim, ndo possuem a mesma eficiéncia quando comparados aos Hymenoptera
parasitoides (Costa & Perioto, 2017).

1.1.5.1. Familia Tachinidae

Dentre os Diptera parasitoides, a familia Tachinidae é considerada a mais
importante no controle biolégico de pragas. Quase todas as espécies sao
endoparasitoides solitarios de insetos holometabolos, ndo apresentam parasitoides
secundarios e geralmente depositam em ovos do hospedeiro nos quais a larva ja

esta prestes a eclodir (Costa & Perioto, 2017).
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1.2. Justificativa

Considerando que alteragdes no habitat ou outras condigdes de vida de
qualquer uma das classes dos trés niveis troficos (produtor—herbivoro—parasitoide)
podem provocar desequilibrio que se estendera por todas as outras (Marconato,
2001) e que estudos sobre estagios imaturos de Lepidoptera sdo escassos, além de
muito limitados (Pitkin, 2002). O conhecimento dos Lepidoptera (Geometridade) e
Hymenoptera parasitoides associados a familia Primulaceae em areas de Cerrado
hoje preservadas é de grande importédncia para que possam servir de parédmetro

comparativo com areas altamente ou parcialmente modificadas.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo geral

Caracterizar os estagios imaturos de Geometridae neotropicais associados a
Myrsine umbellata Mart., coletados em areas de Cerrado da Universidade Federal
de Sao Carlos, Sao Carlos, SP, Brasil, visando o conhecimento taxonbmico e

biondmico, bem como a riqueza e a diversidade dos grupos envolvidos.

1.3.2. Objetivo especifico

Contribuir para o conhecimento dos estagios imaturos dos Palyadini
(Geometridae, Ennominae) em area de Cerrado conservado e em fragmento em
recuperacgdo, incluindo sua morfologia, aspectos bionémicos e parasitoides

associados a seu ciclo de vida.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Local de estudo

Trilha da'Natureza
UFSCar

Cerrado Y (W)
UFSCar

v -
=8')"  UniVersidade Federal de Sao Carlos
s - -Campus Sao Carlos

s
. Google

B
- . o Pontos de coleta
A |

Imagens ©2022 CNES / Airbus, Maxar Technologies, Dados do mapa ©2022 500 m

Figura 2. Areas de coleta: Trilha da Natureza e Cerrado Y localizados na Universidade Federal de
Sao Carlos, Campus Sao Carlos, SP, com seus respectivos pontos de coletas representados pelos
baldes na cor azul. Fonte: Google Maps, 2022.

As coletas quinzenais aconteceram entre os meses de Janeiro e Junho de
2022, nas areas de Cerrado sensu stricto e mata de galeria do municipio de Sao
Carlos, contigua ao Cerrado da Universidade Federal de Sao Carlos, SP, ora
tratadas como Cerrado Y da UFSCar e Trilha da Natureza (Fig. 2). O clima da
regido, pela classificacdo de Koppen € do tipo Cwa (tropical de altitude). Existem
duas estacoes climaticas bem definidas: uma chuvosa, normalmente entre os meses
de Outubro a Margo e um periodo seco, entre os meses de Abril a Setembro. No
periodo seco ha grande possibilidade de propagacdo de fogo quando ocorrem
incéndios naturais e/ou criminosos (Silva et al., 2008).

Na Trilha da Natureza, area que estava se recuperando apos um incéndio

criminoso ocorrido durante o periodo seco do ano anterior a realizacdo desse
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estudo, foram considerados 18 pontos de coleta, totalizando 334,52 m de distancia
percorrida. Enquanto que na area Cerrado Y da UFSCar, area de preservagao
permanente e que nao foi atingida pelo incéndio, foram considerados 50 pontos,
totalizando 2.520,26 m (2,52 km) de distancia percorrida. Os pontos de coleta foram
demarcados de acordo com a presenga de um ou mais espécimes de Myrsine
umbellata proximas a menos de um metro entre si (Fig. 3). Dessa forma, todos os
espécimes pertencentes a espécie encontrados nas areas foram utilizados no

estudo e em todas as coletas (pontos fixos de coleta).

TR, YA AT

i

Figura 3. Espécimes de Myrsine umbellata Mart. A, um dos pontos de coleta localizado na area Trilha
da Natureza; B, um dos pontos de coleta localizado na area Cerrado Y da UFSCar, Campus Séo
Carlos, SP. Fonte: arquivo pessoal.

As larvas de Geometridae foram coletadas utilizando o método de coleta ativa
com guarda-chuva- entomolégico, técnica que consiste em movimentar/chacoalhar a
planta hospedeira com um objeto, como uma haste de madeira, e coletar os
individuos que cairem no tecido branco estendido embaixo da planta (Fig. 4). Apds
esse processo, cada larva coletada (de forma unitaria) foi acondicionada em um pote
plastico de 250 ml com furos e rotulado com as devidas indicagdes de cada ponto de
coleta; dentro de cada pote havia um papel filtro umedecido com agua para evitar a

dessecacao da larva e para sua alimentacgao, folhas da planta hospedeira.
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Figura 4. Método de coleta ativa utilizando guarda-chuva entomolégico. A, coleta realizada pela
autora na area Trilha da Natureza; B, coleta realizada pelo técnico Airton Santo Soares na area
Cerrado Y da UFSCar, Campus Sao Carlos, SP. Fonte: arquivo pessoal.

2.2. Planta hospedeira

Myrsine umbellata Mart., espécie pertencente a familia Primulaceae e
amplamente distribuida no Estado de S&do Paulo, Brasil (Wanderley et al., 2005)
apresenta atualmente 15 sin6nimos homdlogos, sendo Rapanea umbellata (Mart.)
Mezo o mais utilizado (Freitas & Kinoshita, 2015). Além disso, € conhecida
popularmente como capororoca, capororoca-branca, pororoca, capororoca-de-folha-
grande, jacaré-do-mato, capororocdo (Jung-Mendacolli & Bernacci, 2006).
Capororoca, de acordo com Backes & Irgang (2002), em tupi-guarani significa a
“arvore que estala”.

Ocorre de Pernambuco até o Rio Grande do Sul nas Matas Mesdfilas
Semideciduas, de Altitude, Ribeirinhas, Atlantica de Encosta, Mista com Araucéria e
Cerrados. No estado de Sao Paulo o periodo de floragdo de Myrsine umbellata
geralmente inicia-se nos meses de Margco e Dezembro, durando até 2 meses;
consequentemente seus frutos podem ser encontrados até Julho e Fevereiro

respectivamente (Jung-Mendacolli & Bernacci, 2006).
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Por ser pioneira, a espécie possui importancia ecoldgica, sendo indicada para
a recuperacao de areas degradadas de campo ou de vegetagdo secundaria (Backes
& Irgang, 2002). Porém é encontrada em campos, capoeira, ou mesmo em ambiente
urbano devido a grande quantidade de frutos produzida que é consumida por sabias,
tucanos, jacus, gralhas e outras aves, que disseminam facilmente suas sementes.
Suas sementes, apos passarem pelo tubo digestivo de seus consumidores e serem
eliminadas nas fezes, apresentam facilidade de germinar em qualquer tipo de solo
(Lorenzi, 2002).

A arvore de substrato terricola que varia de 3 a 16 metros de altura, apresenta
ramos terminais de 3 — 4 mm didametro e glabros; tronco reto, casca externa ou
ritidoma na cor cinza-clara-esverdeada, grossa, verrugosa, com fissuras
longitudinais e casca interna de coloracdo roseo-avermelhada (Fig. 5); folhas
cartaceas, glabras, lisas, ovadas, apice agudo, base aguda a obtusa, revoluta na
face abaxial, margem inteira, levemente revoluta, nervura mediana proeminente em
ambas as faces, na face inferior com 1 mm largura na base foliar, glandulas e linhas
translucidas evidentes em folhas jovens e adultas, nervuras secundarias nao
impressas na face abaxial, evidentes apenas no material desidratado; peciolo alvo-
esverdeado (Fig. 6). Inflorescéncias com pedunculo curto, 1 — 2 mm comprimento;
de 10 — 15 flores; bractéolas 1 mm compr., triangulares, tricomas curtos; flores
pentameras ou hexameras, 5 — 7 mm compr.; pedicelos 3 — 5 mm compr.; sépalas 1
mm compr., agudas, tricomas curtos, esparsos, cavidades secretoras raras,
globosas e elipticas; pétalas 3 — 4 mm compr.,, 1 mm larg., agudas, cavidades
secretoras lineares em maior densidade que globosas e elipticas; estames 2 — 2,2
mm compr., estaminddios 0,8 — 1,2 mm compr.; filetes conatos, apéndices do tubo
estaminal ausentes; ovario globoso 1 — 1,2 mm compr, 1 mm larg., pistilédio globoso
1 mm compr.; estigma 1,5 — 2 mm (Fig. 7). Fruto globoso, 4 — 5 mm compr., 3 — 4
mm larg., pericarpo do fruto imaturo verde, raro cavidades secretoras com conteudo

claro ou nao visiveis. (Lorenzi, 2002; Freitas & Kinoshita, 2015).
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Figura 5. Tronco de Myrsine umbellata Mart., com sua casca externa na cor cinza-clara e variagdo da
coloragéo da casca interna. A, cor do tronco interno recém-cortado; B, cor do tronco interno apds 13
dias do corte da casca. Fonte: arquivo pessoal.

A

B

Figura 6. Amostras herborizadas de Myrsine umbellata Mart. representando suas folhas em diversos
tamanhos, margem inteira, pericarpo espesso, denso em cavidades secretoras visiveis, com

inflorescéncias (A) ou com frutos globosos (B). Fonte: arquivo pessoal.
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Figura 7. Inflorescéncias umbeliformes de Myrsine umbellata Mart. A, flores pistiladas; B, flores
estaminadas; a, conjunto de flores; b, flor isolada; c, flor fechada. Fonte: arquivo pessoal.
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2.3. Atividades no laboratério

Em laboratdrio, as larvas coletadas foram mantidas isoladas em recipientes
plasticos de 250 ml, com pequenos orificios laterais para ventilacao e alimentadas
com folhas das plantas hospedeiras até o final de seu ciclo de desenvolvimento, de
larvas a adultos. As ecdises das larvas foram acompanhadas e suas as capsulas
cefalicas preservadas.

Os recipientes foram vistoriados e higienizados diariamente, as larvas
acompanhadas quanto ao seu instar e as folhas da planta hospedeira substituidas
ou acrescentadas, quando necessario. A umidade relativa no interior dos potes
plasticos com larvas foi mantida em niveis adequados e em temperatura ambiente.

Apos a emergéncia, os adultos foram acondicionados em envelopes
entomoldgicos e apenas uma parte dos mesmos foi preparada em alfinetes
entomoldgicos segundo as técnicas usuais e identificados pelo orientador deste
trabalho (Prof® Dr° Manoel Martins Dias Filho). As capsulas cefalicas, as ultimas
exuvias larvais e as pupas das quais emergiram os exemplares, foram fixadas com
cola transparente em pequenos pedacos de cartolina de 10 x 40 mm, montados em
alfinetes entomoldgicos e devidamente rotulados.

Enquanto os Hymenoptera parasitoides foram identificados pela coorientadora
deste trabalho (Dr®. Prof®. Angélica Maria Penteado Martins Dias), preparados em
alfinetes e fotografados pelas técnicas Vera e Luciana Fernandes, respectivamente.

Por fim, depois de herborizadas, as plantas hospedeiras foram enviadas para
identificacdo pela Dr®. Maria de Fatima Freitas do Instituto de Pesquisa Jardim
Botéanico do Rio de Janeiro.

Os exemplares de Geometridae e de Hymenoptera parasitoides obtidos foram
depositados na Colecdo Entomolégica do Departamento de Ecologia e Biologia
Evolutiva da Universidade Federal de Sao Carlos (DCBU).

2.4. Analise dos dados
2.4.1. Perfil da fauna de Geometridae

Para estimar o numero total de espécies presentes nas areas estudadas,
foram utilizados os estimadores de riqueza: Chao1 e Chao2 (Chao, 1984; Chao,

1987). Chao é um estimador simples do numero absoluto de espécies em uma
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comunidade, baseado no numero de espécies raras dentro de uma amostra e requer
a abundancia das espécies (Chao1) ou a incidéncia de espécies (Chao2) (Provete et
al., 2011).
onde S,,s = humero de espécies observadas; para chao1,
F, = numero de espécies representadas por apenas um

2 individuo (“singleton”); F, = numero de espécies com

Schao = Sobs T F
2

apenas dois individuos (“doubletons”); para chao2, F;, e
F, = numero de espécies que ocorrem respectivamente
em uma ou em duas unidades amostrais (“uniques”,

“duplicates”).
2.4.2. Curva de acumulagao de espécies

Para avaliar a representatividade das amostragens ao longo do tempo foram
realizadas curvas de suficiéncia amostral e calculo da cobertura amostral. Além
disso, foram construidas curvas de rarefacdo e extrapolacdo baseadas em
individuos calculadas apenas para numeros de Hill de q = 0 (riqueza de espécies), a
fim de verificar diferengas significativas de riqueza de espécies entre os diferentes
locais amostrados (Chao & Jost, 2012).

Os valores utilizados na elaboragcao da curva de rarefagcdo e dos limites
minimo e maximo esperados foram obtidos no programa Past versao 3.12, no qual
foi calculada a Rarefagdo por amostra (Mao tau). Para o calculo da Rarefagédo por
amostra foi necessaria uma matriz de dados de presenga-auséncia, com taxons em
colunas e amostras em linhas. Ela é aplicavel quando certa quantidade de amostras
€ disponivel, a partir das quais a riqueza de espécies € estimada como fungédo do

numero de amostras.
2.4.3.indices de diversidade e equitabilidade

Por meio do programa Past versao 3.12, foi calculado o indice de dominancia
(D), indice de Shannon -Weaver (H') e equitabilidade (J) para os géneros e espécies
de Geometridae obtidos, bem como dos seus parasitoides. O indice de dominancia
(D) corresponde a 1 — indice de Simpson, varia de 0 (todos os taxons presentes em
iguais quantidades) a 1 (um taxon domina completamente) e é obtido por onde ni é o

numero de individuos do taxon i.



38

Os indices sao formulados da seguinte maneira:

n (n;—1)

Indice de Shannon  1-D=1- Z [N (N—1)| onde, - = abundancia relativa

. _ , al n; n, (proporgao) da espécie i na
Indice de Simpson H = — z— Ln — . _
L N N amostra, ou seja, n;= o0
=1
numero de individuos da
indice de Pielou J espécie i e N = namero de
Hmax

individuos total da amostra.

O indice Shannon-Weaver (H') mede o grau de incerteza em prever a que
espécie pertencera um individuo escolhido ao acaso de uma amostra com um
determinado numero de espécies e individuos (Shannon & Weaver, 1949). Quanto
maior o grau de incerteza, maior o valor do indice de Shannon -Weaver (H') e por
tanto maior a diversidade da amostra.

O indice de diversidade de Simpson (1949) calcula a probabilidade de dois
individuos escolhidos ao acaso em uma comunidade pertencerem a mesma espécie.
O intervalo do resultado (D) varia de 0 a 1: quanto mais proximo de 1, menor a
diversidade da amostra. Para melhor interpretacdo do resultado, o resultado é
apresentado como 1-D. Assim, quanto mais préximo de 1, maior a diversidade
estimada.

O indice de equitabilidade de Pielou (1966) é derivado do indice de Shannon -
Weaver e representa a uniformidade da distribuicdo dos individuos entre as espécies
existentes. O resultado apresenta uma amplitude de O (uniformidade minima) a 1
(uniformidade maxima, ou seja, todas as espécies com o mesmo numero de

individuos).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Diversidade de Geometridae nas areas de Cerrado pesquisadas

Durante o periodo de coletas, inicio de Janeiro a final de Junho de 2022,
foram obtidas 496 larvas de Geometridae se alimentando da planta Myrsine
umbellata, sendo 55 larvas coletadas na area Trilha da Natureza e 441 na area
Cerrado Y da UFSCar, Sao Carlos, SP (Tabela 1).

As areas estudadas apresentaram 5 géneros em comum, sendo eles:
Argyrotome Warren, 1894, Glena Hulst, 1896, Phrygionis Hubner [1825],
Prochoerodes Grote, 1883 e Thyrinteina Mdschler, 1890. Na area Cerrado Y da
UFSCar, foram registradas também a ocorréncia dos géneros: Iridopsis Warren,
1894, Ischnopteris Hibner, Melanolophia Hulst, 1896, Microgonia Herrich-Schaffer,
Opisthoxia Hubner [1825], Oxydia Guenée [1858], Pero Herrich-Schaffer, 1855 e
Pleuroprucha Mdoschler, 1890, totalizando 13 géneros diferentes amostrados em
ambas as areas (Fig. 8).

Além disso, 7 individuos ndo foram identificados em género, apenas em
morfoespécie, devido a falta de literatura sobre identificagdo de larvas de
Geometridae; desses, 6 compunham a comunidade presente na area Y do Cerrado
da UFSCar e um na comunidade da area Trilha da Natureza.

Barros (2007), trabalhando em trés areas de Cerrado localizadas dentro da
Universidade Federal de S&o Carlos, entre elas a mesma area Y do Cerrado da
UFSCar e que também tinha como plantas hospedeiras a Myrsine umbellata, coletou
132 larvas de Geometridae, distribuidas em 11 géneros e identificadas em 14
espécies diferentes. Quando comparados os dados de comunidade registrados por
Barros (2007) aos dados desse presente trabalho, apenas os géneros Hymenomima
Warren, 1985 e Patalene Herrich-Schéaffer, 1854, nao foram registrados compondo a
atual comunidade de larvas Geometridae que se alimentam de Myrsine umbellata
nas areas de Cerrado localizados na Universidade Federal de Sdo Carlos, Séo
Carlos, SP.
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Tabela 1. Larvas de Geometridae coletadas durante o inicio de Janeiro e final de Junho de 2022 nas
areas de Cerrado conhecidas como Trilha da Natureza e Cerrado Y da UFSCar, no municipio de Sao
Carlos, S3o Paulo - Brasil.

Geometridae

Quantidade de individuos

Area Espécie ou morfotipo Adultas | Parasitadas | Pereceram ;::::
© Argyrotome paraguayaria Schaus, 1927 10 6 4 20
E‘) Glena demissaria (Walker, 1860) 1 1
}% Phrygionis polita (Cramer, 1780) 19 3 7 29
% Phrygionis privignaria (Guenée, 1858) 1 1
E Prochoerodes onustaria (Hiibner, 1832) 1 1 2
E Thyrinteina arnobia (Stoll, 1782) 1 1

Género néo identificado 1 1 1
Argyrotome paraguayaria Schaus, 1927 98 22 34 154
Glena demissaria (Walker, 1860) 1 1
Glena unipennaria (Guenée, 1858) 2 2 4
Glena sp.3 1 1
Iridopsis Warren, 1894 1 1 2
- Ischnopteris bifinita (Walker, 1862) 1 5 6
§ Melanolophia Hulst, 1896 1 3 4
'-:'-) Microgonia perfulvata Dognin, 1916 1 2 3
s Opisthoxia Hibner, 1825 4 24 28
§ Oxydia sociata (Warren, 1895) 1 4 5
at) Pero sp.1 1 1
% Pero sp.2 1 1
2 Phrygionis polita (Cramer, 1780) 114 16 68 198
Phrygionis privignaria (Guenée, 1858) 6 10 16
Pleuroprucha asthenaria (Walker, 1861) 1 1
Prochoerodes onustaria (Hubner, 1832) 2 1 3 6
Prochoerodes sp.2 1 1
Prochoerodes sp.3 2 2
Thyrinteina arnobia (Stoll, 1782) 1 1
Género néo identificado 2 1 1
Género néo identificado 3 2 2
Género néo identificado 4 1 1
Género néo identificado 5 1 1 2
Total geral 258 55 183 496
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Riqueza de Geometridae nas duas areas de coleta

® Argyrotome
Glena
Iridopsis
Ischnopteris
Melanoclophia
Microgonia
Opisthoxia
® Oxydia
Pero
@® Phrygionis
Fleuroprucha
@ Prochoerodes
® Thyrinteina
Generos nao identificados

Figura 8. Riqueza de géneros de larvas de Geometridae encontrada em espécimes da planta
hospedeira Myrsine umbellata Mart. nas areas Trilha da Natureza e Cerrado Y da UFSCar coletados
de Janeiro a Junho de 2022 na cidade de S&o Carlos, SP, Brasil.

Phrygionis, assim como em Barros (2007), foi o género que apresentou
maior numero de individuos coletados em relagdo aos demais géneros, sendo 74%
de ocorréncia em 2007 e 49,2% em 2022. Tal resultado demonstra que houve um
acréscimo na abundéancia do género Argyrotome nas areas estudadas, diminuindo a
dominancia que o género Phrygionis tinha nessas comunidades. O género Opis
thoxia, apresentou 5,7% de abundancia, sendo o terceiro género com maior indice
de individuos coletados nas areas estudadas. E diferente dos outros géneros citados
anteriormente pertencentes a mesma tribo Palyadini, ndo apresentou nenhum
individuo que completasse seu ciclo de vida. Argyrotome e Phrygionis foram os
unicos géneros a serem registrado em todos os meses de coleta (Tabela 2), além de
apresentarem maior abundancia no més de fevereiro (Fig. 9).

Além dos resultados encontrados por Barros (2007), o género Argyrotome ja
havia sido registrado na planta hospedeira Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntz. por
Morais et al. (1999). Espécies do género Phrygionis ja foram encontradas se
alimentando de Myrsine coriaceae (Sw.) R. Br. ex Roem. & Schult na Republica
Dominicana (Scoble, 1994), Ardisia Sw., Myrsine L. e Parathesis Hook (Janzen &
Hallwachs, 2022). Esses dados confirmam a estreita relagdo entre espécies de
Phrygionis e plantas da familia Primulaceae.
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Figura 9. Abudancia de larvas de Geometridae pertencentes a tribo Palyadini nas plantas
hospedeiras de Myrsine umbellata em relagdo aos meses de coleta nas areas Trilha da Natureza e

Cerrado Y da UFSCar, Sao Carlos, SP, Brasil.

Tabela 2. Abundancia das morfoespécies de Geometridae registrados durante o periodo de coleta,
Janeiro a Junho de 2022, nas plantas hospedeiras de Myrsine umbellata nas areas Trilha da

Natureza e Cerrado Y da UFSCar, Sao Carlos, SP, Brasil.

Geometridae

(Subfamilia) Janeiro | Fevereiro

Marco

Abril

Maio

Junho

Ennominae

Argyrotome paraguayaria X X
Glena demissaria
Glena unipennaria X
Glena sp.3
Iridopsis sp.
Ischnopteris bifinita X
Melanolophia sp.
Microgonia perfulvata
Opisthoxia sp. X
Oxydia sociata
Pero sp.1 X
Pero sp.2
Phrygionis polita X
Phrygionis privigharia
Prochoerodes onustaria X
Prochoerodes sp.2
Prochoerodes sp.3
Thyrinteina arnobia X

X X X

X X X X x

X X X X X

x X

X X X

Sterrhinae

Pleuroprucha asthenaria

Sem subfamilia

Género néo identificado 1 X
Género néo identificado 2 X
Género néo identificado 3 X
Género néo identificado 4 X
Género néo identificado 5
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As larvas de Geometridae dos géneros Glena, Hymenomima, Ischnopteris e
Oxydia também foram encontradas em plantas hospedeiras de Myrcia tomentosa
(Aubl.) DC. (Myrtaceae) por Geraldo (2011) em coletas realizadas no sub-bosque de
Eucalyptus da UFSCar em varias plantas hospedeiras (Tabela 3). Os trabalhos ja
realizados indicam que a maioria das espécies de Geometridae ocorre em mais de
uma planta hospedeira, o que indica que possivelmente sdo espécies polifagas.
Tabela 3. Comparagédo entre o nimero de morfoespécies e géneros de larvas de Geometridae
obtidas, excluindo os dados das larvas nao identificadas, por Rodrigues (2023), presente trabalho;

Geraldo (2011); Barros (2007); Osorio (2005) e Marconato (2001), todos trabalhos de dissertagdes de
mestrado realizados nas areas naturais da UFSCar, Campus Sao Carlos.

Morfoespécies Géneros de Espécies de

Dissertacao de Geometridae Geometridae plantas
identificadas identificados hospedeiras

Rodrigues (2023) 19 13 1
Geraldo (2011) 46 24 18
Barros (2007) 14 11 1
Osorio (2005) 15 10 2
Marconato (2001) 22 14 1

De acordo com a curva de rarefacao/extrapolagao (Fig. 10), a area Y do
Cerrado da UFSCar (Y) apresentou uma maior riqueza de morfoespécies quando
comparada com o mesmo nivel de esforgo amostral (11 coletas quinzenais) da area
Trilha da Natureza (TN). A area Y, com seus 441 individuos coletados, chegou muito
proxima ao valor maximo de 1 apds o término das coletas, o que indica que os
valores encontrados sao o suficiente para amostrar adequadamente essa area de
estudo (Fig. 11). No entanto, na area TN, devido a menor ocorréncia de Myrsine
umbellata no local e consequentemente menor distéancia de percurso percorrido, a
andlise nos revela que seria necessario maior periodo de coleta para atingir o

mesmo indice que a area Y.
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Curva de acumulacao de espécies
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Figura 10. Riqueza da comunidade (q=0) ou curva de rarefacdo para as duas comunidades: a area
Trilha da Natureza (TN), em laranja, com 55 individuos representando 7 morfoespécies e a area
Cerrado Y (Y) da UFSCar, Sao Carlos, SP, em azul, com 441 individuos coletados representando 23
morfoespécies diferentes. As curvas de rarefagdo foram montadas com base no método estatistico

proposto em Chao & Jost (2012).
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Figura 11. Cobertura amostral ou curva do coletor (q=0), demonstrativo indica que o numero de
morfoespécies aumenta com o aumento no esforgo amostral. Em laranja, a area Trilha da Natureza
(TN) com 55 individuos representando 0.928 de cobertura amostral e, em azul, a area Cerrado Y (Y)
da UFSCar, Sao Carlos, SP, com 441 individuos coletados representando 0.98 de cobertura
amostral. As curvas de cobertura amostral foram montadas com base no método estatistico proposto

em Chao & Jost (2012).
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As diferengas entre as abundancias das areas ocorreram também quando
considerados os meses de coletas (Fig. 12). A area Trilha da Natureza apresentou
baixo indice de individuos coletados em todo o periodo, tendo os meses de janeiro e
maio com as menores incidéncias, 4 e 3 individuos coletados respectivamente,
enquanto fevereiro apresentou a maior incidéncia, com 16 larvas coletadas. Ja na
area Cerrado do Y da UFSCar, janeiro e abril foram os meses de menores
incidéncias, respectivamente com 33 e 47 individuos coletados, e em fevereiro,
assim como na area Trilha da Natureza, com o maior indice de individuos coletados,
117 larvas.

Durante o periodo de dezembro/2021 e janeiro/2022 as plantas hospedeiras
apresentavam poucas folhas e aquelas folhas presentes ainda na planta estavam

mais secas do que normalmente, indicando o periodo de frutificagao.

- Esforco amostral nas areas de coleta
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Figura 12. Relacdo entre o numero de larvas de Geometridae registradas nas areas de estudo
(Cerrado Y da UFSCar e Trilha da Natureza) e os meses nos quais essas coletas ocorreram (inicio de
Janeiro a final de Junho).

O indice de Shannon-Weaver (base neperiana) indica que a comunidade de
Geometridae da area Cerrado Y da UFSCar que se alimentavam de Myrsine
umbellata € mais diversa (1,53) que a comunidade de larvas de Geometridae
encontrados na area Trilha da Natureza (1,12) no periodo de Janeiro a Junho de
2022. Por outro lado, o indice de Simpson indica que as comunidades apresentam
indices de diversidade parecidos, sendo 0,59 na area Trilha da Natureza e 0,67 no
Cerrado Y da UFSCar. Isto acontece, pois o indice de Shannon-Weaver (H') da

maior peso a riqueza de espécies do que o indice de Simpson (D).
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Dessa forma, no indice de Equabilidade de Pielou (J'), que é derivado do
indice de diversidade de Shannon e permite representar a uniformidade da
distribuicdo dos individuos entre as espécies existentes, tendo como amplitude de 0
(uniformidade minima) até 1 (uniformidade maxima); a comunidade presente na area
Trilha da Natureza obteve como indice de equitabilidade igual a 0,58 enquanto na
area Cerrado Y da UFSCar, o indice de equitabilidade da comunidade foi de 0,48.
Ou seja, a comunidade de larvas Geometridae presente na area Cerrado Y da
UFSCar apresenta maior diversidade, consequentemente menor indice de
equitabilidade quando comparada a comunidade de larvas Geometridae presente na

area Trilha da Natureza.

3.1.1. Area de Cerrado Trilha da Natureza UFSCar, Sio Carlos, SP

A area da Trilha da Natureza apresentou em sua totalidade 55 larvas de
Geometridae, da subfamilia Ennominae. Onde, 54,5% das larvas tornaram-se
adultas, enquanto que 16,4% estavam parasitadas e 29,1% pereceram. Sendo
identificados em 5 géneros e divididos em 7 morfoespécies diferentes: Argyrotome
paraguayaria Schaus, 1927, Género nao identificado 1, Glena demissaria (Walker,
1860), Phrygionis polita (Cramer, 1780), Phrygionis privignaria (Guenée, 1858),
Prochoerodes onustaria (Hibner, 1832) e Thyrinteina arnobia (Stoll, 1782).

Analisando o numero de individuos coletados de cada morfoespécie em
relacdo ao topico evento (Fig. 13), as morfoespécies Género nao identificado 1,
Glena demissaria, Phrygionis privignaria e Thyrinteina arnobia apresentaram 100%
de mortalidade. Enquanto, Prochoerodes onustaria obteve 50% de
mortalidade/perecimento e 50% de individuos que completaram seu ciclo de vida
tornando-se adultas. Apenas Argyrotome paraguayaria e Phrygionis polita tiveram
indices de parasitismo, 30% e 10,3%, respectivamente.

Nesta area, 52,7% da riqueza de Geometridae foi composta por Phrygionis
polita, seguida por Argyrotome paraguayaria com 36,4%; as outras morfoespécies
mesmo somadas representaram apenas 10,9% da diversidade de Geometridae que
se alimentam de Myrsine umbellata na area de estudo (Fig. 14). Demonstrando que
a comunidade de larvas Geometridae na area Trilha da Natureza apresentou baixa

diversidade, com leve dominancia entre as morfoespécies coletadas.
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Phrygionis polita, apresentou também maior numero de larvas que
completaram seu ciclo de vida com indice igual a 66% em relagdo ao numero total
de individuos coletados na area de Cerrado Trilha da Natureza. Ja Argyrotome
paraguayaria, 50% de suas larvas completarem o ciclo de vida e foi a espécie que

apresentou maior indice de parasitismo 66,7% entre todas as espécies (Fig. 15).
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Figura 13. Comunidade de larvas Geometridae encontradas nas plantas hospedeiras de Myrsine
umbellata na area de Cerrado conhecido como Trilha da Natureza (UFSCar, Sdo Carlos, SP) no
periodo de Janeiro a Junho de 2022. Porcentual de evento entre tornaram-se adultas (cor verde),
serem parasitadas (cor vermelha) ou perecerem (cor cinza) em relagdo as espécies descritas. Os
individuos de Geometridae coletados estdo organizados de acordo com seus nomes em ordem
alfabética.
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Figura 14. Numero de larvas de Geometridae coletadas na &rea de Cerrado conhecido como Trilha
da Natureza (UFSCar, Sao Carlos, SP) no periodo de Janeiro a Junho de 2022 se alimentando de
Myrsine umbellata.
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B Thyrinteing amobia
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Figura 15. Relagao de ocorréncia de evento para as espécies de Geometridae estudadas na Trilha
da Natureza (UFSCAR, Séo Carlos, SP) no periodo de Janeiro a Junho de 2022 se alimentando de
Myrsine umbellata: tornaram-se adultas, foram parasitadas ou pereceram.

3.1.2. Area de Cerrado Y da UFSCar, Sio Carlos, SP

Na area Cerrado Y da UFSCar, foram coletadas 441 larvas de Geometridae,

sendo 92,3% dos géneros identificados pertencentes a subfamilia Ennominae e

7,7% a subfamilia Sterrhinae. Onde 51,6% (258) das larvas coletadas atingiram o

estagio adulto, 10,9% estavam parasitadas e 37,6% pereceram.

Foram identificados 13 géneros divididos em 19 espécies e os 6 individuos

que nao puderam ser identificados, foram classificados em 4 morfoespécies

diferentes: Argyrotome paraguayaria Schaus, 1927, Género nao identificado 2,

Género nao identificado 3, Género nao identificado 4, Género nio identificado 5,

Glena demissaria (Walker, 1860), Glena unipennaria (Guenée, 1858), Glena sp.3,

Iridopsis sp. Warren, 1894, Ischnopteris bifinita (Walker, 1862), Melanolophia sp.

Hulst, 1896, Microgonia perfulvata Dognin, 1916, Opisthoxia sp. Hubner, 1825,

Oxydia sociata (Warren, 1895), Pero sp.1, Pero sp.2, Phrygionis polita (Cramer,

1780), Phrygionis privignaria (Guenée, 1858), Pleuroprucha asthenaria (Walker,

1861), Prochoerodes onustaria (Hubner, 1832), Prochoerodes sp.2, Prochoerodes

sp.3 e Thyrinteina arnobia (Stoll, 1782). Indicando uma alta diversidade de larvas de

Geometridae na area estudada utilizando espécimes de Myrsine umbellata como

planta hospedeira.
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Analisando o numero de individuos coletados de cada morfoespécie em
relagao ao tépico evento (Fig. 16) as larvas pertencentes ao Género nao identificado
2, Género néo identificado 3, Género nao identificado 4, Glena sp.3, Pero sp.1, Pero
sp.2, Prochoerodes sp.2 e Prochoerodes sp.3 apresentaram indice de mortalidade
de 100%. Enquanto, Pleuroprucha asthenaria e Thyrinteina arnobia, com 1
representante de cada espécie coletado, tiveram taxa de 100% em larvas que

completaram o ciclo de vida.

Diversidade de Geometridae do Y do Cerrado da UFSCar
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Figura 16. Comunidade de larvas Geometridae encontradas nas plantas hospedeiras de Myrsine
umbellata na area Cerrado Y da UFSCar, Sao Carlos, SP, no periodo de Janeiro a Junho de 2022.
Porcentual de evento entre tornaram-se adultas (cor verde), serem parasitadas (cor vermelha) ou
perecerem (cor cinza) em relagdo as espécies descritas. Os individuos de Geometridae coletados
estao organizados de acordo com seus nomes em ordem alfabética.

Semelhante a area Trilha da Natureza, na area Cerrado Y, as espécies
pertencentes a tribo Palyadini foram as que apresentaram maior numero de
individuos coletados, dentre elas: Phrygionis polita representando 44,9% da
diversidade da comunidade na area de estudo e Argyrotome paraguayaria com
34,9%. A soma do numero de individuos das demais espécies da area Cerrado Y foi
de 20,2%, diferentemente da encontrada na area Trilha da Natureza que foi igual a
10,9% (Fig. 17).

Phrygionis polita, apresentou maior numero de individuos que completaram
seu ciclo de vida com 50% de incidéncia seguido por Argyrofome paraguayaria com

43%. Em relagdo ao indice de parasitismo, Argyrotome paraguayaria apresentou
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maior incidéncia com 47,8% dos casos, enquanto Phrygionis polita apresentou
34,8%. Em relacdo a mortalidade das larvas, Phrygionis polita também ficou em
primeiro lugar com 40,7% dos casos, seguida por, Argyrotome paraguayaria com

20,4% das ocorréncias (Fig. 18).

Abundancia de individuos no Y do Cerrado da UFSCar
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Figura 17. Numero de larvas de Geometridae coletadas na area de Cerrado Y da UFSCar, Sao
Carlos, SP, no periodo de Janeiro a Junho de 2022 se alimentando de Myrsine umbellata.

Relagao de ocorréncia de evento e porcentagem de espécie
o de Geometridae afetada hyrintsing amobis

% — Prochoerodes sp. 3

— Prochoorodes sn.2

Frochoerodes onustana

34.j B% Fleuroprucha asthenana
75% W Phiyglonis privignania
Phiygionis polda
50% 40,7% oo
Pero sp.1
Oneydia sociata
Opisthoxia sp.
Microgonia perfulvata
Malanolophia sp.
lschnopteris bifinda
Iridopsis sp.
Glena sp.3
Glena unipennarna
Glena demissaria
Género ndo identificado 5
Género ndo identificado 4
Adultas Parasitadas Pereceram W Género ndo identificado 3
B GéEnero ndo iantificado 2
Evento B Arg/rolome paragusy;ang

0%

EEN

5%

Porcentagem de ocorréncia de evento

0%

Figura 18. Relagéo de ocorréncia de evento para as espécies de Geometridae estudadas no Cerrado
Y (UFSCAR, Sao Carlos, SP) no periodo de Janeiro a Junho de 2022 se alimentando de Myrsine
umbellata: tornaram-se adultas, foram parasitadas ou pereceram.
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3.2. Larvas de Geometridae coletadas
a) Subfamilia Ennominae
Argyrotome paraguayaria (Figs. 19 A, 20 A, 21 A)

As larvas de Argyrotome paraguayaria apresentaram coloragédo esverdeada,
tom escuro que ia clareando a cada troca cefélica, além de cabeca e pernas
alaranjadas, apresentavam 5 pontos pretos e uma faixa amarelada entre os
segmentos abdominais. Ao comegar o processo de pupa, apos atingirem cerca de 3
cm de comprimento, as larvas mudaram sua coloracdo de verde para vermelho. O
estagio de pupa (coloragao amarela), durou em torno de 10 dias.

Foi a espécie que apresentou maior diversidade de parasitoides sendo
parasitada com as seguintes morfoespécies: Casinaria sp.1, Casinaria sp.2,
Casinaria sp.3, Casinaria sp.4, Cotesia sp.1, Distatrix flavus Rodrigues, Dias &
Penteado-Dias, 2023, Euplectrus sp.2 e Tachinidae mf3. Além de 7 parasitoides que

nao emergiram do casulo e por isso n&o puderam ser identificados.

Glena spp. (Glena demissaria, Glena unipennaria e Glena sp.3) (Figs. 19
B-D, 20 B-C, 21 B-C)

As larvas do género Glena apresentaram coloragdo esverdeada (corpo) e
castanha/alaranjada (cabeca e pernas abdominais), variando os tons de acordo com
seu crescimento e trocas cefalicas. Aquelas que cessaram seu crescimento, com
cerca de 4,5 cm de comprimento, e comegaram o processo de pupa (coloragéo
avermelhada a quase preta), apresentaram duragdes diferentes em estagio de pupa.
Por exemplo, a duracédo de pupa até emergéncia do adulto durou cerca de 17 dias
para as fémeas (2) e 11 dias para o macho (1).

Individuos desse género foram obtidas por Marconato et al. (2008) sobre
Erythroxylum microphyllum St.-Hilaire, por Geraldo (2011) em Copaifera langsdorffii
Desf., Hyptis sp., Jacaranda sp., Rollinia sp. e Zanthoxylum rhoifolium Lam.

Iridopsis sp. (Fig. 19 E)

As larvas de Iridopsis apresentaram coloracdo verde clara, manchas
castanhas nas regides anterior (cabeca até segundo segmento toracico) e posterior

(ultimos segmentos abdominais), além das pernas, tanto toracicas quanto
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abdominais, alaranjadas. No ultimo instar, a coloragdo verde clara pelo corpo
permaneceu, porém as manchas escuras cobriram mais partes do corpo, incluindo
as pernas e a cabega ficou na coloragéo laranja escura. Dos dois exemplares
coletados, um pereceu (medindo 3,8cm de comprimento) e o outro estava
parasitado. No entanto, o parasitoide ndo conseguiu formar seu casulo e veio a

perecer.

iv.  Ischnopteris bifinita (Figs. 19 F, 20 D, 21 D)

As larvas de Ischnopteris bifinita apresentaram coloragdo castanho-escura
com manchas brancas; posteriormente a coloragcdo passou a ser castanha, com um
par de manchas amarelas no abdémen, além de outras manchas claras e escuras
dispersas. Apenas uma larva chegou ao estagio pupal, apds atingir 4 cm de
comprimento; pupa de coloragdo castanha. A emergéncia do adulto (fémea) se deu

apods 20 dias. As outras cinco larvas coletadas dessa espécie vieram a perecer.
V. Melanolophia sp. (Fig. 19 G)

As larvas de Melanolophia apresentaram coloragdo esverdeada, mas com
cabeca e pernas toracicas alaranjadas. Foram obtidas quatro larvas desse género,

trés pereceram e uma foi parasitada por Casinaria sp.1 (Hymenoptera parasitoide).
Vi. Microgonia perfulvata (Figs. 19 H, 20 E, 21 E)

As larvas de Microgonia perfulvata apresentaram coloragcao acastanhada,
escurecendo apds as ecdises e se assemelhando a galhos da planta. Das trés
larvas coletadas, apenas uma se desenvolveu até o estagio adulto; as demais
pereceram. O crescimento da larva cessou quando ela atingiu cerca de 7 cm; o
periodo entre formagéo de pupa (coloragdo castanha) e emergéncia do adulto durou
17 dias.

Vii. Opisthoxia sp. (Fig. 19 1)

Nenhuma das larvas de Opisthoxia tornou-se adulta; 24 pereceram e quatro
estavam parasitadas. Larvas eram de coloragao cinza, variando a tonalidade e a
quantidade de pontos pretos, brancos e amarelos. Algumas dessas larvas que

pereceram logo apds terem sido coletadas ja haviam sido parasitadas e
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apresentavam o orificio de saida dos parasitoides. Foi obtido apenas um parasitoide

do género Glyptapanteles sp.1, os demais pereceram dentro de seus puparios.
Viii. Oxydia sociata (Figs. 19 J, 20 F, 21 F)

Larvas de Oxydia sociata com coloracdo esverdeada inicialmente,
caracteristica que foi mudando para a cor bege apos as trocas cefalicas. Das cinco
larvas coletadas dessa espécie, apenas uma tornou-se adulta enquanto as demais
pereceram. A mesma atingiu o apice de seu crescimento com cerca de 5,5 cm de
comprimento; seu periodo de pupa (coloragdo castanha alaranjada) até a

emergéncia do adulto durou 19 dias.
ix.  Pero spp. (Pero sp.1, Pero sp.2) (Fig. 19 K-L)

As larvas de Pero apresentaram coloracdo castanha-acinzentada,
lembrando bastante um galho seco, alguns pontos pretos dispostos em pares e dois
pares de protuberancias amarelas no terceiro segmento abdominal (Pero sp.1), além
de uma marca escura em formato de Y no segundo segmento abdominal. Sem
motivos aparentes, duas larvas coletadas desse género vieram a perecer. Pero sp.1

chegou a sobreviveu por 45 dias, chegando a 3 cm de comprimento.

X.  Phrygionis spp. (Phrygionis polita e Phrygionis privignaria) (Figs. 19 M—N,
20 G-H, 21 G-H)

As larvas da espécie Phrygionis polita assemelhavam-se muito as da
especie Argyrotome paraguayaria, devido a coloracdo verde no corpo, cabeca
amarelada/alaranjada e pernas abdominais vermelhas. Porém, diferenciavam-se por
apresentar quatro pontos pretos entre os segmentos abdominais, enquanto
Argyrotome paraguayaria apresentava cinco pontos pretos e pela cor verde se tornar
mais escura no Uultimo instar. Larvas de ambas as espécies tornaram-se
avermelhados no periodo pré-pupal. Pupas de Phrygionis polita tem coloragéo
castanho-amarelada.

Larvas de Phrygionis privignaria apresentaram coloragdo bem marcante,
com cabecga, pernas e segmentos finais do abdémen laranja, corpo verde com uma
linha preta dorsal, além de dois pontos brancos no segundo segmento abdominal.
Pupas de coloragdo amarelo-escura.



XI.

Xii.

54

Diferentemente de Phrygionis polita, que apresentou 19 larvas parasitadas,
Phrygionis privignaria nao apresentou nenhum individuo parasitado. Antes do
processo de pupa, cresceram até 2 cm comprimento, enquanto Phrygionis polita, até
2,5 cm. O tempo entre estagio de pupa e emergéncia do adulto teve a mesma média
em ambas as espécies, 10 dias.

Os individuos que parasitaram Phrygionis polita foram: Casinaria sp.1,
Casinaria sp.2, Casinaria sp.3, Charops lucianae Santos & Onody, 2019, Euplectrus
sp.1, Euplectrus sp.2, Euplectrus sp.3, Tachinidae mf2. Além de 5 parasitoides que

nao emergiram e consequentemente ndo puderam ser identificados.

Prochoerodes spp. (Prochoerodes onustaria, Prochoerodes sp.2,
Prochoerodes sp.3) (Figs. 19 P-R, 20 J, 21 J)

As larvas de Prochoerodes apresentaram coloracdo bem escura e 0 corpo
filiforme nos primeiros dias de vida. Com o passar dos dias e trocas cefalicas, foram
tornando-se castanhas e assemelhando-se a galhos secos. Prochoerodes onustaria
apresentou ainda uma projegao com uma faixa clara em formato de "C" em volta.
Antes de entrar em estagio de pupa, as larvas cresceram em torno de 6,5 cm de
comprimento e o processo de pupa (coloragdo amarelada) até a emergéncia do

adulto durou cerca de 11 dias. Um individuo foi parasitado por Glyptapanteles sp.2.

Thyrinteina arnobia (Figs. 19 S, 20 K, 21 K)

As larvas de Thyrinteina arnobia apresentaram coloragdo acastanhada com
manchas pretas, além de possuir um aspecto aspero que lembrava muito um galho.

Sua pupa era castanho-escura, quase preta.

b) Subfamilia Sterrhinae

Pleuroprucha asthenaria (Figs. 19 O, 20 1, 21 1)

A larva de Pleuroprucha asthenaria apresentou coloragdo castanha, com
tons que variavam de castanho-claro a escuro e varios pontos brancos dispersos por
todo corpo. Pupa amarelo-clara. A larva de ultimo instar atingiu 2 cm de

comprimento e o estagio de pupa foi de 6 dias.
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Figura 19. Larvas das espécies de Geometridae estudadas. A, Argyrofome paraguayaria; B, Glena demissaria; C, Glena unipennaria; D, Glena sp.3; E,
Iridopsis sp.; F, Ischnopteris bifinita; G, Melanolophia sp.; H, Microgonia pervulvata; |, Opisthoxia sp.; J, Oxydia sociata; K, Pero sp.1; L, Pero sp.2; M=
Phrygionis polita; N, Phrygionis privignaria; O, Pleuroprucha asthenaria; P, Prochoerodes onustaria; Q, Prochoerodes sp.2; R, Prochoerodes sp.3; S,
Thyrinteina arnobia.
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Figura 20. Pupas das espécies de Geometridae estudadas. A, Argyrotome paraguayaria; B, Glena
demissaria; C, Glena unipennaria; D, Ischnopteris bifinita; E, Microgonia pervulvata; F, Oxydia sociata.
G, Phrygionis polita; H, Phrygionis privignaria; |, Pleuroprucha asthenaria; J, Prochoerodes onustaria;
K, Thyrinteina arnobia.
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Figura 21. Adultos das espécies de Geometridae estudadas. A, Argyrotome paraguayaria; B, Glena demissaria; C, Glena unipennaria; D, Ischnopteris
bifinita; E, Microgonia pervulvata; F, Oxydia sociata. G, Phrygionis polita; H, Phrygionis privignaria; |, Pleuroprucha asthenaria; J, Prochoerodes onustaria; K,
Thyrinteina arnobia.
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3.3. Diversidade de parasitoides nas areas de Cerrado estudadas

Das 55 larvas de Geometridae parasitadas registradas na planta hospedeira
Myrsine umbellata no periodo de Janeiro a Junho de 2022, 9 (16,4%) ocorreram na
area de Cerrado conhecido como Trilha da Natureza e 46 (83,6%) na area Cerrado
Y da UFSCar, Sédo Carlos, SP (Tabela 4). Mas, em decorréncia dos parasitoides de
habito gregario das morfoespécies Euplectrus Westwood, 1832 (33 individuos
emergidos) e Glyptapanteles sp.2 (30 individuos emergidos), o numero total de

parasitoides identificados foi igual a 112 individuos.

Tabela 4. Larvas de Geometridae parasitados e seus respectivos parasitoides registradas durante o
inicio de Janeiro e final de Junho de 2022 nas areas de Cerrado conhecidas popularmente como
Trilha da Natureza e Cerrado Y da UFSCar, no municipio de S&o Carlos, Sao Paulo - Brasil.

Geometridae Parasitoides
Area | Espécie ou morfotipo | Total Espécie ou morfotipo Emergéncia | Total
© 1 Casinaria sp.1 Sim 1
o A ¢ , 1 Casinaria sp.3 Sim 1
2 royrofome paraguayaria 3 Cotesia Cameron, 1891 Sim 3
< 1 Tachinidae mf3 Sim 1
g 1 Casinaria sp.1 Sim 1
% Phrygionis polita 1 Casinaria sp.3 Sim 1
= 1 Nao identificado Nao 1
2 Casinaria sp.1 Sim 2
2 Casinaria sp.2 Sim 2
1 Casinaria sp.4 Sim 1
Argyrotome paraguayaria 7 . Cf)tesia Camerc?n, 1891. Sim 7
3 Distatrix flavus Rodrigues, Dias & Sim 3
Penteado-Dias, 2023
2 Euplectrus sp.2 Sim 7
= 5 N&o identificado Néao 7
¢ | Género ndo identificado 5 1 Tachinidae mf1 Sim 1
L Iridopsis sp. 1 N3ao identificado Nao 1
8 Melanolophia sp. 1 Casinaria sp.1 Sim 1
o . . 1 Glyptapanteles sp.1 Sim 1
8 Opisthoxia sp. 3 Nao identificado Nao 3
8 2 Casinaria sp.1 Sim 2
S 1 Casinaria sp.2 Sim 1
> 2 Charops lucianae Santos & Onody, Sim 2
2019

Phrygionis polita 2 Tachinidae mf2 Sim 2
2 Euplectrus sp.1 Sim 8

2 Euplectrus sp.2 Sim 16
1 Euplectrus sp.3 Sim 2
4 N&o identificado Nao 4

Prochoerodes onustaria 1 Glyptapanteles sp.2 Sim 30

Total geral de_ Geometridae 55 Total geral de parasitoides 112

parasitadas
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Na area de Cerrado chamada de Trilha da Natureza, das 9 larvas de
parasitoides que emergiram de seus hospedeiros, 8 (88,9%) tornaram-se adultos e
dessa forma foram identificados; ja na area Cerrado Y o numero de larvas de
parasitoides que tornaram-se adultas foi igual a 88 (85,4%) (Fig. 22). Dos 96
parasitoides que puderam ser identificados, visto que tornaram-se adultos, 96,9%
foram da Ordem Hymenoptera e apenas 3,1% da Ordem Diptera.

Os individuos da ordem Diptera, foram identificados apenas em familia
(Tachinidae) enquanto que os Hymenoptera parasitoides foram identificados em
nivel de género (Fig. 23): Casinaria Holmgren 1859, Charops Ilucianae Santos &
Onody, 2019, Cotesia Cameron, 1891, Distatrix flavus Rodrigues, Dias & Penteado-
Dias, 2023, Euplectrus Westwood, 1832 e Glyptapanteles Ashmead, 1904.

Indice de parasitoides adultos
o 100%
=)
o
> 80%
@
T 60%
g
Eﬂ 40%
c
2 20%
S
& 0%
Trilha da Natureza Cerrado Y da UFSCar Total
Areas coletadas
M Parasitdide ndo emergiu m Houve emergéncia do parasitoide adulto

Figura 22. Relagdo entre o numero de individuos de parasitoides registrados em larvas de
Geometridae em plantas hospedeiras de Myrsine umbellata nas areas de Cerrado conhecidas como
Trilha da Natureza e Cerrado Y da UFSCar, Sao Carlos, SP no periodo de Janeiro a Junho de 2022,
e sua emergéncia do casulo quando adultos.

Diversidade de parasitoides

M asinarigsp. 1

WCasinaniosp. 2

B Casinarigsp. 3

W osinanasp. 4

W Chorops lucignad

W CotEsia sp.

W Distotnx flovus

W Euplectrus sp. 1

W Euplectrus 5p.2

% W Euplectrus sp.3
W Glyptopanteles sp. 1
W Glvptopantsies sp.2
W Tachinidas mfl
W Tachinidas mf2

Tachinidas mf3

2% _ 1% 3%
|

Figura 23. Diversidade de parasitoides adultos registrados parasitando larvas de Geometridae em
plantas hospedeiras de Myrsine umbellata nas areas de Cerrado conhecidas como Trilha da Natureza
e Cerrado Y da UFSCar, Sao Carlos, SP no periodo de Janeiro a Junho de 2022. Onde Tachinidae
representa os individuos pertencentes a ordem Diptera e os demais géneros descritos sao
pertencentes a ordem Hymenoptera.
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Na area de Cerrado Trilha da Natureza (Fig. 24), foram registradas as
morfoespécies Casinaria sp.1, Casinaria sp.3, Cotesia sp., Tachinidae mf3 e um
individuo que nao pode ser identificado pois, ndo completou seu ciclo de vida
(parasitoide adulto ndo emergiu do pupario). Tais parasitoides foram encontrados
parasitando somente duas espécies de Geometridae: Argyrotome paraguayaria e
Phrygionis polita. Argyrotome paraguayaria foi a espécie que apresentou maior
diversidade de parasitoides com quatro morfoespécies (57,1%) diferentes. Além
disso, as larvas de Geometridae apresentaram duas morfoespécies de parasitoides
em comum: Casinaria sp.1 e Casinaria sp.3. A area Trilha da Natureza também
apresentou morfoespécies diferentes das encontradas na area Cerrado Y: Casinaria

sp.3 e Tachinidae mf3.

el

Génerondo
identificado

Casinariasp.1

Phrygionis

polita

T Casinaria sp.3

)

Figura 24. Diagrama representativo das espécies de larvas Geometridae utilizadas como
hospedeiras pelas morfoespécies de parasitoides, encontradas associadas a Myrsine umbellata na
area Trilha da Natureza, UFSCar, Sao Carlos, SP, no periodo de Janeiro a Junho de 2022. Em
amarelo estao as morfoespécies de parasitoides que apresentaram larvas hospedeiras em comum.

Na area Cerrado Y da UFSCar (Fig. 25), 15 parasitoides ndo puderam ser
identificados pois ndo emergiram dos pupario; aqueles que emergiram quando
adultos foram identificados em 13 morfoespécies diferentes de parasitoides:
Casinaria sp.1, Casinaria sp.2, Casinaria sp.4, Charops lucianae, Cotesia sp.,
Distatrix flavus, Euplectrus sp.1, Euplectrus sp.2, Euplectrus sp.3, Glyptapanteles
sp.1, Glyptapanteles sp.2, Tachinidae mfl e Tachinidae mf2. Dessas 13, 10
morfoespécies (76,9%) foram diferentes daquelas encontradas na area Trilha da
Natureza.

Foram parasitadas 8 morfoespécies de larvas Geometridae diferentes:
Argyrotome paraguayaria, Iridopsis sp., Melanolophia sp., Opisthoxia sp., Phrygionis
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polita, Prochoerodes onustaria e Género ndo identificado 5. Sendo a espécie
Phrygionis polita a que apresentou maior diversidade de parasitoides com 8
morfoespécies (36,4%) diferentes, seguida por Argyrotome paraguayaria com 7
morfoespécies (31,8%).

Ainda, nessa area, trés morfoespécies de parasitoides foram compartilhadas
por trés morfoespécies de Geometridae diferentes: Casinaria sp.1, Casinaria sp.2 e

Euplectrus sp.2, por Argyrotome paraguayaria, Melanolophia sp. e Phrygionis polita,

?:D

respectivamente.

l

|

| Género ndo
identificado Casinanio sp.1
— Phrygionis Género ndo
polita identificado
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Figura 25. Diagrama representativo das espécies de Geometridae utilizadas como hospedeiras pelas
morfoespécies de parasitoides, encontradas associadas a Myrsine umbellata na area Cerrado Y da
UFSCar, Sao Carlos, SP, no periodo de Janeiro a Junho de 2022. Em amarelo estdo as
morfoespécies de parasitoides que apresentaram larvas hospedeiras em comum.

Nas duas areas de coletada, Trilha da Natureza e Cerrado Y da UFSCair,
Séao Carlos, SP, identificou-se o total de 15 morfoespécies diferentes de parasitoides
divididos em 7 géneros distintos parasitando 6 morfoespécies de larvas Geometridae
(Fig. 26). Glyptapanteles sp.2, por apresentar habito gregario, foi a morfoespécie
que apresentou maior abundéncia, com 30 individuos parasitoides em um unico
individuo de Prochoerodes onustaria. Ja o género Casinaria, foi 0 que apresentou
maior diversidade morfolégica com quatro morfoespécies diferentes entre os

géneros dos parasitoides. As larvas Geometridae Argyrotome paraguayaria e
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Phrygionis polita obtiveram a mesma quantidade de morfoespécies de parasitoides

(9), sendo 4 (44,4%) em comum nos dois hospedeiros.

4 Cosimariospl

Il

1 Casinariagp3

|

Evplectnss pd
Opérthania sp. e
ientiicade 5
Prodeoerodes .
anustoig a

Figura 26. Diagrama representativo dos géneros de Geometridae utilizados como hospedeiros pelos
parasitoides, encontrados associados a Myrsine umbellata nas areas Trilha da Natureza e Cerrado Y
da UFSCar, Sdo Carlos, SP, no periodo de Janeiro a Junho de 2022. Em amarelo estdo as
morfoespécies de parasitoides que apresentaram larvas hospedeiras em comum.

Diante de todos os dados apresentados sobre os parasitoides encontrados
nas duas areas de coleta. O indice de Shannon-Weaver (H') indicou que a
comunidade de parasitoides de larvas Geometridae da area Cerrado Y da UFSCar é
mais diversa (1,94) que a comunidade de parasitoides de larvas Geometridae
encontrados na area Trilha da Natureza (1,32) em plantas hospedeiras de Myrsine
umbellata no periodo de Janeiro a Junho de 2022. Se usado o indice de Simpson
(D), as comunidades de ambas as areas apresentariam indices de diversidade
parecidos, sendo 0,72 na area Trilha da Natureza e de 0,79 na area Cerrado Y da
UFSCar. Relembrando que isto acontece, pois o indice de Shannon-Weaver (H') da
maior peso a riqueza de espécies do que o indice de Simpson (D).

Dessa forma, de acordo com o indice de Equabilidade de Pielou (J'), a
comunidade presente na éarea Trilha da Natureza obteve como indice de
equitabilidade valor igual a 0,95 enquanto na area Cerrado Y da UFSCar, o indice de
equitabilidade da comunidade foi de 0,76. Ou seja, a comunidade de parasitoides de
larvas Geometridae presente na area Cerrado Y da UFSCar apresenta maior

diversidade, consequentemente menor indice de equitabilidade quando comparada
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a comunidade de parasitoides de larvas Geometridae presente na area Trilha da

Natureza que quase atingiu a uniformidade maxima representada pelo numero 1.
3.3.1. Parasitoides descritos

a) Familia Tachinidae

Representando 4% da diversidade dos parasitoides adultos emergentes nas
duas areas de coleta, Trilha da Natureza e Cerrado Y da UFSCar, sendo divididos
em trés morfoespécies diferentes, os dipteros da familia Tachinidae parasitaram trés

larvas de Geometridae de espécies diferentes.

Figura 27. A-C:ciclo de Tachinidae mf1. A, parasitoide adulto em vista lateral; B, larva parasitada de
género nao identificado 2; C, pupario aberto apds a emergéncia do parasitoide adulto. D-E,ciclo de
Tachinidae mf2, onde D, parasitoide adulto em vista lateral; E, larva parasitada da espécie Phrygionis
polita e o pupario aberto apds a emergéncia do parasitoide adulto. F—H:ciclo de Tachinidae mf3, onde
F, parasitoide adulto em vista lateral; G, larva parasitada da espécie Argyrotome paraguayaria; H,
pupério aberto apds a emergéncia do parasitoide adulto.
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O morfotipo Tachinidae mf1 (Figs. 27 A-C), de corpo amarelado e olhos
vermelhos, parasitou a larva de Geometridae de Género nao identificado 2 e
permaneceu 7 dias no pupario.

O morfotipo Tachinidae mf2 (Figs. 27 D-E), de corpo escuro/preto e olhos
vermelhos, parasitou a espécie Phrygionis polita, eclodindo do hospedeiro quando a
larva ja estava completamente desenvolvida, quando a mesma ja media 2,5 cm de
comprimento; também permaneceu 7 dias no pupario, até emergéncia do adulto.

O morfotipo Tachinidae mf3 (Figs. 27 F-H), de cabeg¢a amarela, corpo e
olhos marrons, parasitou uma larva de Argyrotome paraguayaria. Esse Tachinidae
mf3, emergiu depois de 26 dias, quando a larva hospedeira ja estava proxima ao

estagio de pupa, em abrigo construido com folhas.

b) Familia Eulophidae

O género Euplectrus (Fig. 28) (Hymenoptera, Eulophidae), apresenta
distribuicdo cosmopolita, sendo cenobionte e ectoparasitoide gregario de larvas de
Lepidoptera (Hanson & Gauld, 2006).

A oviposigao das fémeas acontece apds o veneno paralisante ser injetado
na larva hospedeira (Schauff & Janzen, 2001). As larvas ja parasitadas nao
realizaram a ecdise; os ovos sao postos em grupos externamente a larva
hospedeira, na regido dorsal ou dorso-lateral de um ou mais segmentos abdominais
(entre A1 e AS5); as larvas se alimentam através da cuticula, permanecendo presas
na hospedeira por meio das pecas bucais. Com uma substancia produzida pelos
tubulos de Malphigi (Schauff & Janzen, 2001), as larvas tecem casulos sob os
despojos dos hospedeiros.

Representando 34% da diversidade dos parasitoides adultos emergentes
neste trabalho, Euplectrus foi também o género que apresentou maior abundancia.
Foram obtidos 33 individuos pertencentes a este género, que emergiram de 5 larvas
de Phrygionis polita e duas de Argyrotome paraguayaria coletadas na area Cerrado
Y da UFSCar. Das larvas de Phrygionis polita, duas foram parasitadas com
Euplectrus sp.1, duas com Euplectrus sp.2 e uma com Euplectrus sp.3; as duas
larvas de Argyrotome paraguayaria foram parasitadas com Euplectrus sp.2, que
apresentou 23 individuos adultos obtidos; sendo o género Euplectrus sp.2 o que

apresentou maior numero de individuos entre os Euplectrus spp. deste trabalho.
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Cinco dos parasitoides ndo emergidos dos seus respectivos puparios apresentavam
caracteristicas do género Euplectrus.

Em Barros (2007), Euplectrus spp. ocorreram parasitando 10 larvas de
Phrygionis polita, duas de Phrygionis paradoxata (Guenée, 1858), quatro de Glena
sp. € quatro em espécies nao identificadas. Novamente, o género Phrygionis foi o
seu principal hospedeiro. Em outros trabalhos foram encontrados mais hospedeiros
para este género de parasitoide, com destaque para os Geometridae Sphacelodes
vulneraria (Hubner, 1823) (Schauff & Janzen, 2001); Glena sp., Macaria brunneata
(Thunberg, 1784), Prochoerodes forficaria (Guenée, 1857), Scopula emissaria
(Walker, 1861) (Noyes, 2002 apud Hanson & Gauld, 2006); Hymenomima sp.,
Iridopsis sapulena Schaus, 1897, Semaeopus sp., Melanolophia sp. (Fernandes,
2003); Cyclomia mopsaria Guenée, 1858 (Marconato, 2001), Leuciris sp. e

Prochoerodes sp. (Osorio, 2005).

Figura 28. Euplectrus spp. A, Euplectrus sp.1, C, Euplectrus sp.2, E, Euplectrus sp.3. B, D, F, larva
de Phrygionis polita ainda viva parasitada por Euplectrus sp.1 (B), Euplectrus sp.2 (D) e Euplectrus
sp.3 (F).
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c) Familia Braconidae (Microgastrinae)

Dos 7 géneros de parasitoides encontrados nas areas de coletas, trés
pertencem a familia Braconidae, subfamilia Microgastrinae: Cotesia sp. Distatrix
flavus e Glyptapanteles spp. Em numero de individuos de parasitoides que
completaram seu ciclo de vida, os Braconidae representaram 45,8% do total dos
registros, sendo 33,3% na area Trilha da Natureza e 39,8% na area Cerrado Y da
UFSCar.

i. Cotesia sp. (Fig. 29)

Foram obtidos 10 individuos do género Cotesia, que representaram 10,4%
dos parasitoides e 22,7% dos Microgastrinae descritos. Ocorreram parasitando
Argyrotome paraguayaria em ambas as areas de estudo. O tempo médio entre
formacgao de pupario (branco) até a emergéncia do parasitoide adulto foi de 6 dias. O
género ja havia sido descrito anteriormente em plantas da mesma regido de coleta

por Fernandes (2003) parasitando duas larvas de Melanolophia sp.

ii. Distatrix flavus (Fig. 30)

Distatrix, género neotropical, solitario ou gregario, com anteriormente 32
especies descritas e apenas uma sendo brasileira, Distatrix iglesiasi Viereck, 1913
(Yu & Horstmann, 1997). Ja havia sido identificado parasitando 9 familias diferentes
de Lepidoptera, principalmente Geometridae e Papilionidae (Fernandez-Triana et al.
2020). Além de ter sido citado no trabalho de Fernandes (2003) parasitando
Epidromia linearis Guenée, 1852 (Erebidae), se alimentando de Croton floribundus
Spreng (Euphorbiaceae).

Distatrix flavus Rodrigues, Dias & Penteado-Dias, 2023, foi descrita pela
primeira vez durante a realizagao deste trabalho; representando 6,8% da diversidade
da subfamilia Microgastrinae e 3,1% da diversidade de parasitoides coletados nas
duas areas de estudo. A espécie foi descrita como a primeira ocorréncia do género
parasitando Argyrotome paraguayaria e tendo Myrsine umbellata como planta
hospedeira; oito dias foi tempo médio entre formagédo de pupario até a emergéncia

do parasitoide adulto (Anexo 1).
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iii. Glyptapanteles spp. (Glyptapanteles sp.1, Glyptapanteles sp.2) (Figs.
31-32)

Glyptapanteles, género de distribuicdo cosmopolita, bastante comum e
diverso, cenobionte endoparasitoide, podendo ser solitario ou gregario (Hanson &
Gauld, 2006). Nesse estudo, com 70,5% da diversidade de Microgastrinae, o género
apresentou o segundo maior indice de abundancia (32%) de parasitoides com 31
individuos de duas morfoespécies que emergiram respectivamente, de Opisthoxia
sp. (1 individuo) (Fig. 31) e Procherodes onustaria (30 individuos gregarios) (Fig.
32). Ainda ocorreram cinco larvas que nao completaram seu ciclo, que, pela
morfologia dos puparios pertenciam a este género, parasitando: Iridopsis sp. (1),
Opisthoxia sp. (3) e Phrygionis polita (1).

Glyptapanteles foi citado em outros trabalhos parasitando de forma solitaria
Eois tegularia (Guenée, 1857) e E. glauculata (Walker, 1863) por Braga (1997); e de
forma gregaria em Semaeopus sp., Glena sp., Hymenomima sp., Physocleora sp.
Warren, 1897 por Fernandes (2003) e em Macaria sp. por Osorio (2005).

Ambos morfotipos amostrados apresentaram 6 dias entre formacao de
casulo (cinza-acastanhado) até a emergéncia do parasitoide adulto. Para a
morfoespécie Glyptapanteles sp.2, a larva hospedeira permaneceu viva por varios
dias apds a emergéncia das larvas parasitoides e continuou a reagir defensivamente

ao ser perturbada. Esse mesmo comportamento foi relatado por Fernandes (2003).
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Figura 29. Cotesia sp. A, adulto em vista lateral; B, adulto em vista dorsal; C, asas; D, cabega vista
frontal; E, puparios apds a emergéncia dos parasitoides adultos; F, larva hospedeira apds emergéncia
da larva parasitoide.
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Figura 30. Distatrix flavus. A, fémea adulta em vista lateral; B, fémea adulta em vista dorsal; C, asas
anteriores; D, cabecga vista frontal; E, pupario apés a emergéncia do parasitoide adulto; F, larva
hospedeira de Argyrofome paraguayaria apos emergéncia da larva parasitoide.
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Figura 31. Glyptapanteles sp.1. A, adulto em vista lateral; B, adulto em vista dorsal; C, asas; D,
cabecga vista frontal; E, pupario apés a emergéncia do parasitoide adulto; F, corpo da larva
hospedeira de Opisthoxia sp. apds a emergéncia da larva parasitoide.
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Figura 32. Glyptapanteles sp.2. A, adulto em vista lateral; B, adulto em vista dorsal; C, asas; D,
cabega em vista frontal; E, puparios apdés a emergéncia dos parasitoides adultos; F, larva de
Prochoerodes onustaria, ainda viva, com os parasitoides.
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d) Familia Ichneumonidae (Campopleginae)

Foram obtidos 15 individuos pertencentes a familia Ichneumonidae, todos da
subfamilia Campopleginae, divididos em dois géneros: Casinaria e Charops. Em
numero de individuos parasitoides que completaram seu ciclo de vida, os
Campopleginae representaram 15,6% da diversidade nas duas areas estudadas
sendo 4,2% da area Trilha da Natureza e 11,5% da area Cerrado Y da UFSCair,
separadamente.

Os parasitoides emergiram das larvas hospedeiras quando as mesmas
estavam em pendultimo instar (Casinaria spp.) ou em estagio intermediario (Charops
lucianae); empuparam em situacdo exposta, proximo aos despojos das larvas
hospedeiras e na superficie inferior da folha ou na tampa dos potes. Seus puparios
apresentaram diferencas de tamanho, eram elipticos, cor castanho-claro, de textura
fibrosa, com padrdo de manchas escurecidas nas extremidades e outras
equidistantes (Figs. 33E, 34E, 35E, 36E) ou com padrdo de manchas escurecidas

nas extremidades e no centro (Fig. 37E), dispostas traversalmente.

i. Casinaria spp. (Casinaria sp.1, Casinaria sp.2, Casinaria sp.3 e Casinaria
sp.4) (Figs 33-36)

O género Casinaria spp. representou 13,5% da diversidade de parasitoides
que ocorreram em ambas areas de estudo; representando 86,7% da diversidade dos
Campopleginae coletados. Apresentou 4 morfoespécies diferentes nomeadas como
Casinaria sp.1, Casinaria sp.2, Casinaria sp.3 e Casinaria sp.4., respectivamente
com tempo médio em dias do periodo no casulo: 7 (sp.1), 6 (sp.2), 9 (sp.3) e 6 (sp.4)
dias. Dos 14 espécimes, um nao emergiu de seu pupario ndo podendo ser
identificado.

Casinaria sp.1 (sete individuos) parasitou individuos de Argyrotome
paraguayaria e Phrygionis polita em ambas as areas de estudo, além de também
parasitar um individuo de Melanolophia sp. presente somente na area Cerrado Y da
UFSCar. Casinaria sp.2 (trés individuos) e Casinaria sp.3 (dois individuos)
parasitaram larvas de Argyrotome paraguayaria € Phrygionis polita; Casinaria sp.2
ocorreu na area Cerrado Y da UFSCar, e Casinaria sp.3 na area Trilha da Natureza.
O Unico espécime de Casinaria sp.4 ocorreu na area Cerrado Y da UFSCar
parasitando larva de Argyrotome paraguayatria.
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O género Casinaria sp. ja havia sido encontrado parasitando outros géneros
de Geometridae. Geraldo (2011) citou o parasitoide sobre larva de Prochoerodes sp.
sobre plantas de Myrcia tomentosa (Aubl.) DC.; Fernandes (2003) citou um individuo

do género que emergiu da larva de Hymenomima conia Prout, 1931.
ii. Charops lucianae (Fig 37)

Charops lucianae representou 13,3% da diversidade de Campopleginae
coletados, apenas 2,1% da diversidade de parasitoides encontrados em todo
trabalho. Com uma média de 8 dias no periodo no puario, foram encontradas duas
larvas parasitando dois individuos de Phrygionis polita na area Cerrado Y da
UFSCar.

O género Charops sp. foi citado anteriormente por Yu & Horstmann (1997)
parasitando 12 membros de familias diferentes de Lepidoptera, entre os
Geometridae foram: Ectropis sp., Garaeus sp., Hypagyrtis sp. e Lambdina sp.;
Marconato (2001) registrou parasitismo em Cyclomia mopsaria, Glena sp. e Iridopsis
fulvitincta; Fernandes (2003) em Oxydia vesulia; Barros (2007) utilizando trés larvas
de Prochoerodes sp. e uma larva de Geometridae nao identificada como
hospedeiros. Geraldo (2011) citou o género parasitando seis espécies diferentes de
hospedeiros sobre cinco tipos de plantas: Macaria rigidata, Eois tegularia,
Physocleora dimidiaria, além de Hymenomina sp. e um individuo nao identificado,

sob Jacaranda mimosifolia, Piper mollicomum, Hyptis sp., Sebastiania brasiliensis.
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Figura 33. Casinaria sp.1. A, fémea em vista lateral; B, fémea em vista dorsal; C, asas; D, cabeca
vista frontal; E, pupario aberto apds a emergéncia do parasitoide adulto; F, larva hospedeira apos
emergéncia da larva parasitoide.
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Figura 34. Casinaria sp.2. A, fémea em vista lateral; B, fémea em vista dorsal; C, asas ; D, cabecga
vista frontal; E, pupario aberto apés a emergéncia do parasitoide adulto; F, larva hospedeira apos
emergéncia da larva parasitoide.
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Figura 35. Casinaria sp.3. A, fémea em vista lateral; B, fémea em vista dorsal; C, asas; D, cabeca
vista frontal; E, pupario aberto apés a emergéncia do parasitoide adulto; F, larva hospedeira apés
emergéncia da larva parasitoide.
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Figura 36. Casinaria sp.4. A. adulto em vista lateral; B, adulto em vista dorsal; C, asas; D, cabeca
vista frontal; E, pupario aberto apés a emergéncia do parasitoide adulto; F, larva hospedeira apos
emergéncia da larva parasitoide.
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Figura 37. Charops lucianae. A, fémea em vista lateral; B, fémea em vista dorsal; C, asas; D, cabega
vista frontal; E, pupario aberto apés a emergéncia do parasitoide adulto; F, larva hospedeira apos
emergéncia da larva parasitoide.
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4. CONSIDERAGOES FINAIS

Com os dados faunisticos obtidos neste trabalho em plantas de Myrsine
umbellata Mart. de areas de Cerrado da Universidade Federal de S&o Carlos, S&o
Carlos, SP, foi possivel contribuir para o conhecimento dos estagios imaturos dos
Geometridae, especialmente aqueles pertencentes a tribo Palyadini, incluindo sua
morfologia, aspectos biondmicos e parasitoides. Visto que os Palyadini foram o
grupo que apresentou maior abundancia de individuos e maior ocorréncia de
parasitismo, onde as espécies Phrygionis polita Cramer, 1780 e Argyrotome
paraguayaria Schaus, 1927 apresentaram maior abundancia e maior indice de
parasitismo, respectivamente.

Glyptapanteles sp. (Hymenoptera, Braconidae, Microgastrinae) e Euplectrus
sp. (Hymenoptera, Eulophidae), de habito gregario, foram os géneros que
apresentaram maior abundancia de parasitoides adultos emergidos. Enquanto
Casinaria spp. (Hymenoptera, Ichneumonidae, Campopleginae) apresentou maior
diversidade de morfoespécies. Ainda, obteve-se o primeiro registro de Distatrix
flavus Rodrigues, Dias & Penteado-Dias, 2023.

Por fim, as comunidades tanto de larvas Geometridae que se alimentam de
Myrsine umbellata Mart. quanto de seus parasitoides presentes na area Cerrado Y
da UFSCar, area de Cerrado preservado, apresentaram maior diversidade,
consequentemente menores indices de equitabilidade quando comparadas as
comunidades de larvas Geometridae e seus parasitoides presentes na area Trilha da

Natureza, Sédo Carlos, SP, area de Cerrado em recuperagao apos incéndio.
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Abstract

A new species of the genus Distatrix Mason, 1981 (Hymenoptera: Braconidae) from Brazil is described and illustrated.
This parasitoid was reared from larvae of Argyrotome paraguayaria Schaus, 1927 (Lepidoptera: Geometridae: Palyadini),
feeding on Myrsine umbellata Mart. (Primulaceae). This is the first record of parasitism in the genus.

Key words: taxonomy, parasitoid, Microgastrinae, Argyrofome, Geometridae, Primulaceae

Introduction

The genus Argyrotome Warren, 1894 (Lepidoptera: Geometridae: Palyadini) has distribution throughout Central
and tropical South America (Scoble 1995). According to Pitkin (2002) the genus comprises 13 species of moths
with scattered metallic scales and fore wing with prominent, partly metallic eyespot. Janzen & Hallwachs (2022)
recorded larvae of Argyrotome alba (Druce, 1892) feeding on Ardisia revoluta Kunth (Primulaceae) in Costa Rica.
In the present study larvae of Argyrotome paraguayaria were recorded feeding on Myrsine umbellata Mart. (Primu-
laceac) and parasitized by a Distatrix species.

Distatrix Mason, 1981, a microgastrine genus of solitary or gregarious endoparasitoid wasps belonging to the
family Braconidae, is known from all biogeographical regions except Australasia (Yu ef al. 2016), and is usually
uncommon (Whitfield et al. 2009).

Distatrix currently includes 32 described species parasitizing nine families of Lepidoptera, mainly Geometridae
and Papilionidae (Fernandez-Triana et al. 2020). The New World species were revised recently (Grinter ef al. 2009).
Distatrix iglesiasi (Viereck, 1913) is the only species recorded from Brazil (Sdo Paulo) (Yu et al. 2016). The genus
may be distinguished by the lack of upper groove on the pronotum, fore wing with second submarginal cell open
distally and straight or weakly concave hairless edge of vannal lobe (Mason 1981). Some species have the female
with large compound eyes, covering most of head. This character and the largely xanthic color suggest nocturnal
habits (Whitfield & Scaccia 1996). Apical segment of the front tarsus of female often with a spine, propodeum
weakly sculptured, first and second metasomal tergites usually smooth, the second subtriangular with poorly de-
fined margins posteriorly; ovipositor and sheaths short, bare or minutely setose; hypopygium evenly sclerotized all
over. In many cases the genus is characterized by brown yellowish and pedunculated cocoon, attached in the abaxial
part of the leaves (Nixon 1965; Whitfield & Scaccia 1996; Whitfield ef al. 2009) and when gregarious, the cocoons
imitate the heads of flowers (Whitfield 1997).

Distatrix is relatively rare in collections and have been little studied biologically and taxonomically. The results
presented here expand the knowledge of this genus and may encourage new surveys on parasitoid fauna to be car-
ried out in poorly sampled areas.
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Material and methods

Larvae of Geometridae (Lepidoptera) (n=497) feeding on Myrsine umbellata were collected using the active meth-
od of entomological umbrella, from January to June 2022 in a Cerrado area at Federal University of Sdo Carlos, Sdo
Carlos, Sao Paulo, Brazil. Leaves of the host plant were used in the laboratory to feed the larvae. Daily observations
were taken on the emergence of parasitoids, which were collected and preserved in 92 % alcohol. Generic identifica-
tion of Microgastrinae was carried out following the key of Whitfield (1997). The identification of different species
of Distatrix was carried based on the available literature: Nixon 1965; Mason 1981; Grinter ef al. 2009, Fernandez-
Triana et al. 2020.

The studied material is deposited in the “Taxonomic Collection of the Department of Ecology and Evolutionary
Biology of UFSCar (DCBU)”. Morphological terminology follows Sharkey & Wharton (1997), and microsculpture
terminology follows Harris (1979). Images of the specimens were obtained using a Leica DFC295 camera attached
to a Leica M165C stereomicroscope and stacked with the Leica Application suite software v3.7.0. Pictures were
later processed using Adobe Photoshop.

Results and discussion

From the 497 Geometridae larvae collected, 174 larvae were identified as Argyrotome paraguayaria and of these,
three (Figs 18, 20, 22) were parasitized by Distatrix flavus n. sp.

Distatrix flavus n. sp. Rodrigues, Dias & Penteado-Dias
(Figs 1-17, 19, 21, 23)

Genus Distatrix Mason, 1981
Distatrix Mason, 1981: 93. Gender: feminine. Type species: Apanteles papilionis Viereck, 1912, by original designation.

Holotype: Body length 2.0 mm; fore wing length 2.0 mm.

Material examined: Holotype female (DCBU 494.436), “Brasil, Sdo Paulo, Sao Carlos, Universidade Federal
de Sao Carlos”, 21°58" 08.1"S 47°51" 55.5"W, 17.111.2022, E. M. Rodrigues col. Paratype female (DCBU 494.422);
“Brazil, Sdo Paulo, Sio Carlos, Universidade Federal de Sdo Carlos”, 21°58' 10.6"S 47°51' 52.8"W. 07.V.2022, E.
M. Rodrigues col. Paratype male, (DCBU 494.421), “Brazil: Sao Paulo, Séo Carlos, area de Cerrado, Universidade
Federal de Sao Carlos, 21°58' 18.4"S 47°51' 57.9"W, 01.V1.2022, E. M. Rodrigues col.

Color: Head honey-yellow, except maxillary palps and labial palps light yellow, mandibles with brownish tip.
Antenna with flagellomeres brown and scape mottled yellow. Mesosoma honey-yellow. Legs pale honey-yellow
except telotarsus of fore- and mid legs; hind legs honey-yellow except brown tarsus and apex of tibia. Tibial spurs
pale honey-yellow. Wings hyaline, proximal venation of fore wing even brownish, anterior apex of stigma more
darkly pigmented. Metasoma honey yellow, except hypopygium, ovipositor and sheaths infuscated.

Head (Figs 3—4): Eyes very large, the face is longer than wide; posterior ocellus separated from the eye-margin
by a distance smaller than the longer diameter of the ocellus. Antenna long measuring approximately 3.4 mm.

Mesosoma (Figs 5-6): Mesoscutum evenly and superficially stippled, surface otherwise polished; width at the
tegula a little greater than the width of the head. Hind coxa long, extending beyond forth metasomal tergite in dorsal
view. Apical segment of the front tarsus with a conspicuous spine, the segment emarginate opposite to the spine is
medially constricted.

Wings (Figs 7-8): Sectae become denser distally. Second submarginal cell open distally, m-cu tubular, RS
absent. 2r of fore wing arched, meeting 2 + 3RS at reduced knob. 2CUa very faded brown, curving apically away
from union of Im-cu & 1CU; 2Cub faded brown and very straight. Hind wing with vannal lobe reduced, flattened
subapically hairless, SC+R narrowing greatly after departing from apical edge of wing.

Metasoma (Figs 9-12): Tergite I weakly sculptured, 2.0 x longer than wide at widest point, subparallel sides
and narrowing posteriorly and then rounded at posterior end, with wide excavation medially over anterior half;
moderately arched in profile. raised medial region of tergite II with a faint diamond shape; apical margin of tergum
2 concave and median region strongly elevated. Apical bristles of the ovipositor sheath sparse and of reduced size,
less than half the apical width of the sheaths.

390 - Zootaxa 5285 (2) © 2023 Magnolia Press RODRIGUES ET AL.

88



89

Male (Figs 13—17): Similar to female, except for part of mesosoma and all metasoma black; nerves of wings
light yellow; eyes of normal microgastrine proportions with genae and postgenae visible in lateral view.

Cocoon (Figs 19,21, 23): Light brown in color, tough. Surface coarsely woven and attached to an asymmetrical
silken stalk (peduncle) at one end to host plant substrate, cocoon with approximately 1.4 x peduncle length. The
wasp emerged from the opposite end of the stalk, leaving a detached cap.

FIGURES 1-6. Distatrix flavus n. sp. 1, 3, 5, Holotype female: 1, habitus lateral; 3, head, frontal view; 5, habitus dorsal; 3,
fore wing. 2, 4, 6. Paratype female: 2, habitus lateral; 4, head, frontal view; 6, habitus dorsal.
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FIGURES 7-12. Distatrix flavus n. sp. 7, 11, Holotype female: 7, fore wing; 11, metasoma lateral. Paratype female: 8, fore
wing; 9, tergites I-1II; 10, metapleuron; 12, metasoma lateral.
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FIGURES 13-17. Distatrix flavus n. sp. 13—17, Paratype male: 13, habitus lateral; 14, habitus dorsal; 15, part of mesosoma
and metasoma, dorsal; 16, head, frontal view; 17, fore wing.
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FIGURES 18-24. Argyrotome paraguayaria. 18, 20, 22, parasitized larvae; 24, adult. Distatrix flavus n. sp. 19, 21, 23, co-

coons.

394 - Zootaxa 5285 (2) © 2023 Magnolia Press RODRIGUES ET AL.

92



Variation: The holotype and paratype female are similar, although there is some infuscation on propodeum,
first two and last tergites in paratype.

Distribution: Brazil, Sdo Paulo, Sdo Carlos.

Biology. Host: Larvae of Argyrotome paraguayaria (Fig. 24) found in penultimate instar feeding on Myrsine
umbellata in a Cerrado area. Figures 18 to 23 show the parasitized larvae and respective cocoons of the parasitoids
that constitute the type-material: holotype, female (Fig. 18), cocoon (Fig. 19) on 19.111.2022 and the wasp emerged
on 26.111.2022; paratype female (Fig. 20), cocoon (Fig. 21) on 08.V.2022 and the wasp emerged on 26.V.2022; para-
type male (Fig. 22), cocoon (Fig. 23) on 01.V1.2022 and the wasp emerged on 12.V1.2022. The wasp larvae emerged
from a hole at middle of the body of the host larva.

Diagnostic characters: This new species is similar in morphology to Distatrix teapae (Nixon, 1965), sharing
with it and D. antirrheae Whitfield & Grinter, 2009, D. belliger (Wilkinson, 1929), D. loretta Grinter, 2009, D.
pandora Grinter, 2009, D. pitillaensis Grinter 2009, D. solanae Whitfield, D. vigilis Grinter, 2009, and D. xanadon
Grinter, 2009 the enlarged eyes. Differs from D. feapae in having the coloration yellow, including the head; hind
tibia and hind tarsomeres infuscated (1. teapae is mostly reddish yellow; the head is dark, the hind femur and hind
tibia tipped infuscated); tergite 2 forming a faint diamond shape (D. teapae tergite 2 defined by a suture forming a
triangular field). With D. pandora, D. flavus n.sp. shares a deep lateral metapleural pit and a raised medial region of
tergite [I with a faint diamond shape. The new species differs from D. iglesiasi (Viereck, 1913), D. pandora and D.
teapae for predominant yellow color, including the head. D. iglesiasi is the only species previously recorded from
Brazil (Yu et al., 2016).

Taxonomic coverage of the world’s species is incomplete. In recent works, Yu er al. (2016) and Fernandez-Tri-
ana ef al. (2020) cited the parasitism record of 32 species of Distafrix, including the parasitism of nine Lepidoptera
families, mainly Geometridae and Papilionidae, and Fernandez-Triana et al. (2020) believes that the genus may ex-
ceed 50 species. Thus, this work expands the geographic distribution and records of hosts and plants associated with
the genus. Since Distatrix flavus n.sp. is recorded for the first time for Brazil in larvae of Argyrotome paraguayaria
(Geometridae), in plants of Myrsine umbellata (Primulaceac).
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