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Resumo

Foi realizado um levantamento de larvas de Geometridae e de seus parasitoides em um sub-
bosque localizado na Universidade Federal de Sao Carlos, Campus Sao Carlos, SP. As larvas
foram coletadas, no periodo de abril de 2009 a abril de 2010, por meio de guarda-chuva
entomologico em 18 espécies de plantas nativas. Foram coletadas 863 larvas incluindo 46
espécies e 24 géneros pertencentes na maioria aos Ennominae. As subfamilias Larentiinae e
Sterrhinae foram também representadas, respectivamente com os géneros Eois e Cyclophora.
Os géneros de Ennominae obtidos foram: Certima, Glena, Herbita, Hymenomima, Iridopsis,
Ischnopteris, Isochromodes, Lomographa, Macaria, Melanolophia, Microgonia, Microxydia,
Nematocampa, Oxydia, Patalene, Pero, Phyllodonta, Physocleora, Prochoerodes, Sabulodes,
Thyrinteina e Trotopera. A espécie mais abundante foi Macaria rigidata que representou
31%. Foram registradas 174 larvas parasitadas das quais emergiram 337 parasitoides
distribuidos em Braconidae, Ichneumonidae, Eulophidae (Hymenoptera) e Diptera, com a
predominancia de Hymenoptera. Os parasitoides obtidos foram: Diolcogaster, Protapanteles,
Glyptapanteles, Aleiodes, (Braconidae), Casinaria, Charops, Cryptophion, Diradops,
Dusona, Jomine, Neotheronia, Podogaster, Polycyrtus, Mesochorinae (Ichneumonidae),
Euplectrus (Eulophidae) e Tachinidae (Diptera). Foram registradas novas espécies de
parasitoides dos géneros: Diradops, Jomine e Neotheronia (Hymenoptera, Ichneumonidae).
As larvas de Geometridae estiveram presentes em todo o periodo de coleta e apresentaram

maior ocorréncia no final do periodo chuvoso.

Palavras-chave: Geometridae, Lepidoptera, parasitoides, plantas hospedeiras.



Abstract

Geometridae larvae and their parasitoids were surveyed in a understory at
Universidade Federal de Sao Carlos, Campus Sao Carlos, SP. Larvae were colected among
April 2009 to April 2010, with an entomological umbrella in 18 native species plants. It
obtained 863 larvae including 46 species and 24 genera belong to majority the Ennominae.
The Larentiinae and Sterrhinae subfamilies were also represented for Eois and Cyclophora,
respectively. The Ennominae genus obtained were: Certima, Glena, Herbita, Hymenomima,
Iridopsis, Ischnopteris, Isochromodes, Lomographa, Macaria, Melanolophia, Microgonia,
Microxydia, Nematocampa, Oxydia, Patalene, Pero, Phyllodonta, Physocleora,
Prochoerodes, Sabulodes, Thyrinteina and Trotopera. Macaria rigidata was the more
abundant species which represented 31%. It recorded 174 parasitized larvae from which 337
parasitoids emerged. They are distributed among Braconidae, Ichneumonidae, Eulophidae
(Hymenoptera) and Diptera, with Hymenoptera predominance. The obtained parasitoids were:
Diolcogaster, Protapanteles, Glyptapanteles, Aleiodes, (Braconidae), Casinaria, Charops,
Cryptophion, Diradops, Dusona, Jomine, Neotheronia, Podogaster, Polycyrtus,
Mesochorinae (Ichneumonidae), Euplectrus (Eulophidac) and Tachinidae (Diptera). It
recorded new parasitoids species of the genus: Diradops, Jomine and Neotheronia
(Hymenoptera, Ichneumonidae). Geometridae larvae were present throughout the collection

period and had increased occurrence at the end of rainy season.

Keywords: Geometridae, host plants, Lepidoptera, parasitoids.
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1 Introducéo

1.1 Ordem Lepidoptera

A ordem Lepidoptera compreende as borboletas e mariposas. Suas formas imaturas,
lagartas (larvas) e crisalidas (pupas) sdo bastante conhecidas. Esta ordem abrange mais de
cem familias (STEHR, 1987) e cerca de 150.000 espécies (BUZZI, 2010) das quais
aproximadamente 35% encontram-se na regido neotropical (DIAS, 2006).

Os adultos apresentam asas membranosas recobertas por escamas ¢ um aparelho bucal
sugador maxilar caracterizado pela presenga de uma espirotromba ou proboscide que pode
estar reduzida ou ausente. A pupa ¢ do tipo obtecta e a larva eruciforme. Estas sdo
primariamente fitéfagas expostas apresentando um aparelho bucal mastigador.

A importancia ecoldgica do grupo se deve ao habito das larvas, a maioria herbivora.
Muitas sdo pragas na agricultura, presas de outros animais ou hospedeiras de insetos

parasitoides. Além disso, os adultos desempenham importante papel como polinizadores.

1.1.1 Familia Geometridae

A familia Geometridae estd entre as trés maiores familias de Lepidoptera (Pitkin
2002), apresenta cerca de 1974 géneros e 21.093 espécies descritas, e por isso € considerada a
segunda maior familia em riqueza de espécies (POGUE, 2009). Possui distribui¢ao mundial,
porém o grupo ¢ mais diverso nos tropicos.

A familia esta dividida nas subfamilias Archiearinae, Oenochrominae, Geometrinae,
Sterrhinae, Larentiinae e Ennominae (FLETCHER, 1979). A estas, atualmente, sdo
acrescentadas Desmobathrinae, Orthostixinae e Alsophilinae em um total de nove subfamilias
(HOLLOWAY et al., 2001).

Os adultos possuem habito noturno ou crepuscular, frequentemente atraidos por luz,
neste caso, geralmente de cores sombrias, porém ha espécies de habito diurno, apresentando
cores mais vivas e intensas. As mariposas apresentam porte pequeno a médio podendo atingir

60 mm de envergadura, as antenas podem ser filiformes ou pectinadas nos machos e possuem
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um aparelho bucal sugador maxilar caracterizado pela presenca uma espirotromba, a qual
pode estar atrofiada. Em algumas espécies o dimorfismo sexual ocorre com fémeas apteras.

As larvas, em geral, s@o herbivoras e na maioria se alimentam de forma exposta. A
cabeca ¢ geralmente hipognata, apresenta 6 estemas e um par de antenas curtas. Scoble (1995)
afirma que os estemas sdo, comumente, de forma erronea referidos como ocelos com os quais
nao sao homologos. Geralmente possuem cinco ou seis intares, porém algumas espécies
podem apresentar 3 a 10. Podem medir entre 15 ¢ 60 mm de comprimento quando em ultimo
instar. Possuem como caracteristica marcante a presenga de apenas dois pares de pernas
abdominais nos segmentos A6 ¢ A10. Devido a auséncia de pernas nos segmentos de A3 a AS
se locomovem apoiadas nas extremidades anterior e posterior do corpo o que aparenta estarem
medindo a superficie, caracteristica esta que lhes tornou conhecidas como “medideiras” ou
“mede-palmos”. Apresentam como forma de repouso o comportamento de permanecerem
eretas e imoveis apoiadas apenas nas pernas abdominais. Quando perturbadas por predadores
se soltam da planta hospedeira permanecendo presas a esta somente por um fio de seda o qual
o utilizam para retornar a planta. Este comportamento foi observado por Deshefy (1979) em
Alsophila pometaria (Lepidoptera: Geometridae).

Os Geometridae desempenham importantes papéis ecologicos. Os adultos sdo
polinizadores em areas naturais (SCOBLE, 1995) e a maioria das larvas de Geometridae se
alimenta de plantas silvestres (OSORIO, 2003).

Algumas espécies de larvas de Geometridae sdo consideradas desfolhadores de arvores
(HILL, 1983). O mesmo autor lista algumas espécies de Geometridae pragas em cultivos de
relevancia econdmica na India, na Australia e nos continentes africano e europeu. No Brasil,
espécies de Geometridae consideradas pragas foram registradas e estudadas em eucalipto
(PEREIRA et al., 2001; SANTOS et al., 2000; ZANUNCIO et al., 1992; ZANUNCIO et al.,
1993; ZANUNCIO et al., 2000).

As larvas herbivoras podem provocar uma reducao na reproducdo ou recrutamento da
populacdo de plantas, mortalidade direta ou mortalidade indireta destas (BELLOWS &
HEADRICK, 1999). O habito herbivoro, uma possivel especificidade ou preferéncia pela
planta nutridora e a voracidade com que se alimentam fazem das larvas de Lepidoptera
potenciais agentes no controle biologico de plantas indesejadas. Os Geometridae foram
utilizados com sucesso em programas de controle bioldgico de plantas consideradas daninhas
e invasoras. Estudos que utilizaram larvas de Geometridae foram desenvolvidos por Palmer et
al. (2007) com o uso de Chiasmia inconspicua (Warren) e Chiasmia assimilis (Warren) como

agentes no controle de Acacia nilotica (Benth.) e por Heard et al. (2010) com o uso de
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Macaria pallidata (Warren) e Leuciris fimbriaria (Stoll) no controle de Mimosa pigra L.,
ambos realizados na Austrélia.

Considerando a sua importancia, os Geometridae estdo entre os grupos taxondmicos
que ndo constam nas atuais listas de espécies ameagadas, mas que merecem atencdo para
serem avaliados como bioindicadores (LEWINSOHN et al., 2005). Brown & Freitas (1999)
mencionam a familia como uma das mais eficientes indicadoras em monitoramento
ambiental. As subfamilias Ennominae, Geometrinae, Larentiinae ¢ Oenochrominae sao
sensiveis a distirbio ambientais (KITCHING et al., 2000), o que torna os Geometridae bons
indicadores de areas perturbadas.

Os Geometridae estdo entre os grupos mais criados para estudos em laboratorio
(BROWN & FREITAS, 1999). Apesar disso, ainda ha poucas informagdes disponiveis na
literatura sobre os aspectos biondmicos desse grupo, cujas espécies apresentam estagios
imaturos ndo conhecidos ou com descri¢des incompletas.

Dias (1988) descreveu os estagios imaturos de duas espécies de Sabulodes Guenée,
[1858]; Braga et al. (2001) publicaram informagdes sobre duas espécies de Eois Hiibner, 1818
e seus parasitoides, sobre quatro espécies de Piper Linnaeus, 1753 (Piperaceae) em area de
mata estacional semidecidual em Sdo Carlos, SP; Marconato & Dias (2004) apresentaram
dados sobre estagios imaturos ¢ bionomia de Cyclomia mopsaria Guenée, [1858] e Marconato
et al. (2008), divulgaram dados sobre larvas de Geometridae e seus parasitoides, associadas a
Erythroxylum microphyllum St.-Hilaire (Erythroxylaceae) em Sdo Carlos, SP. Para a regido
neotropical, Bodner et al. (2010) publicaram dados sobre 59 espécies de Geometridae, cujas
larvas foram obtidas em plantas de floresta imida no sul do Equador.

Trabalhos desenvolvidos na restinga, no estado do Rio de Janeiro, (MONTEIRO et al.,
2007; SILVEIRA et al., 2008) e no cerrado, em Brasilia, DF, (DINIZ & MORAIS, 1997,
DINIZ et al., 1999; BENDICHO-LOPEZ et al., 2006) registraram a ocorréncia de larvas de
Geometridae em plantas desses biomas no Brasil.

Braga (1997), Fernandes (1999), Marconato (2001), Osorio (2003) e Barros (2007),
em dissertagdo de mestrado, estudaram Geometridae associados, respectivamente, a Piper
spp. (Piperaceae), Croton floribundus Spreng (Euphorbiaceae), ambas em mata semidecidual,
Erythroxylum microphyllum (Erythroxylaceae) em mata riparia, Stryphnodendron spp. Mart.
(Mimosaceae) e Rapanea umbellata (Mart.) Mez, 1902 (Myrsinaceae), as duas tltimas em

area de cerrado, todos em Sao Carlos, SP.
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1.2 Parasitoides

Os insetos cujas larvas possuem o héabito de se alimentar do corpo de um artrépode de
forma a causar a morte do mesmo sdo denominados parasitoides.

Existe cerca de 87.000 espécies de parasitoides (EGGLETON & BELSHAW, 1992). A
maioria ocorre nas ordens Hymenoptera e Diptera, porém insetos com este habito também
estdo presentes em Coleoptera, Lepidoptera e Neuroptera.

Os parasitoides podem ser solitarios (um parasitoide por larva hospedeira) ou gregarios
(mais de um parasitoide por larva hospedeira), ambos necessitam de apenas um hospedeiro
para completar o desenvolvimento. Podem ser denominados ectoparasitoides ou
endoparasitoides, de acordo com o comportamento de alimentacio da larva. Os
ectoparasitoides se alimentam sobre o corpo do hospedeiro, enquanto os endoparasitoides,
internamente a0 mesmo. Os parasitoides também podem ser divididos em cenobiontes ou
idiobiontes. Os cenobiontes compdem aqueles que permitem o desenvolvimento do
hospedeiro por um periodo apds a oviposicdo, ao passo que os idiobiontes paralisam
permanentemente seu hospedeiro (ASKEW & SHAW, 1986 apud. GAULD & BOLTON,
1996).

Em geral, fases imaturas de insetos sdo hospedeiras de parasitoides, mas estes também
podem parasitar insetos adultos e aranhas. Quando um hospedeiro ¢ parasitado por mais de
um parasitoide da mesma espécie ocorre um superparasitismo; se as espécies de parasitoides
sao diferentes ha um multiparasitismo. A ocorréncia de parasitismo sobre um parasitoide ¢
denominado de hiperparasitismo (GAULD & BOLTON, 1996).

Os parasitoides sao os maiores causadores de mortalidade de herbivoros comparados a
outros inimigos naturais (HAWKINS et al., 1997). Eles exercem influencia sobre as
populagdes de seus hospedeiros ou as regulam, apresentando grande relevancia nos
ecossistemas (GODFRAY, 1994). Além disso, sdo importantes inimigos naturais utilizados

no controle bioldgico de pragas na agricultura.
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1.3 Ordem Diptera

Os Diptera apresentam cerca de 153.000 espécies descritas no mundo, das quais um
pouco mais de 31.000 se encontra na regido neotropical (EVENHUIS et al., 2007 apud.
AMORIM, 2009). Amorim (2009) cita o numero 150.000 como uma estimativa razoavel de
espécies para a regido neotropical. A ordem apresenta, além de uma representatividade
quantitativa, uma diversidade estrutural e ecologica pouco observada em outros grupos de
insetos (OOSTERBROEK, 1998). Em cerca de 50% das espécies os estagios larvais sdo
aquaticos (GUIMARAES & AMORIM, 2006) com habitos detritivoros ou carnivoros. As
larvas terrestres podem ser fitofagas, saprofitas, predadoras, parasitas de mamiferos ou
parasitoides de insetos.

Do total de Diptera conhecidos ha cerca de 16.000 espécies descritas de parasitoides e
que ocorrem em 21 familias (EGGLETON & BELSHAW, 1992). A familia Tachinidae ¢ a
principal representante com todos os seus membros parasitoides, principalmente
endoparasitoide de artropodes, sobretudo de insetos. Os hospedeiros mais comuns desta
familia sdo insetos fitofagos das ordens Lepidoptera, Coleoptera, Hymenoptera, Heteroptera e
Orthoptera. Os Tachinidae apresentam uma grande diversidade e importancia ecoldgica como
parasitoides desempenhando um importante papel na estrutura de comunidades e na regulacao

de populagdes de herbivoros (STIREMAN et al., 2006).

1.4 Ordem Hymenoptera

A ordem Hymenoptera possui distribuicdo mundial e esta dividida nas subordens
Symphyta e Apocrita. Os Symphyta compreendem os “sawflies” ou ‘“moscas-serra”,
representam o grupo basal da ordem e diferem dos demais himenopteros por ndo possuirem
uma constri¢do no abdome. As larvas, em sua maioria, sdo fitofagas e se assemelham a larvas
de Lepidoptera. Os Apocrita contém a maioria dos Hymenoptera e se caracterizam por
possuirem uma constri¢do entre o abdome e o torax (ausente nos Symphyta). As larvas sdo
vermiformes e se alimentam de outros artrépodes, embora haja representantes fitéfagos. Estao

divididos em dois grupos: Parasitica ¢ Aculeata.
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Os Aculeata estdo representados pelas conhecidas abelhas, vespas e formigas,
consistem no grupo mais derivado dos Hymenoptera, sao monofiléticos e se diferenciam dos
Parasitica por apresentarem um ovipositor modificado em ferrdo. Os Parasitica, como o
proprio nome expressa, englobam os parasitoides, embora haja espécies fitofagas neste grupo,
assim como, insetos de habito parasitoides estdo presentes nos Aculeata e Symphyta.

Existe mais de 115.000 espécies descritas de himenopteros, nimero que nao
representa o grupo (GAULD, 1995; LASALLE & GAULD, 1993). Muitas espécies aguardam
descricao. O nimero exato de espécies ndo ¢ conhecido e dificil estima-lo, pode estar entre 5
e 10 vezes o atual valor (AUSTIN & DOWTON, 2000). Gauld & Bolton (1996) estimam que
haja no mundo, no minimo, 250.000 espécies.

Os Hymenoptera constituem um grupo muito diverso ecoldgica e biologicamente. Sua
importancia ecologica ¢ verificada em suas relagdes com outros organismos. Desempenham
importante papel de polinizadores de areas naturais e reguladores de populagdes de insetos
fitofagos, funcdes estas desempenhadas por abelhas, parasitoides e predadores; enquanto sua
importincia econdmica ¢ evidente em seus papeis no controle bioldégico de pestes na
agricultura e florestas, na polinizagdo de plantas cultivdveis comercialmente e na producdo de

itens comerciais como mel, cera (LASALLE & GAULD, 1993) e propolis.

1.4.1 Superfamilia Chalcidoidea

Os Chalcidoidea, devido ao seu tamanho reduzido, sdo negligenciados e pouco
estudados, apesar de sua abundancia em muitos habitats e importancia no controle bioldgico
(HUBER, 2009). Sao insetos pequenos que geralmente ndo excedem 5 mm, as asas anteriores
nao possuem células fechadas e apresentam uma grande reducao em suas nervagdes.

Os representantes desta superfamilia podem apresentar habitos fitofagos, predadores e
parasitoides; neste grupo estdo inclusos formadores de galhas e vespas polinizadoras do figo.
A maioria tem habito de parasitoide e pode ter como hospedeiros insetos pertencentes a
diversas ordens (Odonata, Orthoptera, Blattaria, Mantodea, Thysanoptera, Hemiptera,
Psocoptera, Neuroptera, Coleoptera, Strepsiptera, Lepidoptera, Diptera, Siphonaptera e
Hymenoptera), além de duas ordens de Arachnida (Araneae e Acari) (HANSON &
LASALLE, 1995).
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Pode ser considerado presente entre os maiores grupos, em termos numericos, € 0 mais
diverso biologicamente dentre os insetos (GRISSEL & SCHAUFF, 1990). E um grupo de
distribui¢do mundial que esta representado por 20 familias. Apresenta 2020 géneros (FREISE,
2003) e 22.740 espécies (HUBER, 2009).

1.4.2 Superfamilia Ichneumonoidea

Os Ichneumonoidea se apresentam como um grupo monofilético, um dos maiores em
riqueza de espécies e foram estimadas para o mundo 200.000 espécies (GAULD & SHAW,
2006).

Seus hospedeiros principais sdo larvas e pupas de insetos holometabolos, algumas
espécies parasitam ovos-larvas (a oviposi¢ao ocorre no ovo do hospedeiro o qual é consumido
apenas no estdgio larval), também podem ser parasitoides de ninfas de hemimetabolos
(Hemiptera, Isoptera ¢ Psocoptera), de adultos de Coleoptera e Hymenoptera e de aranhas. E
comum o parasitismo de Symphyta.

Esta superfamilia contém as duas maiores familias de Hymenoptera: Braconidae e

Ichneumonidae.

1.5 Interagoes tréficas

O crescimento, desenvolvimento e reproducdo dos insetos sdo diretamente
dependentes da quantidade e qualidade do alimento ingerido (HAGEN et al., 1984), inclusive
para os insetos herbivoros. A herbivoria provoca diversos efeitos negativos sobre o fitness da
planta como a diminuicdo do crescimento, da reproducdo e da habilidade competitiva
(COLEY & BARONE, 1996).

A herbivoria estéd entre as interagcdes fundamentais na natureza (RICKLEFS, 2003). Os
ecossistemas consistem em complexas interacdes troficas entre plantas, herbivoros e inimigos
naturais (ARAB & BENTO, 2006). As relagdes evolutivas entre herbivoros e plantas
resultaram e resultam em diversas interagdes, adaptacdes (COLEY & BARONE, 1996) e

contra-adaptacgdes.
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As plantas podem modificar as interacdes entre os herbivoros e seus inimigos naturais,
de forma fisica ou quimica, agindo diretamente sobre o herbivoro, o inimigo natural ou ambos
(PRICE et al., 1980).

As plantas possuem diversas defesas estruturais para evitar a herbivoria. Entre as
caracteristicas fisicas ha a presenca de espinhos, pelos, sementes com carapaga, resinas
adesivas (RICKLEFS, 2003) ¢ cuticula espessa (HOLTZ et al., 2004), os quais sdo utilizados
como uma forma de resisténcia aos insetos herbivoros.

As plantas também podem apresentar defesas constitutivas e induzidas. Karban &
Baldwin (1997) apud. Holtz et al. (2004) definem a primeira defesa como compostos
produzidos pelas plantas que afetam a biologia, desenvolvimento e reproducdao de insetos
herbivoros e, a segunda, como uma mudanca na qualidade da planta resultado de dano
causado pelo inseto herbivoro e que tem um efeito negativo na preferéncia deste ou em seu
desempenho.

Alguns insetos herbivoros sdo capazes de vencer as barreiras impostas pelas plantas.
As substancias que lhes seriam toxicas sdo desintoxicadas ou metabolizadas, e podem ser
armazenadas para serem utilizadas contra seus inimigos naturais.

A interagdo entre plantas e herbivoros ndo pode ser compreendida totalmente sem
considerar os inimigos dos herbivoros: predadores, parasitas e doencas (PRICE, 1984), de
maneira que as plantas mediam as interagdes entre o segundo e terceiro niveis tréficos (PARE
& TUMLINSON, 1997) e este contribui para a diversidade de herbivoros (LILL et al., 2002).

Volateis liberados por plantas em resposta a herbivoros especificos estdo presentes em
muitas familias de plantas, sendo um fendmeno bastante difundido no reino vegetal (De
MORAES et al. 1998). As defesas indiretas das plantas agem de modo a atrair os inimigos
naturais dos herbivoros. Os volateis sdo utilizados para orientar os inimigos naturais na
localizagdo de suas presas (DICKE et al., 1993 apud. HOLTZ et al., 2004), de modo que,
respostas especificas a danos de herbivoros sdo sinais confiaveis aos inimigos naturais para

localizagdo de seus hospedeiros (PARE & TUMLINSON, 1997).
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2 Justificativa

O Bosque de Pinus estudado, com sub-bosque nativo, corresponde a uma area rica em
espécies de plantas e com grande diversidade (PITERI et al., no prelo). As larvas de
Lepidoptera como potenciais consumidoras de folhas de plantas de diversos ambientes, tanto
naturais como cultivados, merecem atencdo. Apesar de muitas serem pragas agricolas, a
maioria desempenha um importante papel ecolégico em areas naturais. O estudo de larvas
permite conhecer sua gama de plantas hospedeiras e de parte de seus inimigos naturais, 0s

parasitoides, e estabelecer suas relagdes multitroficas.
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3 Objetivos

Levantamento de larvas de Geometridae (Lepidoptera) associadas a plantas de um sub-bosque

nativo;
Verificar a ocorréncia de larvas, sua sazonalidade e relaciona-las com fatores associados;

Estabelecer as relagdes planta-larva-parasitoide.
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4 Material e Métodos

4.1 Local de estudo

O estudo foi desenvolvido em uma area de bosque de Pinus elliotti Engelm., com sub-
bosque de plantas nativas (21°59°04”S e 47°52°39”W), conhecido como “Bosque de Pinus”,
localizada na Universidade Federal de Sao Carlos, Campus Sao Carlos, Estado de Sao Paulo
(Figura 1).

Este fragmento possui cerca de 6,5 ha. (LIMA, no prelo) e foi criado em 1974 para a
formag¢dao de uma barreira ao vento e protecdo do solo da margem norte da Represa do
Monjolinho (lago da UFSCar) (ZANNI, 2008 apud. LIMA, no prelo).

A area do Bosque de Pinus era ocupada por uma mata galeria que foi desmatada para
utilizagdo do espago pela Fazenda Tranchan (LIMA, no prelo). Atualmente, a area apresenta
um predominio de P. elliotti no estrato arboreo e um sub-bosque em regeneragéo. Piteri et al.
(no prelo) realizaram um levantamento floristico do Bosque de Pinus.

As plantas, nas quais foram realizadas as coletas de larvas de Geometridae, foram
selecionadas com base em sua abundancia e/ou ao acesso as mesmas € na observacgao prévia
da presenga de larvas de Geometridae.

A amostragem foi realizada ao longo de trés trilhas, em ambos os lados, presentes no
interior do bosque e em trechos de seu entorno (Figura 2). As coletas foram realizadas

semanalmente entre abril de 2009 e abril de 2010.
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Figura 1. Vista aérea do local de coletas (Bosque de Pinus elliotti na Universidade Federal de
Sao Carlos, Sao Carlos, SP.).

Figura 2. Uma das trilhas percorridas para coleta de Geometridae.
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4.2 M¢étodos de coleta e criacao de larvas

Larvas de Geometridae foram obtidas por meio de guarda-chuva entomologico e busca
direta na vegetacdo (menos frequente). O guarda-chuva (Figura 3) foi posicionado sob a
planta hospedeira e por meio de um bastdo de madeira golpes moderados foram deferidos. As
larvas que cairam sobre o tecido branco do guarda-chuva entomoldgico foram retiradas e
colocadas em potes plasticos transparentes de 250 ou 500 ml juntamente com folhas da

respectiva planta hospedeira.

Figura 3. Guarda-chuva entomoldgico utilizado nas coletas.
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Em laboratorio, em temperatura de cerca de 25°C, as larvas foram individualizadas em
potes plasticos, os quais foram etiquetados com informagdes a respeito de local e data de
coleta, planta hospedeira e o nome da coletora (Figuras 4 e 5). Os potes plasticos que
continham as larvas foram higienizados periodicamente, folhas frescas foram fornecidas as

larvas sempre que necessario e agua foi borrifada dentro dos potes.

UFSCar - Bosque
planta: M ELRMPOLIUM
a1.8 .09/ 50

col.: Mariana Geraldo

UFSCar - Bosque
pas: WIPTIS

UFSCar - Bosque
3 s MELAMPODIUS,

1L .9 .09/ w.l e 09/a

col.: Mariana Geraldo

tol.: Mariana Geraldo

Figura 4. Potes plasticos etiquetados com larvas de Geometridae coletadas em plantas de sub-
bosque na UFSCar.
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Figura 5. Local de permanéncia dos potes plésticos contendo as larvas de Geometridae
coletadas em plantas de sub-bosque.

4.3 Preservagao e identificacao

As capsulas cefalicas dos varios instares larvais, a exuvia do ultimo instar e o
tegumento pupal foram colados em tiras de cartolina branca (4 x 1lcm) (Figura 6 e 7) para
permitir comparagdes posteriores com larvas ou pupas parasitadas, com vistas a identificacao
das mesmas.

As pré-pupas e as pupas permaneceram nos potes plasticos, onde se deu a eclosdao dos
adultos. Estes foram preparados em alfinetes entomologicos ou acondicionados em envelopes
de papel ou em mantas de algodao.

Os parasitoides obtidos foram preparados segundo as técnicas usuais e mantidos

juntamente com os despojos das larvas ou pupas hospedeiras.
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Os Lepidoptera foram identificados pelo Dr. Manoel Martins Dias Filho, os
parasitoides da familia Braconidae e Eulophidae (Hymenoptera), pela Dra. Angélica Maria
Penteado Martins Dias e os da familia Ichneumonidae (Hymenoptera), pelo doutorando
Andrés Fabian Herrera Florez, os trés do Departamento de Ecologia e Biologia Evolutiva. As
plantas hospedeiras foram identificadas pela Dra. Maria Inés Salgueiro Lima do
Departamento de Botanica.

O material de estudo foi depositado na colegdo entomoldgica do Departamento de

Ecologia e Biologia Evolutiva da Universidade Federal de Sao Carlos (DCBU).

Figura 6. Caixa com capsulas cefalicas e pupas dos Geometridae obtidos.
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Figura 7. Gaveta contendo as caixas com as cdpsulas cefilicas e pupas dos Geometridae
obtidos.

4.4 Analise dos dados

Os dados climatologicos foram obtidos na estagdo metereologica da EMBRAPA, a
partir dos quais, a ocorréncia mensal de larvas e dos parasitdides foi associada a temperatura
média, umidade relativa e a precipitagao.

Uma curva de saturagdo foi confeccionada, no programa Microsoft Office Excel 2007,
para determinar se o numero de coletas realizadas foi suficiente para se obter todas as espécies
possiveis no local.

Os estagios imaturos e adultos de Geometridae, assim como os parasitoides foram

ilustrados.



29

5 Resultados e Discusséao

5.1 Abundancia de Geometridae e suas plantas hospedeiras

Durante o periodo amostrado foram obtidas 863 larvas de Geometridae, das quais 576
originaram adultos, 174 estavam parasitadas e 113 pereceram. Foram registradas 46 espécies
distribuidas em 24 géneros pertencentes as subfamilias Ennominae, Larentiinae e Sterrhinae
(Tabela 1). A maioria dos Geometridae obtidos constitui individuos da subfamilia
Ennominae. Estes compreendem cerca de metade dos Geometridae e um ter¢o de suas
espécies possui distribuicao neotropical (PITKIN, 2002). Essa mesma autora enfatiza que sao
poucos os estudos com estagios imaturos de Ennominae neotropicais € que esta ¢ uma area
promissora com potencial para contribuir em diversos niveis de conhecimento. As subfamilias
Larentiinae e Sterrhinae contribuiram apenas com trés espécies, a primeira com duas e a
segunda com uma.

As larvas de Geometridae ocorreram nas seguintes plantas: Copaifera langsdorffii
Desf. (Caesalpiniaceae), Eupatorium sp, Melampodium sp. 1, Melampodium sp. 2
(Asteraceae), Hyptis sp. (Lamiaceae), Jacaranda mimosifolia D. Don, Jacaranda sp.
(Bignoniaceae), Myrcia tomentosa Glaz. (Myrtaceae), Piper mollicomum Kunth (Piperaceae),
Prunus myrtifolia (L.) Urb. (Rosaceae), Rollinia sp. (Annonaceae), Sebastiania brasiliensis
Spreng. (Euphorbiaceae), Tapirira guianensis Aubl. (Anacardiaceac), Zanthoxylum
rhoifolium Lam. (Rutaceae), em algumas identificadas apenas em familia (Myrtaceae ¢
Fabaceae) e em duas espécies ndo identificadas. Os Geometridae obtidos e as respectivas
plantas hospedeiras encontram-se na tabela 1.

Todas as partes de uma planta (flores, frutos, sementes, raizes) sdo alimento para
larvas de Lepidoptera. Contudo, as espécies de larvas obtidas alimentaram-se, de forma
exposta, somente em folhas de suas plantas hospedeiras. O consumo de folhas ¢ o principal
impacto dos Lepidoptera nos ambientes (SCOBLE, 1995). De acordo com Coley & Barone
(1996) os insetos folivoros, diversos taxonomicamente e fisicamente, sdo responsaveis pela
maioria da herbivoria nas plantas, além de serem considerados importantes consumidores nos

tropicos.



30

Tabela 1. Geometridae obtidos em area de sub-bosque nativo na UFSCar e suas respectivas

plantas hospedeiras.

Geometridae

Plantas hospedeiras

Ennominae
Certima sp.

Melampodium sp. 2

Glena bipennaria (Guenée, [1858])

Copaifera langsdorffii
Fabaceae

Hyptis sp.

Jacaranda sp.
Melampodium sp. 1
Melampodium sp. 2
Myrcia tomentosa
Rollinia sp.

Sebastiania brasiliensis
Zanthoxylum rhoifolium
nao identificada

Glena brachia Ridge, 1967

Copaifera langsdorffii
Piper mollicomum

Glena demissaria (Walker, 1860)

Copaifera langsdorffii
Fabaceae

Jacaranda mimosifolia
Jacaranda sp.

Piper mollicomum
Rollinia sp.
Zanthoxylum rhoifolium
nao identificada

Glena unipennaria (Guenée, 1857)

Copaifera langsdorffii
Jacaranda sp.

Myrcia tomentosa
Rollinia sp.

nao identificada

Glena sp.

Copaifera langsdorffii
Hyptis sp.

Jacaranda sp.

Rollinia sp.
Zanthoxylum rhoifolium




Tabela 1. Continuagéo.

Herbita capnodiata (Guenée, [1858])

Piper mollicomum

Herbita praeditaria (Herrich-Schéffer, 1856)

Rollinia sp.

Hymenomima amberia (Schaus, 1901)

Copaifera langsdorffii
Hyptis sp.

Jacaranda mimosifolia
Myrcia tomentosa
Prunus myrtifolia
Rollinia sp.
Sebastiania brasiliensis

Hymenomima conia Prout, 1931

Copaifera langsdorffii
Eupatorium sp.

Hyptis sp.

Jacaranda sp.
Melampodium sp. 1
Melampodium sp. 2
Myrtaceae

Prunus myrtifolia
Rollinia sp.

Sebastiania brasiliensis
Zanthoxylum rhoifolium
nao identificada

Iridopsis fulvitincta (Warren, 1897)

Jacaranda mimosifolia
Jacaranda sp.
Melampodium sp. 2
Rollinia sp.
Sebastiania brasiliensis

Iridopsis sp.

Sebastiania brasiliensis
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Tabela 1. Continuagdo.

Ischnopteris inornata Pitkin, 2005

Copaifera langsdorffii
Jacaranda mimosifolia
Melampodium sp. 2
Melampodium sp. 1
Myrcia tomentosa
Piper mollicomum
Prunus myrtifolia
Rollinia sp.

Sebastiania brasiliensis
Zanthoxylum rhoifolium

Ischnopteris miseliata (Guenée, [1858])

Fabaceae

Jacaranda mimosifolia
Myrcia tomentosa
Rollinia sp.
Sebastiania brasiliensis

Isochromodes elegantaria Jones, 1921

Copaifera langsdorffii
Hyptis sp.

Jacaranda mimosifolia
Melampodium sp. 1
Rollinia sp.
Sebastiania brasiliensis
nao identificada

Lomographa circumvallaria (Snellen, 1874)

Prunus myrtifolia

Lomographa sp.

Prunus myrtifolia

Macaria rigidata Guenée, [1858]

Jacaranda mimosifolia

Macaria sp.

Jacaranda sp.

Melanolophia sp.

Hyptis sp.

Microgonia rhodaria Herrich-Schéaffer, [1855]

Melampodium sp. 2
Rollinia sp.
ndo identificada




Tabela 1. Continuagdo.

Microxydia orsitaria (Guenée, [1858])

Eupatorium sp.
Melampodium sp. 1
Melampodium sp. 2

Nematocampa arenosa Butler, 1881

Copaifera langsdorffii

Nematocampa reticulata Butler, 1881

Melampodium sp. 2

Oxydia apidania (Cramer, [1779])

Rollinia sp.

Oxydia cf. distichata Guenée, [1858]

Hyptis sp.
Melampodium sp. 2
Myrcia tomentosa
Piper mollicomum
Prunus myrtifolia
Rollinia sp.

Oxydia mundata Guenée, [1858]

Melampodium sp. 1
Rollinia sp.

Oxydia nimbata Guenée, [1858]

Myrcia tomentosa

Patalene anseraria (Walker, 1860)

Melampodium sp. 1

Patalene sp. 1

Zanthoxylum rhoifolium

Patalene sp. 2

Sebastiania brasiliensis

Pero albivena (Warren, 1897)

Hyptis sp.
Rollinia sp.

Pero maculicosta (Guenée, [1858])

Jacaranda mimosifolia

Pero refellaria (Guenée, [1858])

Jacaranda mimosifolia

Phyllodonta angulosa (Stoll, 1781)

Jacaranda sp.

Phyllodonta sp.

Jacaranda sp.

Physocleora dimidiaria (Guenée, [1858])

Hyptis sp.
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Tabela 1. Continuagdo.

Prochoerodes flexilinea (Warren, 1904)

Hyptis sp.

Jacaranda mimosifolia
Melampodium sp. 1
Melampodium sp. 2
Piper mollicomum
Rollinia sp.

Sebastiania brasiliensis
Zanthoxylum rhoifolium

Prochoerodes sp.

Rollinia sp.

Sabulodes exhonorata Guenée, [1858]

Jacaranda sp.
Jacaranda mimosifolia

Sabulodes muscistrigata Guenée, [1858]

ndo identificada

Sabulodes prolata Rindge, 1978

Hyptis sp.

Thyrinteina arnobia (Stoll, 1782)

Copaifera langsdorffii
Rollinia sp.

Trotopera arrhapa (Druce, 1891)

Myrcia tomentosa

Larentiinae
Eois tegularia (Guenée, [1858])

Piper mollicomum

Eois veniliata (Walker, 1861)

Piper mollicomum

Sterrhinae
Cyclophora acutaria (Walker, [1863])

Melampodium sp. 2
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O namero de espécies e géneros de Geometridae obtidos (46 espécies e 24 géneros),
maior se comparado com outros trabalhos, provavelmente, decorre do fato das larvas terem
sido coletadas em 18 diferentes espécies plantas. Ao contrario, Marconato (2001), Osorio
(2003) e Barros (2007) coletaram, em uma ou duas espécies de plantas, neste caso de mesmo
género, um numero menor de géneros e espécies de larvas de Geometridae (tabela 2).
Fernandes (2003) obteve 65 espécies de Lepidoptera sobre C. floribundus, porém pertencentes
a diversas familias, das quais Geometridae contribuiu com o maior niimero, 20 espécies. A
espécie de planta que apresentou maior nimero de espécies de Geometridae foi Rollinia sp.,

seguida por C. langsdorffii, Hyptis sp. e J. mimosifolia (tabela 3).

Tabela 2. Comparacdo entre o nimero de espécies e géneros de Geometridae obtidos por
Geraldo (2011), presente trabalho; Barros (2007); Osorio (2003) e Marconato (2001), todos
Dissertagdes de Mestrado.

Espécies de  Géneros de  Espécies de

Dissertagao Geometridae Geometridae Plantas
Geraldo (2011) 46 24 18
Barros (2007) 14 1 1
Osorio (2003) 15 10 2

Marconato (2001) 22 14 1
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Tabela 3. Numero de espécies de Geometridae obtidos por planta hospedeira.

Planta hospedeira NUmero de espécies
Rollinia sp. 19
Copaifera langsdorffii 12
Hyptis sp. 12
Jacaranda mimosifolia 12
Melampodium sp. 2 11
Myrcia tomentosa 11

Sebastiania brasiliensis 11
Piper mollicomum
Jacaranda sp.
Melampodium sp. 1
Zanthoxylum rhoifolium
Prunus myrtifolia
Fabaceae

Eupatorium sp.
Tapirira guianensis
Myrtaceae

—
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A maioria das espécies de Geometridae ocorreu em mais de uma planta o que indica
possiveis espécies polifagas, algumas das quais, ja registradas na literatura, como Thyrinteina
arnobia (Stoll, 1782), Oxydia spp, Glena spp..

Alguns Geometridae foram coletados em apenas uma famila ou espécie de planta. As
larvas de Lomographa circumvallaria (Snellen, 1874) e Lomographa sp. alimentaram-se
apenas em P. myrtifolia, Macaria rigidata Guenée, [1858] em J. mimosifolia, Macaria sp. em
Jacaranda sp., Eois tegularia (Guenée, [1858]) e Eois veniliata (Walker, 1861) em P.
mollicomum e Microxydia orsitaria (Guenée, [1858]) em Asteraceae. As demais espécies nao
citadas que ocorreram em somente uma planta foram representadas por poucos individuos. A
ocorréncia dessas espécies em determinadas plantas pode indicar uma preferéncia alimentar e
uma possivel especificidade por uma espécie, género ou familia. A associagdo entre o género
Eois e o género Piper ¢ relativamente bem documentada (BODNER et al., 2010; BRAGA,
1997; CONNAHS et al., 2009; STRUTZENBERGER et al., 2010), porém, para Lomographa,
Macaria e Microxydia sdo escassas as informagdes disponiveis.

Cada espécie ou género de planta tropical abriga um grupo Unico de espécies de
herbivoros, além disso, algumas espécies de plantas podem ser mais suscetiveis a ataques por

herbivoros generalistas enquanto outras a um grupo de especialistas (BARONE, 1998). Deste
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modo, as pesquisas que colaboram para o conhecimento das plantas hospedeiras utilizadas por
insetos fitéfagos contribuem com os estudos de biodiversidade, uma vez que o conjunto de
tais plantas pode ser utilizado como varidvel em estimativas (NASCIMENTO &
MONTEIRO, 2008).

O género mais abundante foi Macaria, seguido por Glena (Figura 8). Em relacdo as
espécies, houve um predominio de M. rigidata em relagao as demais o que ¢ verificado pela
sua abundancia de 31%. A segunda espécie mais abundante foi Glena bippenaria (Guenée,
[1858]) que representou 5% do total obtido. G. bippenaria ocorreu em varias plantas,
enquanto M. rigidata apenas em J. mimosifolia (Tabela 1). Apesar de sua abundancia, M.
rigidata ndo ocorreu em todos os meses de coleta (Figura 9). O periodo entre junho e
novembro apresentou poucas ou nenhuma larva. Esta disposicdo provavelmente se deve a
fenologia da planta hospedeira que perde suas folhas neste periodo, apenas poucos individuos
permanecem com algumas folhas.

Em relagao a distribuigdo dos géneros, Glena, Hymenomima e Ischnopteris ocorreram
em todos os meses de coleta, Macaria e Oxydia ocorreram em 12 dos 13 meses e Microxydia
e Eois em 11 (Tabela 4). Marconato (2001) obteve o género Glena em seus 13 meses de
coleta e Hymenomima em 12 deles.

Foi confeccionada uma curva de saturacao de espécies de Geometridae obtidas em
plantas de sub-bosque no periodo de abril de 2009 a abril de 2010 (Figura 10). A curva foi
elaborada por regressdo linear e mostrou-se positiva € ndo assintotica o que sugere que 0s
treze meses de coleta ndo foram suficientes para amostrar a riqueza de espécies de

Geometridae na area de estudo.



38

350 -
300 -
8
:250-
= 200 -
2
'S 150 4
©
o -
Z100
50 -
0_ I-I-I-IIIIIIIII:_|
T ©LY LT TN DT N T O T 08 © © @ © © O
© 2 L © L c© © — ]
CE S 0ETETCECCC05cERSOEEEEEBoT
SeWEEr8ccx8E8c8edsgE88825
s O G000 5Ecp5cLocs58EE 838goLes
s c e = 20 6 o I o = T =S o850l g
CD_CUO"_C < o O 'S 3 ;QH&CLQH
EESEES S 2 TF ZSE 5F 373
%] o o — o=t - O
> = 3 9 o o er) [} —
(%2}
T 2aq z = S
Géneros de Geometridae

Figura 8. Abundancia de géneros de Geometridae obtidos em plantas de sub-bosque nativo na
UFSCar.
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Figura 9. Ocorréncia anual de larvas de Macaria rigidata em Jacaranda mimosifolia em um
sub-bosque nativo na UFSCar.
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Figura 10. Curva de saturacdo de espécies de Geometridae obtidas em plantas de sub-bosque
nativo na UFSCar.
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Tabela 4. Géneros de Geometridae registrados durante o periodo de coleta em plantas de sub-
bosque nativo na UFSCar.

Ano 2009

[\
S
—_—
S

Género/Més

Abril
Maio
Junho
Julho
Agosto
Setembro
Outubro
Novembro
Dezembro
Janeiro
Fevereiro
Margo
Abril

Ennominae
Certima
Glena
Herbita
Hymenomima
Iridopsis
Ischnopteris
Isochromodes
Lomographa
Macaria
Melanolophia
Microgonia
Microxydia
Nematocampa
Oxydia
Patalene
Pero
Phyllodonta
Physocleora
Prochoerodes
Sabulodes
Thyrinteina
Trotopera
Larentiinae
Eois
Sterrhinae
Cyclophora
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5.2 Larvas de Geometridae e suas plantas hospedeiras

Muitas pesquisas desenvolvidas em campo utilizam armadilha luminosa para a captura
de adultos, mas esta apresenta falta de seletividade e a atracdo de insetos a longas distancias
(BREHM, 2007). Com a coleta e criacdo de larvas ¢ possivel obter informacdes confiaveis
sobre a planta nutridora, o ambiente no qual ela ocorre, dados de biologia e morfologia larval
e associd-las com seus parasitoides. Uma vez que, a importancia ecoldgica e ambiental
apresentada pelos Lepidoptera resulta, sobretudo, de que suas larvas se alimentam de plantas e
de que seus diversos estagios podem ser consumidos por predadores insetivoros ou

parasitoides (SCOBLE, 1995).

5.2.1 Ennominae

Certima sp. (Figura 11)

A larva de Certima sp. quando em ultimo instar apresentou cor acastanhada; o
primeiro segmento abdominal possui trés pares de manchas amarelo claras na regido dorsal;
na regido dorsal no quarto e quinto segmentos abdominais ha uma mancha de cor castanho
clara e contorno castanho escuro em formato de “V” (Figura 11), na lateral do corpo hd uma
faixa estreita amarelo clara, o primeiro par de pernas abdominais possui uma mancha amarelo
clara e em comportamento de repouso o corpo permanece ligeiramente retorcido para o lado.
Beljaev (2008) confirmou o género como pertencente a tribo Ennomini em uma revisao da
composicdo e posigdo taxondmica desta tribo. Certima sp. ocorreu apenas em Melampodium
sp. 2, uma Asteraceae. Bodner et al. (2010) também obteve uma espécie de Certima sobre

uma Asteraceae.

Glena spp. (G. bipennaria, G. brachia, G. demissaria, G. unipennaria) (Figuras 12-15)

As larvas do género possuem coloracdo esverdeada a castanha de dificil distin¢ao
entre as espécies. As mesmas espécies de Glena foram obtidas por Marconato et al. (2008)
sobre E. microphyllum. Peres Filho & Berti Filho (1985) estudaram a biologia de larvas de G.
unipennaria alimentadas com Eucalyptus grandis. Rindge (1965) e Rindge (1967) realizaram
uma revisdo do género para 11 espécies nearticas e para 31 espécies neotropicais,

respectivamente.



42

Herbita spp. (H. capnodiata, H. praeditaria) (Figuras 16 - 18)

A larva de Herbita capnodiata (Guenée, [1858]) apresentou porte médio (cerca de 5,2
cm) em ultimo instar, cor castanho escura com areas pretas na lateral inicial e final do corpo, a
por¢do dorsal do primeiro e segundo segmento toracico castanho amarelada e o
comportamento de encolher a cabega sob o corpo de modo que o térax permanecesse evidente
(Figura 17). A larva de Herbita praeditaria (Herrich-Schéffer, 1856), em ultimo instar,
apresentou porte médio (cerca de 5,1 cm), coloragdo castanha e duas manchas claras
alongadas, uma na regido dorsal tordcica e uma no primeiro segmento abdominal.

As larvas de H. capnodiata ¢ H. praeditaria se alimentaram, respectivamente, de P.
mollicomum e Rollinia sp. Em ambientes perturbados o género ocorre em baixa quantidade e
diversidade de espécies, segundo Brehm & Fiedler (2005). De acordo com os mesmos autores
isso provavelmente acontece devido a auséncia das plantas hospedeiras das larvas. Beljaev
(2008) confirmou o género como pertencente a tribo Ennomini em uma revisdo da

composicao e posi¢cdo taxondmica desta tribo.

Hymenomima spp. (H. amberia, H. conia) (Figuras 19 - 22)

Hymenomima amberia (Schaus, 1901) e Hymenomima conia Prout, 1931 em tltimo
instar apresentaram porte pequeno (cerca de 2,5 cm), a primeira coloracdo esverdeada e a
segunda acastanhada, ambas com faixas irregulares no sentido antero-posterior do corpo. Em
ambas as espécies ha, na lateral do segundo segmento abdominal, duas manchas brancas.
Marconato et al. (2008) e¢ Barros (2007) coletaram H. amberia em E. microphyllum e
Rapanea umbellata, respectivamente. Osorio (2003) obteve H. amberia e H. conia em

Stryphnodendron spp..

Iridopsis spp. (Iridopsis sp., I. fulvitincta) (Figuras 23 - 25)

A larva de ultimo instar de Iridopsis sp. apresentou cor verde claro com manchas
castanhas em todo comprimento dorsal do corpo, a mancha no segundo segmento abdominal
se prolongou até¢ a lateral, o terceiro par de pernas toracicas e o primeiro par de pernas
abdominal exibiram coloragao castanho escuro, quase preto; enquanto Iridopsis fulvitincta
(Warren, 1897) apresentou cor verde escuro, o terceiro par de pernas toracicas preto e ao final
do abdome uma mancha circular preta na regido dorsal. I. fulvitincta foi obtida sobre E.

microphyllum por Marconato et al. (2008).
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Ischnopteris spp. (I. inornata, I. miseliata) (Figuras 26 - 28)

As larvas apresentaram coloracdo castanha varidvel, alguns individuos exibiram
manchas castanho claras e/ou escuras também varidveis em niumero. Um par de pontos pretos
ocorreu em cada segmento abdominal da regido dorsal. No segundo segmento abdominal foi
observada uma expansao lateral. Exibiram o comportamento de permanecer eretas quando em
repouso de maneira que se assemelhavam a gravetos. Ambas elaboraram um casulo com seda
e folhas da planta hospedeira para empupar. Ischnopteris inornata Pitkin, 2005 foi obtida por
Marconato et al. (2008) sobre E. microphyllum e por Barros (2007) sobre R. umbellata.
Rindge (1983) realizou uma revisdo da tribo Nacophorini, a qual o género Ischnopteris
pertence. Apesar de a revisdo ter sido elaborada principalmente com base em dados
morfoldgicos, o autor forneceu informacdes da biologia e distribuicdo de algumas espécies.
Mais recentemente, Pitkin (2005) elaborou uma revisao do género, considerando 37 o nimero

de espécies, todas exclusivas a regido neotropical.

Isochromodes (I. elegantaria) (Figura 29)

A larva de Isochromodes elegantaria Jones, 1921 exibiu coloragdo castanha com dois
pares de pontos brancos em cada segmento abdominal na regido dorsal e o primeiro par de
pernas abdominais de cor branca. Isochromodes sp. foi associada a E. microphyllum por
Marconato et al. (2008) ¢ o género foi considerado pertencente a tribo Ennomimi por Beljaev

(2008) em uma revisao desta tribo.

Lomographa spp. (Lomographa sp., L. circumvallaria) (Figuras 30 - 32)

As larvas do género apresentaram uma forma de cor castanha, com uma faixa ventral
cinza e faixa dorsal branca intercalada por trechos marrom-claro-avermelhado ¢ uma forma
inteiramente verde durante os intares iniciais € verde com uma faixa dorsal branca com
trechos marrom nos instares finais. Lomographa sp. apresentou uma forma verde e L.
circumvallaria uma forma verde ¢ uma marrom. As larvas ocorreram somente em Prunus
myrtifolia. Mitter & Futuyma (1979) em estudo de genética de populagdo coletaram larvas de

Lomographa vestaliata e as alimentaram com Prunus serotina.

Macaria spp. (Macaria sp., M. rigidata) (Figuras 33 - 36)
A larva de Macaria sp. apresentou coloragdo verde; em alguns individuos ocorreu um

par de pontos pretos nos segundo e terceiro segmento do térax, primeiro, segundo, terceiro e
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oitavo segmentos do abdome e dois pares no sexto e sétimo segmento abdominal. As larvas
de Macaria rigidata também apresentaram coloragdo verde, alguns individuos um par de
pontos pretos variavel nos segmentos abdominais 1 a 4 na regido dorsal e o primeiro par de
pernas abdominais inteiramente ou parcialmente castanho escuro. Alguns individuos de M.
rigidata exibiram uma coloragdao verde rosada (Figura 35). Scoble & Kriiger (2002)

realizaram uma revisdo dos géneros de Macariini, tribo a qual pertence o género Macaria.

Melanolophia (Melanolophia sp.)

Foi obtido um tnico exemplar de Melanolophia sp., cuja planta hospedeira foi Hyptis

sp..

Microgonia (M. rhodaria) (Figuras 37 - 38)
A larva de ultimo instar apresentou coloragdo castanha escura. Os trés individuos

coletados alimentaram-se de Melampodim sp. 2, Rollina sp. e uma planta nao identificada.

Microxydia (M. orsitaria) (Figuras 39 - 41)

A larva em ultimo instar apresentou coloragdo castanha com manchas amarelo claras;
quatro protuberancias na por¢ao dorsal do terceiro segmento abdominal; o segundo segmento
abdominal dorsal coloragdo amarelada, que os demais ndo apresentaram, e duas elevagdes,
pouco proeminentes, amarelo claras. Exibiu como hdabito de repouso posicdo em que o
segundo segmento abdominal permanecia elevado e evidente. As larvas construiram um
casulo de pedagos da folha da planta nutridora e seda dentro do qual empuparam (Figura 38).
Beljaev (2008) em sua revisdo incluiu o género na tribo Ennomini.

Nematocampa spp. (N. arenosa, N. reticulata) (Figuras 42 - 44)

As larvas em ultimo instar exibiram coloracdo acastanhada e no terceiro segmento
abdominal apresentaram quatro expansdes extensas que permaneciam enroladas e
desenrolavam-se quando a larva era perturbada. Fergunson (1993) realizou uma revisdo de
trés espécies de Nematocampa nearticas. Este autor declarou que este ¢ um género do novo
mundo de no minimo 23 espécies que sdo bastante diversas nos neotropicos. Marconato et al.
(2008) obteve Nematocampa sp. em E. microphyllum. As Nematocampa reticulata Butler,
1881 coletadas alimentaram-se em Melampodium sp. 2 e Nematocampa arenosa Butler, 1881

em C. langsdorffii.



45

Oxydia spp. (O. apidania, O. cf. distichata, O. mundata, O. nimbata) (Figuras 45 - 48)

A larva de Oxydia cf. distichata Guenée, [1858] em ultimo instar apresentou cor verde
claro, o segundo segmento abdominal levemente expandido e no oitavo segmento abdominal
uma elevagao bifurcada, avermelhada no apice.

A larva de Oxydia mundata Guenée, [1858] em ultimo instar apresentou-se
acastanhada, com duas protuberancias no terceiro segmento toracico € comportamento de
repouso o qual mantinha a cabega sob o corpo de modo que as protuberancias ficassem
direcionadas para frente e evidentes.

O género Oxydia pertence a tribo Ennomini segundo revisdo realizada por Beljaev
(2008). Algumas espécies deste género sdo consideradas pragas em cultivos de Eucalyptus
spp. e foram coletadas como adultos em plantios desta cultura em pesquisas realizadas por

Guedes et al. (2000), Santos et al. (2002) e Zanuncio et al. (2001).

Patalene spp. (Patalene sp. 1, Patalene sp. 2, P. anseraria)

Patalene sp. 1 apresentou corpo de cor verde e duas fileira de pontuagdes pretas na
regido dorsal. Beljaev (2008) em sua revisdo considerou o género Patalene incluso na tribo
Ennomini. As espécies obtidas no presente trabalho se alimentaram de plantas das familias
Asteraceae, Euphorbiaceae e Rutaceae. Para estudo de genética de populacdes Mitter &
Futuyma (1979) coletaram e criaram uma espécie de Patalene em uma espécie de

Cupressaceae. Osorio (2003) criou uma espécie de Patalene sobre Stryphynodendron spp..

Pero spp. (P. albivena, P. maculicosta, P. refellaria) (Figuras 49 - 50)

A larva de Pero albivena (Warren, 1897) apresentou uma coloragdo acasatanhada, um
individuo cuja larva estava em pentltimo instar apresentou na lateral do segundo segmento
abdominal duas protuberancias amareladas. De acordo com Pitkin (2002), a maioria das
espécies de Pero ocorre na regido neotropical. Barros (2007) coletou Pero refellaria (Guenée,
[1858]) em R. umbellata e Bodner et al. (2010) obteve Pero maculicosta (Warren, 1897)
sobre Myricaceae. P. albivena ocorreu em Hyptis sp. e Rollinia sp., enquanto, P. maculicosta

e P. refellaria ocorreram em J. mimosifolia.

Phyllodonta spp. (P. angulosa, Phyllodonta sp.) (Figuras 51 e 53)
A larva em pentltimo instar de Phyllodonta angulosa (Stoll, 1781) apresentou listras
brancas e pretas azuladas, uma mancha amarela na regido dorsal no final do primeiro

segmento abdominal € uma no oitavo segmento e as pernas tordcicas e abdominais
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amareladas, sendo o primeiro par abdominal alaranjado e o segundo com manchas pretas. Em
ultimo instar a larva exibiu cor acastanhada; uma mancha amarelo clara na regido dorsal do
primeiro segmento abdominal; cinco manchas pretas na regido ventral (do primeiro ao quinto
segmento abdominal); uma faixa preta fina e continua na lateral do terceiro, quarto e quinto
segmentos abdominais; uma faixa preta e fina na lateral do primeiro segmento toracico ao
primeiro segmento abdominal; o quinto segmento abdominal apresentou coloracao amarelada
delimitada por uma faixa fina preta; e verificou-se uma faixa preta na lateral entre as pernas

abdominais. Ambas as espécies de Phyllodonta alimentaram-se de Jacaranda sp..

Physocleora (P. dimidiaria) (Figura 54 - 55)

A larva apresentou coloracdo castanha, dois pares de pontos pretos em cada segmento
abdominal na regido dorsal e uma mancha amarelada na lateral do segundo segmento
abdominal. Todos os individuos de P. dimidiaria (Guenée, [1858]) se alimentaram de Hyptis
sp.. P. dimidiaria representa uma praga em pomares de macieira (FONSECA et al., 2009).
Estes autores obtiveram larvas de P. dimidiaria em folhas de macieiras de dois pomares
(cultivar Gala e Fuji) em Vacaria/RS. Pitkin (2002) inclui provisoriamente a espécie neste

género, o qual necessita revisao.

Prochoerodes spp. (Prochoerodes sp., P. flexilinea) (Figuras 56 - 59)

A larva de Prochoerodes flexilinea (Warren, 1904) apresentou cor castanha, com
manchas esparsas mais escuras; em alguns individuos ocorreram duas elevagdes, uma no
quarto segmento e outra bifurcada no oitavo segmento abdominal. Marconato et al. (2008)
obtiveram duas espécies de Prochoerodes em E. microphyllum. De acordo com revisdo

elaborada por Belyaev (2008), o género estd incluso na tribo Ennomini.

Sabulodes spp. (S. exhonorata, S. prolata, S. muscistrigata) (Figuras 60 - 63)

A larva de Sabulodes prolata Rindge, 1978 apresentou listras brancas finas e pretas
azuladas escuras largas. A larva de Sabulodes exhonorata Guenée, [1858] também apresentou
listras brancas e pretas azuladas, uma listra lateral amarela e o oitavo segmento abdominal
dorsal amarelo. Os terceiro, quarto e quinto segmentos abdominais apresentaram em cada um
uma mancha preta na regido ventral. Durante o ultimo instar foi observada uma mancha preta
em cada epicranio da cépsula cefalica. Em pré-pupa a larva adquiriu coloragdo esbranquigada
que permaneceu enquanto pupa. Ridge (1978) publicou uma revisdo do género Sabulodes

onde descreveu e ilustrou as espécies e suas genitalias, além de discutir questdes relativas ao



47

género. Dias (1988) descreveu os estagios imaturos de Sabulodes caberata caberata e de

Sabulodes exhonorata e apresentou dados sobre ciclo de vida e morfologia.

Thyrinteina (T. arnobia) (Figuras 64 - 65)

T. arnobia apresentou larvas de coloragdo castanho clara ou escura com manchas
pretas. T. arnobia ¢ considerada uma praga em alguns cultivos de modo que diversos estudos
foram realizados associando este Geometridae ao cultivo de Eucalyptus spp. (Holtz et al.
2003, Lemos et al. 1999, Oliveira et al. 2005, Santos et al. 2000). Marconato et al. (2008) ¢
Osorio (2003) coletaram T. arnobia em E. microphyllum e Stryphnodendron spp.,

respectivamente.

Trotopera (T. arrhapa)
Foi coletado um ftnico individuo de Trotopera arrhapa (Druce, 1891) que se
alimentou de Myrcia tomentosa. O género pertence a tribo Ennomini segundo revisdo de

Beljaev (2008) e, de acordo com Pitkin (2002), possui apenas trés espécies nos neotropicos.

5.2.2 Larentiinae

Eois spp. (E. tegularia, E. veniliata)

As larvas das espécies obtidas apresentaram porte pequeno e coloragdo verde. Ambas
ocorreram em Piper mollicomum (Piperaceae). Foi proposto que o género E0is ¢ especialista
em Piperaceae (DYER & PALMER, 2004 apud. BODNER et al., 2010). De acordo com
Connabhs et al. (2009) o género EO0is esta associado exclusivamente ao género Piper e cada

espécie de Eois se restringe em média a duas espécies de planta hospedeira.

5.2.3 Sterrhinae

Cyclophora (C. acutaria)
Foi obtido um tnico exemplar de Cyclophora acutaria (Walker, [1863]) no més de

abril/2009 que se alimentou de Melampodium sp. 2.
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Figuras 11-18. 11, larva de Certima sp. em ultimo instar sobre Melampodium sp. 2. 12, larva
de Glena bipennaria em ultimo instar sobre Zanthoxylum rhoifolium. 13, larva de Glena
brachia em ultimo instar sobre Piper mollicomum. 14, larva de Glena unipennaria sobre
Rollinia sp. 15, larva de Glena unipennaria sobre Sebastiania brasiliensis. 16, larva de
Herbita capnodiata em ultimo instar sobre Piper mollicomum. 17, detalhe da regido anterior
de Herbita capnodiata. 18, larva de Herbita praeditaria em ultimo instar sobre Rollinia sp..
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Figuras 19-28. 19, larva de Hymenomima amberia em tltimo instar sobre Hyptis sp.. 20, larva
de Hymenomima conia em ultimo instar sobre Hyptis sp.. 21, larva de Hymenomima conia
sobre Hyptis sp.. 22, detalhe da capsula cefalica de Hymenomima conia. 23, larva de Iridopsis
sp. sobre Sebastiania brasiliensis. 24, larva de Iridopsis fulvitincta em ultimo instar sobre
Jacaranda mimosifolia. 25, detalhe da capsula cefalica de Iridopsis fulvitincta. 26, larva de
Ischnopteris inornata em ultimo instar sobre Piper mollicomum. 27, larva de Ischnopteris
inornata em ultimo instar sobre Melampodium sp. 1. 28, detalhe da regido ventral de
Ischnopteris inornata.
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Figuras 29-36. 29, larva de Isochromodes elegantaria sobre Copaifera langsdorffii. 30, larva
de Lomographa sp. em tltimo instar sobre Prunus myrtifolia. 31, detalhe da capsula ceféalica
de Lomographa sp.. 32, larva de Lomographa circumvallaria em ultimo instar sobre Prunus
myrtifolia. 33, larva de Macaria sp. em ultimo instar sobre Jacaranda sp.. 34, larva de
Macaria sp. em ultimo instar sobre Jacaranda sp.. 35, larva de Macaria rigidata em ultimo
instar sobre Jacaranda mimosifolia. 36, larva de Macaria rigidata em ultimo instar sobre
Jacaranda mimosifolia.



Figuras 37-44. 37, larva de Microgonia rhodaria em ultimo instar sobre Rollinia sp.. 38, larva
de Microgonia rhodaria em tltimo instar sobre Melampodium sp. 2. 39, larva de Microxydia
orsitaria em ultimo instar sobre Melampodium sp. 2. 40, larva de Microxydia orsitaria em
ultimo instar sobre Melampodium sp. 2. 41, casulo de Microxydia orsitaria. 42, larva de
Nematocampa reticulata em ultimo instar sobre Melampodium sp. 2. 43, larva de
Nematocampa reticulata em ultimo instar sobre Melampodium sp. 2. 44, larva de
Nematocampa arenosa em ultimo instar sobre Copaifera langsdorffii.
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Figuras 45-55. 45, larva de Oxydia cf. distichata em ultimo instar sobre Rollinia sp.. 46, larva de Oxydia
cf. distichata em ultimo instar sobre Melampodium sp. 2. 47, larva de Oxydia mundata em tltimo instar
sobre Rollinia sp.. 48, detalhe da regido anterior de Oxydia mundata. 49, larva de Pero albivena em
penultimo instar sobre Hyptis sp.. 50, larva de Pero albivena em tltimo instar. 51, larva de Phyllodonta
angulosa em penultimo instar sobre Jacaranda sp.. 52, larva de Phyllodonta angulosa em ltimo instar
sobre Jacaranda sp.. 53, detalhe da capsula cefalica de Phyllodonta angulosa. 54, larva de Physocleora
dimidiaria em ultimo instar sobre Hyptis sp.. 55, detalhe da capsula cefalica de Physocleora dimidiaria.
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Figuras 56-63. 56, larva de Prochoerodes flexilinea em ultimo instar sobre Sebastiania
brasiliensis. 57, larva de Prochoerodes flexilinea em ultimo instar sobre Zanthoxylum
rhoifolium. 58, detalhe da regiao anterior de Prochoerodes flexilinea. 59, detalhe da porgdo
final do abdome de Prochoerodes flexilinea. 60, larva de Sabulodes prolata em ultimo instar
sobre Hyptis sp.. 61, larva de Sabulodes exhonorata sobre Jacaranda sp.. 62, larva de
Sabulodes exhonorata sobre Jacaranda sp.. 63, larva de Sabulodes exhonorata em ultimo

instar sobre Jacaranda sp..
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Figuras 64-65. 64, larva de Thyrinteina arnobia em ultimo instar sobre Rollinia sp.. 65, larva
de Thyrinteina arnobia em tltimo instar sobre Copaifera langsdorffii.

5.3 Consideragdes Gerais

De modo geral, a maioria das larvas de Geometridae coletadas apresentou coloragao
criptica. Muitas possuem coloragdo acastanhada e comportamento no qual permanecem eretas
e, desta forma, semelhantes a gravetos. Outras apresentam coloracdo verde e passam
despercebidas quando se acomodam na lateral da folha de mesma cor. Estas caracteristicas
mostram-se vantajosas principalmente contra predadores que utilizam a visdo como meio de
busca da presa, como aves e pequenos mamiferos.

Em relacdo as interagdes de herbivoria entre as larvas de Geometridae e as plantas
hospedeiras, ndo ha registros para a maioria das espécies observadas. Com exce¢do de EO0Is
tegularia e Piper mollicomum, que possuem trabalhos relacionando-as (BRAGA, 1997,
BRAGA et al. 2001; SHIMBORI, 2009), as demais espécies de Geometridac ndo foram
documentadas nas plantas amostradas.

Espécies como Glena spp., T. arnobia, Oxydia spp., sdo reconhecidas por ocorrerem
em plantas cultivaveis e serem pragas em diversas espécies de Eucalyptus. A ocorréncia de
larvas de G. unipennaria e T. arnobia em Eucalyptus spp. foram estudadas por Peres Filho &
Berti Filho (1985) ¢ Santos et al. (2000) respectivamente, porém nao ha registros de plantas
hospedeiras de ambientes naturais para estas espécies.

Bodner et al. (2010) realizaram um levantamento de larvas de Lepidoptera em uma
floresta no Equador, onde obtiveram larvas de Geometridae em angiospermas, pteridofitas e
liquens. Alguns dos géneros obtidos por estes autores ocorreram na area de sub-bosque

amostrada, porém em espécies de plantas diferentes.
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Mesmo em trabalhos recentes sobre larvas de Lepidoptera obtidas na natureza, a
identificag@o nem sempre ¢ feita em nivel de espécie, como em Bendicho-Lopez et al. (2006),
Diniz & Morais (1997), Diniz et al. (1999), Monteiro et al. (2007), Silveira et al. (2008). A
falta de uma identificacdo a nivel especifico restringe a visualizagdo de possiveis relagdes

existentes entre as espécies de Lepidoptera e sua planta hospedeira.

Ilustracdes de adultos das espécies obtidas encontram-se nas figuras 66 a 92.

Figuras 66-71. Geometridae adultos. 66, Cyclophora acutaria (Sterrhinae). 67, Eois
tegulularia (Larentiinae). 68, Glena bipennaria. 69, Glena brachia. 70, Glena demissaria, 71,
Glena unipennaria (Ennominae).
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Figuras 72-77. Geometridae adultos. 72, Herbita capnodiata. 73, Herbita praeditaria. 74,
Hymenomima conia. 75, Iridopsis fulvitincta. 76, Ischnopteris inornata. 77, Ischnopteris
miseliata (Ennominae).
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Figuras 78-83. Geometridae adultos. 78, Isochromodes elegantaria. 79, Lomographa
circumvallaria. 80, Macaria rigidata; 81, Microxydia orsitaria. 82, Microgonia rhodaria. 83,
Nematocampa arenosa (Ennominae).
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Figuras 84-89. Geometridae adultos. 84, Oxydia mundata. 85, Patalene ansearia. 86, Pero
albivena. 87, Pero maculicosta. 88, Pero refellaria. 89, Prochoerodes flexilinea.
(Ennominae).
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Figuras 90-92. Geometridae adultos. 90, Sabulodes exhonorata. 91, Sabulodes prolata. 92,
Trotopera arrhapa (Ennominae).
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5.4 Parasitoides

A partir das larvas parasitadas emergiram 337 parasitoides distribuidos entre
Braconidae, Ichneumonidae, Eulophidae (Hymenoptera) e Tachinidae (Diptera), com o
predominio de Hymenoptera (Tabela 5). As figuras 93 a 98 ilustram imagens de casulos de
parasitoides e suas larvas hospedeiras.

De acordo com Kenis et al. (2005) a maioria dos estudos de interagdo parasitoide-larva
hospedeira focam um unico hébitat, mas deveriam ser realizadas em diversos locais para
melhor se avaliar a extensdo de hospedeiros dos parasitoides. Além disso, consideram os
Geometridae importantes para estudos deste tipo, devido ao hdbito polifago de muitas

espécies e a presenga de varias espécies em uma mesma planta hospedeira.

5.4.1 Diptera

A maioria dos parasitoides emergiu da larva hospedeira para empupar, exceto alguns
Diptera que emergiram da pupa do hospedeiro. Esta adquiriu uma coloragdo avermelhada dias
antes da larva do parasitoide emergir.

Foram obtidos 33 parasitoides da Ordem Diptera a partir de 19 larvas de Geometridae
parasitadas, sendo 1 a 10 parasitoides por hospedeiro. Os Diptera parasitoides foram enviados
a especialista e aguardam identificagdo, exceto um identificado como Tachinidae. A maioria
dos Diptera parasitoides ocorreu em larvas que se alimentaram de Hyptis sp. (Lamiaceae).
Dentre as larvas parasitadas, 15 foram coletadas nesta planta hospedeira (Tabela 5).

A familia Lamiaceae possui espécies ricas em oléos essenciais aromaticos e volateis
(MENEZES, 1994); com comprovada atividade antimicrobiana, antifingica e antioxidante
(BOZIN et al. 2006, KUHNT et al. 1995, MOREIRA et al. 2010, SOUZA et al. 2003, TEPE
et al. 2005, VARDAR-UNLU et al. 2003) e atividade inseticida. Oleos essenciais de Hyptis
martiusi (Lamiaceae) apresentaram atividade larvicida sobre larvas de Aedes aegypti e Culex
quinquefasciatus (Diptera) (COSTA et al. 2005) e Hyptis suaveolens demonstrou possuir
atividade inseticida sobre Plutella xylostella (Lepidoptera) (KEITA et al. 2006). Porém, nio

ha relatos sobre uma possivel relagao entre estes 6leos essenciais e parasitismo.
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5.4.2 Familia Eulophidae (Chalcidoidea, Hymenoptera)

Foram obtidos 105 parasitoides da familia Eulophidae, todos do género Euplectrus
(Tabela 6). Os parasitoides emergiram de 18 larvas de Geometridae, sendo 1 a 33 parasitoides
por larva hospedeira. Euplectrus sp. ocorreu como ectoparasitoide e de forma gregaria e foi o
parasitoide mais abundante. As larvas deste ectoparasitoide ocuparam a regido dorsal dos
hospedeiros e, ao final do ciclo, se colocaram sob os mesmos para empupar.

Assim como a superfamilia a qual pertencem, os Eulophidae sdo muito diversos
biologicamente, em geral, sdo parasitoides de larvas ou pré-pupas de insetos holometébolos,
apesar de ocorrer outras preferéncias de parasitismo ou alimentares (LASALLE et al., 2006).

A familia Eulophidae compreende cerca de 4.969 espécies (HUBER, 2009), possui
distribuicdo cosmopolita, representa a maior familia e a terceira mais importante de
Chalcidoidea no seu uso em agdes de controle biologico, atrds apenas de Aphelinidae e
Encyrtidae (LASALLE & SCHAUFF, 1995).

Barros (2007), Osorio (2003) e Marconato (2001) obtiveram Euplectrus sp. sobre

larvas de Geometridae.

5.4.3 Familia Braconidae (Ichneumonoidea, Hymenoptera)

Foram obtidos 130 parasitoides da familia Braconidae (Hymenoptera), todos
endoparasitoides. Glyptapanteles sp. (Microgastrinac) foi o Braconidae mais abundante,
seguido por Diolcogaster sp. (Microgastrinae) (Tabela 6). Os 63 Glyptapanteles sp., que
ocorreram de forma gregaria, foram obtidos a partir de duas larvas parasitadas, uma por 28 e a
outra por 35 parasitoides. Diolcogaster sp. ocorreu de forma solitaria e parasitou somente M.
rigidata, cuja tinica planta hospedeira foi J. mimosifolia.

Doetzer & Foerster (1998) utilizaram o parasitoide Glyptapanteles muesebecki
(Blanchard) e a lagarta Pseudaletia sequax Franclemont (Noctuidae) para comparar o
consumo ¢ a utilizacdo de alimento de lagartas parasitadas e ndo parasitadas. A partir destes
estudos, eles obtiveram que, apesar de as larvas parasitadas prolongarem o seu tempo de
desenvolvimento, houve uma redugdo no consumo foliar. Cho et al. (2006) analisaram a
interagdo entre o Noctuidae Acronicta rumicis Linnaeus, 1758 e o parasitoide Glyptapanteles

liparidis e observaram que quanto maior o instar parasitado maior o numero de parasitoides
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por hospedeiro. Cho et al. (2007) em estudo do mesmo parasitoide ¢ hospedeiro, observaram
que de acordo com o instar em que a larva era parasitada, machos e fémeas do parasitoide
apresentaram diferengas no tamanho da antena, da asa e do corpo.

O parasitoide Aleiodes sp. (Rogadinae) empupou dentro da larva hospedeira
mumificando-a. Esta particularidade exibida por Aleiodes sp., mumificar a larva hospedeira,
caracteriza uma sinapomorfia apresentada pela subfamilia Rogadinae (VAN ACHTERBERG,
1994 apud. ZALDIVAR-RIVERON, 2008).

Townsend & Shaw (2009) obtiveram diversas espécies de Aleiodes a partir de larvas
de Geometridae ¢ Noctuidae, em uma Estacdo Bioldgica no Equador. Os autores afirmaram
que estas sdo duas das familias mais comuns hospedeiras de espécies de Aleiodes no mundo.
As larvas de seus Geometridae hospedeiros alimentaram-se de plantas das familias:
Lauraceae, Betulaceae, Dryopteridaceae e Cyclanthaceae. Zaldivar-Riveron et al. (2008)
realizaram uma revisdo filogenética dos Rogadinae, subfamilia a qual pertence Aleiodes,
deram énfase a este género, além de abordarem a evolugdo da mumifica¢do. Teder et al.
(2000) estudaram parasitoides, entre eles uma espécie de Aleiodes, de estagios imaturos de
Epirrita autumnata Borkhausen, 1794 (Geometridae). Kenis et al. (2005) acompanharam o
desenvolvimento de larvas de Geometridae parasitadas por espécies de Aleiodes, entre outros
géneros, coletadas em larigo e abeto (Pinaceae) nos Alpes Suissos. Os ultimos autores
também obtiveram Glyptapanteles spp. e Protapanteles spp. em larvas de Geometridae.

Algumas larvas parasitadas por Microgastrinae (Hymenoptera, Braconidae)
permaneceram vivas ap6s o parasitoide ter empupado, porém, ndo se alimentaram ou
defecaram, elas permaneceram vivas proximas ao casulo, algumas inclusive apds a
emergéncia do parasitoide.

As chaves de identificagdo dos géneros de Microgastrinae sdo, em sua maioria,
baseadas em caracteres da fémea, desta forma, os machos foram identificados apenas em nivel
de subfamilia.

Os Braconidae sdo menos numerosos € possuem pequeno porte comparados aos
Ichneumonidae, mas sdo mais diversos ¢ mais bem estudados (HUBER, 2009). Possuem
distribuicdo cosmopolita, ha cerca de 15.000 espécies descritas (SHAW, 2006) e sao
estimadas de duas a trés vezes esse numero (DOLPHIN & QUICKE, 2001). Sao
principalmente parasitoides primarios ocorrendo algumas espécies fitofagas. A maioria ocorre
de forma solitaria, porém ha espécies gregarias. Na regido neotropical, os Braconidae ocupam

grande parte dos ambientes terrestres e estdo presentes em 36 subfamilias (SHAW, 2006).
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A familia ¢ amplamente utilizada como modelo em estudos de interagdes hospedeiro-
parasitoide (WHARTON, 1993) e em programas de controle bioldgico em agroecossistemas
tropicais e subtropicais (GAULD & BOLTON, 1996).

Larvas de Geometridae parasitadas por Braconidae foram obtidas por Marconato
(2001) (Aleiodes spp. e Protapanteles spp.), Osorio (2003) (Glyptapanteles sp.) ¢ Barros 2007
(Glyptapanteles sp. e Diolcogaster sp.).

5.4.4 Familia Ichneumonidae (Ichneumonoidea, Hymenoptera)

Foram obtidos 44 Ichneumonidae, endoparasitoides e solitarios. O mais abundante foi
Diradops sp. (Banchinae), seguido por Charops sp. (Campopleginae) (Tabela 6). Enquanto
Diradops sp. ocorreu somente em M. rigidata sobre J. mimosifolia, Charops sp. foi obtido em
seis diferentes espécies de hospedeiros sobre cinco tipos de plantas (Tabela 5).

Em relagdo a Cryptophion sp. (Campopleginae), Gauld & Janzen (1994) analisaram
algumas espécies deste género da Costa Rica. As larvas hospedeiras dos parasitoides
estudados foram Sphingidae, principalmente, e Saturniidae as quais se alimentaram de
diversas plantas hospedeiras, das familias: Rubiaceae, Vitaceae, Bignoniaceae,
Flacourtiaceae, Anacardiaceae, Dilleniaceae, Moraceae, Asclepiadaceae, Apocynaceae e
Leguminosae.

Foram obtidos dois parasitoides da subfamilia Mesochorinae (Ichneumonidae). Os
Mesochorinae sao hiperparasitoides, principalmente de larvas de Ichneumonidae, Braconidae
e Tachinidae (GAULD & BOLTON, 1996). Os parasitoides hospedeiros dos Mesochorinae
obtidos ndo foram identificados. Kenis et al. 2005 obtiveram Mesochorus e Astiphromma
(Mesochorinae) em casulos de parasitoides dos géneros Aleiodes, Glyptapanteles, Zele
(Braconidae), Campoletis, Casinaria e Dusona (Ichneumonidae), todos parasitoides primarios
de larvas de Geometridae. Além de hiperparasitoides, estes autores também obtiveram
Casinaria spp. ¢ Dusona spp. (Campopleginae) em larvas de Geometridae.

Foram registradas novas espécies de parasitoides dos géneros: Diradops (Banchinae)
Jomine (Campopleginac) e Neotheronia (Pimplinae). Jomine é um género recentemente
proposto por Graf & Kumagai (1997), cujos autores identificaram apenas duas espécies € nao
forneceram informagoes sobre hospedeiros. Hernandez et al. (2009) registraram o parasitismo

de uma espécie de Neotheronia sobre Hylesia metabus Cramer, 1775 (Lepidoptera,
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Saturniidae) na Venezuela. Em estudo de biodiversidade de Ichneumonidae em uma érea de
Curitiba, PR, Kumagai & Graf (2002) consideraram o género Neotheronia como um dos mais
ricos em espécies obtidas. O género também foi utilizado em estudos filogenéticos (GAULD
etal., 2002).

Os Ichneumonidae correspondem a uma das maiores familias dentre os insetos e a
maior dos Hymenoptera, com uma estimativa de mais de 60.000 espécies no mundo
(PENTEADO-DIAS, 1999). A obtencdo de novas espécies e de informacdes sobre seus
hospedeiros contribui com o conhecimento da biodiversidade dessa fauna e permite
aprofundar e estabelecer relagdes existentes em trés niveis troficos, planta-larva hospedeira-
parasitoide.

A maioria dos Ichneumonidae parasita larvas ou pupas de insetos holometabolos,
principalmente Lepidoptera e Symphyta; estd associada com um unico hospedeiro e possui
habito solitario, com poucas espécies gregarias (GAULD & BOLTON, 1996). Embora sejam
parasitoides primarios, algumas espécies sao hiperparasitoides.

Apesar da abundancia e distribui¢do exibida pelos Ichneumonidae sdo poucos os que
apresentam bons resultados no controle biolodgico de pragas, tendo assim maior importancia
no controle natural de certas espécies (HUBER, 2009).

Marconato (2001) e Barros (2007) obtiveram espécies do género Charops e Osorio

(2003) Casinaria sp. em larvas de Geometridae.



Parasitoide Habito Larva hospedeira Planta
Braconidae
Diolcogaster sp. Solitario ~ Macaria rigidata  Jacaranda mimosifolia
Protapanteles sp. Solitario  Macaria rigidata  Jacaranda mimosifolia
Glyptapanteles sp. Gregario ndo identificada  Jacaranda mimosifolia
Glyptapanteles sp. Gregario  Prochoerodes sp. Rollinia sp.
Microgastrinae Solitario ~ Macaria rigidata  Jacaranda mimosifolia
Microgastrinae & Solitario  Macaria rigidata  Jacaranda mimosifolia
Microgastrinae & Solitéario ndo identificada Rollinia sp.
Microgastrinae & Solitario Glena sp. Rollinia sp.
Microgastrinae & Solitério Glena sp. Copaifera langsdorffii
Microgastrinae & Solitario ndo identificada ~ Copaifera langsdorffii
Microgastrinae & Solitério Ischnopteris sp. Copaifera langsdorffii
Microgastrinae & Solitario ndo identificada ~ Copaifera langsdorffii
Microgastrinae & Solitério Eois tegularia Piper mollicomum
Microgastrinae & Solitario Glena sp. Jacaranda sp.
Microgastrinae & Solitario ndo identificada Hyptis sp.
Microgastrinae & Solitario  Hymenomima sp. Hyptis sp.
Microgastrinae & Solitario ~ Hymenomima sp.  Sebastiania brasiliensis
Aleiodes sp. Solitario  Isochromodes sp.  Copaifera langsdorffii
Aleiodes sp. Solitario nao identificada  Copaifera langsdorffii
Aleiodes sp. Solitario ndo identificada  Zanthoxylum rhoifolium
Aleiodes sp. Solitario  Isochromodes sp. Myrcia tomentosa
Ichneumonidae
Casinaria sp Solitario Prochoerodes Myrcia tomentosa
Charops sp. Solitario  Macaria rigidata  Jacaranda mimosifolia
Charops sp. Solitério Eois tegularia Piper mollicomum
ca Physocleora .
Charops sp. Solitario di)r/ni diaria Hyptis sp.
Charops sp. Solitario  Hymenomima sp.  Sebastiania brasiliensis
Charops sp. Solitario ndo identificada  Sebastiania brasiliensis
Cryptophion sp. Solitario Glena sp. Rollinia sp.
Cryptophion sp. Solitario  Prochoerodes sp. Rollinia sp.
Cryptophion sp. Solitario Macaria sp. Jacaranda sp.
Cryptophion sp. Solitario ~ Hymenomima sp. Hyptis sp.
Diradops sp. Solitario  Macaria rigidata  Jacaranda mimosifolia
Dusona sp. Solitario ndo identificada ndo identificada
Jomine sp Solitario  Prochoerodes sp. Rollinia sp.
Jomine sp. Solitério nao identificada  Copaifera langsdorffii
Jomine sp. Solitario  Prochoerodes sp. Melampodium sp. 1
Mesochorinae Solitario  Hymenomima sp. Rollinia sp.
Mesochorinae Solitario Eois tegularia Piper mollicomum
Neotheronia sp. Solitario ndo identificada ndo identificada
Podogaster sp. Solitario Eois tegularia Piper mollicomum
Polycyrtus sp. Solitario  Prochoerodes sp. Rollinia sp.
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Tabela 5. Parasitoides obtidos e seus respectivos, habito, larva hospedeira e planta nutridora.
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Continuagao.

Eulophidae

Euplectrus sp. Gregario  Macaria rigidata  Jacaranda mimosifolia

Euplectrus sp. Gregario  Isochromodes sp. Rollinia sp.

Euplectrus sp. Gregario  Isochromodes sp.  Copaifera langsdorffii

Euplectrus sp. Solitario ndo identificada Piper mollicomum

Euplectrus sp. Solitario Microxydia sp. Melampodium sp. 1

Euplectrus sp. Gregario Microxydia sp. Melampodium sp. 2

Euplectrus sp. Gregario ndo identificada Melampodium sp. 2

Euplectrus sp. Gregario nao identificada Melampodium sp. 2
Solitario  Macaria rigidata  Jacaranda mimosifolia
Solitério Ischnopteris sp. Prunus myrtifolia
Gregario Pero albivena Piper mollicomum
Gregario  Prochoerodes sp. Hyptis sp.
Solitario Ischnopteris sp. Hyptis sp.

. e Physocleora .
Diptera Solitario di>r/ni diaria Hyptis sp.

Solitario ~ Prochoerodes sp. Hyptis sp.
Solitario ndo identificada Hyptis sp.
Solitario prgsgﬁlatl?ia Hyptis sp.
Solitario  Prochoerodes sp. Hyptis sp.
Solitario ndo identificada Hyptis sp.
Solitario ndo identificada Melampodium sp. 2

N&o emergiu

Tachinidae Solitario Eois tegularia Piper mollicomum

Diradops sp. Solitario  Macaria rigidata  Jacaranda mimosifolia
Solitério Glena sp. Rollinia sp.
Solitario ndo identificada Rollinia sp.
Solitério nao identificada  Copaifera langsdorffii
Solitario Eois tegularia Piper mollicomum

Na%::ﬁféggégao Solitario Sabulodes sp. Jacaranda sp.

Gregario Sabulodes sp. Hyptis sp.
Solitario ndo identificada Melampodium sp. 1
Solitério ndo identificada Melampodium sp. 1
Solitario Microxydia sp. Melampodium sp. 1
Solitario Microxydia sp. Eupatorium sp.
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Tabela 6. Parasitoides de larvas de Geometridae obtidas em éarea de sub-bosque nativo na
UFSCar e suas respectivas quantidades.

Parasitoide Numero de individuos
Microgastrinae
Glyptapanteles sp. 63
Diolcogaster sp. 41

Braconidae Protapanteles sp. 1
Microgastrinae & 21
Rogadinae
Aleiodes sp. 4

Anomaloninae
Podogaster sp.

[a—y

Banchinae
Diradops sp. 16
Campopleginae
Casinaria sp. 1
Ichneumonidae Charops sp. 14
Cryptophionsp. 4
Dusona sp. 1
Jomine sp. 3
Neotheroniasp. 1
Cryptinae
Polycyrtus sp. 1
Mesochorinae 2
Eulophidae Eulophinae
Euplectrus sp. 105
Diptera 33
N&ao emergiu
Tachinidae 11

ndo identificado 14
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9 mm

3 mm

Figuras 93-98. Casulos de parasitoides. 93, casulo de Charops sp., o qual parasitou larva de
Geometridae ndo identificada. 94, casulo de Microgastrinae & e despojos da larva hospedeira,
Eois tegularia. 95, casulo de onde emergiu um Mesochorinae e a larva hospedeira,
Hymenomima. 96, casulo de Microgastrinae e a larva hospedeira, Glena. 97, Isochromodes sp.
mumificada por Aleiodes sp.. 98, casulos de Glyptapanteles sp. sobre larva de Prochoerodes.
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5.5 Ocorréncia anual — Sazonalidade - Fatores abioticos

Os meses com o maior nimero de larvas, larvas parasitadas e parasitoides foram
respectivamente abril, margo e fevereiro de 2010 (Figuras 99, 100 e 101). Apesar de o pico
maximo de larvas ter ocorrido em abril, em todos os meses houve presenga dos Geometridae.
A constancia de larvas em todos os meses do periodo amostrado provavelmente ocorreu
devido a variedade de plantas nas quais as larvas foram coletadas (18 espécies distribuidas em
12 familias).

O periodo de outubro/2009 a janeiro/2010 caracterizou-se por apresentar poucas larvas
parasitadas. Este intervalo coincidiu com os meses de menor ocorréncia de larvas (Figura
102) e com um periodo de elevada precipitacdo (Figura 103). Esta relagcdo foi observada de
forma inversa por Marconato (2001) que obteve baixas taxas de parasitismo em um periodo
de maior abundancia de larvas hospedeiras. Fevereiro atingiu um pico de parasitoides devido
a presenga de parasitoides gregarios, a partir de uma larva de uma espécies nao identificada
emergiram 35 Glyptapanteles sp.. No més de agosto também houve um caso de parasitoides

gregarios, quando de uma larva de Prochoerodes emergiram 28 Glyptapanteles sp..
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Figura 99. Ocorréncia anual das larvas de Geometridae obtidas em area de sub-bosque nativo
na UFSCar.
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Figura 100. Ocorréncia anual das larvas de Geometridae parasitadas obtidas em area de sub-
bosque nativo na UFSCar.
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Figura 101. Ocorréncia anual dos parasitoides das larvas de Geometridae obtidas em érea de
sub-bosque nativo na UFSCar.
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Figura 102. Numero de larvas de Geometridae, obtidas em area de sub-bosque nativo na
UFSCar, relacionado ao nimero de parasitoides.

Durante o periodo amostrado, houve um curto periodo de seca representado pelos

meses de maio e junho de 2009 e os demais meses chuvosos, mostrados pelo grafico de

temperatura e precipitacao (Figura 103).
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Figura 103. Curva de precipitagdo relacionada a temperatura (meses de precipitagdo abaixo da
temperatura indicam periodos secos).
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A ocorréncia mensal de larvas apresentou pouca relagdo com a temperatura média e a
umidade relativa (Figuras 104 e 105). O periodo com maior nimero de larvas coletadas
(fevereiro, margo e abril de 2010) iniciou-se durante um periodo de elevada precipitagdo e
atingiu seu pico maximo apds esta estacdo (Figura 106). Da mesma forma, Marconato (2001)
atingiu um pico de larvas em maio, logo ap6és um periodo chuvoso; contudo diferente de
Osorio (2003) e Barros (2007) que obtiveram um pico de larvas no periodo chuvoso € um no
periodo seco. A taxa de parasitismo foi mais baixa nos meses de elevada precipitacdo e mais
alta nos demais meses (Figura 109), enquanto ndo demonstrou ter relagdo com a temperatura
média e a umidade relativa (Figuras 107 e 108).

No mesmo local de coleta, em anos anteriores a 2009 foi observado um niimero menor
de larvas de Geometridae em comparagdo ao periodo de coleta, abril de 2009 a abril de 2010.
A abundicia larval varia ano a ano e fatores abidtico como temperatura, precipitagdo e
umidade podem exercer influencia sobre esta, além de outros. O ano de 2009 foi atipico, com

inverno chuvoso, o que pode ter favorecido a abundancia de larvas obtidas neste trabalho.
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Figura 104. Ocorréncia de larvas de Geometridae, obtidas em area de sub-bosque nativo na
UFSCar, em relacao a temperatura média.
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Figura 105. Ocorréncia de larvas de Geometridae, obtidas em area de sub-bosque nativo na
UFSCar, em relagao a umidade relativa.
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Figura 106. Ocorréncia de larvas de Geometridae, obtidas em area de sub-bosque nativo na
UFSCar, em relacao a precipitacao.
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Figura 107. Ocorréncia de parasitoides de larvas de Geometridae, obtidas em area de sub-

bosque nativo na UFSCar, em relagdo a temperatura média.
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Figura 108. Ocorréncia de parasitoides de larvas de Geometridae, obtidas em area de sub-

bosque nativo na UFSCar, em relagdao a umidade relativa.
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Figura 109. Ocorréncia de parasitoides de larvas de Geometridae, obtidas em éarea de sub-
bosque nativo na UFSCar, em relagdo a precipitagao.
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6 Conclusoes

. Em sua maioria, as plantas identificadas sao o primeiro registro de planta hospedeira

para os Geometridae obtidos.

o A espécie de Geometridae predominante, Macaria rigidata, ocorreu somente sobre a

planta hospedeira Jacaranda mimosifolia, o que indica acentuada preferéncia alimentar.

o O final do periodo chuvoso e o inicio do seco apresentaram maior ocorréncia de larvas
de Geometridae, logo, a precipitacdo demonstrou influenciar o ciclo de desenvolvimento das

espécies obtidas.

. Foi observada uma grande diversidade de espécies de parasitoides, inclusive a
obtenc¢do de novas espécies dos géneros Jomine, Diradops ¢ Neotheronia (Ichneumonidae,

Hymenoptera).

o O local de coleta apresentou uma fauna de parasitoides de Geometridae

predominantemente cenobiontes e de habito ecto- e endoparasitoides.

. Alguns parasitoides ocorreram em uma unica espécie de hospedeiro, Diolcogaster sp.

e Diradops sp. parasitaram somente Macaria rigidata.

° O sub-bosque nativo, local das coletas, mostrou-se rico em larvas de Geometridae e

parasitoides, o que reforca a necessidade de sua preservacao.

o Sugere-se um periodo maior de coletas para que provaveis espécies adicionais sejam
amostradas e, desta forma, contribuir para o conhecimento dos Geometridae e suas relagdes

ecologicas.
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ANEXO A - Dados metereolégicos referentes a abril/2009 a abril/2010. Fonte:
Embrapa/Pecuaria-Sudeste.

2009 Médias Mensais Totais Mensais

Més UR | Tmax | Tmin | Tmed Pre Epi
Abril 74.0 27.1 16.4 21.8 62.6 110.9
Maio 78.0 25.7 14.6 20.2 36.6 96.3
Junho 77.0 22.4 11.1 16.8 24.8 83.9
Julho 79.0 24.6 13.6 19.1 63.2 96.6
Agosto 68.0 25.3 13.8 19.6 132.4 139.9
Setembro 71.0 26.9 16.4 21.7 146.2 104.8
Outubro 76.0 28.2 16.9 22.5 115.2 120.5
Novembro | 81.0 30.0 19.6 248 | 236.6 97.0
Dezembro | 80.0 27.8 18.9 234 321.0 77.4

2010 Médias Mensais Totais Mensais

Més UR | Tmax | Tmin | Tmed Pre Epi
Janeiro 78.0 28.8 19.3 24.1 310.0 74.3
Fevereiro | 76.0 30.6 19.3 25.0 159.8 111.0
Margo 76.0 29.1 18.6 23.9 134.2 110.2
Abril 72.0 26.8 16.4 21.6 107.4 111.5

UR = umidade relativa média do ar, em %.

Tmax/Tmin/Tmed = temperatura maxima/minima/média, em graus Celsius.
Pre = precipitacdo pluvial, em mm.

Epi = evapora¢do medida pelo evaporimetro de Piche, em mm.





