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Resumo

Durante 0 periodo de um ano, larvas de Geometridae foram quinzena mente
coletadas sobre duas espécies de Stryphnodendron (Mimosaceae) em érea de cerrado
no municipio de Sdo Carlos, SP. Foram obtidas 1062 larvas, distribuidas em quinze
espécies, pertencentes a dez géneros. Leuciris sp. foi a espécie mais abundante,
representando 84% dos exemplares obtidos. Os demais Geometridae registrados
foram: Thyrinteina arnobia, Thyrinteina schadeana, Physocleora junctilinea,
Iridopsis fulvitincta, Glena unipennaria, Glena subannulata, Glena brachia,
Hymenomima amberia, Hymenomima conia, Macaria abydata, Macaria sp.,
Prochoerodes sp., Patalene sp. e Scopula sp. O nimero de larvas coletadas sobre S.
obovatum foi significativamente maior comparado aquele de S. adstringens.
Entretanto as maiores porcentagens de parasitismo foram registradas sobre larvas
obtidas em S. adstringens. Foram registrados 152 ocorréncias de parasitisno causados
por Diptera (Tachinidae) e Hymenoptera (Ichneumonidae, Braconidae, Chalcididae e
Eulophidae). Euplectrus sp. foi 0 parasitéide mais freqiente. O nimero de larvas
coletadas ao longo do ano esteve relacionado a fenologia da planta, apresentando

picos na época de expansdo foliar.



Abstract
Geometridae larvae feeding on two Stryphnodendron species were collected twice a
month over an year in a cerrado area in S&o0 Carlos, SP, Brazil. 1062 larvae were
found and reared in laboratory. Fifteen species and ten genera were recorded:
Thyrinteina arnobia, Thyrinteina schadeana, Physocleora junctilinea, Iridopsis
fulvitincta, Glena unipennaria, Glena subannulata, Glena brachia, Hymenomima
amberia, Hymenomima conia, Macaria abydata, Macaria sp., Prochoerodes sp.,
Patalene sp., Scopula sp. and Leuciris sp. The latter was the most frequent species. A
greater number of larvae were found on S. obovatum than on S adstringens.
Nevertheless, larvae feeding in S. adstringens were more likely to be parasitized than
those feeding on S. obovatum.152 cases of parasitism were recorded due to Diptera
(Tachinidae) or Hymenoptera (Ichneumonidae, Braconidae, Chalcididae e
Eulophidae); Euplectrus sp. (Eulophidae) was the commonest parasitoid. The number
of collect larvae was related to leafing phenologies and increased during the leaf

expansion time.
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1. INTRODUCAO

1.1 Lepidoptera, Geometridae

A importancia ecolégica de Lepidoptera se baseia em grande parte no
habito herbivoro apresentado por suas larvas e na predacdo e parasitismo a que todos 0s
estagios de vida dos membros desta ordem estdo sujeitos. Larvas de Lepidoptera se
alimentam principalmente de uma grande variedade de plantas, incluindo gimnospermas
e pteriddfitas e consomem diversos tipos de tecidos vegetais como folhas, flores, raizes,
ramos e sementes. Entretanto ha uma grande diversidade de habitos alimentares e
algumas espécies sdo especializadas em consumir fungos e liquens presentes em
madeira em decomposicdo, tecidos animais, secregdes de homdptera, fezes ou mesmo
querating, presentes em pélos e penas. Os predadores mais importantes sG0 morcegos e
aves, embora também ocorra predacéo por outros animais. Os artrépodos provavelmente
predam ovos e larvas em instares iniciais, enquanto os vertebrados sdo importantes
predadores de larvas maiores e pupas. Em geral, as larvas séo fonte regular de alimento
para muitas aves, enquanto os adultos sdo predados ocasionalmente e de modo
oportunista. As larvas também auxiliam na decomposicdo, quer sgja por triturar pedacos
de plantas ou pelo habito detritivoro. A maior importancia ecolégica relacionada aos
adultos é a polinizacdo. Embora a ordem tenha pouca importancia comercial na
polinizacdo de colheitas, certos grupos, incluindo Geometridae, desempenham
importante papel na polinizacéo de éreas naturais (SCOBLE 1995).

A ordem Lepidoptera abrange mais de cento e quarenta mil espécies,
divididas em cerca de cento e vinte familias. Geometridae € uma das mais numerosas,

totalizando 20.892 espécies para a fauna mundial, das quais 7.956 ocorrem na regido
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neotropical (HEPPNER 1991) , nimeros estes constantemente acrescidos pelos autores
atuais. Embora novos estudos taxondmicos venham sendo publicados, a grande riqueza
desta familia ainda € obstaculo para revisdes abrangentes. Recentemente SCOBLE
(1999) publicou um catdlogo dos geometrideos mundiais, obra relevante e indispensavel
para o estudo da familia. Outros trabalhos envolvendo a taxonomia deste grupo sdo
citados a seguir: RINDGE (1967) fez umarevisdo do género Glena, descrevendo vinte e
cinco novas espécies, este mesmo autor em 1990 publicou uma revisdo da tribo
Melanolophiini; MCGUFFIN (1972, 1977, 1987) publicou guias para identificagdo das
geometrideos do Canada e DIAS (1998) descreveu duas novas espécies do género
Cundinamarca e acrescentou consideracfes taxondmicas sobre o género.

Embora Lepidoptera sga um grupo relativamente bem estudado, a
ecologia da maioria das espécies neotropicais permanece desconhecida (DINIZ &
MORAIS 1997). As questBes taxondmicas envolvendo Geometridae vem sendo
paulatinamente sanadas, mas poucos trabalhos referemse aos estagios imaturos:
CHIARELLI (1943) descreveu os estagios de vida de Thyrinteina arnobia; DIAS
(1988) descreveu os estégios imaturos de Sabulodes caberata caberata e Sabulodes
exhonorata; CASAGRANDE & MIELKE (1989) mencionaram estégios imaturos de
Bombycodes aspilaria; PASENOW-BRAGA et al. (2001) estudaram aspectos
biondmicos de Eois tegularia e E. glauculata e seus parasitdides; MARCONATO &
DIAS (2003) descreveram a hionomia de Cyclomia mopsaria (prelo). PASENOW-
BRAGA (1997), FERNANDES (1999) e MARCONATO (2003) elaboraram
dissertagdes de mestrado sobre os Geometridae associados respectivamente a Piper spp.
(Piperaceae), Croton floribundus (Euphorbiaceae) e Erythroxylum microphyllum

(Erythroxylaceae); esta Ultima no mesmo local ora estudado. Em relagdo a fauna de
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outras regifes, DELOACH (1983a, b) apresentou dados sobre a biologia e plantas
nutridoras de Semiothisa cyda no Texas, MAIER & LEMMON (1996) descreveram o
ciclo de vida de Lambdina athasaria; BROWN (1962), MILLER & CRONHARDT
(1982) e HOLLIDAY (1985), estudaram a biologia do género Operophtera; BUTLER
(1985) estudou plantas nutridoras para Phigalia titea. Trabahos relevantes sobre as
plantas hospedeiras de Lepidoptera (incluindo Geometridae) do cerrado brasileiro séo os
de DINIZ & MORAIS (1995, 1997), DINIZ et al. (1999) e DINIZ et al. (2001).
Stryphnodendron adstringens e S. obovatum figuram como plantas nutridoras de
diversas familias de Lepidoptera em DINIZ & MORAIS (1995) e DINIZ et al. (2001),
mas Geometridae ndo esta entre elas.

Varios autores, destacando-se COSTA-LIMA (1945, 1949), STHER
(1987) e SCOBLE (1995), escreveram sobre a ordem Lepidoptera e mencionaram
caracteristicas dos Geometridae. As mariposas deste grupo sdo usualmente de tamanho
médio, corpo delgado e asas relativamente grandes. Embora algumas espécies
apresentem cores vivas, a maioria tém coloracdo criptica, com a face superior das asas
freglientemente marcada por linhas transversais onduladas ou maculas. O acoplamento
das asas é feito por meio de frénulo/retindculo, que podem ser reduzidos. Em algumas
espécies as fémeas sdo dpteras ou micropteras.

A cabeca é densamente provida de cerdas, com quetosemas pouco
desenvolvidos, ocelos geramente ausentes, proboscide bem desenvolvida e palpos
maxilares reduzidos a um ou dois segmentos. Anteras filiformes em ambos 0s sexos ou
bi pectinadas nos machos.

Os 06rgdos timpanicos destas mariposas sd0 estruturas pares e bem

desenvolvidas encontradas na base do abddmen e abertas ventro-lateralmente. Estes
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Orgdos auditivos se comunicam com um Saco aére0 comum gue ocupa parte do
metatdrax e do primeiro segmento abdominal. A exceg&o da subfamilia Archiearinae, os
geometrideos também apresentam um 0Orgdo timpanico acessdrio no metatorax. Uma
estrutura exclusiva dos geometrideos € um esclerito de forma variavel (ansa) que se
curva sobre o timpano e estd ligado a musculos cuja contragdo altera a tensdo da
membrana timpéani ca.

Os geometrideos séo mariposas cosmopolitas, geralmente noturnas ou
crepusculares. Durante o dia permanecem pousadas com as asas abertas e justapostas a
superficie de suporte. Em raros casos, as asas Se dobram sobre o abdomem quando a
mariposa estd em posicao de repouso. As mariposas se acasalam imediatamente apés a
emergéncia e a oviposi¢ao ocorre em seguida.

Os ovos s80 achatados ou eliptic os, geralmente posicionados com o eixo
longitudinal paralelo ao substrato. A esculturacdo, quando presente, consiste em
depressbes poligonais. SALKED (1983) publicou um catdogo sobre ovos de
geometrideos canadenses. As posturas sdo feitas isoladamente ou em grupo sobre a
planta nutridora.

O comprimento da larva varia entre 15 e 60 mm; é geralmente cilindrica
e delgada (comprimento cerca de dez vezes maior que a largura), embora hga
representantes robustos ou mesmo achatados. A cabega € hipognata, com as pecas
bucais dirigidas para baixo, perpendicularmente ao eixo longitudina do corpo. O
frontoclipeo € tdo ou mais largo do que longo; as linhas de ecdise estdo normalmente
muito préximas as margens do frontoclipeo e se encontram logo acima do apice deste.
Hé seis ocelos, sendo os quatro primeiros arranjados em semicirculo, o quinto separado

destes e 0 sexto posicionado posteriormente em relagdo ao quarto, estando mais
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préximo deste que o quinto. O escudo protoréacico € usualmente indistinto. O décimo e
tltimo segmento abdominal porta um escudo ana dorsal, geramente triangular com
guatro setas de cada lado.

As larvas possuem usuamente dois pares de pernas abdominais, no sexto
e décimo segmentos (FIGURA 1). Entretanto, algumas espécies apresentam pares
extras, ainda que reduzidos. Estes apéndices sdo expansdes musculares da parede do
corpo formadas por uma base que porta setas subventrais e uma planta de onde surgem
os colchetes. A base forma a maior parte da perna, sendo a planta reduzida a um lobo na
extremidade distal da base, com os colchetes arranjados em mesoserie, ou sgja, uma

tnica linha longitudinal mediana de colchetes.

FIGURA 1. Larva de Geometridae, Larentiinae, Operophtera bruceata (Hulst). a
capsulacefélica, TLeT2; b: A3ec: A6A10! (Retirado de STHER 1987).

A reducdo no nimero de pernas abdominais leva a larva a se locomover
trazendo as pernas abdominais proximas as torécicas, formando uma alga com o corpo.
Esse tipo caracteristico de locomocdo inspirou LINNAEUS a nomear Geometra, (Ge)
Terra + (Metron) medida, o género-tipo desta familia. Popularmente, as larvas sdo
conhecidas como “Medideiras’ ou “Lagartas Mede-Palmos'. Uma outra adaptacéo

relacionada a reducéo do nimero de pernas € a posicdo que as larvas assumem quando

171, T2 e T3 referemrse aos segmentos do torax. Al - A10 referem -se aos sggmentos do abdome.
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em alerta ou em repouso, agarrando-se apenas com as pernas posteriores e deixando a
parte anterior do corpo ereta e imével, assemelhando-se a um graveto ou estipula.

As larvas podem apresentar muitas cores, fregientemente formando
listras longitudinais. Segundo COSTA-LIMA (1949), larvas de mesma espécies muitas
vezes podem apresentar cores diversas. Também é comum a presenca de esculturas e
protuberancias que, juntamente com a coloragdo disruptiva freqlientemente apresentada,
aprimoram a camuflagem, especialmente na posi¢éo de repouso.

As larvas geradmente sd0 consumidores expostos de uma grande
variedade de plantas, mas outros habitos alimentares também estdo presentes. Certas
espécies se aimentam esporédica ou exclusivamente de fungos e liquens. Alguns
representantes do género Eupithecia preparam emboscadas para outros insetos, que
servem como presa (SCOBLE 1995).

Ao fina do quinto instar, a larva tece um casulo preso a planta nutridora
ou desce ao solo, onde completa a pupacdo. Na pupa, os palpos ndo sd0 expostos e 0
cremaster é bem desenvolvido.

Muitos geometrideos sGo comumente encontrados e alguns causam danos
agricolas, como algumas espécies do género Operophtera ("Winter Moth™) gque danifica
pomares de paises temperados. Larvas de quase todos 0s geometrideos brasileiros se
alimentam de plantas silvestres. Entretanto, ha registro da lagarta parda do eucalipto,
Thyrinteina arnobia (Stoll, 1782), em plantacdes desta arvore nos estados de S&o Paulo,
Minas Gerais, Espirito Santo, Bahia e Maranhdo (COSTA-LIMA 1949, MENEZES et
al. 1986, SANTOS G.P., et al. 1990, ZANUNCIO et al. 1992 e ZANUNCIO et al.
1995). ZANUNCIO et al (1992) referemse aos Geometridee como a mais

representativa familia de pragas para a eucaliptocultura nacional. Dentre os Lepidoptera
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desfolhadores de eucaipto no Brasil, T. arnobia é tida como a mais importante,
representando 90% dos insetos coletados sobre E. grandis (ZANUNCIO et al. 1995).
As espécies do género Glena destacaramse no estudo de ZANUNCIOet al. (1992) pelo
elevado nimero de individuos e pela ocorréncia continua. SANTOS, G.P,, et al. (2000)
descreveram aspectos biol 6gicos de Glena unipennaria sobreE. urophylla. Tanto Glena
spp.como T. arnobia ja se adimentavam de mirtaceas nativas antes da introducdo do
eucalipto no pais (MENEZES et al. 1986). Entretanto, SANTOS, G.P. et al. (2000)
considera que T. arnobia ainda ndo esta perfeitamente adaptada ao eucalipto e se
desenvolve melhor em outras mirtaceas como a goiaba.

SCOBLE (1995) considera que, dentre as mariposas, 0s geometrideos
tém grande potencia para serem usados como indicadores ambientais devido a sua
mobilidade relativamente restrita

A familia Geometridae tem sido dividida de diversas maneiras
(HOLLAND 1968, FLETCHER 1979 e HOLLOWAY 1996), entretanto a classificagéo
mais aceita pelos autores atuais, inclusive SCOBLE (1995), refere-se a existéncia de
seis subfamilias: Archiearinae, Ennominae, Oenochrominae, Geometrinae, Sterrhinae e
Larentiinae. Todavia, o Ultimo autor admite que h& davidas sobre a origem monofilética
de cada subfamifia e considera que esta classificagéo ainda pcossa sofrer modificacoes.

Ennominae, cujos géneros tropicais foram revisados por PITKIN (2002),
engloba mais da metade das espécies desta familia. Na asa anterior, R1 freqUentemente
estd anostomosada a Sc; M2 é ténue ou ausente na asa posterior (FIGURA 2a).

Os Sterrhinae, pequenas mariposas também chamadas "waves', possuem
numerosas linhas onduladas nas asas que incrementam a camufagem, havendo em

muitos casos uma mancha discal escura em cada asa. Na asa anterior uma ou duas
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céulas acessirias estdio geralmente presentes. Na asa posterior, Sc+R1 se unem a RS

(setor radial) préximo a base da asa, antes de divergir bruscamente (FIGURA 2b).

Sc+R4
Rs
Rs

M+

M M2

3A M3 M3
Cu1q Cuta
Cuyp Cup
1A+2A 2A
a b

FIGURA 2: Venagdo de asas de Geometridae: @) Ennominae; b) Sterrhinae (retirado de

COSTA-LIMA 1949).

1.2 O Género Stryphnodendron

O género Sryphnodendron Mart. (Mimosaceae) € representado por doze
espécies no Brasil, norte do Paraguai e em outros paises da América do Sul (Burkart,
1952 apud BURGUER €l al. 1999).

Stryphnodendron adstringens, conhecido como barbatim&o ou casca da
virgindade, ocorre no cerrado brasileiro desde o Para até Mato Grosso e S&o Paulo

(LORENZI 1992). Sua casca e fruto contém tanino e devido as suas propriedades

2R, —Primeira nervure radial;
Sc — Nervurasubcostal;

M , —Segunda nervura mediag;
Rs—Setor radial.
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adstringentes s3 usados para fins medicinais. E uma espécie de baixa exigéncia
nutricional e nd acumuladora de aluminio (FELFILI et al. 1999). Apresenta folhas
compostas bipinadas com seis a oito pares de foliolos arredondados por pina. O fruto é
um legume séssil, grosso e carnoso, com cerca de 10 cm de comprimento. S.
adstringens pode atingir cinco metros de atura, sendo descrita como uma espécie
perenifdlia, uma vez que mantém folhas ativas ao longo do ano todo, embora hgja um
pico de producdo de folhas novas e queda de folhas durante a estacdo seca. As
inflorescéncias sdo compostas por um nimero varidvel de pequenas flores hermafroditas
gue produzem néctar, 0 que atrai insetos como Apis mellifera, Bombus spp., moscas da
familia Tabanidae e principa mente abelhas Meliponinae que atuam como polinizadores
(FELFILI et al. 1999). Estes autores realizaram um estudo fenol 6gico de S. adstringens
e observaram que a precipitacdo influencia todos os eventos fenoldgicos estudados,

refletindo a influéncia da sazonalidade pluvial sobre as plantas de cerrado. Neste bioma,
0s meses de maio a setembro correspondem a época de seca, onde ocorrem 0S menores
fotoperiodos, temperaturas e valores de umidade relativa do ar. A época das chuvas
corresponde ao periodo de outubro a abril e é caracterizada por altas temperaturas, altos
valores de umidade relativa do ar e fotoperiodos longos. O estudo concluiu que S.

adstringens concentra a maioria de suas atividades fenoldgicas na estagdo seca, onde 0
pico de maturagéo dos frutos coincide com o periodo de emisséo de folhas novas e com
0 periodo de maior senescéncia. A floracdo também esta concentrada na época seca, se
estendendo de julho/agosto @é novembro/dezembro, ocorrendo um pico em setembro.

Durante todo o ano podem ser observados frutos em algum estédgio de maturacéa A

estratégia de brotacdo das folhas antes do inicio das chuvas é comum em plantas

perenes de savana, permitindo que estas jA tenham seu aparato fotossintético
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desenvolvido no inicio do periodo chuvoso, além de diminuir a predacdo das folhas
tenras devido as condigbes adversas para as populaces de insetos. Desta forma,
gueimadas na estacdo seca sG0 muito prejudiciais, pois além de se tratar de um periodo
de crescimento rapido, as populacbes de polinizadores sdo prejudicadas. A floracdo na
estacdo seca, também comum em ambientes tropicais, seria vantgosa haja vista que
nesta época ndo ha chuvas pesadas que danificam as flores e estas se tornam mais
conspicuas aos polinizadores por causa da abcisdo de parte das folhas. A maturacéo do
fruto ainda na estacdo seca aumenta a probabilidade de germinagéo das sementes e
crescimento das plantulas uma vez que a umidade e abundéancia de nutrientes (vindos da
decomposicéo da serrapilheira acumulada durante a estacdo seca) presentes na estacéo
chuvosa favorecem o desenvavimento de um sistema radicular profundo antes da
proxima seca. Outra vantagem da maturagdo dos frutos na estacdo seca, quando as
populacles de insetos estdo em seus nivels mais baixos, seria evitar a predacdo das
sementes ou vagens ainda em maturagdo. O longo tempo de maturagdo dos frutos, que
0s torna expostos a predacdo, seria compensado pela dta fertilidade da espécie, que
garantem a manutencdo da abundanciade S. adstringens na comunidade. Desta forma, a
assimilacdo méxima de fotossintatos na estacdo chuvosa que serdo posteriormente
utilizados para a producéo de novas folhas, flores e frutos durante a estacéo seca poderia
ser interpretada como a estratégia competitiva adotada por esta planta (FELFILI et al.
1999).

Os foliolos de S. obovatum sdo menores, a inflorescéncia é mais longa e
afilada, o fruto mede cerca de 11 centimetros e € menos carnoso do que o de S.
adstringens, sendo as sementes identificaveis mesmo com o legume ainda fechado.

Gragas as suas propriedades adstringentes, o barbatimdo tem sido ha
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muito tempo empregado na medicina popular. Infusdes da casca sdo utilizadas para
promover a cicatrizagdo de ferimentos, especialmente em animais. A casca de
barbatimdo também fornece matéria corante de cor avermelhada e € utilizada em
curtumes (JOLY 1993). No entanto, as favas e sementes sdo consideradas toxicas,
especialmente para animais de pasto que as comem avidamente na época seca, quando
caem ao solo. A ingestéo de favas de S. obovatum e S. adstringens causa intoxicacéo
gue gera grande debilidade organica, podendo levar ao aborto e a infertilidade

(TOKARNIA etal. 1998, BURGUERe al. 1999).

1.3 Parasitéides

Parasitéides sdo insetos cujas larvas se dimentam de outros artropodos,
levando-os & morte. Os hospedeiros s80 na maioria estagios imaturos de outros insetos,
mas formas adultas também podem ser atacadas. Parasitéides que se desenvolvem
sozinhos dentro de um hospedeiro sdo chamados solitérios, em oposicdo as espécies
gregarias. Apenas um hospeckeiro € necess&rio para 0 parasitdide completar seu
desenvolvimento e, nas espécies gregérias, um hospedeiro € sufic iente para alimentar
vérios individuos. Pode haver algumas variagdes dentro do hébito de vida parasitéide:
quando ovos sdo depositados em um hospedeiro ja infestado pela mesma espécie de
parasitdide, ocorre superparasitismo; quando o ovo depositado é de uma espécie
diferente, ocorre multiparasitismo; entretanto, se a larva da segunda espécie se alimenta
do parasitGide anteriormente presente, ocorre hiperparasitismo ou parasitismo
secundario. Os parasitéides podem apresentar duas estratégias. a estratégia idiobionte,
na qual a fémea do parasitdide paraisa permanentemente seu hospedeiro apds a

0Viposi¢&o e a coinobionte, na qual os hospedeiros continuam se desenvolvendo por um
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determinado periodo. Ambas as estratégias possuem representantes de habito ecto e
endoparasitdides. CLAUSEN (1940), GODFRAY (1994) fornecem ampla gama de
informacOes a respeito da biologia e comportamento destes insetos.

A maior parte dos parasitdides pertence a ordem Hymenoptera ou
Diptera, embora também haja insetos com esse habito de vida entre os Coleoptera
(familias Carabidae e Staphylinidae), Lepidoptera (uma espécie da familia Pyralidae e
cerca de uma dezena de Epipyropidae) e Neuroptera (familia Mantispidae). O grupo
Parasitica reline a maior parte dos Hymenoptera parasitdides mas também ha espécies
dentro de Aculeata e mesmo de Symphyta. Em relacdo aos dipteros, sdo raros 0s casos
de parasitéides dentro de Nematocera, mas muitas familias de Brachycera, Acalypterae
e Calypterae sdo formadas exclusivamente por parasitéides (GODFRAY 1994).

GODFRAY (1994) distingue trés grandes categorias de informagéo
usadas para localizar o hospedeiro: estimulos da planta nutridora ou do microhabitat do
hospedeiro, estimulo indireemente associado a presenca do hospedeiro e estimulos
provenientes diretamente do hospedeiro. Estes estimulos sGo em gera aleloquimicos
gue recebem nomes de acordo com o tipo de organismo que esta sendo beneficiado na
comunicacdo: 0s cairomoénios sdo sinais quimicos que beneficiam somente o receptor do
sinal, os aomoénios favorecem somente 0 emissor do sinal, enquanto oS sSinomonios
beneficiam a ambos (FERREIRA et al 2001). Estimulos visuais e téteis também séo
importantes na localizacdo de hospedeiros.

Alguns autores consideram que parasitdides podem regular a populagdo
de seus hospedeiros, embora muitos pesquisadores acreditem que as populagdes de
herbivoros sgjam reguladas pela disponibilidade de recursos. Apesar desta polémica, é

fato que parasitodes tém sido utilizados com sucesso em programas de controle
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biol6gico de pragas. Entretanto, as relacbes de parasitismo e hospedeiros para as
espécies nativas ainda sdo muito pouco estudadas (GRISSELL 1999) e para muitas

permanecem ainda inteiramente desconhecidas
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2. OBJETIVOS
- Levantamento das larvas de Geometridae (Lepidoptera) associadas a
Sryphnodendron spp. Mart. (Mimosaceae) em uma area de cer rado em S&o Carlos, SP.
- Estabelecimento de relagbes de parasitismo e obtencdo de dados sobre a
bionomia dos parasitéides encontrados.
- Andlise da abundancia de larvas encontradas sobre S. obovatume S.

adstringense das porcentagens de parasitismo sobre larvas coletadas nestas plantas.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1Local eperiodo deestudo

O trabaho foi desenvolvido em uma &ea de cerado de
aproximadamente 124,68 ha, situada ao norte do campus da Universidade Federal de
S0 Carlos (21° 58’ S, 47° 52° W). A dtitude local varia entre 830 e 875 m. O clima é
tropical com verdo umido e inverno seco. O solo € do tipo Latossolo Vermelho Amarelo
Alico e Latossolo Vermelho Amarelo Distréfica tendo como caracteristica basica
textura arenosa e grande profundidade (LORANDI et al. 1987). O campus € dividido
em uma area urbanizada (222,77 ha) e uma area ndo urbanizada onde hé, aém dos
124,68 ha ocupados por cerrado, 222,77 ha destinados a cultivos de eucalipto e 93,84 ha
ocupados por eucaiptais com sub-bosque de cerrado (SANTOS J. E., et al. 1999).

As coletas foram realizadas quinzena mente entre os meses de outubro de
2001 e setembro de 2002 nas bordas de estradas de terra ja existentes no local. As
amostragens foram alternadas em dois percursos de 1400 m(FIGURA 3) onde havia
abundancia de Stryphnodendron spp. Um dos percursos iniciava-se no portéo de acesso
a &rea ndo urbanizada e terminava proximo a Lagoa do Fazzari O outro contornava
parcialmente a mata ripéria que circunda o Coérrego do Espraiado. Em cada coleta foi
registrado o nimero de arvores amostradas de cada espécie. Este nimero foi acumulado

a0 longo do periodo de coletas para a realizacdo dos testes estatisticos.
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FIGURA 3. Campus da UFSCar: percursos de coleta destacados em azul e rosa

Retirado de SANTOS J.E., et al. (1999).

3.2 Méodos de coleta e criacdo das larvas

As larvas de Geometridae foram obtidas por meio de guarda-chuva
entomol 6gico, posicionado sob a planta, que foi entdo sacudida por golpes moderados
de uma bastdo de madeira. As larvas que cairam sobre o tecido branco do guarda-chuva

foram transferidas com auxilio de um pincel para recipientes plasticos individuais de
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200 ou 300 mL juntamente com foliolos da planta hospedeira (S. adstringens ou S.
obvatum).

Em laboratdrio as larvas foram numeradas e mantidas a 26 °C nos
mesmos recipientes, diariamente borrifados com égua. Discos de papel absorvente
foram colocados ao fundo de cada recinto para evitar acimulo de &gua e facilitar a
remocao das fezes. Estes discos foram trocados em dias aternados quando o recipiente
eralimpo e novos foliolos acrescentados.

Diariamente as larvas eram brevemente examinachs para a procura de
evidéncias de parasitismo ou de capsulas cefdicas trocadas. Cpsulas cefdlicas, quando
encontradas, eram guardadas em peguenos recipientes forrados com agodéo ou
montadas em tiras de cartolina para futuras comparagoes.

Pré pupas foram mantidas em ambiente escuro até o término da muda. O
fotoperiodo natural diério das larvas e pupas ndo foi aterado. Apds a emergéncia, 0s

adultos foram envel opados e conservados em freezer até a montagem.

3.3 Preservacéao e identificacdo do material

Os imagos de Lepidoptera foram preservados em envelopes ou
preparados em afinetes entomdlogicos. As larvas que pereceram e 0s despojos das
larvas parasitadas foram preservados em solucdo de Dietrich por 24 h, sendo
posteriormente conservados em acool etilico a 70%. A identificacdo de larvas que
pereceram em decorréncia de parasitismo ou por outras causas foi feita por meio da
comparagdo da capsula cefdlica destas com aquelas de exemplares que chegaram ao
estagio de imago. Os adultos de Hymenoptera parasitoides também foram conservados

em meio liquido ou preparados em afinetes entomolégicos; os Diptera parasitoides
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foram preservados a seco em afinetes. Os exemplares de parasitédes obtidos estao
depositados na colegdo de Hymenoptera Parasitica (DCBU) do Departamento de
Ecologia e Biologia Evolutiva da Universidade Federal de S&o Carlos.

A identificacBo dos Lepidoptera foi realizada pelo Prof. Dr. Manoel
Martins Dias Filho (PPG-ERN/UFSCAR).

A identificagdo dos Hymenoptera foi realizada pela Prof. Dra. Angélica
Maria Penteado-Dias (PPG-ERN/UFSCAR), Dra Denise Scatolini e Paloma Helena
Fernandez Shimabukuro. Os Diptera foram identificados pelo Dr. Ronaldo Toma
(MZUSP). O Prof. Dr. Marco Antonio Batalha (PPG-ERN/UFSCAR) identificou as

espécies do género Stryphnodendron.

3.4 Dados climatol 6gicos e estatisticos.

Os dados climatol 6gicos foram fornecidos pda estacdo meteorol 6gica do
CPPSE/EMBRAPA. A caracterizacdo do periodo seco foi feita com base no método de
Gaussen & Bagnouls @pud IBGE 1977), pelo qua més seco € aquele cujo total de
precipitacdes em milimetros (P) € igual ou inferior ao dobro da temperatura média em
°C (T), ou sga, onde P = 2T.

Para avaliar as diferencas no nimero de larvas coletadas em cada espécie
de Sryphnodendron foi empregado o teste t de Student para duas propor¢fes com

? qnive de significancia) = 0,05 etritico = 1,962.

(2 p. ? p

?21 17
p*(A? p)o—?—>
N N,
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Neste teste, p1e p, sGo as frequéncias de larvas observadas sobre cada
espécie de planta; p* € a frequéncia esperada de ocorréncia de larvas;, n; e n, s o
nimero total de amostragens em cada espécie de planta.

O mesmo teste foi empregado para avdiar as diferencas nas porcentagens
de parasitismo sobre larvas que se aimentaram em cada planta. Neste caso, p; e p2 S0
as porcentagens de parasitismo observadas sobre cada espécie de planta; p* é a
freqléncia esperada de parasitismo; n; e n, 8o 0 nimero total de larvas coletadas em

cada espécie de planta.

3.5ndice de Constancia e Dominancia

Para a andlise da consténcia e dominancia dos Geometridae foi utilizada
a classificagdo proposta por Palma (1975) apud ABREU & NOGUEIRA (1989). O
indice de consténcia € a razdo do nimero de amostragens contendo a espécie estudada
pelo nimero total de amostragens. S8o0 consideradas espécies constantes aguelas
presentes em 50% ou mais das amostragens, espécies casuais, aquelas presentes em
menos de 25% das amostragens e espécies acessorias, as presentes em 25 - 49% das
amostragens.

O indice de dominancia é a razdo do nimero de exemplares de uma dada
espécie pelo numero total de Geometridae coletados. S&o consideradas espécies
dominantes aquelas que representam 5% ou mais do total, acessorias as que representam
entre 2,5 e 4,9% e casuais aguel as presentes em menos de 2,5 % das amostragens.

A combinagdo dos dois indices permite classificar as espécies em:

Comum, a que é constante e dominante. Intermediéria a que é constante e acessoria,
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constante ecasua, acessOria e dominante, acessoria e acessoria, acessoria e casual,

casual e dominante e casual e acessoria. Rara, aque € casual e casual.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Geometridae obser vados
Durante o periodo amostrado foram coletadas 1.062 lanes, das quais 71
pereceram, por causas diversas, em ingtares iniciais, inviabilizando a identificacda As
991 restantes — tendo ou ndo atingido o estagio de imago — foram identificadas em nivel
genérico ou especifico. Foram encontradas 15 espécies de Geometridae distribuidas em

10 géneros e 2 subfamilias, como mostrado no QUADRO 1.

QUADRO 1: Geometridae observados em Stryphnodendron adstringens e S. obovatum

durante o periodo de outubro de 2001 a setembro de 2002.

Subfamilia Especie

Ennominae  Thyrinteinaarnobia (Stoll, 1782)
Thyrinteina schadeana Schaus, 1927
Physocleora junctilinea (Warren, 1901)
Iridopsis fulvitincta (Warren, 1897)
Glena unipennaria (Guenée, [1858])
Glena subannulata (Prout, 1910)
Glena brachiaRindge, 1967
Hymenomima amberia (Schaus, 1901)
Hymenomima conia Prout, 1931
Macaria abydata Guenée, [1858]
Macaria sp.
Prochoerodes sp.
Patalene sp.
Leuciris sp.

Sterriinae Scopula sp.

Segundo o catdlogo publicado por SCOBLE (1999), LeucirisWarren,
1894 é um género neotropical que abrange cerca de uma dezena de espécies. Nestas
mariposas em geral predomina a coloragdo branca com margens castanhas de espessura
variavel, na qual sdo comuns pontos formados por escamas metdicas. Segundo o

mesmo autor, o género Glena Hulst, 1896, é constituido por 44 espécies neotropicais e
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nedrticas, Macaria Curtis, 1826, abrange 174 espécies, distribuidas nas Ameéricas,
Europa e Asa Iridopsis Warren, 1894 e Hymenomima Warren, 1895 sdo ambos
constituidos por 27 espécies, todas neotropicass, Prochoerodes Grote, 1883, engloba 23
espécies neotropicais e nearticas e Scopula Schrank, 1802, género cosmopolita, grande e
diverso, é composto por algumas centenas de espécies, muitas das quais necessitando
revisdo. De acordo com a revisdo proposta par PITKIN (2002), o género Physocleora
Warren, 1897, abrange cerca de 100 espécies, metade das quais requer revisdo
taxonbmica para 0 estabelecimento preciso de sua posicdo genérica, Thyrinteina
Maoschler, 1890, € um género com 7 especies, sobretudo neotropical e PataleneHerrich-
Schéffer [1858] € um género neotropical composto por mais de 40 espécies que ocorre
do México até a Argentina.

O cerrado é rico em espécies de Lepidoptera. Becker (1991) apud DINIZ
& MORAIS (1995), apds quinze anos de coletas, estima que haja entre cinco e oito mil
espécies de mariposas nesse hioma. DINIZ & MORAIS (1997), utilizando o nimero
estimado de espécies arboreas existentes no cerrado, sugeriram que cada espécie
lenhosa teria associadas entre seis e nove espécies de Lepidoptera. Todavia, a rigueza
real parece ser bem maior: DINIZ & MORAIS (1997) encontraram 28,3 espécies de
larvas de Lepidoptera para cada planta de cerrado amostrada, MARCONATO (2003)
registrou, no mesmo loca de coleta do trabalho ora apresentado, quatorze géneros e
vinte e duas espécies de Geometridae sobre Erythroxylum microphyllum A. StHill
(Erythroxylaceae). Os resultados obtidos em mata mesdfila podem ser ainda mais altos:
FERNANDES (2003) obteve sobre Croton floribundus Spreng (Euphorbiaceae) 65
espécies de Lepidoptera, 21 das quais pertencentes a familia Geometridae.

STANTON (1983) considera que o desenvovimento de hebivoros é
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dependente tanto da quantidade como da qualidade do recurso. Desta forma, o nimero
de herbivoros associados a uma dada espécie de planta varia de acordo com defesas
fisicas como dureza, pubescéncia e esclerofilia, aspectos nutricionais como teor de agua
e nitrogénio dos tecidos, aém de compostos secundarios produzidos pelo vegetal
(LOYOLA & FERNANDES 1993). Porém, € necessario ressaltar que a palatabilidade
ndo é funcdo somente da presenca ou auséncia de aleloguimicos, mas também da
localizacdo e grau de ativacdo destes compostos (DUSSOURD 1993). Os taninos sdo
compostos polifendlicos de peso molecular entre 300 e 3.000 Daltons, que agem como
precipitadores de proteinas, e como consequéncia, redutores de digestibilidade. S&o
comuns em plantas que vivem em ambientes com muita luz, onde ata taxa de
fotossintese leva a acumulacdo de carboidratos e compstos secundérios baseados em
carbono como taninos e terpenos (COLEY & BARONE 1996).

Além de promover a precipitacdo de proteinas e inibir a acéo de certas
enzimas digestivas, 0s taninos causam lesdes no intestino médio de artrépodos. A
adaptacdo dos herbivoros a estes compostos consiste em meios de contornar os efeitos
deletérios: larvas de Lepidoptera que habitualmente consomem plantas com atos niveis
de tanino apresentam ato pH intestinal, 0 que reduz a acdo destes compostos (larvas
que ndo consomem plantas com tanino tém o pH intestinal préximo ao neutro) e o
epitélio intestinal de insetos adultos que ingerem esta substancia produz uma espessa
membrana peritréfica composta por quitina e proteinas (BERNAYS & d. 1989). Além
dos danos que causa ao herbivoro, a presenca de tanino esta em geral associada a
deficiéncias nutricionais nas plantas (COLEY 1988).

Mesmo que ndo representem barreira ao consumo das folhas, defesas

como dureza da folha ou presenca de taninos sdo eficientes porque aumentam o tempo
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necessario ao desenvolvimento do herbivoro, ampliando o periodo em que estes séo
expostos a predadaes e parasitdides. Sendo o consumo de matéria vegetal
acentuadamente maior nos instares finais, a predacdo é efetiva em reduzir o dano
causado asfolhas (COLEY & BARONE 1996).

Os efeitos nocivos dos taninos levam a crer que alguns insetos podem ser
incapazes de se dimentar em Stryphnodendron spp. e outros podem ter seu
desenvolvimento prejudicado (exemplares de Thyrinteina arnobia cujas larvas foram
alimentadas com Stryphnodendron spp. atingiram porte menor do que o esperado para a
espécie). Entretanto, certas espécies como Leuciris sp. parecem consumir
exclusvamente Sryphnodendron spp. Esta grande adaptacdo a planta nutridora
provavelmente é responsavel pela abundancia do género durante todo o periodo de
estudo. Como observado nas FIGURAS 4 e 5, a presenca de Leuciris sp., Unica espécie
considerada Comum (TABELA 1), foi marcante em todos os meses de coleta e
representou 83% do total de larvas. MARCONATO (2003) também encontrou uma
espécie dominante mondfaga (Cyclomia mopsaria) que representou mais de 80% dos
exemplares obtidos.

Os demais geometrideos sdo aparentemente polifagos: Thyrinteina
arnobia e espécies do género Glena sdo reconhecidamente associadas a plantagdes de
eucalipto, como aquela presente em &rea adjacente ao local de coleta; espécies de
Iridopsis foram encontradas sobre outras plantas de cerrado como Maprounea
guianensis, Erythroxylum tortuosum, Casearia sylvestris, Byrsonima coccolobifolia e B.
verbascifolia (DINIZ et al. 2001); MCGUFFIN (1972, 1977 e 1987) em seu guia sobre
os geometrideos do Canad4, menciona diversas plantas nutridoras para véarias espécies

de Macaria, Glena, Prochoerodes e Iridopss. FERNANDES (2003) verificou a
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presenca de Glena sp, Hymenomima conia, Hymenomima amberia, Prochoerodes
onustaria, Thyrinteina arnobia e Physocleora junctilinea sobre Croton floribundus Os
tltimos quatro geometrideos acima citados, juntamente a Iridopsis fulvitincta, Glena
unipennaria e Glena brachia também foram registrados sobre Erythroxylum
microphyllum (MARCONATO 2003).

De acordo com a classificagdo de Pama (1975) apud ABREU &
NOGUEIRA (1989), Patalene sp. e Scopula sp foram consideradas espécies Raras, as
demais, com excecgdo de Leuciris sp., foram consideradas I ntermediérias (TABELA 1).
Evidentemente esta classificagdo referese apenas a larvas coletadas sobre
Sryphnodendron spp. Possivelmente a baixa abundancia de alguns géneros possa ser
explicada pela polifagia.

A curva de saturacdo de espécies a0 longo do periodo estudado
(FIGURA 6) ndo atingiu o plateau, o que indica que um ano de coleta pode ndo ter sido

suficiente para amostrar a fauna de Geometridae associada a Stryphnodendron spp.
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TABELA 1: indices de Constancia (IC) e Dominancia (1D) segundo Palma (1975) apud

ABREU&NOGUEIRA (1989). N € o nimero total de individuos coletados.

Presenca
Género em coletas IC Categoria| N ID Categoria | Combinacdo

Leuciris 23 95.83% | Congante | 870 | 81.92% | Dominante Comum
Glena 10 41.67% | Acessorio | 14 1.32% Casual Intermediario
Hymenomima 8 33.33% | Acessorio | 13 1.22% Casual Intermediario
Physocleora 10 41.67% | Acessorio | 14 1.32% Casual Intermediario
Patalene 1 4.17% Casual 1 0.09% Casual Raro
Scopula 1 4.17% Casual 1 0.09% Casual Raro
Macaria 15 62.50% | Constante | 47 4.43% Acessorio | Intermediério
Iridopsis 8 33.33% | Acessorio | 13 1.22% Casual Intermediario
Thyrinteina 9 37.50% | Acessorio | 10 0.94% Casual Intermediario
Prochoerodes 7 29.17% | Acessorio 8 0.75% Casual Intermediario

& Leuciris

ni

O Macaria

O Glena

Physocleora
B Hymenomima
Iridopsis

O Thyrinteina
Prochoerodes
Patalene

0O Scopula

FIGURA 4: Frequéncia relativa dos géneros encontrados sobre as duas espécies de

Sryphnodendron. ni = individuos que pereceram em estagios larvais e ndo puderam ser

identificados.
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4.1.1 Observacfes morfol0gicas sobre as larvas

a) Leuciris sp. (FIGURA 7A)

Foram observados dois fendtipos larvais: o verde e o verde com manchas
castanhas.

Formaverde (FIGURA 10A):

Cépsula cefdica uniforme e sem maculas. Larva completamente verde,
tegumento liso. instares iniciais (1° ao 3°) com faixa escura laero-ventral sub
espiracular formada por seguiéncia de manchas castanhas irregulares e que inicia-se na
parte latera das pernas torécicas e vai até antes da Ultima perna em A10 (FIGURA
10C). No 5° instar (2 cm), corpo de coloragdo verde-azulada, mais pronunciada no
ventre; mancha amarelo-esverdeada que se iniciaem A7 e segue até A 10 na altura do
espirédculo; essa mancha margeia a borda deste segmento, em cujo centro ha uma
mancha dorsal rosada. Pré pupa (1,2 cm) com dorso verde-escuro, ventre verde-claro
acinzentado; manchas do fim do abddbmen esmaecidas.

Pupa: (0,8 cm) aspecto inicialmente verde-claro brilhante, apds algumas
horas, assume coloracdo verde-musgo com 0s segmentos abdominais acastanhados,
posteriormente a regido torécica e as tecas aares tornam-se amareladas e em seguida
marrons; proximo a emergéncia notase a coloragdo das asas sob 0 tegumento. Vértice
arredondado. Cremaster avermelhado e reduzido. Tegumento do térax, pecas bucais,
tecas dares, olhos e segmentos toracicos brilhantes e com fina estriacdo. Al aé a
metade de A8 com pontos em baixo-relevo. Espiréculos protoracicos encobertos por
expansdes mesotoracicas salientes, circulares e avermelhadas que se abrem

anteriormente. Periodo pupal entre 7 e 10 dias.
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Forma ver de com manchas castanhas (FIGURA 10B):

Cépsula cefélica com manchas ténues nos topos dos epicranios. instares
iniciais completamente verdes ou ja apresentando manchas negras. Na larva de 4° instar
surge uma fileira de manchas castanhas no dorso de T3 a A8 e que se intensificam no
instar seguinte. Estas manchas ocupam 4/5 do segmento e o restante apresenta aspecto
amarelado. Larva de 5° instar verde-escura azulada, com manchas de T3 a A8
conspicuas, T2 e A9 com ténues manchas escuras no dorso. Escudo anal e pernas de
A10 verde-claros. Prépupa mantém as manchas larvais.

Pupa: como descrito para a forma verde.

b) Glena spp. (FIGURAS 7B, C e D)

Larva de 5° ingtar (3,5 cm) com tegumento do corpo liso e esverdeado,
com finas listas esbranquicadas longitudinais. Pernas torécicas castanho-claras, ultimo
par de pernas abdominais alaranjado ou pigmentado com manchas castanho-claras;
pentltimo par castanho. Capsula cefalica alaranjada com manchas castanhas de formato
irregular e uniformemente distribuidas por toda a cgpsula. N& foram encontrados
caracteres larvais que indicassem diferenciacdo especifica, exceto para G. brachia, cuja
cdpsula cefdlica, aém das manchas comuns ao género, apresenta uma linha de méaculas
negras na altura do encontro das suturas epicrania e adfrontais;, abaixo desta linha
escura a capsua adquire um aspecto geral mais claro, formando um arco até o quinto
estema (FIGURA 10D).

Pupa: (1,5 cm) tegumento escuro e brilhante com finas listas. Pontuages
como Leuciris sp., T3 com pontuacBes menos intensas que os segmentos abdominais.

Creméster afilado com dois pequenos ganchos. Espiraculo protoréacico coberto por
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expasdo mesotorécica de forma eliptica e densamente recoberta por cerdas. Periodo

pupal: cerca de 10 dias.

¢) Physocleora junctilinea (Warren, 1901) (FIGURA 7E)

Larva de 5 instar (3,5 cm): aspecto gera verde ou castanho, com duas
protuberéncias laterais em A2 (FIGURA 10E). O grau de sdliéncia e coloragcdo das
protuberéncias varia. sdo amareladas na direcdo ventral e aaranjadas ou negras na
direcdo dorsal. Pernas toracicas escuras e abdominais seguindo o padréo do corpo.
Cépsula aproximadamente quadrada, topo dos epicranios levemente salientes,
projetados para a frente e muito escuros, como toda a lateral da cdpsula. De ambos os
lados da fronte surge mancha diagonal castanha, direcionada ao topo dos epicréanios.
Manchas no interior da fronte sdo mais claras. Alguns exemplares podem ter peguenas
pontuacdes dispersas por toda a capsula. instares iniciais apresentam a metade superior
da cpsula castanha com pontuacOes claras e a metade inferior clara com algumas
pontuagdes escuras, aspecto geral marrom-escuro; um par de pontos negros no dorso de
Al, A2, A3 e A5, agumas vezes ladeados por pontos brancos. A8 com uma
protuberancia que porta a base de um par de cerdas.

Pupa: (1,4 cm) cor e textura do tegumento como o de Leuciris sp. O
espiraculo protorécico é encoberto por expansdo pilosa, que se abre em direcdo ao
mesotérax. Cremaster afilado com dois espinhos apicais. Periodo pupal entre 10 e 11

dias.
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d) Macaria sp. eMacaria abydata Gueneé, [1858] (FIGURA 7F)

N&o foram encontrados caracteres larvais que permitissem diferenciacéo
especifica. A descricéo abaixo refere-se aambas as espécies.

Larva de quinto instar (FIGURA 10F): (3,4 cm) aspecto geral verde, mais
claro dorsalmente. Tegumento com finas linhas longitudinais de tons verdes aternados.
Lista lateral amarelo-esverdeada supra-espiracular. Na direcéo de cada espiréculo, ha
mancha rosa acima e abaixo da lista, porém, sendo a de cima mais definida e escura.
Acima da mancha superior ainda ha uma mancha branca e outra negra, menor e
aproximadamente circular. A mancha rosa inferior € esmaecida e posteriormente
deslocada em relac8o a sua correspondente acima. Alguns exemplares apresentam faixa
rosada acima da lista lateral amarelo-esverdeada. Pernas torécicas internamente verdes,
externamente primeiro par escuro, quase negro, segundo e terceiro pares escuros ou
rosados. Pernas abdominais rosadas ou verdes, freqlientemente o par em A6 apresenta a
face externa escura. Cépsula globosa (topo e laterais dos epicranios arredondados) com
ou sem méculas que, quando presentes, formam duas ou trés faixas laterais que se
estendem dos estemas até a parte posterior da capsula, onde sdo continuas a faixa
lateral. Prépupa com dorso rosado e ventre verde, listra latera amarelada ainda
presente.

Pupa: (1,2 cm) textura e coloragdo do tegumento como Leuciris sp.
Espiraculo protoracico encoberto por expansdo mesotoracica eliptica, pouco pilosa e
anteriormente aberta. Pegas bucais verdes e tecas alares verdes na regido anterior,
tornando-se escuras na regido posterior. Creméster longo e afilado com dois pequenos

ganchos apicais ventramente voltados. Periodo pupal entre 7 e 10 dias.
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€) Thyrinteinaarnobia (Stoll, 1782) (FIGURA 8A)

As larvas em primeiro instar s80 muito escuras com manchas brancas de
cada lado dos segmentos abdominais que desaparecem em instares posteriores. Larvas
maiores apresentaram dois fendtipos, mais ou menos pigmentados. Descrictes
minuciosas de larvas de T. arnobia est&o em CHIARELLI (1943).

Forma clara (FIGURA 11A):

Ultimo instar: (4,0 cm): corpo robusto de aspecto gera castanho, com
finas listas longitudinais e manchas castanhas. T1 com duas fileiras transversais de
guatro verrugas claras com cerdas. T2 e T3 com apenas uma fileira. Na parte centra do
dorso de T1 ha uma lista clara margeada a cada lado por uma lista escura mais larga na
parte posterior do segmento. Em T2 e T3 ha uma verruga escura de cada lado das
verrugas claras. Cada segmento abdominal porta quatro verrugas dispostas duas-a duas,
sendo o primeiro par geramente mais claro. A2 a A5 com manchas negras alongadas
abaixo dos espiréculos (FIGURA 11C). Estas manchas variam de tamanho de acordo
com o grau de distencdo dos segmentos e se tornam mais conspicuas quando a larva é
molestada. Em A3, ventramente, h& protuberéncias de um lado a outro do segmento.
Cépsula com epicranios salientes formando dois cornos em cujos apices ha uma cerda.
A cépsula apresenta duas depressdes frontais na regido mediana das suturas adfrontais.
Ha duas fileiras de méculas escuras entre a antena e a mandibula, atingindo a atura das
depressdes. Fronte e topo dos epicranios sem méaculas. Mancha negra de cada lado do
encontro das suturas epicrania e adfrontais. A cdpsula dos instares iniciais € mais
escura e com epicranios pontudos, tornando-se a variegada em instares posteriores.
Forma pigmentada (FIGURA 11B):

Capsula no formato da anterior, porém com méaculas mais pigmentadas.
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Aspecto geral escuro, com manchas claras, castanhas ou avermelhadas. Presenca de
mancha dorsal escura no inicio do abdémen simulando né vegetal. Verrugas e demais

manchas dispostas como na anterior, porém mais escuras.

Thyrinteina schadeana Schaus, 1927 (FIGURA 8B)

Aspecto geral como T. arnobia. Capsula cefélicamais alongada.

Pupa: Em ambas as espécies a pupa € castanha com tegumento rugoso e
fosco. A pupacdo ocorre dentro de um casulo de folhas elaborado pela larva. Periodo

pupa entre 8 e 10 dias.

f) Iridopsisfulvitincta (Warren, 1897) (FIGURA 8C)

Larva em Ultimo instar (3,4 cm): aspecto gera castanho-claro (FIGURA
11D). A2 com tridngulo negro dorsal apontado para a cabeca. Na base do tridngulo ha
guatro protuberdncias em angl, sendo as duas centrais mais proeminentes. Regido
ventral de A3 com duas protuberancias negras coaescentes. A8 com saliéncia sobre a
gual esté situada a base de duas cerdas. Pernas torécicas e abdominais esverdeadas. Pré-
pupa de coloracdo verde. Cdpsula cefdlica repleta de pequenas pontuacdes ovaladas ou
circulares, negras ou castanhas, mais concentradas nas éterais superiores, um pouco
menos nas bordas da capsula e quase ausentes na regido frontal. Epicrénios
arredondados e abaulados nas laterais. Em instares iniciais pode haver manchas na
fronte.

Pupa: (1,5 cm) tegumento escuro brilhante e com finas listas Veértice
arredondado e levemente rugoso, assim como T1. Pontuacfes como em Leuciris sp.

Espiréculo protorécico recoberto por expansdo metatoracica eliptica e pilosa. Cremaster
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afilado e com dois espinhos voltados para a regido dorsal. Periodo pupal: 12 dias.

g) Prochoerodes sp. (FIGURA 8F)

Ultimo instar: (5,5 cm) cabega prognata. Tegumento castanho. T1 mais
estreito que T2, que possui expansdes laterais do tegumento, formando protuberancias.
Pode haver mancha negra triangular dorsal em T1; o pice desse triangulo coal escendo
com mancha na capsula cefdlica e a base com mancha negra dorsal presente até a
porcdo mediana de T2. Segmentos do abddmen extremamente alongados. A3 com
mancha vermelha dorsal irregular no primeiro terco do segmento. A4 com saliéncia
dorsa estreitada ao centro, simulando um no vegetal. De cada extremidade desta
sdliéncia surge anteriormente uma mancha inteiramente branca em formato de arco.
Essas manchas se dirigem uma a outra, mas ndo se unem. A8 com protuberéncia dorsal
alongada e disposta transversalmente. Anteriormente a essa protuberancia e no mesmo
segmento ha uma linha transversal negra. Ventre levemente mais claro que o dorso ou
de coloragdo semelhante. A2 a A6 com manchas ventrais escuras de formato retangular
no centro de cada segmento. Pernas torécicas com manchas negras e pernas abdominais
seguindo o padrdo do corpo. Escudo anal de cor mais clara. A cpsula cefdlica é
inicialmente escura e vai se tornando mais clara a cada troca de instar. Capsula de
primeiro instar é castanha com duas pequenas manchas claras proximas as antenas. No
segundo instar surgem duas manchas brancas nos epicranios, uma em cada lado da
fronte. No terceiro instar, além das duas janelas aparecem manchas variegadas. O
ultimo instar apresenta cdpsula predominantemente clara com duas listas escuras
ladeando a sutura epicrania e algumas manchas menores dispersas nos epicranios.

A larva em posicéo de repouso prende-se apenas pela pernas posteriores,
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posiciona a cabeca para a frente e encolhe as pernas torécicas, assemelhando-se muito a
um graveto (FIGURA 11E).

Pupa: Tegumento rugoso e sem brilho de cor castanho com pequenas
pontuacBes escuras e porcdo final do abdémen castanha. Fronte e gena com aresta
saliente. Espiraculo protorécico coberto. Verrugas de cor castanho na borda das tecas
alares e duas em cada segmento abaixo dos espiraculos de A1 a A5. Creméster com
guatro pares de ganchos, sendo trés laterais de tamanhos semelhantes e um apical maior.

Periodo pupal: 12 dias.

h) Patalene sp. (FIGURA 8E)

Ultimo instar: (4,5 cm) corpo verde-oliva extremamente fino e alongado,
mais escuro no dorso. T1 e T2 levemente marrom-avermelhados. Dorsalmente ha duas
s&ries longitudinais de pontos e listas verde-escuras ou negras e manchas escuras de A6
em diante. Pernas torécicas e abdominais mais claras que o corpo. Ventre com listra
mediana marrom conspicua percorrendo todo o abdémen. Capsula cefélica globosa,
levemente ovalada. Coloragdo acinzentada presente do topo dos epicranios até pouco
acima dos estemas, com uma janela (mancha clara) arredondada de cada lado da fronte
clara. Em instares iniciais a cdpsula é predominantemente escura e recoberta por
pequenas pontuagdes.

Pupa: tegumento verde-claro, com manchas negras na regido dorsal: o
protorax apresenta quatro manchas alinhadas transversalmente, sendo as duas centrais
maiores, meso e metatorax com 6 manchas pequenas e de igual tamanho; A1 a A8 com
4 manchas dispostas duas a duas. Espiraculo protoracico livre com borda protoracica

castanha e borda mesotorécica rebaixada em forma de gomo. Pupa presa por cremaster
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castanho e com trés pares de ganchos escuros e bem desenvolvidos. Préximo a
emergéncia, o abddmen da pupa adquire coloragdo esbranquicada, tecas alares se

tornam escuras e pegas bucais marrom-claras. Periodo pupal: 9 dias.

i) Scopula sp. (FIGURA 8D)

N&o foi feita descricdo larva: o Unico exemplar foi coletado ja em pré-
pupa.

Pré-pupa marrom. Pupa (0,9 cm) verde-claso com dois cornos
protorécicos de borda castanha (FIGURA 11F) continuos a duas carenas laterais que
seguem até A3. Tegumento fosco com leves rugosidades. Espiréculos protorécicos

livres. Cremaster bem desenvolvido preso a uma cama de seda. Periodo pupal: 7 dias.

j) Hymenomima amberia (Schaus, 1901) (FIGURA 9A), Hymenomima conia Prout,
1931 (FIGURA 9B)

N&o foram encontrados caracteres larvais que permitissem diferenciacéo
especifica. A descricéo abaixo refere-se aambas as espécies.

instar inicial: Larva marrom-escuro com duas listas laterais brancas.
instar final (3,3 cm): tegumento marrom avermelhado ou castanho claro entremeado por
finas listas longitudinais brancas. Ventre semelhante ao dorso. T1 com duas manchas
brancas dorsais, uma em cada lateral em direcdo ao epicranio, que também é claro;
manchas dorsais escuras rodeadas por manchas claras em A1 a A5; mancha negra com
expansdo branca na lateral de A2; A8 com peguenas protuberancias brancas de margens
negras. Pernas torécicas levemente rosadas, pernas abdominais mais claras que o corpo.

Céapsula com epicranios quadrados ndo projetados para a frente. Coloragdo bastante
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variegada, com manchas negras irregulares até abaixo do encontro das suturas epicranial
e adfrontais. As manchas no interior da fronte sGo mais sutis. Alguns exemplares
apresentam apenas uma faixa muito escura que vai da lateral de um epicréanio a outra.
Pupa: (1,2 cm) tegumento escuro brilhante e com finas listas Vértice
arredondado e levemente rugoso, assim como T1. Pontuagbes como em Leuciris sp.
Espiraculo protorécico saliente e alongado, em forma de bastonete. Creméster afilado

com dois espinhos voltados para a regido ventral. Periodo pupa entre 10 e 12 dias.
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FIGURA 7: A) Leuciris sp.; B) Glena brachia; C) Glena unipennaria; D) Glena subannulata;
E) Physocleora junctilinea; ¥) Macaria abydata.
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FIGURA 8: A) Thyrinteina arnobia; B) Thyrinteina schadeana; C) Iridopsis fulvitincta; D) Scopula
sp.; E) Patalene sp.; F) Prochoerodes sp.
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FIGURA 9: A) Hymenomima amberia; B) Hymenomima conia.
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FIGURA 10: A) Leuciris sp., 5° instar (forma verde); B) Leuciris sp., 5° instar (forma pigmentada);
C) Detalhe de mancha ao final do abdome de Leuciris sp., 5° instar (forma verde); D) Glena
brachia, 5° instar ; E) Physocleora junctilinea, 3° instar ; F) Macaria abydata, 5° instar .
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FIGURA 11: A) Thyrinteina arnobia, 3° instar (forma clara em posicdo de repouso); B)
Thyrinteina arnobia, 3° instar (forma escura em posicao de repouso); C) Thyrinteina arnobia, 5°
instar (evidenciando manchas laterais escuras); D) Iridopsis fulvitincta, 5° instar; E) Prochoerodes
sp., 3° instar; F) Parte anterior dorsal de pupa de Scopula sp. evidenciando os cornos protoracicos.
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4.2 Parasitoides

Durante o periodo de estudo, houve 152 ocorréncias de parasitismo
causadas por 12 géneros de Hymenoptera e Diptera sobre 8 géneros de Geometridae.
(TABELA 2).

Todos os Hymenoptera obtidos sdo coinobiontes, e excetuando-se
Euplectrus sp., endoparasitoides. Euplectrus sp. e Hypomicrogaster acarnastém hébito
gregario, todos os demais sdo solitarios. Houve dois casos de hiperparasitismo por
Conura sp. (Chalcididae) sobre Diptera, provavelmente Campylochaeta spp.
(Tachinidae). O parasitismo por Hymenoptera correspondeu a 79% do total, distribuidos
em: Braconidae, a maioria Microgastrinae (34%), Eulophidae (32%), |chneumonidae
(5%) e Chalcididae (1%); 7% dos casos de parasitismo foram atribuidos a Braconidae e

Ichneumonidae ndo identificados (FIGURA 12).

@ Glyptapanteles Hypomicrogaster acarnas
O Pholetesor OParania

Casinaria B Eiphosoma

Hyposoter 0O Exasticolus

Braconidae e Ichneumonidade néo identificados @ Machos de Microgastrinae
0O Cotesia O Campylocheata spp.
Euplectrus

FIGURA 12: Frequéncia relativa dos parasit6ides encontrados.
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Estima-se que, tanto nos trépicos como em regifes temperadas, haa
entre cinco a dez espécies de Hymenoptera parasitoides associados a cada hospedeiro
(GRISSELL, 1999). Leuciris sp., espécie mais abundante e mondfaga, foi o hospedeiro
com maior nimero de parasitides associados (oito dos doze géneros encontrados).
Macaria sp. foi parasitada por trés géneros, Glena sp, Prochoerodes sp . e Physocleora
sp. por dois, e Thyrinteina sp. por apenas um género de parasitéide (TABELA 2).
Provavelmente, em ambiente natural estes Geometridae também sdo hospedeiros de um
nimero semelhante de parasitdides, como sugerido por GRISSELL (1999). Os
resultados encontrados podem estar abaixo desta estimativa por causa da baixa

freqUiéncia com que estes lepiddpteros foram coletados e do habito polifago das larvas.
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TABELA 2: Parasitéides e Geometridae hospedeiros sobre Stryphrodendron adstringens e Stryphnodendron obovatum encontrados durante o periodo estudado.

Parasitéide Hospedeir o secundério Hospedeiro primario
(Lepidoptera)
Familia Subfamilia Espécie Ocorréncias Ocorréncias Total | Espécie Género Més de
S. adstringens | S. obovatum ocorréncia*
Eulophidae Elachertinae Euplectrussp. 24 25 49 Leuciris |ON DJEM AMHJAQ
Prochoerodes | ONDIFMAMJA S
Chalcididae Brachymeriinae | Conurasp. - 2 2 Campylochaeta sp. Leuciris ON DEF'WA MJJAS
Braconidae Microgastrinae Cotesiasp. 1 23 24 Leuciris AMIAM[JAS
Glena ONDIFMAMJA S
Machos ndo identificados | 3 20 23 Leuciris M
Physocleora | ONDIJAMIAMJAS
Iridopsis ONDIMAMJIAS
Glyptapanteles sp. - 1 1 Glena ONDJAMIAM JIA'S
Hypomicrogaster acarnas | - 1 1 Macaria ONDJFM @M JAS
Pholetesor sp. - 1 1 Leuciris ONDIFMAMJJAS
Homol obinae Exasticol us fuscicornis 1 1 2 Leuciris OND[JAMIAMJIAS
Ichneumonidae | Campopleginae | Hyposoter sp. - 2 2 Macaria ONDJ MJIAS
Casinaria sp. - 2 2 Prochoerodes | ONDIJFMAM JJA[S
Physocleora | ONDJAMMAMJA[S
Cremastinae Eiphosoma sp. 1 2 Leuciris ONDIFMAM[IAS
Anomal obinae Parania sp. - 1 Leuciris [ONDIFMAMJIIAS
Tachinidae Dixinae Campylochaeta sp. 23 32 Macaria ONDWFMAM|JA S
Leuciris [ONDHMAMIAY
Physocleora | ONDIMAMJJAIS
Thyrinteina ONDJFMAMJJAS
Braconidae e |chneumonidae ndo identificados 2 10 12 Hymenomima | ONDJM AMJJA 3
- Leuciris Q]N DJHMAMJJA g
Tota de larvas parasitadas* * 42 110 152
Total de larvas coletadas 202 860 1062

*Em sublinhado: da larva de Lepidoptera hospedeira; [Contornada): referente a larva de L epidoptera hospedeira parasitada. ** N&o refere se a casos de hiperparasitismo.
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4.2.1 Hymenoptera Parasitéides
A) Braconidae, Microgastrinae
a) Cotesia Cameron, 1891 (FIGURA 13A)

Cotesia € um género cosmopolita, comum em regifes temperadas e
numeroso em espécies. Algumas sd0 usadas para controle bioldgico de insetos
causadores de prejuizos agricolas, como a lagarta do fumo, Spodoptera litura e a broca
da cana, Diatraea saccharalis. Embora este género seja em sua maioria composto por
espécies gregarias, MASON (1981) relata que cerca de um quarto das espécies sdo de
habito solitéario. O mesmo autor estima que, devido a competicdo com Glyptapanteles, o
género Cotesa sgja menos abundante nos trépicos do que em regides temperadas.
Cotesia pode parasitar uma grande variedade de larvas de Macrolepidoptera, incluindo
membros da familia Geometridae, como Eois tegularia, Eois glauculata (PASENOW-
BRAGA et al. 2001), Melanolophia sp. (FERNANDES 2003) e Mnesampela privata
(SCHUMACHER et al. 2000). Informagdes sobre o grau de parasitismo natural de C.
glomerata e sobre a biologia de C. alius podem ser encontrados respectivamente em
PENTEADO-DIAS 1986 e 1987.

Os exemplares encontrados parasitaram larvas de Leuciris sp. e Glena sp.
em diversos instares. Dias antes da saida da larva do parasitéide, o ter¢o posterior do
corpo do hospedeiro tornou-se inchado e com coloragcdo amarelada (FIGURA 14M). O
parasitdide deixou a larva através de um dos segmentos abdominais posteriores,
geramente o quinto, e pupou afastado desta, tecendo um casulo amarelo de 3 mm de
comprimento geramente na borda de um foliolo ou na borda da tampa do pote plastico.
O periodo pupal variou de trés a onze dias, embora grande parte dos exemplares tenha

emergido apos cinco dias.



Resultados e Discussao 47

b) Glyptapanteles Ashmead, 1905 (FIGURA 13B)

Segundo MASON (1981), o género Glyptapanteles é composto por mais
de mil espécies, a maioria ocorrendo nos tropicos. E cosmopolita e fregiiente, embora
menos representado em ambientes secos. S80 parasitides de hébito solitario ou
gregério, sobre larvas de macrolepidopteros, incluindo Pyraoidea (WHITFIELD 1997)
e Geometridae, como Eois tegularia, Eois glauculata (PASENOW-BRAGA et al.,
2001), Physocleora junctilinea, Glena sp., Hymenomima sp., Semaeopus sp.,
Brachurapteryx breviaria (FERNANDES 2003) e Mnesampela privata
(SCHUMACHER et al. 2000). Para o estado de S0 Paulo existem registros de
Glyptapanteles dalosoma como parasitéide larvas de Anacraga citrinopsis
(Lepidoptera, Dalceridae) (DE SANTIS 1987) e de Glyptapanteles concinnus sobre
Heraclides hectorides (=Papilio hectorides) e Hylesia sp. (PENTEADO-DIAS & RUIZ
1990).

O Unico exemplar observado deixou o hospedeiro, uma larva de Glena
sp. em 3° instar, e teceu um casulo semelhante ao de Cotesia, porém de coloragdo
inicialmente rosada, tornando se a seguir marrom. Glyptapanteles sp. pupou (FIGURA
14J) na borda do mesmo foliolo onde seu hospedeiro permaneceu vivo e incapaz de se
locomover até a emergéncia do parasitbide (durante seis dias), realizando apenas
movimentos laterais com a metade anterior do corpo, estando a metade posterior
intumescida e amarelada. Este comportamento de Glyptapanteles sp. pode ser uma
estratégia para evitar hiperparasitismo, como ja sugerido por Raupp (ndo publicado

apud GROSS 1993).
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¢) Pholetesar Mason, 1981

Género predominantemente holéartico, com algumas espécies presentes
em areas neotropicais de grande atitude e outras introduzidas em diferentes regides para
controle biolégico; hébito endoparasitbide solitario, quase sempre associado a
Lepidoptera minadores (WHITFIELD 1997). Algumas espécies tecem casulos
suspensos, em ambas as extremidades, por fios de seda press a folha, hébito
considerado uma apomorfia por MASON (1981).

Vé&ios trabahos citam Pholetesor ornigis como importante parasitéide
de Phyllonorycter blancardella (Lepidoptera, Gracillariidag), um minador associado a
culturas de maca. Esta espécie € capaz de parasitar os cinco instares de P. blancardella,
embora mostre preferéncia por instaresiniciais (RIDGWAY & MAHR 1990). Dentre os
Geometridae, FERNANDES (2003) registrou Melanolophia sp., Hymenomima sp. e
Ischnopteris sp. como hospedeiros para este géner o.

O exemplar observado parasitou uma larva de Leuciris $p. (novembro de
2001). Como nos demais hospedeiros atacados por Microgastrinae, a por¢do final do
abdémen da larva tornouse intumescida e com coloragdo amarela. Pholetesor sp.
deixou seu hospedeiro através do quinto segmento abdominal e teceu um casulo

semelhante ao de Cotesia sp. do qual emergiu apos sete dias.

d) Hypomicrogaster acarnasNixon, 1965 (FIGURA 13C)

O género Hypomicrogaster compreende trinta e duas espécies (NIXON
1965), das quais nove, incluindo H. acarnas, foram registradas em Santa Catarina e Rio
de Janeiro (DE SANTIS, 1980). WHITFIELD (1997) se refere a Hypomicrogaster

como um género caracteristico de regides neotropicais do novo mundo constituido por
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parasitbides solitarios de microlepidopteros, incluindo espécies minadoras.
FERNANDES (2003) cita H. acontes parasitando Olethreutinae sp. (Tortricidae),
Dichomeris sp. (Gelechiidae) e Lygropia unicoloralis (Pyralidae) em Séo Carlos, SP.
No mesmo trabalho, H. acontes é citado como parasitide secund&rio de Mesochorus
sp. (Ichneumonidae).

Em abril de 2002 quatro larvas de H. acarnas foram obtidas de um
exemplar (pré-pupa) de Macaria sp.. As larvas parasitoides teceram casulos brancos ao
lado dos despojos do hospedeiro (FIGURA 14L). Apenas um dos exemplares emergiu,

apos quatorze dias.

B) Braconidae, Homolobinae
a) Exasticolusfuscicornis(Cameron, 1887) Achterberg, 1979 (FIGURA 13D)

O género Exasticolus ocorre do Canada ao Peru e Argentina, embora
ainda ndo tenha sido registrado para o Chile ou Caribe (WHARTON 1997). Ha trés
espécies citadas por ACHTERBERG (1979), E. tuberculatus, E. fuscicornis e E.
nigriceps todas presentes em Nova Teutbnia, Santa Catarina, Brasil. BRAET &
ACHTERBERG (2001) descreveram uma quarta espécie, E. thirionag coletada em
Belize, Guiana Francesa, Guatemala e Venezuela. Informagdes sobre a biologia deste
género provem de um individuo coletado sobre Gloveria ballovi (Lepidoptera,
Lasiocampidae) na Costa Rica (ACHTERBERG 1979). O mesmo autor sugere que as
cerdas presentes no pice da tibia posterior auxiliem o parasitéide a caminhar sobre a
seda de seu hospedeiro durante a oviposi¢éo.

Foram observados dois exemplares parasitando larvas de Leuciris sp.

coletadas em janeiro e marco de 2002. O parasitéide deixou o hosedeiro, cujos
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despojos resumiram-se a capsula cefélica e parte do tegumento, quando este encontrava-
se em fase de prépupa. A larva do parasitéide inicialmente apresentou coloracéo
brancoesverdeada, passando progressivamente a0 amarelo antes da pupacdo. O
parasitéide desceu ao fundo do recinto de criagdo onde teceu um casulo branco de
aproximadamente 7 mm de comprimento por 3 mm de largura (FIGURA 14C). O tempo

de pupacéo para os individuos observados foi de 10 e 12 dias.

C) Ichneumonidae, Cremastinae
a) Eiphosoma Cresson, 1865 (FIGURA 13E)

Geénero com trinta espécies, das quais vinte ocorrem no Brasil (TOWNES
& TOWNES, 1966). YU (1999) cita sete reférencias para este género no pais, entre as
quais VALICENTE (1989), que menciona Eiphosoma vitticolle como parasitéide de
lavas da lagata do cartucho do milho, Spodoptera frugiperda (Lepidoptera,
Noctuidag).

Foram coletados dois exemplares nos meses de janeiro e junho de 2002
parasitando larvas de Leuciris sp. Os parasitéides deixaram o hospedeiro (pré pupa) e
teceram casulos marrons, oblongos, medindo cerca de 6 mm de comprimento por 2 mm
de largura (FIGURA 14E), do qua emergiram ap0s quatorze e dezoito dias. Os

despojos do hospedeiro resumiram-se a capsula cefélica e parte do tegumento.

D) Ichneumonidae, Anomaloninae

a) Parania Morley, 1913 (FIGURA 13F)
As espécies do género Parania apresentam hébito endoparasitoide

solitario de pupas de diversas espécies de Lepidoptera, como relatado por YU (1999).
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DE SANTIS (1980), cita ocorréncias de P. albitarsis e P. tricolor no sul do Brasil.

O Unico exemplar obtido emergiu por abertura na regido cefdica de uma
pupa de Leuciris sp. (FIGURA 14D) , vinte e sete dias ap0s a pupagéo do hospedeiro.
Entretanto, a oviposicéo ocorreu quando o Geometridae ainda encontrava-se em estagio

larval.

E) Ichneumonidae, Campopleginae

a) Casinaria Holmgren, 1859 (FIGURA 13G)

O género Casinaria compreende mais de cem espécies, distribuidas em
vérias regides do mundo, sendo especialmente comuns em &reas Umidas (JERMAN &
GAULD, 1988). TOWNES & TOWNES (1966) citam a presenca de C. bonaérensis
(parasitoide de Argyrotaenia, Lepidoptera, Tortricidae), C. brasiliensis (parasitéide de
Oiketicus kirbyi, Lepidoptera, Psychidae) e provavelmente C. plusiae (parasitdide de
Rachipusia nu, Lepidoptera, Nactuidae) para o Brasil. DE SANTIS (1980) menciona a
ocorréncia das duas primeiras espécies para os estados de Santa Catarina e S&o Paulo,
respectivamente. Dentre os Geometridae, h& citacbes de C. micra sobre Mnesampela
privata (SCHUMACHER et al. 2000) e de Casinaria sp. sobre Hymenomima conia
(FERNANDES 2003).

As espécies de Casinaria s80 endoparasitdides solitérios de varias
familias de Lepidoptera cujas larvas séo consumidores expostos ou constroem abrigos
de folhas enroladas, principalmente Geometridae e Hesperiidae (JERMAN & GAULD
1988). As larvas de Casinaria spp. matam seu hospedeiro antes da pupacéo deste,
comportamento pouco usual entre os Ichneumonidae, apresentado por este género e

outros afins dentro de Campopleginae. O casulo apresenta manchas claras e escuras,
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lembrando excrementos de aves.

Foram obtidos dois exemplares de Casinaria nos meses de agosto e
setembro de 2002 sobre larvas de Prochoerodes sp. e Physocleora sp., respectivamente
no terceiro e quarto instares. O casulo diptico e manchado mediu 7 mm de
comprimento e 3 mm de largura (FIGURA 14A). O periodo pupa foi de nove dias

(sobre Physocleora sp.) e onze dias (sobre Procheorodes sp.).

b) Hyposoter Forster, 1869 (FIGURA 13H)

Apresenta seis espécies segundo TOWNES & TOWNES (1966). YU
(1999) cita a presenca deste género para diversas regides zoogeogréficas, sem
ocorréncia publicada para o Brasil. FERNANDES (2003) tem registro deste género
sobre Hymenomima conia e Semaeopus sp. (Geometridae), no estado de S&o Paulo.
MARCONATO (2003) acrescenta Cyclomia mopsaria e Iridopsis fulvitincta
(Geometridae) aos hospedeiros desse género.

Dois exemplares de Hyposoter sp. foram obtidos sobre duas larvas de
Macaria sp. na mesma coleta. O parasitGide deixou o0 hospedeiro quando este se
encontrava na fase de pré-pupa e teceu um casulo castanho escuro uniforme medindo 6
mm de comprimento e 3mm de largura, onde a cdpsula cefalica e parte do tegumento do

hospedeiro ficaram aderidos (FIGURA 14B). Periodo pupal: entre nove e dez dias.

F) Eulophidae, Elachertinae
a) Euplectrus Westwood, 1832 (FIGURA 13I)
Ocorrem dezoito espécies na fauna sul-americana, sete no Brasil: E.

comstocki e E. platyhypenae em S&0 Paulo (DE SANTIS 1979, 1980, 1981, 1989).
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SCHAUFF & JANZEN (2001), referemse a ecologia do género e descrevem 17
espécies novas de Euplectrus para a Costa Rica. Dentre os hospedeiros deste género
destacam-se larvas de diversas familias de Lepidoptera, incluindo vérias espécies de
Geometridae, como Sphacelodes vulneraria (SCHAUFF & JANZEN 2001), Glena sp,
Macaria brunneata, Prochoerodes forficaria, Scopula emissaria (NOYES 2002);
Hymenomima sp., Iridopsis sapulena, Semaeopus sp., Melanolophia sp (FERNANDES
2003) e Cyclomia mopsaria (MARCONATO 2003).

Quarenta e oito larvas de Leuciris sp. e uma de Prochoerodes 5. foram
parasitadas por Euplectrus sp. As larvas, de cor verde, em nimero de um a sais, se
fixaram no dorso do hospedeiro, sempre agrupadas entre o primeiro e quarto segmentos
abdominais. Durante a oviposi¢ao a fémea de Euplectrus injeta uma toxina que impeck
mudas posteriores do hospedeiro, razéo pela qual este, uma vez parasitado, sempre vem
a perecer mesmo se 0s ovos do parasitéide forem retirados antes da ecloséo
(CLAUSEN, 1940).

Apenas um exemplar de Leuciris sp., parasitado com ovos de Euplectrus
sp., foi coletado; todos os demais parasitdides deste género foram coletados na fase
larval. Apos a eclosdo, as larvas de Euplectrussp. se alimentaram do contetido corporal
de seu hospedeiro (FIGURA 14G e H). Cessado o crescimento, as larvas de Euplectrus
deixaram o dorso do hospedeiro e se posicionaram abaixo deste, onde se enfileiraram e
teceram, a partir de material produzido em tdbulos de Malpighi especializados, um
casulo rudimentar prendendo os despojos de seu hospedeiro a superficie da folha
(FIGURA 14l). Este comportamento parece ser caracteristico para a maioria das
espécies deste género e é detalhadamente descrito por CLAUSEN (1940). O periodo

pupa variou entre sais e dezoito dias.
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G) Chalcicidae, Brachymeriinae
a) Conura Spinola, 1837 (FIGURA 13J)

Segundo BOUCEK & HALSTAED (1997), h& grande variedade de
espécies de Conura na regido neotropical. DE SANTIS (1980) cita a ocorréncia de C.
annulipes C. bicolor e C flavicans parao Brasil.

Algumas espécies de Conura sdo restritas a uma familia de hospedeiros
e a0 procura-los, as fémeas buscam primeiramente por seu habitat, espécies
hiperparasitéides procuram pelo parasitéide primario. Os adultos de ambos os sexos se
alimentam de néctar e de outras secrecOes vegetais (DELVARE 1995).

Espécies de Conura sdo paasitdides primarios ou secundarios de
diversas ordens, como Coleoptera, Diptera e Lepidoptera (DELVARE 1995).
BORTOLI et al. (1982) citam Spilochalcis (= Conura) como parasitéide de Hedylepta
indicata (Lepidoptera, Pyralidae) em culturas de soja; DE SANTIS & FIDALGO (1994)
citam Rothschildia hesperus (Lepidoptera, Saturniidae) como hospedeiro para Conura
sp.

Também ha registro de Spilochalcis sp. como endoparasitéide solitario
de pupas de Myonia piraloides (Lepidoptera, Dioptidae) em Eucalyptus cloeziana
(CAMPOS & CURE 1992); do minador da folha do coqueiro Taphrocerus cocois
(Coleoptera, Buprestidae) (FERREIRA & MORIN 1985); da traga-do-tomateiro
Scrobipalpuloides absoluta (Lepidoptera, Gelechiidae) (UCHOA-FERNANDES &
CAMPOS 1993) e de Plutella xylsotella (Lepidoptera, Plutellidae), praga de cruciferas
(FERRONATTO & BECKER 1984). Algumas espécies hiperparasitdides podem
interferir no controle bioldgico atacando parasitéides primérios, como Tachinidae,

Braconidae e |chneumonidae (DELV ARE 1995).
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Neste trabalho dois exemplares de Conura emergiram a partir de
pupérios de Diptera, provavelmente Campylochaeta sp., em janeiro e margo de 2002.
Os hospedeiros primarios foram larvas de Leuciris sp. que apresentaram sinais
caracteristicos de parasitismo por este diptera A larva do lepiddptero estava confinada
em laboratério por ocasi& da saida da larva do diptero, o qual foi, portanto, parasitado
ainda no interior de Leuciris sp. JANZEN et al. (2003) descrevem a oviposicao de
Conura convergea no casulo recém tecido de Microplitis espinachi e M. figueres
(Hymenoptera, Braconidag), provavelmente na prépupa, mas nunca na larva de
Microplitis spp. ainda dentro de seu hospedeiro. O periodo pupa de Conura sp. sobre

Tachinidae foi, em média, vinte e dois dias.

4.2.2 DipteraParasitoides
A) Tachinidag, Dixinae
a) Campylochaeta Rondani, 1859

PAVUK & BARRETT (1993) citam C. plathypenae como parasitoide de
larvas de Plathypena scabra (Lepidoptera, Noctuidag) em plantagdes de soja. C. inepta
parasita larvas de diversos macrolepidopteros palearticos, especiamente Geometridae
(FORD & SHAW, 1991).

Trinta e dois casos de parasitismo por Diptera foram registrados sobre
Leuciris, Physocleora, Thyrinteina e Macaria, mas apenas dezenove exemplares
emergiram. Entretanto, devido as semelhancas nos aspectos biondmicos, € provéavel que
todos tenham sido causados por Campylochaeta spp, hgja vista ser este 0 Unico género
de Diptera encontrado durante todo o periodo amostrado. A oviposicdo provavelmente

se deu em ingtares iniciais dos Geometridae. Em instares posteriores foi possivel
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identificar a placa respiratoria da larva do parasitdide nos segmentos iniciais do
abdémen do hospedeiro, geralmente o terceiro. O desenvolvimento do parasitoide
causou intumescimento abdominal na regido posterior a placa de respiracéo, onde se
deu a saida do parasitéide, por um orificio lateral, entre o terceiro e quarto segmentos
abdominais do hospedeiro. Por ocasido da saida de Campylochaeta spp., Leuciris sp. se
encontrava no quinto instar (FIGURA 14F), proximo a fase de pré-pupa; néo foi
possivel determinar em que instares se encontravam os demais hospedeiros. Todos 0s
Geometridae pereceram logo apds a saida do parasitoide. As larvas de Campylochaeta
spp. afastaram- se dos despojos de seus hospedeiros e puparam no fundo dos recintos de

criacdo. O periodo pupal variou entre quatorze e dezoito dias.
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FIGURA 13: A) Cotesia sp.Q; B) Glyptapanteles sp.Q; C) Hypomicrogaster acarnasQ;
D) Exasticolus fuscicornisQ; E) Eiphosoma sp. @; F) Parania sp.G; G) Casinaria sp.J;
H) Hyposoter sp.Q; 1) Euplectrus sp.C; J) Conura spQ
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FIGURA 14: A) Casulo de Casinaria sp. B) Casulo de Hyposoter sp. com despojos de Leuciris sp. C)
Casulo de Exasticolus fuscicornis. D) Pupa de Leuciris de onde emergiu Parania sp. E) Casulo de
Eiphosoma sp. F) Leuciris sp. logo apo6s a emergéncia de Campylochaeta sp. O ponto negro indica o
local de saida do parasitoide. G ¢ H) Larvas de Euplectrus sp. sobre Leuciris sp. 1) Larvas de Euplectrus
sp. tecendo abrigo para pupacdo; J) Larva de Glena sp. proxima a casulo de Glyptapanteles sp.; L)
Larvas de Hypomicrogaster acarnas tecendo casulos proximo de seu hospedeiro; M) Leuciris sp.
parasitada por Cotesia sp.
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4.3 Diferencas no total de larvas e parasitoides encontrados sobre duas espécies de
Stryphnodendron

Foram coletadas 202 larvas em S. adstringens, das quais 42 (20,8%),
estavam parasitadas. S. obovatum hospedou maior nimero de larvas: 860, das quais 110
apresentaram-se parasitadas (12,8%). Como ja observado por SCHAUFF & JANZEN
(2001) e por SCHUMACHER et al. (2000), as porcentagens de parasitismo encontradas
provavelmente sdo subestimativas, uma vez que ao retirar-se 0 hospedeiro do ambiente,
previnem-se novas ocorréncias de parasitismo e hiperparasitismo.

O nimero de lavas paastadas sobre S adstringens foi
significativamente maior em relacdo a S. obovatum (teste t de Student para duas
proporgdes, ? = 0,05: t = 2,923>1,962). A causa deste desvio das porcentagens de
parasitismo em direcdo a S. adstringens esta fortemente relacionada a maior fregiéncia
de Euplectrus sp. nesta planta (teste t de Student para duas proporgdes, ? = 0,05, t =
5,4708> 1,962).

Parasitismo diferencia também é relatado em BARBOSA et al. (2001).
Estes autores citam fatores que podem influir no sucesso da busca do parasitoide por seu
hospedeiro, como por exemplo, a arquitetura da planta e diferencas no microhabitat. E
possivel supor que a copa de S. obovatum, por ser mais cerrada que aguela de S.
adstringens, dificulte a busca pelo hospedeiro. Outra hipétese plausivel refere-se as
diferencas quimicas nos compostos secundarios produzidos por cada espécie de
Stryphnodendron, uma ez que compostos voléteis liberados pela planta nutridora séo
importantes atrativos para parasitdides (GODFRAY 1994).

S. obovatum, espécie mais abundante no local de estudo, hospedou maior

nimero de larvas durante todo o periodo de estudo (FIGURA 15). A diferenca no
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nimero de larvas coletadas em cada espécie foi significativa (teste t de Student para
duas proporgdes, ? = 0,05: t = 9,557> 1,96). Duas razdes poderiam levar a este
resultado. A primeira supde que os compostos secundarios de S. adstringens ou a
consisténcia coriacea de suas folhas dificultem a aimentagdo das larvas. De fato, em
laboratorio, muitas larvas ssaram a rejeitar folhas de S, adstringens e teriam perecido
se folhas de S obovatum néo Ihes tivessem sido oferecidas. OHMART et al. (1984)
consideram que as razdes mais provaveis para desfolhacdo desigual entre espécies de
Eucalyptus sdo relacionadas a qualidade do recurso (presenca de compostos secundérios
e concentracdo de nutrientes na folha) e que a concentracdo de taninos e fendis pode
variar grandemente entre as espécies. A segunda supde que o baixo nimero de larvas
coletadasem S. adstringens seja causado pela maior taxa de parasitismo associada a esta
arvore. Tavez 0 mais provavel sga uma associacdo entre as duas hipoteses: se de fato
S. adstringensfor por qualquer razéo menos nutritivo que S. obovatum, o periodo larval
dos herbivoros que nele se alimentam seria mais longo, tornando-0s mais susceptiveis a

Seus inimigos naturais.
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FIGURA 15: NUmero de larvas coletadas em S. obovatume S. adstringens de outubro

de 2001 a setembro de 2002.
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Exemplares do género Physocleora foram coletados apenas em S.
obovatum Apenas um dos 47 exemplares coletados de Macaria e um dos 13
exemplares de Hymenomima foram encontrados em S. adstringens. Foram coletados
apenas um exemplar de Patalene e um de Scopula , ambosem S. adstringens Os demais
géneros foram encontrados em proporcdes semel hantes em ambas as plantas.

Este € o primeiro registro destas espécies de Geometridae apresentados
sobre Sryphnodendron. DINIZ E MORAIS (1995) citam Senoma ybyrajuba
(Oecophoridae) sobre S. obovatum e Aguna albistria (Hesperiidae), Pococera aeiredella
(Pyralidae) eHylesia schuessleri (Saturniidag) sobre S. adstringens. DINIZ et al. (2001)
acrescentam a esta lista Apodemia paucipuncta (Riodinidae), Adeloneivaia schubarti

(Saturniidae) e Cydia spp. (Tortricidag).

4.4 Digtribuicdo das larvasao longo ano

A ocorréncia de larvas de Geometridae em Stryphnodendron spp.
apresentou picos nos meses de outubro de 2001, novembro de 2001 e setembro de 2002.
Estes resultados discordam dos obtidos em outros trabalhos para areas de mata ciliar
semidecidua e cerrado. PASENOW-BRAGA (1997), FERNANDES (1999) e
MARCONATO (2003) destacaram o periodo de margo/abril a junho como época de
maior ocorréncia de larvas. MORAIS €l al. (1999), em trabalho sobre a sazonalidade de
larvas em cerrado no centro do pais, observaram que a abundancia de larvas aumentou
bruscamente em meados de abril e permaneceu ata durante a primeira metade da
estacdo seca (até a primeira quinzena de julho), caindo drasticamente a seguir até atingir
0 ponto mais baixo no inicio da etdo chuvosa (outubro). PRICE et al. (1995),

estudando larvas de Lepidoptera associadas a Erythroxylum spp. em &rea de cerrado,
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observaram aumento de riqueza de espécies ao fim da estac8o seca, quando novas folhas
sd0 produzidas. Todavia, PRICE et al. (1995) e MORAIS el al. (1999) consideraram
gue a fenologia da folha pouco se relacionou a variagdo na abundancia de larvas.

Nos tropicos amaior parte da herbivoria ocorre em folhas jovens, apesar
destas, em geral, serem menos nutritivas e mais toxicas devido a presenca de taninos e
alcaldides. Por serem um recurso efémero, freglientemente ha estreito acoplamento
entre o ciclo de vida do herbivoro e a fenologia da planta. Também nos trdpicos,
interagdes plantalherbivoros tendem a ser mais especiadlizadas e a sensibilidade da
comunidade as perturbagdes pode ser maior (COLEY 1998). Para minorar os efeitos da
herbivoria em folhas jovens a planta pode usar estratégias como expandir as folhas
rapida ou sincronicamente; produzir folhas na época seca, quando as populagdes de
herbivoros sdo em geral menores ou retardar o desenvolvimento dos cloroplastos até
gue a folha ja tenha se expandido por completo e apresente outras defesas como durea
ou pilosidade (COLEY & BARONE 1996).

No presente trabaho, os picos de abundancia de larvas ocorreram tanto
em meses chuvosos (outubro e novembro de 2001) como secos (setembro de 2002)
(FIGURAS 15 e 16). A abundancia dos Geometridae ndo parece ter sido diretamente
relacionada a pluviosidade ou a estagéo seca ocorrida entre abril e setembro de 2002,
mas antes ao ciclo anua de eventos fenol6gicos da planta nutridora. No més de julho a
maioria dos exemplares de Sryphnodendron estava em senescéncia; em agosto teve
inicio a emissdo de folhas novas, possivelmente ainda impalatéveis as larvas devido a
grande concentracéo de tanino e antociananina (esta Ultima € responsavel pelo aspecto
avermelhado que muitos barbatimfes apresentam na época da brotagdo). Em setembro

houve grande aumento no nimero de larvas coletadas, coincidindo com a expansdo e
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amadurecimento das folhas da planta nutridora. Em geral, insetos mastigadores tendem
a preferir folhas jovens a folhas maduras (LOYOLA & FERNANDES 1993. Uma vez
gue a senescéncia e producdo de novas folhas sd0 processos assincronicos em
individuos da mesma espécie, houve durante todo o ano exemplares de
Stryphnodendron spp. com folhas verdes, o que permitiu que a populagdo de larvas
sobrevivesse durante a estagdo seca (FIGURA 16).

E provavel que o grande aumento do nimero de larvas tenha favorecido
um aumento na populagdo de parasitoides nos meses seguintes. O nimero de individuos
parasitados comecou a aumentar no fim do periodo de maior ocorréncia de larvas
(novembro) e atingiu seu pico em janeiro, decrescendo a partir de entdo. Como ja
observado por MORAIS €l al. (1999), a densidade de parasitéides parece aumentar no
inicio da estagdo chuvosa e a proporcéo de larvas parasitadas é menor durante a estacéo
seca. Provavelmente ha uma relacdo de dependéncia entre as popul agdes de parasitéides
e hospedeiros, como evidenciado pelo aspecto inverso das curvas da FIGURA 17.
Embora a predacdo néo tenha sido levada em conta neste estudo, € possivel supor que a
populacdo de larvas sga controlada pela fenologia da planta nutridora e pelos

parasitoides.
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FIGURA 16: Meses secos dentro do periodo estudado: marco a outubro de 2002 (Més
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5. CONCLUSOES

1 A curva de saturagéo sugere que o levantamento das larvas de Geometridae que
ocorreram sobre Stryphnodendron obovatume S. adstringens ainda pode ser acrescido
de novas espécies. Leuciris sp. € uma espécie Comum sobre ambas as espécies de
Stryphnodendron, provavelmente adaptada aos metabdlitos secundérios produzidos pela
planta.

2 Stryphnodendron obovatum hospedou maior nimero de larvas, entretanto, as
larvas coletadas sobre S. adstringens estiveram mais sujeitas a parasitdides.

3 O numero de larvas coletadas ao longo do ano esteve condicionado a fenologia
da planta; picos de abundancia larval coincidiram com a época de expansao foliar. Os

parasitoides parecem ter exercido um controle secundério sobre a populagéo de larvas.
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