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Fémea de Omaspides pallidipennis Boheman, 1854 (Cassidinae: Stolaini) sobre desova,
com Emersonella pubipennis Hansson, 2002 (Hymenoptera: Eulophidae) sobre os
élitros e superficie foliar.



RESUMO

Os crisomelideos apresentam grande diversidade de inimigos naturais e grande
variedade de estratégias defensivas contra estes. Dentre as diversas adaptacfes
defensivas da subfamilia, destaca-se a subsocialidade por ser um raro fendmeno em
Chrysomelidae. Nesta pesquisa foi estudada a espécie subsocial Omaspides
pallidipennis Boheman, 1854 (Chrysomelidae: Cassidinae), com o objetivo principal de
observar a subsocialidade, e de descrever, também, o seu ciclo de vida e suas interacdes
com os inimigos naturais e com a planta hospedeira. As observagdes e experimentacoes
foram conduzidas em ambiente natural (Mata Atlantica). Foram anotados os horarios de
oviposicdo, eclosdo e emergéncia, a fim de conhecer o tempo de desenvolvimento dos
imaturos. A experimentacdo de remocdo das fémeas sobre desova foi realizada para
testar a eficiéncia do cuidado maternal. Fémeas foram, também, trocadas para a
verificagdo do comportamento altruistico. Os inimigos naturais e 0s visitantes dos
nectarios extraflorais foram coletados a fim de verificar se havia uma relacdo entre os
predadores e os visitantes. Experimentos de campo mostraram que O. pallidipennis ¢
uma especie mondfaga, alimentando-se unicamente de Ipomoea alba L.
(Convolvulaceae). A fémea permanece junto aos imaturos durante todo o periodo de
desenvolvimento destes, alimentando-se somente durante o estagio larval. As larvas,
nos dois primeiros estagios, se alimentam entre as nervuras, raspando o limbo foliar. A
partir do terceiro estagio alimentam-se, também, das nervuras e peciolo. Exceto quando
se alimentam, permanecem sempre em cicloalexia. A subsocialidade se mostrou
essencial para a sobrevivéncia da prole. Todas as proles experimentalmente testadas
foram predadas. As fémeas que foram trocadas permaneceram sobre as proles que ndo
as delas, contudo ndo permanecem sobre as proles de outra espécie. Hipotetiza-se que
este altruismo se deva a uma possivel selecdo de parentesco; contudo, analises
filogenéticas devem ser feitas para comprovar tal hipotese. Os inimigos naturais sdo de
diversos taxons: Lepidoptera, Nematoda, Diptera, Hymenoptera e Coleoptera. Espécies
predadoras pertencentes as duas Ultimas ordens foram encontradas, também, nos
nectarios extraflorais da planta hospedeira. Os Eulophidae foram os maiores inimigos
durante o estagio de ovo. Esta pesquisa demonstra a importancia dos trabalhos
conduzidos em campo para a compreensdo e entendimento da biologia e da interacdo

entre organismos.



ABSTRACT

The chrysomelids exhibit great diversity of natural enemies and wide variety of
defensive strategies against these. Among the different defensive adaptations of the
subfamily, it highlights the subsociality as it is a rare phenomenon in Chrysomelidae. In
this research it was studied the subsocial specie Omaspides pallidipennis Boheman,
1854 (Chrysomelidae: Cassidinae), with the main objective to observe the subsociality,
and describe, also, their life cycle and its interactions with natural enemies and with the
host plant. The observations and experiments were conducted in a natural environment
(Atlantic Forest). It were recorded the timetables of oviposition, outbreak and
emergency in order to know the time of development of immature. Females were
experimentally removed from their egg-clutches to test the efficiency of maternal care.
They were also exchanged with other offspring for the verification of altruistc behavior.
Natural enemies and the visitors of extrafloral nectaries were collected in order to check
if there was a relationship between predators and visitors. Field experiments showed
that O. pallidipennis is a monophagous specie, feeding only I. alba (Convolvulaceae).
The female remains close to immature throughout the period of development of these,
feeding only when the larvae do. The larvae, in the first two stages, feed between the
veins, scraping the leaf surface. From the third stage they feed, also, the veins and
petioles. Except when they feed, they remain always in cicloalexy. The subsociality
proved to be essential for the survival of offspring. All the offspring experimentally
tested were predated. The females that were exchanged remained on the offspring that
were not theirs however they did not remain on the offspring of another species. It is
speculated that this altruism is due to a possible selection of kin selection, however,
phylogenetic analyzes should be performed to confirm this hypothesis. The natural
enemies are of various taxa: Lepidoptera, Nematoda, Diptera, Hymenoptera, and
Coleoptera. Predatory species belonging to the last two orders were found, also, in
extrafloral nectaries of the host plant. The Eulophidae (Hymenoptera) were the greatest
enemies during the stage of egg. This research shows the importance of the work
conducted in the field for the comprehension and understanding of biology and the

interaction between organisms.



1 INTRODUCAO GERAL

1.1 Cassidinae Gyllenhal, 1813 (Coleoptera: Chrysomelidae)

Dentre as diversas subfamilias que compdem a familia Chrysomelidae,
Cassidinae destaca-se por ser a segunda maior em nimero de espécies (ca. 6.000
espécies), com aproximadamente 16% da diversidade (Chaboo, 2007). A subfamilia foi
proposta por Gyllenhal em 1813, como “Cassideae”, onde eram agrupadas espécies do
género Cassida Linnaeus, 1758. Posteriormente em 1875, Chapuis em Lacordaire
propos Cryptostomes para agrupar as “tribos” Hispides e Cassidides. Franz Spaeth,
autor do primeiro catdlogo de Cassidinae do mundo, inicialmente ignorou a
classificagdo de Chapuis, porém, posteriormente, adotou a maioria das “tribos”
propostas pelo autor. Um manuscrito com a chave para todas as espécies de cassidineos
do mundo foi feito por Spaeth. O autor iria publica-lo no Wytsman's Genera
Insectorum, entretanto, este foi quase que inteiramente destruido durante a segunda
guerra mundial, sobrando, assim, apenas algumas paginas do manuscrito e uma copia do
primeiro volume. Apos a morte do autor, Hincks, com base do que restou do
manuscrito, publicou um trabalho que continha uma lista com todos os géneros
propostos por Spaeth e uma revisao das 19 tribos, com indicacdo da espécie tipo de cada
género. Seu sistema de classificacdo para subfamilia foi adotado por Seeno e Wilcox
(1982) e é usado até hoje. Finalmente, Staines (2002) propds o nome Cassidinae para o
clado Cassidinae Gyllenhal sensu stricto + Hispinae Gyllenhal s.str. Para fins praticos,
Chaboo (2007) e outros autores ainda consideram a subfamilia Cassidinae s.l. formada
por Cassidinae s.str. + Hispinae s.str. Este sistema também serda utilizado ao longo deste
trabalho.

Os cassidineos sdo notaveis nao so por serem diversos, mas por terem peculiares
caracteristicas morfologicas, ecoldgicas, biolégicas e comportamentais. Dentre 0s
diversos atributos, podemos mencionar 0s escolos toracicos laterais € 0 anexo exuvio-
fecal presentes nas larvas de Cassidinae s.str. (Swietojanska 2008, Swietojanska e
Windsor, 2008), e, também, o mimetismo Miulleriano (Miller, 1879; Ricklefs, 2003)
ocorrente na espécie polimérfica Chelymorpha cribaria Fabricius (Vaconcellos-Neto
1987; 1988). Segundo Eisner et al. (1967), os escolos sdo uma adaptacdo que visa
alertar as larvas da presenca de seus predadores. Esta afirmacdo foi baseada em

experimentos que mostraram que a larva de Cassida rubiginosa Miiller erguia
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abruptamente seu anexo-fecal, quando seus escolos eram contatados por Formica
exsectoides (Formicidae). O anexo exuvio-fecal é um aglomerado composto por exdvias
e/ou fezes que sdo acumuladas na furca anal, Gltimo segmento abdominal (Buzzi, 1988).
Este proporciona as larvas de algumas espécies protecédo fisica contra a predagédo e a
dissecagédo (Eisner et al., 1967; Chaboo, 2008). Em Hemisphaerota cyanea Say, esse
anexo € composto por longos filamentos de fezes, que formam uma espécie de
“cabeleira” sob a qual a larva é totalmente escondida. A empupagdo ocorre sob esse
anexo, e ap0s a emergéncia, o adulto também permanece sob ele até que élitro enrijeca
(Eisner e Eisner, 2000). Alguns autores, por outro lado, indicam que a protecdo
fornecida por estes anexos seja devido aos compostos quimicos presentes na estrutura
(Nogueira-de-S4, 2004; Nogueira-de-Sa e Trigo, 2005) que podem ser obtidos a partir
da planta hospedeira (Gémez et al., 1999).

A intima relacdo com as plantas hospedeiras é outra particularidade importante.
Representantes da subfamilia tém associacdes especializadas com plantas
eudicotiledoneas e monocotiledéneas (Chaboo, 2008). Um exemplo, é a espécie
mondfaga Omaspides tricolorata Boheman que se alimenta somente da convolvulacea
Ipomoea alba L. (Buzzi, 1994; Frieiro-Costa e Vasconcellos-Neto, 2003). Esta
especializacdo dos crisomelideos com as plantas hospedeiras podem lhes conferir
vantagens como a maior eficacia na competicdo e no uso eficiente de uma determinada
planta se comparado a um concorrente generalista (Futuyma e Moreno apud Silva-
Branddo e Freitas, 2011), e, também, no fato de que eles podem evitar melhor seus
inimigos naturais em sua planta hospedeira, do que as espécies generalistas (Bernays
apud Silva-Branddo e Freitas, 2011).

Com relacdo as caracteristicas comportamentais, destaca-se a subsocialidade por
ser um dos comportamentos mais notaveis e intrigantes. A escassez de informacéo sobre
a biologia de muitas espécies, e, portanto, com relacdo ao comportamento subsocial,
traz dificuldades a respeito do niUmero exato de sequéncias e de transicdes entre este e
outros modos de vida (solitario e o gregario) (Chaboo, 2010). Tem-se como exemplo, a
subsocialidade em Cassidinae que € relatada, até o atual momento, para somente 16
espécies dos géneros Acromis, Paraselenis, Eugenysa e Omaspides, um numero
pequeno de registros se considerarmos o grande nUmero de espécies existentes na
subfamilia (Windsor, 1987; Chaboo, 2002; 2007). Windsor e Choe (1994) sugerem que

todas as espécies dos géneros Acromis, Paraselenis e Omaspides sdo subsociais.



A subsocialidade é apenas um dos comportamentos exibidos por alguns
representantes desta subfamilia. Tanto a subsocialidade quanto a cicloalexia

(comportamento de defesa) serdo mais bem discutidas adiante.

1.1.1 O género Neotropical Omaspides Chevrolat, 1837

O género Neotropical Omaspides Chevrolat, 1837 compreende 40 espécies, que
estdo divididas nos subgéneros Omaspides, Parechoma e Paromaspides, sendo 34
dessas espécies pertencentes ao subgénero nominotipico (Borowiec e Swietojanska,
2012). A maioria das espécies do género é encontrada em regides montanhosas da
América do Sul, especialmente no Peru, Equador e Bolivia (Borowiec, 2003).

Na literatura, considerando o nimero de espécies existentes, encontram-se
poucos trabalhos acerca do género (Boheman, 1854; Baly, 1859; Gemminger e Harold,
1876; Maulik, 1916; Bondar, 1930; Monte, 1932; Buzzi, 1988; Borowiec, 1998; 1999;
2002; 2003; 2009; 2012; Rodriguez, 1994; Windsor e Choe, 1994; Frieiro-Costa, 1995;
Frieiro-Costa e Vasconcellos-Neto, 2003; Borowiec e Moragues, 2005; Simdes e
Monné, 2008; Flinte et al.,, 2009). Os trabalhos sobre Omaspides (Omaspides)
pallidipennis Boheman, 1854 (Cassidinae: Stolaini) ndo sdo pormenorizados; porém, a
subsocialidade é mencionada em todos eles (Costa Lima, 1914; Hinton, 1944; Windsor,
1987; Buzzi, 1988; Freitas e Missagia, 2008). Costa Lima (1914; 1955) discorre sobre o
mecanismo de defesa das pupas através da disposicdo gregaria e, também, da forma
como se movimentam quando sdo tocadas. Relata, ainda, o cuidado maternal sobre as
pupas, fazendo uma descricdo desse estagio imaturo e também dos adultos. O
comportamento reprodutivo e alguns inimigos naturais da espécie sdo descritos por
Freitas e Missagia (2008) para o Bioma de cerrado. Sua planta hospedeira, Ipomoea
alba L. (Convolvulaceae) é citada por Buzzi (1994) e Borowiec e Swietojanska (2012).

A respeito de sua distribuicdo, O. pallidipennis é encontrada no Brasil, nos
estados do Espirito Santo, Minas Gerais, Parand, Rio Grande do Sul, Rio de Janeiro,

Santa Catarina e Sdo Paulo (Borowiec e Swietojanska, 2012).



1.1.2 Planta hospedeira de Omaspides pallidipennis Boheman: Ipomoea alba
Linnaeus, 1753 (Convolvulaceae)

A familia Convolvulaceae Juss. inclui aproximadamente 55 géneros e 1.930
espécies (Judd et al., 2009). Seus representantes sdao cosmopolitas (Souza e Lorenzi,
2005), embora sejam mais diversos nas regifes tropicais e subtropicais do mundo (Judd
et al.,, 2009). Para o género Ipomoea sdo descritas 600 espécies, frequentemente
encontradas em borda de florestas, aparecendo também como plantas invasoras de
culturas (Souza e Lorenzi, 2005). Os nectarios extraflorais (NEFs) - glandulas que
contém acgucar e outras substancias (Oliveira et al., 2012) - sdo amplamente distribuidos
neste género (Beckmann e Stucky, 1981; Keeler e Kaul, 1984). Dentre as
Convolvulaceae encontram-se diversas espécies que possuem estas glandulas, e que sao
hospedeiras de cassidineos. Dentre elas: I. batatas L., hospedeira de Acromis nebulosa
Boheman, A. spinifex Linnaeus, Paraselenis dichroa Germar e Omaspides nigrolineata
Boheman; Merremia umbellata L., hospedeira de A. sparsa Boheman; I. purpurea L.,
alimento de P. flava Linnaeus e I. alba, utilizada por O. tricolorata Boheman (Monte,
1932; Buzzi, 1994; Keeler, 2008; Borowiec, 2012).

I. alba é um vegetal latescente de habito escandente, que apresenta hastes que
podem atingir até 10 metros de comprimento. Suas folhas sdo comumente cordiformes,
mas podem ser arredondadas ou ovais. Suas flores s@o réseas ou brancas, podendo ser
solitarias ou reunidas em grupos de até sete exemplares (Blanco, 1978; Flora of China
Editorial Committee, 1995; Wagner et al., 2011; Missouri Botanical Garden, 2011).
Apresentam, assim como outras espécies do género, NEFs na intersecdo limbo/peciolo
(Keeler e Kaul, 1984). Séo nativas da América tropical, sendo encontradas também em
regibes temperadas. No Brasil aparece nos estados da Bahia, Rio de Janeiro, Sdo Paulo,
Parana, Santa Catarina, Rio Grande do Sul e Ceard embora, muito provavelmente, seja

encontrada em outros estados (Blanco, 1978).

1.2 Sociabilidade

Ha milhares de anos atras, ainda na época pré-histdrica, os seres humanos ja
observavam o comportamento dos animais, necessitando deste conhecimento para

sobreviver, ou ainda, para compreender suas proprias atitudes (Del-Claro, 2004). Dos
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padrdes comportamentais estudados pelos homens, sobressaem aqueles referentes aos
animais sociais. Tém-se como exemplo, os insetos Eusociais (formigas, vespas, abelhas
e cupins) que se destacam por terem sistemas mais bem estudados e conhecidos
(Wilson, 1971; 1975; Agosti et al., 2000). Assim, os demais niveis de sociabilidade
acabam tornando-se menos evidentes (Chaboo, 2011).

Michener (1969) propds, para os himenopteros, seis diferentes niveis de
sociabilidade, que, posteriormente, ao trabalho de Wilson (1971) passaram a ser
aplicados a diversos taxons. S&o eles:

1. Solitario: ndo ha interacdo entre 0s pais e a progénie. Este tipo de
comportamento ocorre na maioria das espécies. As fémeas ovipositam e encerram,
assim, o seu contato com a prole.

2. Subsocial: um ou ambos os pais permanecem em contato com a prole por
algum periodo de tempo ap0s a oviposicao.

3. Comunal: membros da mesma geracdo utilizam-se do mesmo local de
nidificacdo, ndo cooperando com o cuidado da prole.

4. Quasisocial: semelhante ao comunal, porém ha a cooperagdo no cuidado da
prole.

5. Semisocial: semelhante ao quasisocial, diferindo na existéncia de castas, onde
os individuos da casta operaria cuidam dos imaturos da casta reprodutiva.

6. Eusocial: como em semisocial, acrescendo a existéncia de sobreposicdo de
geracOes, onde os pais recebem cuidados de individuos da propria prole.

O conhecimento destes diversos niveis de interacdo entre pais e progénies é
essencial ndo s6 para o entendimento da biologia e da interacdo de diversos organismos,
como, também, para a compreensao da evolucdo da Eusocialidade e de outros aspectos

referentes a ela.

1.2.1 Subsocialidade em insetos

Os insetos sdo tidos como subsociais quando um ou ambos 0s pais permanecem
em contato com a prole ap6s a oviposicdo (Michener, 1969; Wilson, 1971). Este
comportamento € visto como um notavel avango na adaptacdo dos organismos ao seu
ambiente, visando neutralizar a atuacdo dos fatores bidticos ou abidticos contrarios a
sobrevivéncia da prole, aumentando assim, as chances de seu sucesso reprodutivo

(Tallamy e Wood, 1986; Trivers, 1972). A forma mais comum de cuidado parental é a

8



defesa contra seus inimigos naturais. Contudo, o provisionamento de alimento, bem
como a protecdo de outros recursos essenciais a prole, também ocorre em algumas
espécies (Tallamy e Wood, 1986; Kudo e Nakahira, 2004).

Do ponto de vista evolutivo, o cuidado parental evoluiu, independentemente,
diversas vezes, tanto nas vérias classes de Arthropoda como nas diversas ordens na
Classe Insecta (Hinton, 1944; West e Alexander, 1963; Wilson, 1971; 1975; Tallamy,
1984; 2001; Choe, 1989; Windsor e Choe, 1994; Nalepa e Bell, 1997; Cocroft, 1998;
1999; 2002; Tallamy e Iglay, 2004; Williams et al., 2005; Kolliker, 2007; Chaboo,
2010). Tais evidéncias nos mostram que a subsocialidade é um claro fendmeno de
evolucdo convergente (Wilson, 1975; Tallamy, 1984). Wilson (1971; 1975) atribui essa
evolucdo a quatro condigdes: habitats estaveis e estruturados, condicGes fisicas
geralmente estressantes, fontes de alimento escassas ou especializadas e elevados niveis
de predacdo. Estas forcas poderiam atuar tanto isoladamente, quanto em conjunto, e
levariam a uma selecéo K.

O comportamento subsocial é tido como raro para a familia Chrysomelidae
(Coleoptera). Das aproximadamente 40.000 especies descritas (Jolivet et al., 2009) sdo
registradas somente 22 espécies em oito géneros, das subfamilias Chrysomelinae e

Cassidinae, que apresentam cuidado maternal (Chaboo, 2002).

1.2.1.1 Subsocialidade em Cassidinae

A subsocialidade em Cassidinae s.str. é, provavelmente, uma adaptagédo
convergente a exposicdo das espécies aos inimigos naturais e as suas plantas
hospedeiras de rapido crescimento (Windsor e Choe, 1994). Das aproximadamente
6.000 espécies de Cassidinae descritas, 16 pertencentes as tribos Eugenysini e Stolaini
(Tabela 1) exibem tal comportamento (Chaboo, 2007). O cuidado parental é descrito
apenas para espécies da regido Neotropical (Chaboo, 2011).

Com relacdo a origem do comportamento na subfamilia, Hsiao e Windsor (1999)
sugerem que o cuidado maternal tenha duas origens, uma no clado de membros da tribo
Stolaini que se alimentam de Convolvulaceae (Acromis sparsa Boheman e Omaspides
bistriata Boheman) e outra, separadamente e, possivelmente, mais recente dentro de
representantes de Stolaini que se alimentam de Asteraceae (Eugenysa coscaroni Viana).

A arvore proposta pelos autores prediz que os primeiros cassidineos moveram-se para



palmas e outras monocotiledoneas, posteriormente para Boraginaceae, colonizando

assim as Convolvulaceae, Bignoniaceae, Solanaceae e, por ultimo, Asteraceae.

Tabela 1. Espécies da tribo Solaini Hincks, 1952 (= Mesomphaliini Chapuis, 1875)
(Chrysomelidae: Cassidinae) que apresentam cuidado maternal, e suas respectivas
plantas-hospedeiras.

Espécies com  cuidado Planta Referéncias
maternal hospedeira
Acromis sparsa Boheman Merremia umbellata L. Windsor, 1987;
(Convolvulaceae) Preston-Mafham e Preston-Mafham,
1993
A.spinifex Linnaeus Ipomoea batatas L. Preston-Mafham e Preston-Mafham,
(Convolvulaceae) 1993;
Ipomoea spp. Buzzi, 1994
Eugenysa columbiana Mikania sp. (Asteraceae) Chaboo, 2002
Boheman
E. coscaroni Viana Mikania guaco H. & B. Windsor e Choe, 1994
Omaspides bistriata I. philomega H. Rodriguez, 1994;
Boheman Windsor e Choe, 1994
O. convexicollis Spaeth I. philomega Rodriguez, 1994
O. nigrolineata Boheman I. batatas L. Monte, 1932
O. pallidipennis Boheman I. alba L. Costa Lima, 1914; 1955;
Buzzi, 1994
O. tricolorata Boheman I. alba Frieiro-Costa, 1995;

Frieiro-Costa e Vasconcellos-Neto,

2003
O. sobrina Boheman Desconhecida Jolivet et al., 1990;
Chaboo, 2002; 2007
Omaspides sp. Desconhecida O’Toole e Preston-Mafham, 1985
Omaspides sp. Ipomoea sp. Chaboo, 2007
Paraselenis flava I. batatas L. Monte, 1932;
Linnaeus Montes et al., 2010
P. solieri Boheman I. batatas Monte, 1932;
Buzzi, 1988
P. dichroa Germar I. batatas L. Monte, 1932;
Buzzi, 1988
P. tersa Boheman . tiliacea Willd. Windsor e Choe, 1994
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A respeito dos trabalhos que melhor narram minuciosamente o cuidado maternal
sdo aqueles referentes as espécies A. sparsa (Windsor, 1987) e O. tricolorata (Frieiro-
Costa, 1995; Frieiro-Costa e Vasconcellos-Neto, 2003). Nestas espécies a fémea cuida
da prole durante os estagios de ovo, larva e pupa, permanecendo, em O. tricolorata,

junto aos adultos recém emergidos até que ocorra o endurecimento do élitro.

1.3 Comportamento altruistico

Toda atividade comportamental na qual um organismo diminui sua capacidade
de sobrevivéncia e reproducdo, em prol da capacidade de outro individuo, € tido como
comportamento altruista (Krebs e Davies, 1996). Em termos genéticos, a evolugdo deste
comportamento tende a ocorrer mais facilmente quando os individuos envolvidos séo
aparentados, pois hd o compartilhamento de genes por descendéncia comum (Smith e
Smith, 2001). Esta reproducdo entre individuos proximamente aparentados ¢é
denominada selecdo de parentesco (Ricklefs, 2003). Um importante modelo para
compreender tal evolucdo é a teoria de Hamilton (1964), na qual o fitness inclusivo
corresponde a soma do ajustamento do individuo doador (fitness direto) mais o
ajustamento do receptor (fitness indireto). Em Insecta, o altruismo é relatado
principalmente para insetos sociais (Hamilton, 1964; Krebs e Davies, 1996; Wilson,
2008). Uma coldnia de formigas, por exemplo, pode ser considerada uma unidade
familiar na qual a casta operaria se abstém da propria reproducéo para cuidar da prole
da rainha, sua mae. Assim, aquele individuo, doador do comportamento altruistico, ira
influenciar no ajustamento (fitness ou valor adaptativo) do individuo receptor (que
podem ser irmaos, primos ou outros parentes), com o qual ele vai compartilhar mais
genes do que se fosse outro individuo retirado ao acaso da populacdo. Um dos fatores
que levaria a esta relacdo entre individuos aparentados seria o limite de dispersao, como
ocorre nas colonias de formigas e colmeias de abelhas (e.g. Kawata, 1998). Esta
estrutura da populacdo € conhecida como population viscosity (Hamilton, 1964). O
altruismo aparece também para outros insetos, além de mamiferos, peixes e aves (Mateo
e Johston, 2000; Agrawal, 2001; Lizé et al., 2006; 2007).
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1.4 Cicloalexia larval

A cicloalexia (kuklos: circulo, alexo: defender) é um modo de gregarismo e de
defesa das larvas, no qual elas se posicionam em circulo com a cabeca ou a porcéo final
do abddémen voltada para a periferia (Jolivet et al., 1990; Capinera, 2008). Este
comportamento envolve reagdes em grupo, tais como, movimentos coordenados de
auto-hemorragia, regurgitacdo ou outras atitudes ameacadoras que repelem possiveis
inimigos naturais (Capinera, 2008). Tanto a cicloalexia, quanto o gregarismo larval, séo,
frequentemente, porém ndo sempre, associados ao cuidado maternal (Jolivet et al.,
1990; Jolivet, 1999; Capinera, 2008). Do ponto de vista evolutivo, o gregarismo é uma
adaptacdo convergente, pois aparece em diversas ordens de insetos que vivem e se
alimentam da superficie foliar (e.g. Hymenoptera, Lepidoptera, Coleoptera). Tais
organismos enfrentam restricdes como defesas da planta (quimica e fisica), condi¢des
ambientais adversas, predadores e parasitoides, competicdo e superexploracdo de
recursos (Grégorie, 1988).

Em um documentario de Nick Upton (1996), larvas da espécie subsocial
Acromis sparsa Boheman se alimentam juntamente com a fémea, que permanece
sempre proxima a elas. Apds se alimentarem as larvas se agregam em cicloalexia, e a
fémea volta a ficar sobre elas. A natureza desta comunicacéo entre a fémea e sua prole
tem intrigado alguns pesquisadores. Na literatura, esta questdo ainda € pouco discutida,
porém, Chaboo (2011) sugere que esta comunicacdo vai além do contato fisico,
podendo ocorrer, também, por meio de outros sinais como tem sido demonstrado pela
espécie Umbonia crassicornis (Hemiptera: Membracidae) (Cocroft, 1998; 1999).
Frieiro-Costa (1995) relata que a fémea de Omaspides tricolorata Boheman, ao ser
importunada, eleva suas pernas e agita seu corpo em movimentos laterais, de um lado
para outro, alertando, assim, a sua prole da presenca de um possivel inimigo natural e,
também, ao seu inimigo sobre sua disposicdo em defender a prole, visto que por

diversas vezes a fémea foi observada sobre desovas e pupas sem se movimentar.

1.5 Inimigos naturais de Cassidinae Gyllenhal, 1813

Predadores e parasitoides representam uma importante fonte de mortalidade em

Cassidinae. Estes sdo representados por individuos de diversos taxons: Nematoda,
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Fungi, Protozoa, aves e diversos Arthrophoda como Araneae, Heteroptera, Coleoptera,
Diptera, Lepidoptera, Orthoptera e Hymenoptera (Bacher e Luder, 2005; Chaboo, 2007;
Nzioka et al., 2007) (Apéndices 1 e 2). Dos inimigos naturais destacam-se 0s
parasitoides, por serem importante fonte de mortalidade para os insetos herbivoros,
matando mais individuos que qualquer predador ou patdgeno (Hawkins et al., 1997).

1.5.1 Parasitoides

O termo parasitoide foi cunhado em 1913 por O. M. Reuter, para distinguir
aqueles insetos que parasitam somente durante os estagios imaturos (Reuter apud
Vinson, 1976). Segundo Doutt (1959) estes diferem dos parasitas verdadeiros devido a
seis caracteristicas: 1) apresentam tamanho maior, se comparado ao seu hospedeiro; 2)
normalmente o hospedeiro ¢ da mesma classe taxonémica do parasitoide; 3) o
desenvolvimento do organismo destréi o seu hospedeiro; 4) somente 0S estagios
imaturos sdo parasitas, os adultos sdo de vida livre; 5) ndo trocam de hospedeiro
enquanto se desenvolvem; 6) como parametro de dindmica de populagdes, agem mais
como predadores do que como parasitas.

Estes organismos apresentam grande importancia econémica, pois Ss&o
encontrados como parasitoides de insetos considerados importantes pragas de varios
vegetais cultivados pelo homem, sendo, assim, utilizados como agentes de controle
biologico (Clausen, 1940; Doutt, 1959; Gauthier et al., 2000; Noyes, 2012). Em
Cassidinae aparecem parasitoidando tanto ovos quanto larvas e pupas de diversas
espécies (Eisner et al., 1967; Azevedo et al., 2000; Cuignet et al., 2007; 2008).

1.5.1.1 Parasitoides de ovos

Trabalhos publicados indicam que o estagio de ovo sofre intenso ataque por
parasitoides (Windsor, 1987; Becker e Frieiro-Costa, 1987; Nogueira-de-Sa e
Vasconcellos-Neto, 2003; Gdémez, 2004). Das espécies que parasitoidam ovos em
Cassidinae, encontram-se os himendpteros das familias Signiphoridae e Eulophidae.
Para a regido Neotropical, os que aparecem mais comumente sdo aqueles pertencentes
ao género Emersonella (Eulophidae: Entedoninae) (Becker e Frieiro Costa, 1987;
Azevedo et al., 2000; Olivares-Donoso, 2000; Cuignet et al., 2008; Montes e Costa,

2011). No Panama, Eulophidae e Signiphoridae sdo responsaveis por parasitoidarem os
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ovos de pelo menos 35 das 47 espécies de Cassidinae estudados. Em 33 espécies de
cassidineos, foram encontradas 20 espécies (77%) do género Emersonella (Cuignet et
al., 2008). O parasitoidismo por Signiphoridae é registrado para o cassidineos
Charidotis abrupta Boheman por Cuignet et al. (2008).

De acordo com Cuignet et al. (2008), a eficacia dos parasitoides em encontrar
seu hospedeiro parece maior quando 0s ovos estdo dispostos em massas (22%) do que
solitarios (5%). Os autores hipotetizam que pode ser devido ao fato de que, durante e
apos a oviposicao, poucos compostos volateis sdo liberados a partir de ovos solitarios.
Ademais, para os parasitoides, 0s ovos solitarios sdo menos conspicuos e tendem a
emitir um conjunto de pistas olfativas menos concentradas e mais complexas. Ainda
segundo o autor, o cuidado parental poderia reduzir este parasitoidismo de ovos.
Contudo, Windsor (1987), relata que a espécie subsocial Acromis sparsa Boheman
mostrou um elevado indice de parasitoidismo de ovos (77%), contrastando, assim, com
a baixa porcentagem de parasitoidismo (7%) encontrada em seu trabalho. Ele explica
que tal diferenca deve ter ocorrido devido ao menor tempo de exposi¢cdo dos ovos, em

seu trabalho, no ambiente natural.

a) Familia Eulophidae

A familia Eulophidae € a maior familia em Chalcidoidea formada por 297
géneros e 4.472 espécies que estdo agrupadas em quatro subfamilias: Euderinae,
Eulophinae, Entedoninae e Tetrastichinae (Gauthier et al., 2000; Loiacono et al., 2000;
Noyes, 2012), sendo as duas ultimas subfamilias consideradas as maiores em numero de
espécies (Loiacono et al., 2000). Das espécies descritas, 88 sdo registradas para o Brasil.

Os Eulophidae sdo abundantes tanto nas regiGes tropicais e temperadas,
aparecendo, geralmente, como parasitoides de insetos holometabdlicos (Chrysomelidae,
Curculionidae, Heterarthrine, Agromyzidae, Tenthredinidae e Lepidoptera) (Hansson e
Nishida, 2002; Bittencourt e Berti-Filho, 2004; Hansson, 2012; Noyes, 2012). Embora,
a maioria das espécies seja parasitoide primario, existem também espécies predadoras e
fitéfagas que exibem diversos estilos de vida (Clausen, 1940; Somerfield, 1976;
Hansson, 1998; Gauthier et al., 2000; Raman e Whiters, 2003; Noyes, 2012). Os
parasitoides podem ser, ainda: ectoparasitoides ou endoparasitoides; solitarios ou
gregarios; coinobiontes ou idiobiontes; parasitoides primarios, hiperparasitoides ou

hiperparasitoides facultativos; e especialistas ou generalistas (Morris e Cameron, 1935;
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Gauthier et al., 2000; Nakamura e Noda, 2002; Castillo et al., 2004). Um aspecto
interessante apresentado por estes insetos € o comportamento forético (fendmeno de
transporte de um inseto por outro) exibido por algumas espécies, inclusive em
Cassidinae (Apéndice 1) (Clausen, 1976).

O parasitoidismo em ovos por espécies do género Tetrastichus sp. € registrado
para os cassidineos Nuzonia pallidula Boheman, Oocassida pudibunda Boheman, e
Stolas chalybea Germar (Rolston et al., 1965; Rawat e Modi, 1972; Nogueira-de-Sa e
Vasconcellos-Neto, 2003). Os ovos de Anacassis cribrum Klug séo parasitoidados por
Testudicida sp. (Buzzi apud Buzzi 1988). Outras espécies de Eulophidae néo
identificados foram encontradas em ovos de Omaspides convexicollis Spaeth e
Aspidimorpha areata Klug (Rodriguez, 1994; Heron, 2007). Aprostocetus sp. €
encontrado em ovos de Discomorpha salvini Balye, Agroiconota propinqua Boheman
(Cuignet et al., 2007; 2008) e O. pallidipennis (Freitas e Missagia, 2008). O género
Horismenus sp. é relatado para a especie Polychalma multicava Latreille (Cuignet et al.,
2008).

Subfamilia Entodoninae: a biologia dos representantes desta subfamilia ¢
pouco conhecida e estudada (Clausen, 1940; Hansson e Salle, 2010). Estes organismos
apresentam ciclo de vida relativamente curto, necessitando de aproximadamente 20 dias
para completa-lo, sendo a maior parte do tempo despendida durante o estagio pupal.
Embora as fémeas predominem em niimero, ndo sdo conhecidas evidéncias concretas de
partenogénese (Clausen, 1940). Os entodonineos podem ser endoparasitas primarios ou
secundarios de larvas, sendo encontrados com menor frequéncia em ovos e pupas. Sdo
solitarios ou gregarios, e muitos deles parecem ter hospedeiros bem definidos (Noyes,
2012). Por exemplo, grande parte dos entodonineos atacam besouros (Hansson e
Nishida, 2004; Hansson, 2012; Noyes, 2012). Em Cassidinae sdo descritas somente
espécies do género Emersonella sp. como foréticas destes insetos (Apéndice 1).

Dados publicados sugerem que Emersonella sp. parasitoidam exclusivamente
desovas (Hansson e Nishida, 2004). Estes organismos sdo encontrados principalmente
na regido Neotropical e tém grande impacto na sobrevivéncia de ovos (Hansson e
Nishida, 2004; Cuignet et al., 2007). A familia Curculionidae e as subfamilias
Cassidinae, Eumolpinae, Criocerinae sdo os principais hospedeiros destes organismos
(De Santis, 1983; Hansson, 2012).
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De Santis (1983) relata que os parasitoides E. saturata De Santis e E.nigricans
De Santis ocorrem em ovos de Cassidinae, sendo a Ultima espécie encontrada em ovos
de Colaspis sp. E. ooecia é descrita como parasitoide de Gratiana spadicea Klug.
Cuignet et al. (2008) registra 13 novas espécies do género, descritas por Hasson, que
parasitoidam cassidineos.

E. niveipes Girault é encontrada em ovos da espécie subsocial O. tricolorata
Boheman (Frieiro-Costa, 1995) e de Stolas sp. (Carrol, 1977). As espécies de
cassidineos subsociais Acromis sparsa, Paraselenis tersa e P. flava tém em comum o
mesmo parasitoide, E. pubipennis Hanson (Cuignet et al., 2008; Montes e Costa, 2011).
J& O. bistriata e O. convexicollis, também subsociais, tém em comum o parasitoide E.
windsori Hansson (Cuignet et al., 2008). Outras espécies ndo identificadas do género
Emersonella sdo encontradas parasitoidando os ovos de S. chalybea Germar e S.
areolata Germar (Nogueira-de-Sa e Vaconcellos-Neto, 2003).

1.5.1.2 Parasitoides de larvas, pupas e adultos

Larvas e pupas de Cassidinae sdo parasitoidados por espécies das ordens
Hymenoptera (Chalcididae e Eulophidae) e Diptera (Tachinidae) (Buzzi, 1988). Para a
familia Eulophidae, € mencionado o parasitoidismo por Horismenus sp. que emergem a

partir de uma unica larva de Spaethiella marginata Champion (Cuignet et al., 2008).

a) Hymenoptera: Chalcididae

A familia Chalcididae é formada por 87 géneros e 1.464 espécies distribuidas
nas subfamilias Chalcidinae, Smicromorphinae, Dirhininae, Haltichellinae e Epitraninae
(Noyes, 2012). Estes organismos sdo preponderantemente endoparasitoides primarios,
solitarios de Diptera e Lepidoptera, embora ataquem espécies das ordens de Coleoptera
e Hymenoptera (Gil-Santana e Tavares, 2005; Couri et al., 2006; Montes e Raga, 2010;
Noyes, 2012). As espécies podem ser ainda hiperparasitoides, ectoparasitoides (algumas
espécies tropicais) e de habito gregario. Sdo predominantemente idiobiontes
ovipositando em hospedeiros bem desenvolvidos como pupas e larvas, embora sejam
encontradas, também, espécies coinobiontes de dipteros (Noyes, 2012).

Na subfamilia Cassidinae, as espécies do género Brachymeria sp. aparecem

comumente parasitoidando larvas e pupas. Até o momento, foram registrados casos de
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parasitoidismo por B. russelli em larvas e pupas de Chelymorpha alternans Boheman e
C. sericea Boheman (Cuignet et al., 2008). Outras espécies deste género aparecem,
também, em larvas de Botanochara impressa Panzer e nas espécies subsociais
Omaspides tricolorata Boheman e Paraselenis flava (Habib e Vasconcellos-Netto,
1979; Frieiro-Costa, 1995; Montes e Raga, 2010). Larvas e pupas de Oocassida
pudibunda Boheman, Eugenysa coscaroni Viana e pupas de Stolas sp., Eurypedus
nigrosignatus Boheman e Aspidimorpha areata Klug, também sdo relatadas como
hospedeiras de Brachymeria sp. (Rawat e Modi, 1972; Carrol, 1977; Gomez, 2004;
Heron, 2007; Cuignet et al., 2008). Outros Chalcididae como Spilochalcis
sanguineiventris e Conura sp. parasitoidam pupas de Gratiana pallidula Boheman e
larvas e pupas de Stolas sp., respectivamente (Rolston et al., 1965; Cuignet et al., 2008).
Conura sp. aparece ainda parasitoidando a espécie E. nigrosignatus, e outras especies
de calcidideos néo identificados aparecem em Chelymorpha sp. (Monte, 1932; Gomez,
2004).

b) Diptera: Tachinidae

Os dipteros sdo encontrados atacando larvas, pupas e adultos de Cassidinae.
Estes sdo pertencentes a familia Tachinidae, considerada importante do ponto de vista
econémico, pois seus individuos sdo utilizados no controle biologico de pragas
(Clausen, 1940; O’Hara, 2012). Para Cassidinae, os dipteros da espécie Eucelatoria
parkeri Sabroski sdo responsaveis por parasitoidarem larvas e pupas de Anacassis
fuscata Klug, A. prolixa Boheman, Chelymorpha varians Blanchard e larvas de Stolas
chalybea Germar e A. phaeopoda Buzzi (Buzzi, 1988; Boldt et al., 1991; Olivares-
Donoso et al., 2000; Nogueira-de-Sa e Vasconcellos-Neto, 2003). Outras espécies do
género Eucelatoria utilizam-se como hospedeiras de larvas e pupas dos cassidineos,
Omocera casta Boheman, Discomorpha salvini Baly, Physonota alutacea Boheman, S.
xanthospila Champion e Omaspides bistriata Boheman (Cuignet et al., 2008).
Parasitoidam, ainda, larvas da espécie Cistudinella foveolata Champion e das espécies
subsociais Paraselenis tersa Boheman, O. convexicollis Spaeth e O. tricolorata
Boheman (Frieiro-Costa, 1995; Cuignet et al., 2008). O género Ebenia é encontrado
atacando larvas de Spaethiella marginata Champion e larvas e adultos de C. alternans

Boheman (Cuignet et al., 2008). Espécies nao identificadas de Tachinidae aparecem
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como hospedeira de Agroiconota propinqua Boheman e E. nigrosignatus (Gémez,
2004; Cuignet et al., 2008).

Considerando a grande importancia dos parasitoides como poderosa fonte de
mortalidade em Cassidinae, ainda sdo escassos 0s estudos referentes a biologia das
diversas espécies e a interagdo com seus hospedeiros.

1.5.2 Predadores

1.5.2.1 Predadores de estagios imaturos

a) Ordem Hymenoptera: Formicidae e Vespidae

As formigas sdo um grupo diverso dentre os insetos sociais, com registro de 26
subfamilias e 438 géneros (Bolton, 2012). Apresentam dieta variada, atuando como
predadoras de diversos Arthropoda, alimentando-se, também, de substancias provindas
de hemipteros (honeydew) e dos nectérios extraflorais (NEFs), dentre outras fontes de
alimento (Bluthgen e Feldhaar, 2010).

Em Cassidinae sdo poucos 0s estudos que registram formigas predadoras em
nivel especifico. Uma grande dificuldade é que estudos taxondmicos e filogenéticos de
muitos grupos de formigas ainda estdo por serem resolvidos. Grupos amplos como
Camponotus, Pheidole e Solenopsis ainda precisam de revisdo taxondmica (Alonso,
2010).

A formiga Ectatomma ruidum L. aparece como predadora de larvas de
Eurypedus nigrosignatus Boheman. A larva € apreendida pelo Ectatomminae, que ap0s
a remocdo do anexo larval, é levada para o ninho (Gomez, 2004). E. ruidum ocorre nos
arbustos de Cordia curassavica (Jacg.) Roen. & Schult, planta hospedeira de E.
nigrosignatus. Outros géneros de Formicidae também sdo encontrados na planta
hospedeira, porém nao foram vistos predando as larvas do cassidineo. Dentre eles
encontra-se a espéecie Paratrechina longicornis Latreille, e 0os géneros Camponotus sp.
Crematogaster sp., Tapinoma sp. e Wasmannia sp. que, exceto pelo ultimo género
mencionado, foram encontrados alimentando-se dos liquidos liberados do tecido da
planta quando ferida.

Em seu estudo, Nogueira-de-Sa e Vasconcellos-Netto (2003), especulam que a

predacdo por formigas deve ser o principal fator da mortalidade nos cassidineos

18



estudados, pois foram encontradas frequentemente atendendo ninfas de Homoptera
(Aleyrodidae).

As formas de forrageamento de Pseudomyrmex sp. e Crematogaster sp. em
desovas de Omaspides tricolorata Boheman sdo descritas por Frieiro-Costa (1995).
Segundo o autor, Pseudomyrmex sp. atua de forma solitaria, enquanto que
Crematogaster sp. sdo cooperativas, cortando as desovas em pedacos e levando-as para
seu ninho. O Dolichoderinae Iridomyrmex sp. também foi encontrando atacando
conjunto de larvas desguarnecida da protecdo materna. As desovas de outro cassidineo
subsocial, Acromis sparsa Boheman foram atacadas por espécies ndo identificadas de
Myrmecine (Windsor, 1987). Juntamente com Polybia sp. (Hymenoptera: Vespidae),
foram os principais predadores de larvas deste cassidineo.

Com relacdo a predacédo por Vespidae, Polistes dominulus Christ (Hymenoptera:
Vespidae) e descrito como um importante predador de Cassida rubiginosa Muller,
sendo responsavel por 99,4% da predacdo das larvas deste cassidineo (Schenk e Bacher,
2002). Outras especies do género Polistes aparecem predando larvas de E.
nigrosignatus Boheman e Chelymorpha reimoseri Spaeth (Gomez, 2004; Bottcher et
al., 2009). A larva C. reimoseri ¢ “mandibulada” pelo predador que, apds retirar o
anexo larval, forma uma pequena bola, facilitando o transporte durante o voo. Os
vespideos Polistes sp. e Belonogaster sp. sdo predadores de larvas de Aspidimorpha
areata Klug (Heron, 2007).

b) Ordem Hemiptera

Os hemipteros sdo encontrados como predadores frequentes de imaturos de
diversos cassidineos. Estes pertencem principalmente as familias Scutelleridae,
Reduviidae e Pentatomidae (Chaboo, 2007).

Os reduvideos sdo constituidos principalmente por espécies predadoras,
havendo, também, espécies que se alimentam de sangue (Triplehorn e Johnson, 2011).
Larvas de Acromis sparsa Boheman foram predadas por espécies nao identificadas de
Reduviidae e também de Scutelleridae (Upton, 1996).

Ja para Pentatomidae sdo encontradas espécies fitofagas, que pertencem as
subfamilias que agrupam a maioria das espécies (Discocephalinae, Edessinae,
Podopinae, Pentatominae) havendo, também, aquelas espécies que sdo predadoras e que

pertencem a subfamilia Asopinae (Triplehorn e Johnson, 2011). Na subfamilia
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Asopinae estdo registradas a maioria das espécies predadoras de Cassidinae e que sao
do género Stiretrus. Na literatura encontram-se registros de predacdo de pupas de
Gratiana pallidula Boheman e A. fuscata Klug por S. anchorago Fabr. e S.
decastigmata Herr., respectivamente (Rolston et al., 1965; Boldt et al., 1991). Larvas de
S. chalybea sdo predadas por S. decemguttatus e Oplomus catena (Nogueira-de-Sa e
Vasconcellos-Neto, 2003). Espécies ndo identificadas do género Stiretrus foram

responsaveis pela predacdo de larvas desguarnecidas de A. sparsa (Windsor, 1987).

c) Ordem Lepidoptera

Embora a maioria dos lepiddpteros seja fitofaga, existem também aquelas
espécies que sdo ectoparasitoides e predadoras de Cassidinae (Wilson, 1987; Frieiro-
Costa, 1995). Espécies da familia Pyralidae tém sido consideradas por alguns autores
como parasitoide e por outros como predadora. Schacontia sp (Pyralidae) e Eupoca sp.
(Pyralidae: Glaphyriinae), sdo tidas como predadores de larvas e pupas das espécies
Acromis sparsa Boheman e Omaspides tricolorata Boheman, respectivamente
(Windsor, 1987; Frieiro-Costa, 1995). Ja Cuignet et al. (2008) considera Schacontia sp.

como parasitoide de larvas de Polychalma multicava.

d) Ordem Coleoptera

Os coledpteros constituem a maior ordem dentre o0s Insecta, com
aproximadamente 40% das espécies conhecidas de Hexapoda (Triplehorn e Johnson,
2011). Os individuos desta ordem possuem habitos alimentares diversificados, podendo
ser predadores, fungivoros, fitéfagos, coprofagas, necréfagos, havendo, também,
algumas poucas espécies parasitas (Costa e Ide, 2006; Triplehorn e Johnson, 2011).
Dentre os coledpteros que predam cassidineos, aparece a espécie Calleida viridipennis
Say (Carabidae), predadora de larvas de Hemisphaerota cyanea Say, que sdo predadas
mesmo com seu elaborado anexo exdvio-fecal (Eisner e Eisner, 2000). Heron (2007)
registra o primeiro caso de predacdo de larvas de Aspidimorpha areata Klug por larvas
do coccinelideo Cheilomenes sp.

Apesar da grande diversidade e da ampla importancia ecologica apresentada por
este grupo, sdo poucas informacbes a respeito da relacdo de predacdo através de

organismos dessa ordem.
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1.5.2.2 Predadores e parasitas de adultos

Os predadores e parasitas de adultos de Cassidinae pertencem aos seguintes
tdxons: Aranae, Diptera, Hemiptera, Nematoda e Cuculiformes (Apéndice 2).

Para 0s nematOdeos, € registrado o parasitismo de Stolas cuculata por
Nematophora sp. (Cuignet et al., 2008). Para ave € registrada a predacdo de larvas e
adultos de Chelymorpha reimoseri Spaeth por Piaya cayana Linnaeus (Cuculiformes:
Coccyzidae). Ja os adultos de Stolas chalybea Germar foram encontrados em teias de
Nephila clavipes (Araneae: Tetragnathidae) (Nogueira-de-Sa e Vasconcellos-Neto,
2003).

A predacdo por Diptera (Asilidae) e por ninfas e adultos de Arilus carinatus
(Reduviidae: Zelinae) sdo encontradas, respectivamente, para Physonota sp., e
Omaspides tricolorata Boheman (Frieiro-Costa, 1995; Nzioka et al., 2007).
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CAPITULO 1

BIOLOGIA DE Omaspides pallidipennis BOHEMAN, 1854 (COLEOPTERA:
CHRYSOMELIDAE: CASSIDINAE)

RESUMO: A subfamilia Cassidinae é a segunda maior em nimero de espécies dentro
da familia Chrysomelidae. Contudo, pouco se conhece sobre a biologia, ecologia e
histéria natural da maioria de seus representantes. No presente estudo foram
investigados, na Floresta Nacional de Passa Quatro, MG/BR (Mata Atléantica), aspectos
da biologia e habito alimentar de Omaspides pallidipennis, espécie subsocial. Foram
marcadas 170 fémeas com desovas, no periodo de outubro/2010 a abril/2011. A espécie
mostrou-se bivoltina, iniciando seu ciclo reprodutivo e alimentar durante a primavera
(outubro) e procurando seus sitios de diapausa no més de abril (outono). Os imaturos
levaram cerca de dois meses (54,3 dias) para completar seu desenvolvimento, periodo
no qual a fémea permaneceu junto aos imaturos, alimentando-se apenas durante o
estagio larval. Tanto os adultos quantos os imaturos se alimentaram unicamente da
convolvulacea Ipomoea alba L. No primeiro ciclo, o0 nimero medio de ovos foi de 57,7
+ 15,5 ovos por desova (n = 1.837 ovos em 33 desovas) e no segundo foi de 61,6 + 14,2
ovos por desova (n = 5.607 ovos em 91 desovas). Picos de oviposi¢cdo foram observados
nos meses de novembro e fevereiro, com nitida predilecdo pela superficie abaxial da
folna do vegetal hospedeiro. A duracdo média do periodo de incubagdo, do
desenvolvimento larval e do desenvolvimento pupal no primeiro ciclo, foi de 19,2 + 1,4;
26,0 £1,5e 8,7 + 0,8 dias, respectivamente. Para o segundo ciclo o tempo correspondeu
a 16,7 = 1,4; 27,0 £ 24 e 10,2 £ 1,5 dias, respectivamente. O presente trabalho
demonstra como estudos experimentais e observacionais em campo contribuem para

melhor entendimento da biologia e ecologia das espécies.
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1 INTRODUCAO

A familia Chrysomelidae € uma das maiores entre os insetos da ordem
Coleoptera (Blatchley, 1924). Devido a diversidade de seus representantes, a familia é
subdividida em 19 subfamilias (Lawrence, 1982). Dentre estas sobressai Cassidinae, por
ser a segunda maior em nimero de espécies (ca. 6.000 espécies), com aproximadamente
16 % da diversidade (Chaboo, 2007). Seus representantes destacam-se, ainda, por terem
singulares caracteristicas morfoldgicas, ecoldgicas e biologicas (Vasconcellos-Neto,
1988). Contudo, um problema evidente que se tem com relagdo a essa subfamilia é a
escassez de informacdo a respeito da biologia de muitas espécies. Embora a maioria seja
solitaria, existem varias subsociais. O estudo dessas caracteristicas pode esclarecer a
determinagdo da sequéncia e do numero exato de transi¢cbes entre os modos de vida
solitario, gregario e subsocial (Chaboo, 2010). Conhecer a relacdo entre o desempenho
da prole e a preferéncia de oviposicdo € essencial para compreender a dindmica de
populacdes de insetos herbivoros, bem como sua distribui¢do (Craig et al., 1989).

Grande parte das pesquisas existentes em Cassidinae sobre a biologia das
espécies, solitarias ou ndo, € conduzida em laboratério (Habib e Vasconcellos-Neto,
1979; Garcia e Paleari, 1993; Buzzi, 1996; Rossini et al., 2002). Em campo a biologia
de espécies subsociais é descrita, minuciosamente, para Acromis sparsa Boheman
(Windsor, 1987; ver também Upton, 1996) e Omaspides tricolorata Boheman (Frieiro-
Costa, 1995; Frieiro-Costa e Vasconcellos-Neto, 2003). Porém, o nimero de espécies
gue apresentam esse comportamento € bem maior (16 espécies descritas até 0 momento,
para as tribos Stolaini e Eugenysini) e deve crescer ainda mais, com o maior nimero de
pesquisadores trabalhando com estes insetos. Assim sendo, esta quantidade ndo nos
permite conhecimento suficiente da biologia dos cassidineos subsociais.

Para a espécie subsocial Omaspides pallidipennis Boheman, 1854, ndo foram
encontrados dados sobre a biologia. Informacdes sobre a descri¢cdo da pupa e adultos
foram dadas por Costa Lima (1914), sendo registrada, também, a presenca do
comportamento subsocial (Costa Lima, 1914; 1955; Hinton, 1944; Windsor, 1987;
Buzzi, 1988). Quanto a sua distribui¢do no Brasil, a espécie é encontrada nos estados do
Espirito Santo, Minas Gerais, Parana, Rio Grande do Sul, Rio de Janeiro, Santa Catarina
e Sdo Paulo (Borowiec e Swietojanska, 2012). Em relacdo a planta hospedeira, também,
s8o escassas as informacgOes (Buzzi, 1994; Borowiec e Swietojanska, 2012). Embora a

maioria dos cassidineos subsociais tenha sido observada em apenas uma espécie de
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planta hospedeira, algumas espécies podem ser encontradas em vegetais hospedeiros
diferentes. Observacdes recentes ndo tém encontrado O. pallidipennis em outras plantas
(Fernando Frieiro-Costa, informagéo pessoal).

Trepadeira latescente I. alba ocorre, frequentemente, em borda de florestas.
Pode, também, ser encontrada em areas de culturas, onde se constitui sério competidor
de plantas cultivadas (Souza e Lorenzi, 2005). As flores sdo solitarias ou reunidas em
grupos, com coloracdo branca ou rdsea (Blanco, 1978; Flora of China Editorial
Committee, 1995; Wagner et al.,, 2011; Missouri Botanical Garden, 2011). Na
intersecdo limbo/peciolo ha nectarios extraflorais (NEFs) os quais sdo constantemente
visitados por varias espécies de outros insetos, especialmente formigas. No Brasil,
ocorre nos estados da Bahia, Rio de Janeiro, S8o Paulo, Parana, Santa Catarina, Rio
Grande do Sul e Ceara (Blanco, 1978).

O presente trabalho tem por objetivo descrever a biologia da espécie subsocial
O. pallidipennis em ambiente natural em bioma de Mata Atlantica.

36



2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

A pesquisa foi conduzida na Floresta Nacional (Flona) de Passa Quatro,
Municipio de Passa Quatro, MG/BR (22° 23’ S, 44°56’ O; altitude média de 900 m; 335
ha), em area de recuperacdo de Mata Atlantica (Fig. 1). A Unidade de Conservagdo
(UC) apresenta estradas que sdo utilizadas pelos turistas para visitagdo e pelos guardas
no patrulhamento local. O estudo foi realizado nas plantas hospedeiras que crescem nas
bordas de um trecho de um desses caminhos.

FLORESTA NACIONA L DE PASSA QUATRO
Carta lmagem

40
i

I~

da Floresta Nacional de Prssa Quntro

em de Sanclive IKONOS
sigdo RGEB - 321 (maio de 200%)

Nucleo de G

S04500 505400 S06000 S06600 507200

Figura 1. Localizacdo da éarea de estudo, Floresta Nacional de Passa Quatro, Municipio de Passa Quatro,
Minas Gerais/Brasil. Fonte: ICMBio, 2009.

A vegetacdo da UC é caracterizada pela insercdo da Floresta Estacional
Semidecidual no Bioma de Mata Atlantica, com predominio de coberturas vegetais
plantadas de pinus, araucaria e eucalipto. Em a&mbito regional, sdo encontradas na area,
além da Floresta Estacional Semidecidual, as tipologias da Floresta Ombrofila Densa e
Floresta Ombréfila Mista (ICMBio, 2009).
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A Flona de Passa Quatro esté localizada no Planalto do Itatiaia, apresentando
dois padrdes morfoesculturais bem diferenciados: conjunto padronizado em morros e
morrotes embasados por gnaisses do Pré-Cambriano, e relevo montanhoso emoldurado
em nefelina-sienitos (ICMBio, 2009).

O clima da regido, de acordo com a classificacdo de Koppen, € Cwa -
temperaturas moderadas com verdes quentes e chuvosos e invernos secos. Os dados
climaticos foram fornecidos pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), e
apresentaram médias de temperatura de 21,4°C, com precipitacdo e umidade relativa do
ar de 291,9 mm e 76%, respectivamente, para o primeiro ciclo de vida da espécie
(outubro/janeiro). Para o segundo ciclo (fevereiro/abril) as médias de temperatura,
precipitacdo e umidade relativa do ar foram de 21,6°C, 116,9 mm e 75%,

respectivamente.

2.2 Estudo biologico de Omaspides pallidipennis Boheman, 1854

A populacédo de O. pallidipennis foi observada diariamente, pela manha e a tarde
(em horérios alternados), durante o periodo compreendido entre os meses de outubro de
2010 a abril de 2011.

As fémeas receberam uma marcacdo em seu élitro direito com caneta
permanente de cor preta (Frieiro-Costa e Vasconcellos-Neto, 2003). Inicialmente, o
individuo a ser marcado foi retirado cuidadosamente sobre a desova, segurando-o entre
0 dedo indicador e polegar. Este procedimento foi realizado apenas quando o inseto ndo
estava com as pernas sobre a desova, pois na tentativa de resistir a preensdo poderia
arrancar 0s ovos com as garras. Posteriormente, o élitro foi raspado para a remocéo da
camada de cera ali presente, e entdo foi numerado. Esta marcacdo permitiu o
acompanhamento do numero de ovos depositados em cada ciclo e a duracdo do
desenvolvimento dos estagios imaturos.

Para posterior contagem dos ovos as desovas eram fotografadas quando a
guardia ndo estava sobre elas. Os horéarios de oviposicdo e de eclosdo foram anotados.

Em nenhum momento se levou em consideracdo o horario de verao.
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2.3 Analises estatisticas

Os dados foram submetidos ao teste de Kolmogorov-Smirnov, para verificar o
tipo de distribuicdo dos dados de tempo de desenvolvimento dos estagios imaturos,
sendo expressos em media + desvio-padrdo. Para comparar 0s dados entre um ciclo e
outro, utilizou-se o teste t de Student para dados com distribuicdo normal e o teste de
Mann-Whitney para os de distribuicdo livre. Para as analises utilizou-se o software
Bioestat versdo 5.3 (Ayres et al., 2007).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Biologia de Omaspides pallidipennis Boheman, 1854.

Coleoptera bivoltino, O. pallidipennis iniciou suas atividades reprodutivas e
alimentares no més de outubro (primavera) e procuraram o0s sitios de diapausa em
meados de abril (outono). Neste periodo foram acompanhadas e marcadas 170 fémeas
com desovas. Durante todo o ciclo os imaturos receberam a protecdo unicamente da
fémea, que os guardava de qualquer perigo iminente.

Espécies de cassidineos tropicais, subsociais, como O. pallidipennis, O.
tricolorata Boheman (Frieiro-Costa e Vasconcellos-Netto, 2003) e O. brunneosignata
Boheman (dados ndo publicados) normalmente ndo apresentam mais de duas geracdes
anuais, pois despendem muito tempo e energia cuidando de uma unica prole. Por ndo
estarem expostos aos extremos sazonais que impedem a reproducdo e crescimento,
cassidineos tropicais e subtropicais, subsociais ou ndo, podem apresentar maior numero
de geragdes (Boldt et al., 1991; Heron, 2007), se comparadas as espécies de regides
temperadas que sdo normalmente univoltinas (Majka e Lesage, 2008; Lee et al., 2009).
Todavia, eles estdo expostos as alteracbes das estacGes secas e chuvosas que estdo
relacionadas, também, a adequada disponibilidade de alimentos (Tauber et al., 1986).
Em algumas dessas espécies tropicais, a sincronizacdo do ciclo de vida com as
condicdes variaveis é feita através da diapausa (Tauber et al., 1986).

Na Flona de Passa Quatro, O. pallidipennis apresentou habito mono6fago. Tanto
adultos como imaturos alimentaram-se unicamente da Convolvulaceae Ipomoea alba L.,

embora tenham sido encontradas na UC outras espécies da mesma familia e mesmo
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género. Além de O. pallidipennis foram encontradas desovas e adultos da espécie
solitaria Chelymorpha inflata Boheman (Cassidinae: Stolaini) alimentando-se também
de I. alba. Em nenhum momento observaram-se ambas as espéecies se alimentando da
mesma folha. Além de C. inflata, também foram encontrados gafanhotos, larvas de
crisomelineos e de lepiddpteros alimentando-se das folhas.

I. alba foi observada na Flona de Passa Quatro, tanto em area de campo aberto
quanto em borda de estrada. Os exemplares da planta hospedeira permaneciam a maior
parte do dia sob incidéncia direta da luz solar, havendo poucas por¢des sombreadas.

3.2 Estagios imaturos

Estes insetos sdo holometabdlicos, sendo seu ciclo completado em

aproximadamente dois meses (54,4 dias em média, de ovo a adulto).

3.2.1 Ovos

A desova de O. pallidipennis apresenta formato que lembra um losango, com
ovos alongados, aproximadamente 2,8 vezes mais longos que sua maior largura e
desprovidos de qualquer cobertura (Fig. 2A) (dados ndo publicados). Quando recem-
ovipositados apresentaram coloragdo ambar (Fig. 3A) tornando-se posteriormente
amarelo-palha na medida em que ocorria 0 endurecimento do corion (Fig. 3B). Essa
diferenca na coloracdo permitiu a distincdo das desovas mais antigas das recém-
ovipositadas. No primeiro ciclo (outubro a dezembro) as desovas apresentaram, em
média, 55,7 £ 15,5 ovos/desova (n = 1.837 ovos em 33 desovas; amplitude 12-80 ovos),
sendo que no segundo ciclo (fevereiro a abril) a média correspondeu a 61,6 + 14,2
ovos/desova (n = 5.607 ovos em 91 desovas; amplitude 13-80 ovos). A relacdo entre o
namero de desovas do primeiro e segundo ciclo foi significativamente diferente (U =
1106,00; Z(U) = 2,2362; p = 0,0253). Os fatores para esta diferenca podem ser
atribuidos a disparidade existentes entre uma fémea e outra com relacdo ao estado
fisiologico e nutricional, ao estado nutricional das folhas da planta hospedeira (folhas
jovens, em crescimento tém maior nivel de nitrogénio do que folhas maduras)
(Obermaier e Zwaolfer, 1999) e aos fatores abioticos. Em muitos insetos, a producdo de
ovos é controlada por um ou mais horménios produzidos nos corpora allata, que

controlam os estagios inicias da oogénese e da deposicdo do vitelo. Fatores como a
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temperatura podem atuar sobre estas estruturas, afetando, assim, a produgéo de ovos
(Triplehorn e Johnson, 2010).

Espécies subsociais do mesmo género, como O. tricolorata Boheman (Frieiro-
costa e Vasconcellos-Neto, 2003) e O. convexicollis Spaeth (Rodriguez, 1994) tambem
apresentam grande nimero de ovos por desova (média de 55,1 e 48,8, respectivamente),
se comparadas a outras espécies ndo subsociais como Anacassis dubia Boheman com
média de 9,1 ovos por desova e A. languida Boheman com média de 6,7 ovos por
desova (Buzzi e Garcia, 1983; Buzzi, 1996). A fémea de Charidotis punctatostriata
Boheman produz, anualmente, média de 235,5 + 41 ovos por fémea (Garcia e Paleari,
1993), nimero que pode ser atribuido ao grande esforco reprodutivo devido a
semelparidade apresentada.

O grande namero de ovos em especies subsociais pode ser, tambem, explicado
pelo elevado esfor¢o reprodutivo, pois passam grande parte do tempo investindo na
defesa da prole e na alocacdo de recursos, ao invés de realizar varias oviposicoes.
Contudo, a subsocialidade é uma dentre as varias adaptacbes que visam enfrentar
condicdes adversas (Tallamy, 1984). Ao contrario da protecdo fisica proporcionada aos
ovos pela mae, como em Acromis sparsa Boheman (Talamy, 1999), os cassidineos ndo
subsociais podem fazer uso de diferentes adaptacdes, como a protecdo dos ovos através
de ooteca (Rawat e Modi, 1972; Koji e Nakamura, 2006; Casari e Teixeira, 2010),
ooteca e fezes (Becker e Frieiro-Costa, 1987) ou de uma matriz gelatinosa com fezes
como em Hemisphaerota cyanea Say (Eisner e Eisner, 2000), tornando assim o0 acesso
mais dificil aos inimigos naturais.

Com relagéo ao local de oviposicédo, as desovas de O. pallidipennis foram todas
depositadas na superficie abaxial de 1. alba, comportamento também ocorrente em
outras espécies subsociais (Windsor, 1987; Frieiro-Costa, 1995; Montes e Raga., 2010;
Chaboo, 2011) e ndo subsociais (Rawat e Modi, 1972; Koji e Nakamura, 2006; Chaboo
et al., 2010). Nas espécies Gratiana spadicea Klug e O. tricolorata este padrdo
comportamental é relacionado a temperatura (Fieiro-Costa, 1984; Frieiro-Costa e
Vasconcellos-Neto, 2003). Embora ndo tenha sido mensurado, atribui-se, também, a
temperatura como fator determinante deste comportamento, uma vez que grande parte
das folhas da planta hospedeira ficava sob exposicdo direta da luz do sol varias horas

por dia.
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Figura 2. Estagios imaturos de Omaspides pallidipennis Boheman, 1854. A. Desova. B. Vista dorsal da
larva em Gltimo estadio. C. Anexo exavio-fecal. D. Pupa em vista dorsal. Fotos: A, B e D: Flavia

Fernandes.

apos alguns dias. Floresta Nacional de Passa Quatro, MG/BR.

A escolha da fémea pelo local de oviposicdo é um fator importante para o

crescimento e a sobrevivéncia de suas larvas (De-Silva et al., 2011). Ao ovipositar a
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fémea deve considerar um lugar adequado ao desenvolvimento dos seus imaturos,
maximizando assim o seu valor adaptativo. Fatores como o risco de predagédo (Carrasco
e Kaitala, 2009; De-Silva et al., 2011), a qualidade ou quantidade da planta hospedeira
(Obermaier e Zwolfer, 1999; Agosta, 2008), a mobilidade da larva (Janz, 2002) e a
competicdo intraespecifica (Craig et al.,, 2000) devem ser considerados. Das 170
desovas observadas, 159 desovas permitiram saber com certeza o local da oviposicéo.
Destas, 116 (73%) se encontravam na nervura principal e 43 (27%) no limbo foliar, ndo
sendo nenhuma das desovas colocadas na metade proximal em relagdo ao peciolo. Essa
preferéncia por ovipositar nas por¢des distais pode ser explicada pela presenca das
formigas predadoras que, constantemente, visitavam os NEFs da planta hospedeira.
Dentre elas foram encontradas diversas formigas dos géneros Pseudomyrmex sp. e
Crematogaster sp. predando ovos e larvas. A preferéncia pela oviposi¢do na planta
hospedeira ndo foi alterada pela competicdo intraespecifica. Ndo sendo encontradas
mais de uma desova da espécie ou de outras espécies de cassidineos na mesma folha.

Os picos de oviposicGes ocorreram durante os meses de novembro e fevereiro,
ndo sendo observada, nos meses de dezembro, janeiro e abril, nenhuma nova desova
(Fig. 4). O periodo medio de incubacdo dos ovos foi de 19,2 + 1,4 dias (n = 31 proles),
para o primeiro ciclo e de 16,7 + 1,4 dias (n = 71 proles) para o segundo ciclo (Tab. 2).
O tempo de incubacao diferiu significativamente nos dois ciclos (U = 239,00; Z (U) =
6.2678; p<0.0001). Caracteristicas como as variacdes nos fatores abidticos podem
explicar tal diferenca. Em Metriona eatior Klug o tempo medio de incubacéo dos ovos é
menor a 30 °C (5.6 dias) do que a 20°C (11.3 dias) (Gandolfo, et al., 2008). Outro fator
a ser considerado € a qualidade e a quantidade da planta hospedeira, que podem alterar a
aquisicdo de nutrientes, interferindo, assim, na producdo de ovos (Wheeler, 1996).
Contudo, sdo necessarias mais pesquisas para esclarecer estas caracteristicas.

Durante os ciclos biologicos, por trés vezes fémeas ovipositaram duas vezes
durante 0 mesmo ciclo. Em todos esses casos as suas primeiras desovas haviam sido

predadas, a amplitude entre uma oviposicao e outra foi de 1 a 19 dias.

43



140 -+

120 -

100 -

60 -

40 -

20 -

NUmero de novas desovas

out/10 nov/10 dez/10 jan/11 fev/11 mar/11 abr/11
Meses

Figura 4. Nimero mensal de novas desovas encontradas durante dois ciclos biolégicos de Omaspides
pallidipennis Boheman, 1854. Floresta Nacional de Passa Quatro, MG/BR.

3.2.2 Larvas

As larvas de O. pallidipennis sdo amarelo-claras, apresentando corpo levemente
achatado dorso-ventralmente. H& nove pares de escolos laterais e uma furca anal (Fig. 2
B) onde se fixa 0 anexo exuvio-fecal (Buzzi, 1988) (Fig. 2C). Em algumas espécies de
Cassidinae s.str., esta estrutura funciona como protecdo fisica contra a dissecacdo e a
predacdo (Eisner et al., 1967; Chaboo e Engel, 2008). E evidenciada, também, em
outras espécies a funcdo de defesa quimica através de compostos que estdo presentes
neste anexo (Vencl et al., 1999; Nogueira-de-Sa, 2004; Nogueira-de-Sa e Trigo, 2005).
Eurypedus nigrosignatus Boheman (Cassidinae: Physonotini) obtém esses compostos
quimicos a partir de sua planta hospedeira Cordia curassavica (Jacq.) Roem. & Schult
(Gomez et al., 1999). Estudos evidenciam que estas estruturas tém se mostrado
eficientes contra alguns inimigos naturais, porém ndo contra outros. Em Cassida
rubigionosa Miuller, o anexo exuvio-fecal foi eficaz contra Formica exsectoides
(Hymenoptera: Formicidae) (Eisner et al., 1967), mas ndo contra Polistes dominulus
Christ (Hymenoptera: Vespidae) (Bacher e Luder, 2005). O anexo fecal também nédo foi
eficaz para Chelymorpha reimoseri Spaeth contra Polistes sp. e Piaya cayana

(Cuculiformes:Coccyzidae) (Bottcher et al., 2009). Ja em Hemisphaerota cyanea Say, 0
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anexo fecal foi eficiente contra o coccinelideo Cycloneda sanguinea Linnaeus e o
hemiptero Stiretrus anchorago Fabricius, mas ndo contra Calleida viridipennis Say
(Coleoptera: Carabidae) (Eisner e Eisner, 2000).

Em relacdo aos escolos, Eisner et al. (1967) encontraram em C. rubiginosa
evidéncias de que atuam na defesa, visto que quando s&o tocados, as larvas respondem
prontamente erguendo o seu anexo fecal.

Grande parte das larvas de Cassidinae parece ter cinco estadios de
desenvolvimento, como O.pallidipennis (dados n&o publicados), O. tricolorata
Boheman (Frieiro-Costa e Vasconcellos-Neto, 2003), Cassida obtusata Boheman
(Gressit, 1952) e Metriona elatior Klug (Rossini et al., 2002). Entretanto, algumas
espécies apresentam ampla variacdo nos estadios larvais (Chaboo, 2007), chegando em
Chelobasis perplexa Baly (Hispinae s.str.) a oito estadios de desenvolvimento. Essa
determinagdo do numero de estadios pode ser feita atraves da medicdo da capsula
cefalica (Buzzi, 1996; Buzzi et al., 2000) ou pela contagem das exuvias acumuladas no
anexo exuvio-fecal (Frieiro-Costa e Vaconcellos-Netto, 2003).

Logo apods a eclosdo, as larvas comecam a alimentar-se ao redor da desova,
movendo-se em direcdo a extremidade distal foliar. Em todos os estagios larvais foram
sempre observadas se alimentando das bordas da folha em direcdo ao peciolo. Nos
primeiros estagios, “raspavam” as partes entre as nervuras, deixando a folha com
aspecto rendado (Fig. 5). A partir do terceiro estagio, alimentaram-se da folha por
inteiro (nervuras primarias, secundarias e peciolo), mudando para outra folha apenas
quando a anterior estivesse totalmente comida. As larvas alimentam-se tanto na
superficie abaxial, quanto na superficie adaxial, unindo-se sempre, apés a alimentacao,
em cicloalexia — uma forma de gregarismo (Jolivet et al., 1990). O gregarismo larval
proporciona as larvas de estadios iniciais algumas vantagens, como a facilitacdo da
alimentacdo, a utilizacdo econémica de um recurso restrito e protecdo em grupo contra
seus inimigos naturais (Grégoire, 1988; Costa e Pierce, 1997), ndo havendo
interferéncia, portanto, da competicdo intraespecifica, como ja mencionada, na escolha
do local de oviposicdo pela fémea. Durante todo o periodo de desenvolvimento dos
imaturos, a fémea so foi observada se alimentando durante o estagio larval. No fim do
quinto estadio, as larvas moveram-se através da haste da planta e posicionaram se de
forma agrupada e imbricada, fixando a porc¢do final do abdémen ao ramo, para entdo

empupar (Fig. 6).
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Figura 5. Folha com sinais de herbivoria causada pelos dois primeiros estadios larvais de Omaspides

pallidipennis Boheman, 1854.

A etapa larval é o estagio imaturo mais longo. Para o primeiro ciclo, o
desenvolvimento larval foi de 26,0 = 1,5 dias (n = 19 proles), periodo contado desde a
eclosdo até atingirem o estagio pupal. No segundo ciclo o tempo foi de 27,0 + 2,4 dias
(n =35 proles) (Tab.1). O n amostral corresponde ao grupo de larvas que passaram para
0 estagio o pupal. O tempo de desenvolvimento larval entre os dois ciclos ndo mostrou
diferenca significativa (teste t, p= 0,0555).

Durante a pesquisa foram vistas proles com namero visivelmente menor de
individuos. Pode-se considerar outro fator, além da predagdo. Como a planta hospedeira
de O. pallidippenis ficava sob exposicdo constante da luz solar é possivel que a morte
por dissecacdo tenha ocorrido. Gandolfo et al. (2008) criaram Metriona elatior Klug em
diferentes temperaturas (20°C, 25°Ce 30°C) e 0s seus imaturos tiveram
desenvolvimentos mais rapidos em temperaturas maiores. Porém, a 30°C as larvas

sofreram danos ndo chegando a atingir o estagio pupal. Frieiro-Costa e Vasconcellos-
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Netto (2003), sugerem que as larvas de O. tricolorata expostas a altas temperaturas

podem desidratar e morrer.

Figura 6. Pupas de Omaspides pallidipennis Boheman, 1854 imbricadas em caule de sua planta

hospedeira Ipomoea alba L. (Convolvulaceae). Floresta Nacional de Passa Quatro, MG/BR.

3.2.3 Pupas

Logo apds atingirem o estdgio pupal apresentaram coloracdo amarelada,
tornando-se, depois de um periodo de 24 horas, castanho-amarelada com manchas
escuras espalhadas sobre o corpo (Fig. 2D e Fig. 6). Como na espécie Anacassis
languida Boheman (Buzzi e Garcia, 1983), O. pallidipennis ndo retiveram 0 anexo
exavio-fecal ao empupar. Contudo, ha espécies de cassidineos que retém o anexo
exuvio-fecal (Flinte et al., 2010) ou somente as exuvias (Grobbelar e Chaboo, 2008).

O estagio pupal foi 0 mais curto das etapas de desenvolvimento. No primeiro

ciclo, a duracéo foi de 8,7 + 0,8 dias (n = 20 proles), apresentando a média de 10,2 + 1,
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5 dias (n = 30 proles) para o ciclo seguinte (Tabela 1). A diferenca no tempo de
desenvolvimento entre os ciclos foi altamente significativa (teste t, p<0,005), raz&o que
pode ser atribuida, assim como no periodo de incubacdo, a variagdo dos fatores
abidticos. Na duracdo do tempo de desenvolvimento pupal, tomaram-se por base 0s
grupos de individuos do estagio larval que atingiram o estagio subsequente. O periodo
pré pupal ndo foi considerado devido ao curto tempo de duracdo desse estagio, 0 que
ndo permitia a verificagdo com preciséo.

De 43 conjuntos estudados, 35 empuparam em caule, sendo que sete destes
empuparam em planta que ndo a hospedeira, mas eram suporte para I. alba. Os oito
grupos restantes empuparam na superficie abaxial foliar. Dos conjuntos, 19 foram
encontradas empupando em areas sob incidéncia da luz solar e os demais em locais
sombreados. Quando as pupas permaneciam sob exposi¢do direta a luz do sol, elas se
projetavam para fora, provavelmente para aumentar a circulacdo de ar entre elas.
Temperaturas elevadas podem dificultar ou impedir o desenvolvimento de estagios
imaturos (Gandolfo et al., 2008).

Tabela 2. Duracdo do desenvolvimento dos estdgios imaturos de Omaspides
pallidipennis, para o primeiro e segundo ciclo. Floresta Nacional de Passa Quatro,
MG/BR.

Primeiro ciclo Segundo ciclo

Média * Desvio padrao Média * Desvio padrao
Ovo 19.2 + 1.4 (n=31) 16.7 + 1.4 (n=71)
Larva 26.0+ 1.5 (n=19) 27.0 + 2.4 (n=35)
Pupa 8.7 + 0.8 (n=20) 10.2 + 1.5 (n=30)
:;Jet::po 54.3+9.0 54.4 487
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3.3 Adultos

Os adultos sdo gregérios e ndo apresentam dimorfismo sexual evidente. Ao
emergirem os élitros e pronotos eram de coloracdo amarelo translicido, passando a
coloracdo amarelo-palha apos total esclerotinizacdo, que ocorreu em aproximadamente
sete dias. Durante este periodo a fémea se mantinha junto aos jovens na superficie
abaxial foliar da planta hospedeira. Em Hemisphaerota cyanea, o adulto, ao emergir,
ficava sob seu anexo exuvio-fecal até a total esclerotinizacdo dos élitros (Eisner e
Eisner, 2000). Ndo foram encontrados adultos recém-emergidos em cépula.

A alimentagdo dos jovens foi iniciada apds cerca de sete dias. Os adultos
iniciavam a alimentacdo a partir das bordas da folha de I. alba ou de buracos
preexistentes na lamina foliar.

O presente trabalho explicita a importancia dos estudos observacionais em
campo para a compreensdo da biologia e ecologia das espécies. Cassidineos subsociais
nos propiciam um excelente material de estudo, pois sdo facilmente observados ja que
permanecem restritos ao local de desenvolvimento dos imaturos, durante todo o
desenvolvimento destes. Contudo, novas pesquisas devem ser realizadas a fim de
melhor elucidar as relagdes entre cassidineos subsociais (ou ndo) e suas plantas

hospedeiras.
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CAPITULO 2

COMPORTAMENTO E INIMIGOS NATURAIS DE Omaspides pallidipennis
BOHEMAN, 1854 (CHRYSOMELIDAE: CASSIDINAE)

Resumo: As caracteristicas comportamentais sdo valiosas ferramentas na compreensao
das historias de vida dos organismos e das relacfes evolutivas entre estes. A presente
pesquisa investigou os inimigos naturais de Omaspides pallidipennis, verificando a
ocorréncia destes nos nectarios extraflorais de sua planta hospedeira. Verificou-se ainda
a eficiéncia do cuidado maternal e a presenca do comportamento altruistico na espécie.
O estudo ocorreu na Floresta Nacional de Passa Quatro, MG/BR (Mata Atlantica)
durante os meses de outubro de 2010 a abril de 2011. Os inimigos naturais e 0s
visitantes dos nectarios extraflorais (NEFs) foram coletados e enviados para
identificacdo. Foram marcadas e acompanhadas 170 fémeas de O. pallidipennis com
desovas; destas, 15 foram removidas para verificar a eficiéncia do cuidado maternal e
12 foram trocadas para verificar a presenca do comportamento altruistico. Um novo
registro de cuidado maternal foi feito para a espécie Omaspides (Paromaspides)
brunneosignata Boheman. A fémea de O. pallidipennis permaneceu junto a prole
durante todo o desenvolvimento desta, alimentando-se somente quando sua prole estava
na fase larval. Todos 0s conjuntos manipulados experimentalmente foram predados e/ou
parasitoidados e das 12 fémeas trocadas, 11 permanecerem junto as proles que ndo as
delas. Este processo ocorreu naturalmente ao longo do estudo. Foram encontrados como
inimigos naturais de ovos o micro-himenoptero Emersonella pubipennis Hansson e
formigas dos géneros Crematogaster, Megalomyrmex, Pheidole, Solenopsis,
Wasmannia, Pseudomyrmex e Tapinoma. Das oito espécies de Formicidae encontradas
nos NEFs, cinco foram observadas predando algum estagio imaturo do cassidineo. As
larvas foram parasitoidadas por Tachinidae (Diptera) e Chalcididae (Hymenoptera) e
predadas por espécies de Formicidae e Coccinelidae. As pupas foram parasitoidadas por
espécies de Chalcididae e predadas por Conoderus sp (Elateridae), Crematogaster sp.
(Formicidae) e por uma espécie de micro-lepidoptero. Os adultos sofreram o ataque de

Nematoda e Hemiptera.
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1 INTRODUCAO

Embora Cassidinae Gyllenhal, 1813 seja a segunda maior subfamilia de
Chrysomelidae em niimero de espécies, pouco se conhece sobre 0 comportamento e 0s
inimigos naturais destes organismos (Chaboo, 2007). Uma das -caracteristicas
comportamentais mais notaveis e intrigantes apresentadas por estes insetos é a
subsocialidade (Costa Lima, 1914; 1955; Monte, 1932; Buzzi, 1988; 1994; Rodriguez,
1994; Windsor e Choe, 1994; Chaboo, 2002; 2007; Montes et al., 2010). Esta
adaptacdo, assim como outras quimicas e morfolégicas foram desenvolvidas diante a
pressao seletiva imposta por seus inimigos naturais (Eisner, 1967; Nogueira-de-Sa e
Vasconcellos-Neto, 2003; Vencl et al., 2005; Chaboo, 2011). Windsor e Choe (1994)
sugerem que a subsocialidade em Cassidinae ocorre para todas as 72 espécies dos
géneros Acromis, Paraselenis e Omaspides. Apesar do grande nimero de espécies
registradas para estes géneros e para Cassidinae (ca. 6.000 espécies), o cuidado
maternal é relatado, até o presente, para somente 16 espécies das tribos Stolaini Hincks
e Eugenysini Hincks (Chaboo, 2007). Os trabalhos que discutem mais detalhadamente
tal comportamento sdo os referentes as espécies Acromis sparsa Boheman e Omaspides
tricolorata Boheman (Windsor, 1987; Frieiro-Costa, 1995; Frieiro-Costa e
Vasconcellos-Neto, 2003).

A subsocialidade em Omaspides pallidipennis Boheman ¢é registrada em varios
trabalhos; porém, ndo é discutida em minucias (Costa Lima 1914; 1955; Hinton, 1944;
Windsor, 1987; Buzzi, 1988). Ideias sobre a origem deste comportamento séo discutidas
por Windsor e Choe (1994). Com relacdo ao fato de que o cuidado parental aumenta a
probabilidade de sobrevivéncia da prole, existem poucos dados quantitativos sobre a
sobrevivéncia da prole quando os pais sdo experimentalmente removidos (Windsor,
1987; Frieiro-Costa, 1995).

Além da subsocialidade sdo observados outros comportamentos defensivos,
como a cicloalexia. Neste, as larvas se posicionam em circulo com a cabeca ou a por¢édo
final do abdémen voltada para a periferia, envolvendo, também, reaces em grupo tais
como movimentos coordenados e regurgitacdo (Jolivet et al., 1990; Capinera, 2008).
Mesmo com estes diversos atributos defensivos, a atuacdo dos inimigos naturais parece
ser um importante regulador populacional de Cassidinae, assim como para outros
insetos fitdfagos (Hawkins et al., 1997; Nogueira-de-Sa e Vasconcellos-Neto, 2003;

Cuignet et al., 2008). Os inimigos naturais de Cassidinae pertencem a diversos taxons
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que vao desde bactérias endocelulares a grandes predadores como as aves (Keller et al.,
2004; Bottcher et al., 2009). Dentre estes se destacam o0s parasitoides por ser importante
fonte de mortalidade para os insetos herbivoros, matando mais individuos que qualquer
predador ou patdgeno (Hawkins et al., 1997). Ja as formigas evidenciam-se por ser um
dos predadores que mais visitam as plantas hospedeiras de Cassidinae, seja para atender
homdpteros, seja para se alimentar nos nectarios extraflorais (NEFs) ou para alguma
outra forma de forrageamento (Nogueira-de-S& e Vasconcellos-Neto, 2003; Gémez,
2004). Os NEFs - glandulas que contém acglcar, aminoacidos e outros compostos
organicos - sdo amplamente distribuidos no género Ipomoea (Convolvulaceae) (Baker,
1977; Beckmann e Stucky, 1981; Keeler e Kaul, 1984). 1. alba L., planta hospedeira de
O. pallidippenis, apresenta em sua intersecdo limbo/peciolo NEFs que ao longo do
estudo foram visitados por espécies de diversas ordens.

Este trabalho teve como objetivo investigar os inimigos naturais de O.
pallidipennis, verificando, também, se estes ocorriam como visitantes dos NEFs da
planta hospedeira. Foi observada ainda, a eficiéncia do cuidado maternal e a possivel
presenca do comportamento altruistico entre as fémeas de O. pallidipennis, visto que o
cuidado das fémeas pelas proles que ndo as delas foi observado para A. sparsa e O.
tricolorata (Windsor, 1987; Frieiro-Costa, 1995).
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2 MATERIAL E METODOS

O comportamento altruistico e subsocial, e 0s inimigos naturais de Omaspides
pallidipennis Boheman foram estudados em ambiente de Mata Atlantica na Floresta
Nacional (Flona) de Passa Quatro, Minas Gerais/BR (22°23” S, 44°56° O; altitude
média de 900 m; 335 ha), durante o periodo de outubro de 2010 a abril de 2011.

2.1 Estudo comportamental

As fémeas foram marcadas e observadas diariamente com a finalidade de
acompanhar o cuidado maternal, o deslocamento dos individuos e alguma possivel
alteracdo comportamental da espécie. As observacdes foram feitas em horéarios
alternados, totalizando 403 horas. De 170 fémeas marcadas, 12 que estavam sobre suas
proles foram trocadas entre elas para verificar a existéncia do comportamento altruistico
entre as fémeas e 15 foram removidas de suas desovas para verificar a eficiéncia do
cuidado maternal. Para as marcacdes foi utilizada a metodologia de Frieiro-Costa e
Vasconcellos-Neto (2003). Para as observacdes utilizou-se a metodologia animal-focal

proposta por Altmann (1974). Nas observacdes nao foi considerado o horério de verao.

2.2 Investigacédo dos inimigos naturais e visitantes dos nectarios extraflorais
(NEFs)

Os inimigos naturais encontrados atuando sobre os diversos estagios de
desenvolvimento dos imaturos de O. pallidipennis, e os visitantes dos NEFs da planta
hospedeira, Ipomoea alba L., foram coletados manualmente e acondicionados em
eppendorfs contendo alcool 70%. A coleta destes organismos visou estabelecer se ha
relacdo entre os visitantes do NEFs e 0s inimigos naturais da espécie. Os insetos
coletados foram identificados por especialistas e 0s espécimes depositados nas colectes

das suas respectivas instituicoes.
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2.3 Analises estatisticas

Os registros de predacdo do primeiro e segundo ciclo de O. pallidipennis foram
submetidos ao teste de qui-quadrado para verificar se ha correlacdo entre a mortalidade

dos imaturos e a frequéncia de visitantes nos NEFs (p<0,05).

3 RESULTADOS

3.1 Subsocialidade

No total, foram acompanhadas diariamente, no periodo da manhé e da tarde, 170
fémeas com desova. Somente as fémeas realizaram o cuidado parental em Omaspides
pallidipennis. Os machos foram encontrados na mesma planta hospedeira, ndo sendo
observado o cuidado por eles em qualquer estagio imaturo. As fémeas permaneceram
junto a prole durante todos os estagios de desenvolvimento dos imaturos, alimentando-
se somente quando a prole estava no estagio larval. A ndo alimentacdo durante a fase de
ovo deve-se a existéncia de um grande nimero de inimigos que visitavam 0s NEFs.
Como os adultos na maioria das vezes se alimentavam das bordas, teriam que deixar a
desova desguarnecida por um periodo de tempo. Algumas fémeas de Scutelleridae
também se comportam da mesma maneira, permanecendo sem se alimentar até que seus
imaturos atinjam o segundo estagio ninfal (Peredo, 2002; Williams 111 et al., 2005).

O cuidado maternal é citado para varias espécies de Cassidinae (Windsor, 1987;
Rodriguez, 1994; Windsor e Choe, 1994; Frieiro-Costa e Vasconcellos-Neto, 2003). As
razdes para o cuidado maternal podem ser explicadas pelo maior investimento por parte
da fémea e pela certeza de investir em uma prole que de fato lhe pertence (Tallamy e
Wood, 1986; Alcock, 2001). Ainda que o macho acasale com a fémea, isso ndo lhe
garante a paternidade (Tallamy, 1984), pois as fémeas de O. pallidipennis
frequentemente copulam com mais de um macho, podendo haver assim, a competicao
espermatica (Rodriguez, 1994; Trillo, 2008). As fémeas de O. pallidipennis copulavam
mesmo quando estavam sobre suas desovas. Como passam muito tempo cuidando de
uma Unica prole (54,3 dias em média), copulam e armazenam 0s espermatozoides, ndo

perdendo assim um potencial parceiro.
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As fémeas somente abandonaram suas proles, quando foram perturbadas de
forma brusca, se deixando cair ao solo somente por alguns minutos. Quando néo
estavam cuidando de sua prole seu comportamento era diferente, caindo ao menor
movimento que ocorresse na folha. Apds emergirem os adultos permaneceram
agregados, na superficie abaxial foliar, por cerca de sete dias, continuando a fémea
proxima a eles durante esse periodo.

Além da espécie em estudo, foram observadas mais trés espécies da mesma
subfamilia que apresentavam cuidado maternal: O. (Paromaspides) brunneosignata
Boheman, 1854 (Fig. 7A), Paraselenis (Spaethiechoma) dichroa Germar (Fig. 7B) e P.
(Spaethiechoma) decipiens Boheman (Fig. 7C), sendo novo o registro de cuidado
maternal para a primeira espécie. Essas espécies também foram encontradas guardando
ovos, larvas e pupas. No mesmo ambiente foi encontrada a espécie Doryphora

reticulata Fabricius (Chrysomelinae) sobre ovos e larvas (Fig. 7D).

Figura 7. Cuidado maternal A. Omaspides (Paromaspides) brunneosignata Boheman, 1854 sobre desova

recém-ovipositada B. Paraselenis dichroa Germar, 1824 sobre larvas C. Paraselenis decipiens Boheman,
1854 junto a pupas e recém-emergidos D. Doryphora reticulata Fabricius, 1787 (Chrysomelidae:

Chrysomelinae) sobre larvas. Floresta Nacional de Passa Quatro, MG/BR.
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3.2 Comportamento de defesa

Diversas familias de coledpteros, quando molestados, liberam compostos
defensivos. Estes compostos podem também ser liberados, por glandulas exdcrinas,
através dos processos de auto-hemorragia, regurgitacdo ou por apenas estarem presentes
na hemolinfa (Pasteels et al., 1988; Dobler et al., 1998; Pasteels et al., 2001; Hartmann
et al., 2003) ou no anexo fecal (Morton e Vencl, 1998), como ocorre em algumas
espécies de Cassidinae (Nogueira-de-Sa, 2004; Nogueira-de-Sa e Trigo, 2005). O
processo auto-hemorragico ocorreu em O. pallidipennis, quando as fémeas foram
manuseadas, liberando, assim, a hemolinfa através da boca. Este comportamento
aparece, também, em Botanochara impressa Panzer e O. tricolorata Boheman que
extravasam hemolinfa pela boca e pelas antenas e na espécie Eugenysa columbiana
Boheman (Vasconcellos-Neto, 1988; Chaboo, 2002; Frieiro-Costa e Vasconcellos-Neto,
2003). O processo auto-hemorragico tem funcdo deterrente, expondo, assim, um
possivel inimigo natural a uma substancia toxica (Resh e Carde, 2003). Vasconcellos-
Neto (1987; 1988) realizou um experimento de predacdo por aves em Cassidinae e
verificou que algumas das espécies demonstraram tal comportamento e que com isso, 0s
predadores acabavam soltando rapidamente suas presas. Outro aspecto, mencionado
pelo autor, que contribui na defesa é a morfologia e a dureza dos élitros destes besouros
que dificultam a sua mandibulacédo e preensao.

As fémeas de O. pallidipennis ao detectarem a presenca de um possivel inimigo,
pela vibracdo da folha ou pela movimentacdo das larvas, realizavam as seguintes
unidades comportamentais:

1) erguiam suas pernas, agitando-se rapidamente em movimentos laterais, de um
lado para o outro, como as fémeas de O. tricolorata (Frieiro-Costa, 1995).

2) iam de encontro ao inimigo, comportamento semelhante a Acromis sparsa
Boheman (Windsor, 1987; Upton, 1996).

3) por outras vezes, na tentativa de barrar ou desalojar o inimigo, utilizavam-se
de seus élitros como escudo (Figs. 8A, 8C e 8D), posicionando-se, algumas vezes,
quase perpendicular ao caule (8B).

Exceto pela unidade comportamental 1, que nao foi observada apenas na defesa
de pupas, as demais unidades foram observadas em todos o0s estagios de
desenvolvimento dos imaturos. Estes comportamentos, provavelmente, visavam alarmar

e/ou defender a prole, ou ainda alertar o inimigo natural de sua disposi¢cdo em enfrentéa-

63



lo, visto que foram encontradas, também, fémeas sobre pupas que ndo se
movimentavam.

Na fase de desova, a fémea sempre se posicionava com metade do corpo sobre a
desova, com as antenas cobrindo a outra metade. Por cinco vezes foram observadas a
aproximagdo de parasitoides quando a fémea estava em cépula. Ainda assim, ela ia de
encontro ao parasitoide e/ou realizava a unidade comportamental 1. O macho néo
participou do comportamento de defesa.

Figura 8. Comportamento de defesa da fémea de Omaspides pallidipennis Boheman, 1854 contra A.

Coccinelidae B. Crematogaster sp. C e D. Camponotus sp. Floresta Nacional de Passa Quatro, MG/BR.

As larvas de O. pallidipennis, exceto quando se alimentavam, permaneciam
sempre em cicloalexia (Jolivet et al., 1990), ou seja, unidas de forma circular, com a
porcdo final do abdémen voltada para a periferia, movimentando-o simultaneamente,
para cima e para baixo. Observou-se, também, que as larvas em cicloalexia erguiam
seus abdomens formando uma “palicada”, ao redor (ou ndo) da fémea (n = 22
observacdes) (Fig. 9). A cada furca anal estavam fixadas fezes e exdvias; porém, ao
contrario das espécies O. tricolorata e Zatrephina meticulosa Spaeth (Buzzi, 1976;

Frieiro-Costa e Vasconcellos-Neto, 2003), as larvas ndo reuniam todas as exuvias de
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cada muda. Por quatro vezes as larvas foram observadas posicionando-se em dois
circulos; nas demais vezes, formaram um circulo Gnico, mesmo quando havia uma

grande massa com trés ou mais conjuntos de proles de fémeas distintas.

Figura 9. Larvas de Omaspides pallidipennis Boheman, 1854 em cicloalexia, e em palicada. Lavras,
MG/BR. Foto: Fernando Anténio Frieiro-Costa.

A cicloalexia é frequentemente associada ao cuidado maternal (Jolivet et al.,
1990; Jolivet, 1999; Capinera, 2008). As larvas de Stolas lineaticollis Boheman
apresentam o mesmo comportamento que as de O. pallidipennis, e ndo séo subsociais,
embora estejam sujeitas as mesmas pressdes ambientais e explorem 0 mesmo recurso
que O. pallidipennis (Frieiro-Costa, dados ndo publicados). Hsiao e Windsor (1999)
apresentam em seu trabalho espécies do género Stolas sp. e Chelymorpha sp., dentre
outras, que sdo gregarias e que também ndo apresentam cuidado parental.

Todos os conjuntos que foram manipulados experimentalmente (n = 15 desovas)

foram predados. Os resultados mostraram que o cuidado maternal em O. pallidipennis,
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assim como em outros insetos, é extremamente eficaz na sobrevivéncia do estagio de

0oVO0.

3.3 Comportamento altruistico

No segundo ciclo foram trocadas entre si 12 fémeas sobre larvas, para verificar a
presenca do comportamento altruistico das fémeas. Onze delas ndo distinguiram a prole
da outra fémea da mesma espécie e uma nao permaneceu sobre as larvas, talvez pelo
longo tempo de manuseio. Esse processo ocorreu, também, de forma natural ao longo
do estudo, o que resultou na unido de 38 conjuntos de larvas. Como as larvas sdo
gregarias, ao se deslocarem em busca de nova folha moviam-se sempre para as folhas
mais proximas - geralmente as folhas vizinhas - resultando, assim, na unido de algumas
proles (Fig. 10). Contudo, outras larvas ao chegarem a folha, ja ocupada por outra fémea
e sua prole, buscavam por outra folha.

Quando estavam em estadios semelhantes, as proles permaneciam juntas a fémea
até completarem seu desenvolvimento. Quando estavam em estadios muito diferentes,
inicialmente permaneciam unidas, se separando mais tarde quando um dos grupos fosse
empupar, ficando, assim, um dos grupos sem a guardid. As larvas, embora fossem
acompanhadas pela fémea ao se deslocar, ndo eram orientadas por ela. Ndo se
conseguiu verificar como era feita a escolha da fémea que iria permanecer com as duas
proles e se havia alguma “disputa” entre elas. Somente por duas vezes foram observadas
duas fémeas sobre larvas prestes a pré-empupar. Nesses dois casos havia mais de um
conjunto de larvas unidas e as fémeas ndo ficavam proximas uma da outra. Nao houve
qualquer diferenca no comportamento da fémea quando estava com a prole de outra.
Mesmo ndo distinguindo sua prole das de outra da mesma espécie, em momento algum
aceitaram larvas de outra espécie, ainda que estas tivessem o mesmo comportamento
gregario de cicloalexia, e que se alimentassem da mesma planta (dados nao publicados).

O fato de ndo reconhecerem e guardarem outra prole da mesma espécie que nao

a sua pode ser explicado pelo altruismo e possivel selecdo de parentesco.
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Figura 10. Unido de larvas de Omaspides pallidipennis Boheman, 1854 em estadio inicial e estadio mais

avancado. Floresta Nacional de Passa Quatro, MG/BR.

O. pallidipennis, assim como outras espécies subsociais, tem comportamento
gregario. Ao longo do estudo ndo foram observados adultos da espécie se afastando das
proximidades de sua planta hospedeira. Esse fato pode ter ocorrido pela tendéncia
filopatrica da espécie ou devido a distribuicdo da planta hospedeira, que se desenvolveu
em manchas descontinuas e relativamente distantes, para estes cassidineos. O.
pallidipennis dificilmente voa, mas quando o faz, apresenta voo curto. Assim, estes
organismos acabam por ter uma dispersdo limitada, levando-os possivelmente a terem
relagdes endogamicas. Essa estrutura populacional que leva os organismos a terem uma
alta taxa de interacdo com seus aparentados foi chamada por Hamilton (1964) de
population viscosity. Portanto, a hipotese levantada é de que ao proteger imaturos de
outras mées a fémea de O. pallidipennis pode estar contribuindo para o seu sucesso
reprodutivo e o de organismos que compartilham parte de seu genoma, aumentando,
portanto, o seu fitness inclusivo. O custo e beneficio da relacdo dependerdo da
proximidade desta (Smith e Smith, 2001). Além disso, a presenca de varias fémeas
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com/sem prole na planta hospedeira pode ser relacionada a uma estratégia altruistica de
defesa da espécie, pois a presencga destes individuos leva a um aumento da densidade
em sua planta hospedeira e consequentemente a maior probabilidade de sobrevivéncia
da espécie, visto que a presenca de VArios organismos juntos poderia servir para que um
predador “aprendesse” a evita-los.

Segundo Trivers (1971), a selecdo agiria favoravelmente para organismos
altruistas quando ao longo de sua vida este organismo interagir repetidas vezes com um
pequeno conjunto de individuos e quando varias espécies semelhantes apresentarem o
mesmo comportamento, de modo que ambos se beneficiem de forma igual. Ainda
segundo o autor ha seis elementos bioldgicos nos quais as ultimas condicGes citadas
seriam selecionadas favoravelmente: 1) longo tempo de vida do individuo, 2) baixo grau
de dispersédo, 3) alto grau de dependéncia mdtua, 4) cuidado parental, 5) dominancia
hierarquica, 6) auxilio no combate. O. pallidipennis ndo se adequaria somente nos dois
altimos parametros bioldgicos. As fémeas apresentam cuidado maternal, e longo
periodo de vida, pois sobreviveram a pelo menos duas estacdes reprodutivas (n = 14
fémeas), ou seja, cerca de dois anos sem se dispersarem a grandes distancias. Estas
condicdes explicariam, também, a atuacdo das fémeas tomando conta de proles que ndo
as suas. A atuacdo da fémea sobre os dois conjuntos e a constatacdo da ndo
diferenciacdo de suas proprias proles de outras de mesma espécie, demonstram que a
possibilidade de serem submetidas a situacdes altruisticas existe e ha estreito grau de
dependéncia mutua entre as fémeas, apesar de ndo se auxiliarem diretamente.

O ato altruistico parece existir em larvas de algumas espécies que apresentam
cicloalexia, onde as larvas da periferia parecem proteger as larvas do centro do circulo
(Capinera et al., 2008). Esta hipotese foi descartada para O. pallidipennis, pois foi
verificada a auséncia de lideranca entre elas. Larvas que estavam na vanguarda se
deslocavam para a parte traseira e vice e versa, e as demais continuavam a seguir seu

caminho.

3.4 Inimigos naturais e visitantes dos NEFs de I. alba L.

Os diversos parasitoides e predadores reduzem a sobrevivéncia dos insetos
fitéfagos (Hawkins et al., 1997). Dentre os fitdfagos, podemos incluir O. pallidipennis,
que ao longo dos seus estagios de desenvolvimento sofreu o ataque de diversas espécies

de insetos. Durante o estudo, todas as proles sofreram o ataque de inimigos naturais,
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sendo essas predadas parcialmente ou totalmente por eles. Dentre esses inimigos, se
encontravam aqueles que também eram visitantes dos NEFs de Ipomoea alba L
(Convolvulaceae), planta hospedeira de O. pallidipennis.

Os NEFs de I. alba foram ativos durante o periodo de estudo, atraindo diversos
visitantes. Entretanto, no periodo entre os meses de janeiro/abril (segundo ciclo), houve
diminuicdo dos visitantes ao nectério. A secrecdo de substancias dos NEFs é associada
com o periodo de crescimento vegetativo, pois é principalmente neste periodo que as
plantas necessitam de defesa contra os herbivoros (Pemberton e Vandemberg, 1993;
Lundgren, 2009).

Foram encontrados visitando estes nectarios, individuos pertencentes a diversos
taxons: Hymenoptera, Neuroptera, Diptera e Coleoptera (elaterideos, coccinelideos),
dentre outros. A maioria das formigas (5 de 7 espécies) encontrados nos nectarios
extraflorais € predadora de algum estagio imaturo de O. pallidipennis. As outras trés,

todas do género Camponotus sp., foram observadas se alimentando somente nos NEFs.

3.4.1 Inimigos Naturais de O. pallidipennis

3.4.1.1 Porcentual de predacéo

No primeiro ciclo, foram observadas 35 proles. 14 delas (40%) chegaram a fase
adulta e 21 proles (60%) foram completamente predadas/parasitoidadas por seus
inimigos naturais, ndo completando o ciclo de vida. Destas, 15 (71,4%) sofreram ataque
durante o estagio de ovo, 5 durante larva (23,8%) e uma (4,8%) durante o estagio pupal.
Das proles atacadas durante o estagio de ovo, 11 foram predadas, podendo ou néo
também ter sido parasitoidadas (73,3%), e 4 (26,7%) foram somente parasitoidadas. Ja
no segundo ciclo (n=81), o porcentual de proles completamente predadas/parasitoidadas
foi de 72,8% (59), sendo que, destas, 46 sofreram ataque durante estagio de ovo (78%),
11 durante larva (18,6%) e duas durante estagio pupal (3,4%). Das proles atacadas
durante estagio de ovo, 11 (24%) foram somente parasitoidadas, e 35 (76%) foram
predadas, podendo ou ndo também ter sido parasitoidadas. Observa-se, portanto, que o
maior porcentual de predacao/parasitoidismo ocorreu nas proles ainda no estagio de
ovo. E interessante destacar que todas as proles foram atacadas por seus inimigos

naturais, havendo perdas de individuos em qualquer um dos estagios imaturos.
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Segundo Hawkins et al. (1997) os parasitoides sdo a maior fonte de mortalidade
de insetos herbivoros. E de fato, estes organismos mostram taxas elevadas de
parasitoidismo para diversos cassidineos. Em alguns casos é considerado o maior fator
de mortalidade no estagio de ovo (Becker e Frieiro-Costa, 1987). Segundo Olivares-
Donoso et al. (2000), o maior responsavel pela mortalidade de Chelymorpha varians
Blanchard foi E. rotunda Blanchard. Através da coleta de desovas feitas durante quatro
periodos, o autor mostrou indices de mortalidade de 100% para trés amostras (n = 35, n
=47, n = 92 ovos coletados) e de 85% para uma amostra de desovas coletados (n = 241
ovos). O cuidado parental poderia ser um atenuador destas altas taxas de parasitoidismo.
Porém, Acromis sparsa Boheman e Paraselenis flava Linnaeus, apresentaram taxas de
parasitoidismo de 77% e 31%, respectivamente (Windsor, 1987; Montes e Costa, 2011).

Das 170 proles estudadas nos dois ciclos, foram desconsiderados aquelas em que
as larvas se uniram, ou que sumiram ao empupar, impossibilitando o acompanhamento
destas. Foram desconsideradas, também, aquelas proles cujas plantas foram arrancadas
por visitantes e ndo puderam ser recuperadas e aquelas manipuladas experimentalmente.

Os resultados mostraram que o cuidado maternal em O. pallidipennis aumenta a
sobrevivéncia da prole, assim como observado em outros insetos (Windsor, 1987;
Mappes et al., 1997; Frieiro-Costa e Vasconcellos-Neto, 2003). Embora as fémeas
invistam muito tempo e energia em uma Unica prole, este custo € adaptativo, pois 0s
jovens atingem a maturidade reprodutiva, ndo implicando, assim, na perda de
fecundidade pelas fémeas ao se absterem de realizar novas oviposicdes. Algumas larvas

em estadios finais, além de pupas desguarnecidas, conseguiram atingir o estagio adulto.

3.4.1.2 Inimigos naturais de ovos

a) Parasitoide de ovos

Foi obtido a partir dos ovos de O. pallidipennis somente o microhymenoptera
Emersonella pubipennis Hansson, 2002 (Hymenoptera: Eulophidae: Entedoninae) (Fig.
11). A maioria dos estudos indica que o género Emersonella ataca principalmente
espécies das tribos Cassidini Gyllenhal e Stolaini Hincks, ocorrendo também nas tribos
Ischyrosonychini Chapuis e Goniocheniini Spaeth (Krombein, 1979; De Santis, 1983;
Becker e Frieiro-Costa, 1987; Hill e Hulley, 1995; Loiacono et al., 2002; Cuignet et al.,

2007; 2008). E. pubipennis é encontrado nos ovos das espécies subsociais Paraselenis
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tersa Boheman, P. flava Linnaeus e Acromis sparsa Boheman, todas pertencentes a
tribo Stolaini Hincks, 1952 (Cuignet et al., 2008; Montes e Costa, 2011). Esta estreita
relacdo entre as espécies subsociais e sua planta hospedeira e, portanto, entre O.
pallidipennis e I. alba, leva a especular-se que esta relacdo poderia favorecer o
parasitoide a encontrar seu hospedeiro, através de uma possivel liberacdo de compostos
quimicos de I. alba ou das fezes de O. pallidipennis, visto que E. pubipennis é forética
deste organismo. Entretanto, € necessario maior nimero de pesquisas para testar esta
hipotese e para confirmar, também, se existe especificidade entre as espécies do género

Emersonella e as espécies subsociais.

Figura 11. Emersonella pubipennis Hansson, 2002 (Hymenoptera: Eulophidae: Entedoninae). Foto:

Valmir Antonio Costa.

Durante os dois ciclos bioldgicos da espécie, observou-se o comportamento de
ataque dos parasitoides a esses organismos (n = 5). Essas observag6es foram feitas tanto
de manhd quanto a tarde, sendo que em todas elas o fendmeno ja tinha sido iniciado.
Né&o foi possivel observar, portanto, como era feita a localizagdo dos recursos pelos
inimigos naturais. O parasitoide aproximava-se da desova por qualquer um dos lados da

fémea, pousando na folha e caminhando em direcdo a desova. Por outras vezes, pousava
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sobre o élitro da fémea, passando para a parte debaixo do élitro e chegando a desova,
normalmente pelo espaco existente entre a ldmina foliar e o pedunculo. Quando ocorria
a aproximacao da fémea, ele voava, pousando no local mais proximo na folha. Estas
taticas podem ser um dos fatores responsaveis pelas altas taxas de parasitoidismo para
as espécies subsociais. Apds a atuacdo da fémea parasitoide os ovos parasitoidados
apresentavam cor acinzentada.

A emergéncia de E. pubipennis ocorreu quase que simultaneamente com a
eclosdo das larvas de O. pallidipennis. Ap6s emergirem, 0s parasitoides permaneciam
sobre o élitro da fémea para depois alcarem voo (Fig. 12). Especula-se que sejam
machos esperando a emergéncia das fémeas (Frieiro-Costa, 1995). Em um dos casos,
parasitoides, provavelmente recém-emergidos, permaneceram sobre a desova - as larvas
de O. pallidipennis ja tinham eclodido - e acabaram sendo predados por formigas do
género Solenopsis sp. (Fig. 13A).

Portanto, fica evidente, que o sincronismo entre a eclosdo das larvas do
hospedeiro e a emergéncia do parasitoide, € de fundamental importancia para o sucesso
reprodutivo do inimigo natural. Apds as larvas do hospedeiro eclodirem os ovos com o
parasitoide em desenvolvimento ndo tém mais a protecdo da fémea, podendo, assim, ser
atacados por inimigos naturais. Portanto, o parasitoide precisa sincronizar o seu ciclo
com o de seu hospedeiro (Lawrence, 1980; Tauber et al., 1986). Os parasitoides foram
encontrados também sobre os élitros dos machos e das fémeas sem prole, utilizando-se

desses foreticamente.
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pallidipennis Boheman. Floresta Nacional de Passa Quatro, MG/BR.

Figura 13. A. Solenopsis sp. (Hymenoptera: Formicidae: Myrmicinae) predando Emersonella pubipennis

Hansson, 2002 (Hymenoptera: Eulophidae: Entodoninae) B. Ninfa de Stiretrus sp. (Hemiptera:
Pentatomidae) predando desovas aparentemente parasitoidas de O. pallidipennis. Floresta Nacional de
Passa Quatro, MG/BR.
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b) Predadores de ovos

Foram encontradas formigas e o hemiptero do género Stiretrus predando os ovos
de O. pallidipennis. Estas pertenciam aos géneros Crematogaster sp., Pseudomyrmex
sp, Pheidole sp. e Solenopsis sp., e as espécies C. goeldii Forel, P. phyllophilus Smith,
Megalomyrmex goeldii Forel, Wasmannia auropunctata Roger e Tapinoma
melanocephalum Fabricius (Figs. 14A, B, C, D, E e F). Das formigas predadoras foram
encontradas, alimentando-se também nos NEFs de I. alba, Crematogaster sp. (Fig. 15
A), Pheidole sp., Solenopsis sp. (também encontradas em nectarios de I. pandurata (L.)
G. F. W. Mey. (Beckmann e Stucky, 1981)), Pseudomyrmex sp. e T. melanocephalum.
Entre os Hymenoptera, somente as formigas foram constatadas como visitantes dos
NEFs. Foram encontradas ainda como visitantes as especies Camponotus renggeri
Emery, C. Cingulatus Mayr e C. Melanoticus Emery. Embora fossem vistas
constantemente nos NEFs, ndo foram vistas predando qualquer estagio imaturo de O.
pallidipennis. Uma Unica vez foi observado Camponotus sp. indo de encontro a fémea
de O. palllidipennis. Neste caso, a formiga parecia tentar desalojar o cassidineo da
folha. Estas formigas atuavam da mesma forma contra outras formigas e coccinelidae
que visitavam os NEFs. A presenca de NEFs em diversas plantas é frequentemente
associada a protecédo proporcionada pelas formigas e outros organismos que sdo atraidos
pelas substancias ali produzidas. Muitas formigas tém interacbes mutualisticas com
Hemiptera, nas quais as formigas protegem estes organismos e recebem honeydew como
recompensa, resultando, assim, em beneficios para as formigas, os Hemiptera e para a
planta (Del-Claro et al., 2006). Segundo Byk e Del-Claro (2011), Cephalotes pusillus
Klug, que se alimentam das substancias presentes no NEFs, aumentam o desempenho
da col6nia em termos de crescimento e desenvolvimento.

As formigas do género Crematogaster sp. predavam em conjunto, cortando as
desovas em pedacos que eram carregados por elas. As do género Pseudomyrmex sp
foram sempre vistas sozinhas, ora predando no local, ora carregando pedacos dos ovos.
Pseudomyrmex sp. foi encontrada, ainda, predando desovas nas quais as larvas ja
tinham eclodido. A predacdo das formigas, em ambos os ciclos, se deu em intervalos
irregulares, com variacdo de 1 a 6 dias, e intervalos de 3 a 5 horas. Grande dificuldade
que se tem com relacdo a identificacdo dos diversos grupos de formigas deve-se aos
estudos filogenéticos e taxondmicos de muitos ainda estarem por ser resolvidos. Grupos

amplos como Camponotus, Pheidole e Solenopsis ainda precisam de revisédo
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taxondmica (Alonso, 2010). Assim sendo, poucos sdo 0s estudos que identificam
formigas, principalmente em nivel de espécie. Para Cassidinae ¢ mencionada, na
literatura, a predacdo de desovas de A. sparsa e O. tricolorata por espécies ndo
identificadas de Myrmecinae, e por formigas do género Pseudomyrmex e
Crematogaster, respectivamente (Windsor, 1987; Frieiro-Costa, 1995).

Figura 14. Desova de O. pallidipennis sendo predada por A. Crematogaster goeldii B. Tapinoma

melanocephalum C. Solenopsis sp. D. Pseudomyrmex sp E. Pseudomyrmex phyllophilus F.

Pseudomyrmex sp. predando resto de desova . Floresta Nacional de Passa Quatro, MG/BR.
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Figura 15. Visitantes dos nectarios extraflorais de Ipomoea alba L. (Convolvulaceae) A. Crematogaster

sp. B. Coccinelidae e Camponotus sp.

Uma Unica vez foi observada a ninfa de hemiptero do género Stiretrus
(Pentatomidae) inserindo o rostro em diversos ovos de O. pallidipennis. A desova
estava sem a presenca da fémea e parcialmente predada. Como 0s ovos apresentavam
coloracdo acinzentada, acredita-se que as desovas estavam parasitoidadas. Assim, foi
considerado que o hemiptero pode ser, também, um potencial predador de E. pubipennis

durante seu estagio imaturo (Fig. 13B).
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3.4.1.3 Inimigos naturais de larvas, pupas e adultos

a) Parasitoides de larvas e pupas

O. pallidipennis foi parasitoidada, na fase larval, por espécies ndo identificadas
de Tachinidae (Diptera) (Fig. 16A) e Chalcididae (Hymenoptera) e, na fase pupal,

também por calcidideos (Fig.16B).

Figura 16. A. Larvas de O. pallidipennis parasitoidadas por Tachinidae (Diptera). B. Chalcididae

parasitoide de larvas e pupas de O. pallidipennis. Floresta Nacional de Passa Quatro, MG/BR.

Os dipteros foram encontrados atacando as larvas do cassidineo, abandonando-
as antes que atingissem o estagio pupal. Como predadores dos estagios imaturos dos
dipteros foram encontradas formigas do género Crematogaster sp. O parasitoidismo por
Tachinidae é relatado, principalmente, para espécies do género Eucelatoria (Buzzi,
1988; Boldt et al., 1991; Frieiro-Costa, 1995; Olivares-Donoso et al., 2000; Nogueira-
de-Séa e Vasconcellos-Neto, 2003; Cuignet et al., 2008). O género Ebenia é encontrado
atacando larvas de Spaethiella marginata Champion e larvas e adultos de C. alternans
Boheman (Cuignet et al., 2008).

O parasitoidismo em O. pallidipennis por Chalcididae ocorreu nos estagios
larval e pupal. Diante o ataque do inimigo natural, as pupas de O. pallidipennis
movimentavam seu corpo para cima e para baixo visando dificultar a fixacdo de
inimigos naturais sobre o corpo (Costa Lima, 1914). Essa movimentacdo do corpo da
pupa/larva, ndo afetou o comportamento do microhimendptero, que andava sobre elas

muitas vezes pousando do pronoto de um hospedeiro para outro. Os calcidideos

77



coletados emergiram em torno de seis dias apds os hospedeiros atingirem o estagio
adulto. O local de saida de emergéncia dos parasitoides foi facilmente identificado
devido ao orificio presente no pronoto do hospedeiro. Em Cassidinae sdo encontradas
como parasitoides de larvas e/ou pupas Chalcididae das espécies do género
Brachymeria, Conura e Spilochalcis (Monte, 1932; Rolston et al., 1965; Rawat e Modi,
1972; Habib e Vasconcellos-Netto, 1979; Gomez, 2004; Heron, 2007; Cuignet et al.,
2008; Montes e Raga, 2010).

b) Predadores de larvas

As larvas de O. pallidipennis foram predadas por insetos das ordens
Hymenoptera e Coleoptera. A predacdo por Hymenoptera ocorreu unicamente por
formigas que pertencem aos géneros Pseudomyrmex sp., Crematogaster sp. e
Solenopsis sp. Todas estas espécies foram encontradas visitando, frequentemente, os
NEFs de I. alba. Acredita-se, que, devido a este fato, estas formigas tenham sido o
principal fator de mortalidade no estagio larval. Nogueira-de-Sa e Vasconcellos-Netto
(2003) levantam a mesma hipdtese, ja& que as predadoras foram encontradas
frequentemente atendendo ninfas de Aleyrodidae (Homoptera). Embora varios estudos
tenham demonstrado que a associacdo de formigas ou outros organismos a plantas com
NEFs diminuem a herbivoria foliar, algumas pesquisas, demonstram que esta
consequéncia ndo é uma regra geral (Rutter e Rausher, 2004; Bachtold et al., 2012).
Hipotetiza-se que os visitantes dos NEFs de 1. alba diminuam a herbivoria foliar.
Pesquisas sdo necessarias para verificacdo de tal hipotese.

Para o cassidineo Eurypedus nigrosignatus Boheman € registrado a predacéo de
suas larvas por Ectatomma ruidum L (Formicidae: Ectatomminae). Ao predar, a formiga
remove seu anexo larval, levando-a, assim, para o ninho (Gomez, 2004). Essa
caracteristica de remocdo do anexo exuvio-fecal ndo foi observada para qualquer
espécie de Myrmecinae e Pseudomyrmecinae predadora de O.pallidipennis.

Uma unica vez foi observada a predacdo de uma larva de O. pallidipennis por
espécie ndo identificada de Coccinellidae (Fig. 17). Nesta situacdo, as larvas estavam
em cicloalexia e sem a presenca da fémea. Conforme o coccinelideo predava a larva, as
demais comecavam a se alimentar, mantendo-se todas agregadas. O processo desde o
inicio da predacao até o Coccinellidae deixar a folha durou 23 minutos. Assim como as

formigas, os coccinelideos foram encontrados frequentemente visitando os NEFs de 1.
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alba (Fig 15B). Recursos como 0 néctar presente nos nectarios florais e extraflorais,
seiva, honeydew e poélen sdo fontes de alimento incluidas na dieta de diversos
coccinelideos predadores (Pemberton e Vandemberg, 1993; Lundgren, 2009; Almeida
et al., 2011). Tais recursos auxiliam estes organismos durante a auséncia de presas,
melhoram suas capacidades reprodutivas, servem como combustivel para migracdo e
aumentam a sobrevivéncia, através dos periodos de repouso e diapausa (Lundgren,
2009). Ainda segundo Lundgren (2009), adultos e larvas de Coccinellidae predadores
que se alimentam também de acucares tém melhor desempenho se comparado aqueles

que predam somente.

Figura 17. Coccinellidae predando larva de Omaspides pallidipennis Boheman, 1854. Floresta Nacional
de Passa Quatro, MG/BR

A presenca do anexo exuvio-fecal da larva de O. pallidipennis ndo foi eficaz na
defesa contra a joaninha. O mesmo ocorreu na espécie Hemisphaerota cyanea Say, que
mesmo com seu elaborado anexo exuvio-fecal, acabou sendo predada pelo Carabidae
Calleida viridipennis Say (Eisner e Eisner, 2000). A predacdo de Cassidinae por

Coccinellidae foi encontrada apenas no trabalho de Heron (2007), que registra o
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primeiro caso de predacdo de larvas de Aspidimorpha areata Klug por larvas do
coccinelideo Cheilomenes sp.

Embora ndo se tenha visto a predacdo por Hemiptera, € muito provavel que ela
tenha ocorrido ja que estes organismos sdo responsaveis pela mortalidade de diversos
cassidineos (Rolston et al., 1965; Windsor, 1987; Boldt et al., 1991; Upton, 1996;
Nogueira-de-S& e VVasconcellos-Neto, 2003).

c¢) Predadores de pupas

As pupas de O. pallidipennis foram predadas por Conoderus sp. (Coleoptera:
Elatheridae), Crematogaster sp. (Formicidae: Mymicinae) e por uma espécie nao
identificada de microlepidoptero. As pupas, ao contrario das desovas, dificilmente
foram predadas por formigas. Juntamente a elas haviam, na maioria das vezes, diversas
larvas parasitoidadas. Talvez por esta razdo as formigas predavam “preferencialmente”
as larvas parasitoidadas, pois estas ndo apresentavam a mesma dureza que o envoltério
das pupas.

O coledptero Conoderus sp. (Elateridae) foi observado por uma vez, predando
pupa de O. pallidipennis (Fig. 18). Na oportunidade registrada, a predacdo ja havia
iniciado e a fémea ndo se encontrava presente. A predacdo ocorreu no final da tarde. O
predador mastigou ativamente, alimentando-se de apenas uma pupa. Algumas espécies
do género Conoderus sp. sdo tidas como pragas de culturas, atacando espécies como a
batata doce, Ipomoea batatas L. (Convolvulaceae) (Chalfant et al., 1990). Uma espécie

nao identificada de Elatheridae foi encontrada visitando o NEF.
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Figura 18. Conoderus sp. (Coleoptera: Elateridae) predando pupa de Omaspides pallidipennis Boheman,
1854. Floresta Nacional de Passa Quatro, MG/BR

Baseando-se nas caracteristicas propostas por Doutt (1959) para classificar
espécies com habitos parasitas, parasitoides ou predadores, 0os microlepidopteros apenas
ndo atenderam a uma caracteristica, a de que nao se mantém em um unico hospedeiro,
embora pouco se conheca sobre os habitos dos adultos. Embora Schacontia sp.
(Crambidae) tenha sido classificado como parasitoide no trabalho de Cuignet et al.
(2008), preferiu-se identifica-la aqui como predador, ja que englobava varios imaturos
da espécie. As pupas de O. pallidipennis foram observadas desenvolvendo-se
concomitantemente com o microlepidoptero, sempre utilizando-se da pupa do
hospedeiro, como alimento e suporte. A larva do microlepidoptero tecia um casulo,

englobando varias pupas do cassidineo pela porcao final do abdémen (Fig. 19 e 20).
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Figura 19. Larva de microlepidoptero predador junto a pupas de Omaspides pallidipennis Boheman,
1854. Floresta Nacional de Passa Quatro, MG/BR.

Figura 20. Casulo de microlepiddptero envolvendo pupas de Omaspides pallidipennis Boheman, 1854.
Floresta Nacional de Passa Quatro, MG/BR
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O parasitoidismo realizado por microlepidopteros é uma ocorréncia rara,
ocorrendo em apenas 3,7% (n=3 proles) dos conjuntos de pupas estudados durante os
dois ciclos. Frieiro-Costa (1995) registrou 15 ataques dessa categoria em um total de
205 pupas, resultando em um indice de 7,34%. N&o foi possivel estabelecer como as
mariposas encontravam suas presas. Nos trés casos observados o inimigo natural ja

estava agregado ao seu hospedeiro.
d) Predador de adulto
Apenas foi observado o ataque por uma espécie nao identificada de Hemiptera

(Fig. 21). Adultos e ninfas de Arilus carinatus (Reduviidae: Zelinae) sdo predadores da
espécie também subsocial, O. tricolorata Boheman, 1854.

Figura 21. Hemiptera predando Omaspides pallidipennis Boheman, 1854. Floresta Nacional de Passa
Quatro, MG/BR
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CONCLUSOES

e Omaspides pallidipennis é uma espécie mondfaga, alimentando-se, na Flona de
Passa Quatro, unicamente de Ipomoea alba (Convolvulaceae).

e As fémeas de O. pallidipennis ovipdem em folhas da planta hospedeira e tém nitida
predilecdo pela superficie abaxial. Preferem ovipositar na nervura principal, na
extremidade distal.

e A massa de ovos € desprovida de qualquer cobertura (lamelas e/ou fezes).

e O aspecto da folha da hospedeira é um indicador seguro do estagio de
desenvolvimento das larvas.

e As larvas apenas buscam nova folha para se alimentar quando a que estdo ja ndo tem
mais qualquer recurso disponivel.

e Ao chegarem a uma nova folha as larvas andam pela nervura principal até a regido
distal foliar e entdo, iniciam a alimentacdo, deslocando-se gradativamente em direcéo
ao peciolo.

e O. pallidipennis & uma espécie subsocial, com cuidado maternal, permanecendo
junto a prole desde a desova até a emergéncia dos novos adultos.

e As fémeas ndo diferem a sua propria prole daquela proveniente de outra fémea da
mesma especie.

e Todas as desovas e larvas de primeiro estadio que ficam sem a presenca da fémea sao
predadas.

e As larvas de 5° estddio embricam-se em um dos ramos da planta hospedeira
normalmente abaixo das plantas suportes antes de atingirem o estagio pupal.

e As fémeas guardias s6 se alimentam durante o estagio larval da prole.

e As varias espécies de insetos parasitoides que atacam as proles de O. pallidipennis
apesar de serem diversas e atuarem em estagios diferentes do hospedeiro, tém
comportamentos de ataque semelhantes, mostrando uma evolugdo convergente.

e A protecdo da fémea de O. pallidipennis é eficiente contra ataques de formigas
predadoras e coccinelideos, mas ndo contra parasitoides que desenvolveram
caracteristicas que permitem enganar a guardia.

e O orificio de saida feito por Hymenoptera parasitoides de larvas e pupas, é indicador
seguro do nimero de parasitoides que emergiram de um conjunto.
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APENDICE 1

Parasitoides de ovos de Cassidinae Gyllenhal, 1813 (Coleoptera: Chrysomelidae)

Parasitoide Espécie de Cassidinae hospedeiro Referéncias

Emersonella albicoxa Hilarocassis evanida Cuignet et al., 2007; 2008

E. cuignetae Chelymorpha alternans Cuignet et al., 2007; 2008

E. nr hastata Hybosa melicula Cuignet et al., 2008

E. reticulata Polychalma multicava Cuignet et al., 2007; 2008

De Santis, 1983;
Becker e Frieiro-Costa, 1987;
Hill e Hulley, 1995;
Loiacono et al., 2002

E. oecia Gratiana spadicea

E. pubipennis Acromis sparsa * Cuignet et al., 2007; 2008;
Paraselenis tersa * Montes e Costa, 2011

Paraselenis flava
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Parasitoide Espécie de Cassidinae hospedeiro Referéncias

E. saturata Anacassis fuscata Loiacono et al., 2002

Stolas prolixa

E. trimaculata Zatrephina meticulosa Azevedo et. al., 2000

E. windsori Omaspides bistriata Cuignet et al., 2008

Omaspides convexicollis

(Eulophidae: Tetrastichinae)

(Signiphoridae)

(*) Espécie de Cassidinae relatado com espécie de parasitoide forético. (-) Espécie ndo identificada. As espécies de

Cassidinae em negrito apresentam cuidado parental.
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APENDICE 2

Parasitoides e predadores de larvas (L), pupas (P) e adultos (A) de Cassidinae

Gyllenhal, 1813.

Taxa do inimigo natural

Espécie de Cassidinae
predada ou

parasitoida

Estagio de
desenvolvimento

afetado

Referéncias

Hymenoptera
(Chalcididae)
Brachymeria russelli

Spilochalcis
sanguineiventris
Diptera

(Tachinidae)
Eucelatoria parkeri

Nematoda
(Nematomorpha)
Nematophora sp.

Nematophora sp.
Nematophora sp.

Coleoptera
(Carabidae)

Calleida viridipennis
Diptera

(Asilidae)

Neuroptera
(Chrysopidae)

Chrysoperla sp.
C. carnea
Orthoptera

(Conocephalidae)
Conocephalus sp.
(Mantidae)
Pseudomioteryx sp.

Hymenoptera
(Vespidae)
Polistes
dominulus

Chelymorpha alternans
C. sericea
Gratiana pallidula

Anacassis fuscata
A. prolixa
Chelymorpha varians

Stolas cuculata
Agroiconota propinqua

Acromis sparsa

Hemisphaerota cyanea

Physonota sp

Cassida rubiginosa

Omaspides tricolorata

E. nigrosignatus

Cassida rubiginosa

L — P (Parasitoidismo)

P (Parasitoidismo)

L — P (Parasitoidismo)

L — A (Parasitismo)

L (Parasitoidismo)

L (Parasitoidismo)

(Predacdo)

A (Predacéo)

L (Predacéo)

P (Predacéo)

L (Predacéo)

L (Predacéo)

Cuignet et al., 2008

Rolston, et al., 1965

Buzzi, 1988;

Boldt et al., 1991;
Olivares-Donoso et al.,
2000

Cuignet et al., 2008
Cuignet et al., 2008

Cuignet et al., 2008

Eisner e Eisner, 2000

Nzioka et al., 2007.

Schenk e Backer, 2002;
Bacher e Luder, 2005

Frieiro-Costa, 1995

Gomez, 2004

Schenk e Backer, 2002;
Bacher e Luder, 2005
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(Formicidae)

Hemiptera

Stiretrus anchorago Gratiana pallidula P (Predacdo) Rolston et al., 1965

S. decemguttatus Stolas chalybea L (Predacéo) Nogueira-de-Sa e

Vasconcellos-Neto, 2003

(Reduviidae: Zelinae)

Heteroptera
(Nabidae)

Heteroptera
(Pentatomidae)

Aves
(Cuculiformes: Coccyzidae)

Aranae
(Thomisidae)

(Theridiidae)

(Tetragnathidae)

(Oxyyopidae)




Taxa do inimigo natural

Lepidoptera
(Pyralidae)

Schaconthia sp.
Eupoca sp.

(Crambidae)

Schaconthia sp.

Espécie de Cassidinae
predada ou
parasitoida

Acromis sparsa

Omaspides tricolorata

Polychalma multicava

Estagio de Referéncias

desenvolvimento

afetado
L Windsor, 1987
(Predacéo)
L-P Frieiro-Costa, 1995
(Predacéo)
L (parasitoide) Cuignet et al., 2008
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