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1 - INTRODUCXO

1.1 - Lepiddpteros em Ambientes Urbanos

aAs comunidades de 1lepiddpteros que habitam .éreas
urbanas -caracterizam—se poOr uma composigio esgecifica, fenologia
e hébitos alimentares divergentes das comunidades naturais (QOwen,
19714 ; Yamamoto, 1977; Ruszczyk, 1936#, 1987). Na area urbana,
predominam espéciés que, em condi¢Bes naturais, habitam dreas
abertas, alimentam—sé ‘emn Qéral de nectar no eatégiﬁ adulto, ‘e
possuem grande vagilidade. Na cidade, as lagartas destas
espeécies utiliéam intensamente vegetais é#dticos no estagio
larval, enquanto os adultos s8o heneficiados pelo abundante
supriméntc de néctar provido pela Jjardinagem. Estas duas
situagOes podem levar & surtos populacionais de algumas espécies
(Ruszczyk, 1984b) . Por 'éutro lada, o ambiente urbano . €

desfavordvel para os representantes da comunidade de horboletas

que se alimentam de frutas abodrecidas .e. de seiva. Estas
espécies, em condigtes naturais estﬁo'intimamente associadas a
sombra da floresta, e possuem uma drea de vida restrita. Na -
cidade, em geral, n3o dispBem de plantas hospedeiras para suas
la;vas. Além disto, o cariter quenté, seco e iluminado do

habitat wurbano, associado a pulveriéacﬁo da.vegetacﬁo, age coamo
uma severa barrveira ecoldgica para estas espécies (Ruszczyk,
1986a). A distribui¢3o, abundincia e diversidade das comunidades
de borboletas urbanas sio Fortehente inf}uénciadas pelo gradiente
de urbanizacao centro-bairro, de forma que é possivel classificar
as borboletas em tipos de distribuigcao em -associacd3o com as

zonas de urbanizagao (Ruszczyk, 1986c). A fronteira -entre a zona



de edificios: e a =zona de casas com edificios esparsos € a
principal area de transicao da fauna de borboletas da cidade de
Porto Alegre, RS (Ruszczyk, 17B7). A influéncia predominante do
gradiente de urpanizécao sobre a abundidncia e diversidade das
bérboletas transparece no fato de que a distancia ao centro da
cidade & uﬁa melhpr'estimativa desses dois par@metros do que =&
cobertura vegetal ou altitude média (Ruszczygyk, 198B7). A maior
influénecia da distidncia ao centvro da cidade na estruturacac das
comunidades de inéetna urbanos provava}mentevreside no carater
radial do gradiente de urbanizac3o da maioria das cidades. 0
Agradiente de urbanizécﬁo centro-bairro (zona de edificios-zona de
casas) € o maior_con&icionador de diversos outros gfadientes de
imgortﬁncia marcante para o0s organismos urbanos como, por
exemplo, o clima urbano, a cobertura vegetal e a ‘poluigio

atmosférica (Ruszczyk, 1987) .

1.1.1 - Mortalidade dos Lepiddpterés em Areas Urbanas

| S&o muito escassas as pésquisas que abordam a
mortélidade de lépidépteros ou outros insetos em dreas urbanas.
Singer & Gilﬁert (1978) salientaram a necessidade de sé
realizarem mais estudos 306re a mortalida&e dos lepiddpteros em
areas urbanas. As Unicas trés pesquisas que enfocaram este
prdblema (Itd & Miyashita, 1948; Sternburg et al., .19813
Ruszczyk, 1986b) abordam a relacio .mortalida&e-urbanizacﬁo de
forma superficial. Nos dois primeivros trabalhos citados, s3o
estudadas as mortaiidades' de mariposas em cidades do Japdo e

Estados Unidos, respectivamente. . No dltimo, enfoca-se a



mortalidade de pupas da borboleta Papilio scamander scamander
Boisduval na cidade de Porto Alegre, RS. Itd & Miyashita
elaboraram tabuas de vidg da mariposa Hyphantria cunez Drury em
trés Jjardins situados num gradiente de urbaniza¢3o da cidade de
Téquiﬂ. : Infelizmente, ectes aufores ndc relacionaram nem
interpretaram séus' dados a luz das caracteristicas do habitat
urbano daquela cidade. Tampouco forneceram informag¢des
quantitativas detalhadas sobre as areas de estudo que permitam
tal anzlise. .Encantraram que a mortalidade nos estdgios imaturos
excedeu o0 nivel em que a populagio € mantida em estado de
.equi}ibrio, As irfﬁpcﬁea a nivel de praga seriam o reéultadb da
continua imigracio devadultas oriundos de drvores grandes que
cercam Jjardins, locais onde os autores constataram uma menor
prgssﬁo predatoria daé aves sobre as larvas desta mariposa.
Sternburg et al. (1981) ﬁombararam dois ‘bairros_ (um
’recentemente urbanizado e .0 outro antigo) quanto a mortalidade de-
pupas da mariposa Hyalophora tec}opia (L.Y. A mortalidade era
diagnosticada a partir do exame das pupas contidas nos casulos
colefados. Cancluém que esta mariposa € mais abundante em dreas
- recentes devido & menor intensidade da predacﬁc porv aves (no
caso, pica~pau§)’ as quaié, segundo os autores, preferem se
~estabelecer em sitios com vegetagdo madura, caracteristica nos
baifros antigos.
A»Ruszczgk (1986b) analisou a mortalida&e de pupas de P.
scamandevr écaﬁander em quatro bairros com diferentes
intensidades de urbénizacgo e poluigdo do ar. A mortalidade foi

determinada a partir da andlise de vestigios de crisdlidas. Houve



uma diminui¢io da pnrcentagém de pupas'parasitadaé (Spilochalcis
sp.) com o aumento da intensidade de urbaniza¢do e poluigio dos
bairros. Entretanto, este‘ aumento foi acompanhado de uma
diminuigao na densidade de pupaé, o que sugere efeitos nocivos da
‘urbanizac¢io, tanto sobre o inimigo natqral, quanto sobre seu
hospedeiro. Este mesmo autor conclui que o alimento emn
abunddncia (em oposi¢30 ao miticn “éarasite escape’) emerge como
a) érincipal fato% ‘ ecoldgico biético responsavel pela
superabundéncié dgsta borboleta na ;iﬂade de Porto tlegre.

‘és trés pesquisas acima enfocaram um minimo de dois e
um maximo de quatro locais de coleta de pupas nas respectivas
cidades onde foram realizadas. Um numero t3oc reduzido de locais
de - coieta nao permife uma.anéiise geogréfica‘daAmortalidade de
pupas no vgradiente de urbaﬁiéacﬁo de uma cidade. Qutra
dificuldade € a de que uma cidade grande pbdg ser interpretada
eomo‘ um continenée. Possui éreas_ comparativamente antigaé
(niucleo urbano inicial) e areas vrecentes (bairros receém-
Qrbahizados); areas altas e dreas haixas; areas umidas (com alta
cohertura vegetal) e dreas mais secas e até "desertos’,

.

representados pelos quarteir8es comerciais da drea central da

cidade, onde a cobertura vegetal apresenta-se abaixo de 10% e
as condigles climaticas sio .extremas, como  nos desertos
(Ruszczyk, 198&d). Portanto, a caracteriza¢So de fenbmenos

binldgicos em dreas urbanas deve, dentro do possivel, considerar
¢ .

este mosaico de condigbes ambientais locais. Na presente

pesquisa, ¢ feita uma andlise da mortalidade local e regional de

duas espécies de borboletas na cidade de Campinas: Brassolis



gsophorae ‘ e Opsiphanes inQirae. Considerando—ée o mosaico
ambiental urbano referido acima, procurou-se vrealizar, uma
amostvragem ampla, onde a maiqria das situa¢des urbanas estivesse
representada. (Para uma visio detalhada dos objetivos, ver este

item mais adiante nﬁ texto.S»

1.1.2 - Utilidade dos. Brassolineos eh Estudos de Ecologia Urbana
A espécie‘Bragsolis sophorae (L., 1738) (Lepidoptera:
Brassolinae) foi escolhida para.esfa pesqu}sa porque reudne uma
série de_:qualidades que a tornam um modelo para eshudos de
ecologia urbana, em especial, estudos sobre a mortalidade no
estdgio de pupa. Entre estas qualidades pode-se citar:
| a) e uma eépéc;e.bem‘adaptada as coﬁdiﬁﬁas urbanas, o
que se depréende,de sua grande abgndﬁncia e distribuiciao amplaAna
cidade, ocorrendo inclusive nos ‘setmres.‘maia intenﬁaménie

urbanizados. Como consequéncia, € possivel coletar-se grande

nuimevro de individuos em qualquer ponto do gradiente centro-bairro

de uma cidade;

b)Y Braseolis sophkorae utiliza .intensamente os materiais

e objetos produzidos pelo homem como sitiocs de pupacio. Isto
permite uma fdcil ldcalizaéﬁo das pupas, bem como possibilita =a
realizacio de estudos das interagBes da cultura Eumana com a
moffalidade deste inseto. Esta caracteristica € especialmente
importante, pois em muitas espécies de borboletas é inviavel
. ;

localizar-se um grande numero de individuos no estdgio pupal
(White, 1986);

c) assim como as pupas, os adultos sao muito abundantes



nas proximidades das construgSes humanas, de modo.éue e possivel
p

capturar-se um grande nuimero em um pequeno espago de tempo. A
captura dos adultos ¢ muito fdacil quando estes se encontram
pousados e pode ser réalizada manualmente.

d) diversas comunidades de inimigos naturais est3o

associadas a este lepiddptero, sendo possivel identificar-se a

‘a¢8o destes inimigos naturais a partir do exame dos vestigios

(caracteristicos para cada inimigo natural) deixados nas pupas.
Estes vestigios permanecem identificdveis por varios anos,
dependendo do local original de fixagio da puéa.. Youn9 (1985) Jja
havia ressaltado a grande utilidade dos brassolineos para estudos
da‘competicﬁo entre'parasitbs;

) Brassclis sopho%ae ¢ abundante na regi3o Sudeste do

Brasil, Justamente onde se concentram os maiores centros urbanos

do pais. O género Brassolis € abundante nas cidades da America

Central e América do Sul o que possibilitara a comparagdo de sua
ecologia em diferentes cidades do continente.
0 género Brassolis (Lepidoptera:Brassolinae) e wuito

abundante nas areas urbanas brasileiras, e causa desfolhamentos

apreciaveis em palmeiras nativas e exdticas. No sul do pais e no
litoral, encontra-se a espécie Brassolis astyra Godart, 1765,
enquanto que nas regioes sudeste, interior e na Amazdnia

predomina B. sophorae (Keith S. Brown Jr, comunica¢io pessoal).

Comparativamente, B. astyra € mais sensivel a urbaniza¢3o, ja que

ocorre principalmente em pra¢as e parques de grandes dimensOes, e
¢ menos frequente sobre palmeiras em residéncias (Ruszczyk,

1986a) . B. sophorae, ao contrario, explora palmeiras inclusive



nas areas mais urbanizadas das cidades. Este fato contrasta com
a regra - observada nas cidades européias por Tischler (1i973),
segundo a qual, 0s organismos tendem a apresentar uma maior

associacao ao homem (sinantropia), proporvcionalmente ao aumento

dé latitude.

As lagartas do género Brassolis apresentam um longo
periodo de desenvolvimento, em torno de 5 a é meses, e sao
gregarias. Permanecem reunidas durante o dia e, & noite, em um

invalucro formadoe de pinulas de folhas de palmeivras unidas por

uma seda espessa, tecida pelo conjunto de lagartas. Somente ho
crepusculo, saem ordenadamente deste abrigo para se alimentar.
Na cidade de Campinas, como o autor pode verificar, Brassolis

éopharaa compOe a maior parcela da biomassa de lagartas, pupas e
adultos entre os lepiddpteros. Este fato é de grande importancia
pa%a a manuten¢3o de populacﬁes dé aves inéetivdras na area
urbana (Para uma discussdo sobre a importdncia ecoldgica e .
educativa de Brassolis sophorae'na darea wurbana ver Ruszczyk
(1989)).

Ao  se ﬁdletar as crisalidas de Brassolis, nio se
desprezou as érisélidas de Opsiphanes invirae Stichel, i?@i
(Lepidoptera:Brassolinae) xencontradas junto daquelas. As
lagartas de 0. invirae tambhém se alimentam de folhas de
palﬁéiras, causando, entretanto, um desfolhamento menor, jé que
580 solitdrias. Os adultos de 0. invirae alimentam-se de frutas
em decomposic§6 e de seiva exudada de ferimentos em troncos de
arvores. 0. invirae & o representante da ‘“comunidade de

borboletas comedoras de frutas® mais abundante e mais adaptado as



condi¢8es urbanas da cidade de Porto Alegre (Ruszczyk, 19Béa).
Pode ser observado na cidade alimentando-se sobre fezes de ci3es e
frutas podres em latas de lixo de supermercados e restaurantes.
Embora o adulto seja um inseto crepuscular, seu periodo didrio de
vio & menos ﬁigido do que Brassolis, sugerindo uma menor inibigio
pela lu=z, qualidade egta altamente pré-adaptativa para vida nunm
ambiente predominantemente iluminado, como‘ a area urbana
(Ruszczyk, iéBéa).

Dev@do ao desfolhamento que produzem nas palmeiras
cultivadas como ornamentais ou destinadas ao extrativismo
.vegetal, eates braésaliﬂeda g seus inimigos naturais .tém sido
objeto de estudos névérea de controle bioldgico de pragas no
Braﬁil e exterior (Cleare & Squire (1934), Travassos Filho &
Carrera (1941), Pizé & Zamith (1944), Gonzaga e Lordello,1952;
Habib & Andrade, (1977). Mariconi & Zamith (1954) reunivam
extensa bibliocgrafia sobre. Brassolie e seus inimigos naturais.

Young (1975, 1977, 1985; estudou a histdria natural de
Brassolis isthmia Bates e de algumas espécieé de Opsiphanes nsa
Costa’ Rica. Relata irrupgdes de 0. quiteria quivinus (Young,
1977) como consequéncia de um deslocamento do nicho alimentar
desta espécie emn explorar hovas plahtas hospedeiras, em'resposta
vé,destruicgo do habitat original de floresta. Ressaltou (Young,
19755 que 0s brassolineos s3o um grupo de insetos modelo péra 'a}
estudo dD_ impacto da deétruicioAdos_habitats frapicais sobre a
fauna associadé a4 vegetagSo. Isto porque . as monocotileddneas
utilizadas pelos bréssolidens sio membros do estrato secundario

da floresta, cuja destvruiglo tera, portanto, um efeito direto



sobre estes ‘insetos. 0 mesmo autor sugere que, ao utilizar as

palmeiras plantadas em dreas perturbadas pelo homem (como nas

cidades), Opsiphanes quiteria quirinus teria deixado SeuUs
inimigos naturais para trds. A idéia de que a grande abundincia
de algumas espécies de borboletas em dreas urbanas seja o

resultado de um‘”escaﬁe dos inimigos naturais” & frequentemente
aventada {(Singer & Gilbert, 1%978). ‘éuszczﬁk,(i986b), entretanto,
a partir de estudos na darea urbana de Porto Alegre e do exame de
casos na literatura, conclui que o "parasite escape” € um mito,

carecendo de uma base de dados reais para sustenta-lo.



1.14.3- Pérguntas Sobre a Mbrtalidade Pupal de Bfassolinae na
Cidade de Campinas.

Nas proximidades dé residéncias onde se cultivam
.palmeiras, frequentemente encontra-se uma grande quantidade de
pupas deé Brassolis e Opsiphanes pertencentes a varias gerac¢fes
reunidas. Em geral, nas proximas coletas no mesmo local, havera
um numero menor de pupas do que o representado pela reuni2o das
geracoes anteriores. € muito dificil separar—se as pupas antigas
em diferentes geracdes, pois sua éota?agﬁo e aspecto geral variam
com o seu grau de exposi¢cao, o fator de mortalidade que a atingiu
e a ~utilizaclo posterior do seu espa¢o interno por artrdpodos
inquilinos. Sera que as pupas de geracoes anteriores permitem
uma estimativa segura da,inteﬁsidaée de atuaéﬁokdos fatores de
mortslidade | num dado 1ocal? ~ As propor¢les com 0 que ‘05
diferentes ?éteres de mortalidade estio repreéentados nas pupaé
de Qeracﬁes ahteriores tendem a se raﬁetir nas geracﬁeg
subsequentes? Estas questBes sio de interesse para o entomdlogo
urbanb; umé vez que, como foi explicado acima,’pude—ee encontrar
um'conjuﬁta grande QQ pPUPAS ha primeira amosfragem que se faz num

dado local.

Um‘ oufro aspecto superficialmente abordado naé
pesquisas Ja realizadas sobre mortalidade pupal de lepiddpteros
em vgreas urbanas e também nas pesquisas'raalizadas em ambientes
naturais diz respeito a andlise do efeito do microhabifat sobre a
mortalidade de pupas. Esta questio & muito relevante no caso de
B. sophorae, Jja que, como foi dito antériormente, as larvas desta

especie costumanm utilizar como locais de fixagao (para



empuparem) bs produto§ da nossa civilizag8o (tais como paredes,
muros e caixas que abrigam medidores de luz ou dgua). Como varia
a mortalidade das pupas em uma construgSo humana? Hd variacio
signi?icativa na inteﬁsidade de atuacgo_dos diferentes fatores de
mortalidade em ¥uﬁc§o do local de fixa¢3o da pupa, de sua altura
bﬁas paredes, do tipo de construgdo (casa, edificio)? Existem
Apadrges caracteriaticbs de mortalidade nestes diferentes locaic?
Quais as relacfes entre o gradiente de urbaniza¢3o0 da
cidade de Campinas . e a intensidade de atuécﬁo dos fatores de
mortalidade das pupas de B. sophorae e 0. invirae? " Um dos
: principais objetivos desta pesquisa € analisar a possive}
variac3o da intensidade de atuac¢io dos fatores de mortalidade das
pupas na cidade em escala geogré?ica.i £ possivel se delimitar na
drea urbana de Campinas duas dreas bem caracteristicas: a zona de
edificios e a 2zona de casas (ver item Area de Estudo). Como
varia a mortalidade nestas duas éreaé? Gual a importéancia de
“varidaveis caracteristicas da &drea urbana (tais como irea
construida, distédncia ao centro da cidade, cobertura vegétal) na

mortalidade pupal das especies estudadas?.

i.1.4-Problemas Reiacionadgé a Interagio Adultos/Arquitetura/
Homem
Una determinada pupa de Brassolis que durante todo o
estdgio puﬁal ndo foi atingida por nenbum fator de méftalidade,
~abresentand0*se saudavel inclusive no momento da emerééncia do
_adulto, pode vir a morrer esmagada antes do adulto recém formado

secay SUas asas. Ou, ent3o, pode ter suas asas mal-formadas em



virtude de quedas do substrato de fixa¢§o durante-a secagem das
asas. Tais individuos incapazes de voar podem'ser considerados
comﬁ mortos em termos populacionais,:jé que ni3o realizam nenhuma
atividade caractgri;tica da espécie, nem se vreproduzem.
»Qbservacﬁes preliminares indicaram que, nesta espécie, ocorre uma
aprecidavel mortalidade na interface pupa/adulto devido a acﬁeg
humanas diretas (esmagamento) e indiretas (caracteristicﬁs do
sitio de pupagio). Assim, a sobrevivéncia de um individuo desta
espécie & parcialmente influenciada pela escolha realizada pela
larva, do sitio de pupa¢io. . .

Os adultos de Brassolis interagem intensamente com o0s
sefes humanos e com os produtos de sua cultura durante o iongo
periodo didrio de inatividade (22 a 23h), no <qual costumam
utilizar as _cohstrucﬁesjhumanag como sitios de repouso. Nesta
inferacao com a arquitetura sao apresentadas aos lepiddpteros
vdrias op¢les de sitios de pouso de diferentes materiais. Nesta
'éesquisa, se estimara a mortalidade de Brassolis na ecdise
pupa/adulto bem como as eventuais preferéncias dos adultos quanto

aos materiais e sitios de repouso diario.

1.1.5 -Problemas Relacionados a Mortalidade dos Inimigos Naturais
de Brassolis na Area Urbana.

- Em observagdes preliminares, o autor vérifi;ou que, emn
muitas pupas de B. sophorae parasitadas por Spilochalcis morleyi
Ahémead, 1904 {(Hymenoptera:Chalcididae), nenhum destesbparasitos
compietou seu desenvolvimento. O termo "colapso do parasitismo”

pode ser usado nestes casos em que ocorve a morte de todos os



parasitos de uma dada pupa. Estas pupas de Brassolis podem ser
classificadas de acordo com o fator responsavel pelo colapso do
parasitismo. Mesmo nao ocorrendo o colapso do parasitismo, nem
todos os parasitos sempre emergem. Os que nd3o completam seu
desenvolvimento permanecem mumificados no interior da pupa de
Brassolis, podendo,se} facilmente contados. Da mesma forma, cada

individuo de Spilochalcis que se desenvolve deixa como vestigio

de sua existéncia um mecdnio sdlide. A contagem destes vestigios

permite uma  estimativa da wviabilidade do parasito. Com
Xanthozona melanopyga (Wiedman, 1830) (Diptera:Tachinidae), mosca
.que também parasita as pupas de B. éophorae, deu*se' a mesma
situacﬁo: estimou-se a mortalidade pupal do parasito. Assim, ha
é possibilidade de analisar a mortalidade dos inimigos naturais

de Brassolis no gradiente de urbanizacio de Campinas.

Observactes preliminares realizadas pelo autor {as

quais foram confirmadas na.andlise dos dados) indicaram uma menor -

porcentagem do parasitismo (Spilochalcis morleyi) das pupas de
Brassolis éophorae. situadas na regifo central da cidade em
comparacao com éreas perifeéricas. Esta mesma situa¢do ocorre com
a especie 0Opsiphanes invirae Stichel, 1901, em Campinas, e com
Papilio scamandef’scamander, em Porto Alegre (Ruszczuk, 1986).
Esta maior sobrevivéncia estaria relacionada a uma
mengr viabilidade ou maior mortalidade nos estdgios imaturés dos
inimigos naturais nesta regido da cidade? Estag duas hipdteses
seéﬁo testadas através da analise da viabilidade e mortalidade de

Spilochalcis morleyi e Xanthozona melanopyga, principais inimigos

de Brassolis sophorae na cidade de Campinas.



1.2 -OBJETIVOS

1.2.1~
construidas:
a)

b)

c)

Relacionados a biologia do adulto em areas

estimar a mortalidade de Brassolis na ecdise (pupa/
aduito) ém areas sob direta interferéncia
humana

obter informacBes sobre o grau de residencialidade e
(azﬁo sexual dos adultos;

detectar eventuais preferéncias dos adultos quanto
a hatefiéis e ‘detalhes arquitetdnicos comd sitios

de pouso.

~1.2.2- Relacionados é'éstébilidade de atua¢8o dos fatores de

al

b)

mortalidade:
determinar se. os diversos fatores.de mortalidade -
atingem mais a um dbs sexos do que ao cutro;
verificar se os vestigios de crisalidas de geragdes
anteriores permitem uma estimativa segura da

movtalidade em um dado local.

1.2.3 ~ Relacionados a mortalidade local.

al

b)

c)

. determinar se ha varia¢8o significativa da
mortalidade de um dado local em ?uﬁcﬁo do local de
fixacgo das pupas;

Idem, dé altura de ?ixacﬁo'das pupas;

Idem, do tipo de uso do solo a nivel local



1.2.4- ﬁeiaciqnaaés a mortalidade regional:

a) determinar a importancia relatiQa de wvariaveis
bidticas e abiodticas do habitat urbano na
mortalidéde-de pupas das espécies estudadas;

b) analisar a variac3o da mortalidade das pupas de
Brassolis sophorae e Opsiphanes invirae ao longo do
gradienfe de urbanizagao gentro~bairro da cidade de
Campinas;

€) analisar a influéncia do uso do solo a nivel

. regional na mortalidade das pupaé daé espécies

estudadas
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2.MATERIAL E MeETODOS

8.1; Area de Estudo
E.i.i- Mapa da Zona dé Edificios da Cidade

Elaborou-se, in loco, um mapa da area da cidade que &
ocupada por edificios (Fig. 1), com o auxilio de um mapa politico
da cidade (1:12.600). Quando possivel, subia-se ao terracd de

edificios =altos para melhor observar as dreas.

2.1.2~ Locais de Amostragem de Pupas
Estabeleceram-se 75 locais para a amostragem de pupas
que incluivam os maiores agrupamentos de palmeiras existentes na

cidade. Cada local de amogtrégem (LAY recebeu um nupevo codigo.

0s LAs estlo dispostos em duas faixas mais ou menos

pefpéndiculares, que se cruzam na por;go central da cidade (Fig.
1), ocupada por edificios, onde foi possivel estabelecer apenas
'Qm pequeno numero de LAs, pois inclui poucos vaglomerados de
palmeiras. |
0Os LAs foram classificados segundo o tipo de uso do
solo de sua 3drea a nivel local e regional. A nivel local:
a) Casa
b)Y Edificio
4'c) Escola
d) Parque/praca

e) Dutros

A nivel regional:



a) Rural

b) Residencial

c) Servigos

d) Mista (Residencial + Servigos)

e) Dutros

2.1.3~ Variaveis Ambientais dos Locais de Amostragem

Para cada um dos locais de amostragem estimaram-se as seguintes

varidveis (Tabela 1):

a) cobertura vegetal;

b) porcentagem de drea construida;

c) porcentagem de area livre entre construgdes;

d) porcentagem de drea ocupada por ruas e cal¢adas;

el porcentaéem de area ocupada por jardins e pragas
publicas;

) distlncia do eentro da cidade;

g) distancia da Franjairural°urbana;

h) altitude;

i) declividade.

[ 2 " [

As vafiéveis de "a" até "e" foram estimadas em
diferentes distd@ncias a partir do centro de cada LA. Assim, para
cadé LA existem trés estimativas de porcentagem de cobértura
vegetal (125, 250 e 5¢0m de raio 5 e duas estim;tivas (125 e ESém
de raic) para as demais varidaveis été a variavel "e', inc]usiQe.
Tal estrategia tem a finalidade de analisar estatisticamente em

qual “dist&ncia de medi¢30"” estas variaveis correlacionam-se



Tabela {. Valores (ea fragdes da area total) das varidveis urbanas calculadas en cada loral de amostragen. Os nimeros
105, 250 e 580 indicar os diduetios em que as varidveis loram sedidas (@ partir do cenbio de cada local)

VARIAVEIS URBA:AS DOS LOCAIS DE AKOSTRAGEH

LocaL ' S

3 DISI. OIS, AL- b

: ARER ANEA AFEA AREA AREA AREA AREA AREA ATEA AREA AREA CEN- FRANA TI-

AHISTRAGER VEG VEG VCG CONST CUNSE | IVRE LIVRE RUAS RUAS JGRD JSRD TR0 RURM Tu- ¢

f2on 2fe S0l 12w 290w 12%e e 1m0 e e ke ka I

Viadato Higuel ¥. Ly 026 0.0 017 025 0.46 008 017 037 030 424 007 0.8 247 17 13
Viad v Aquidabi/hv.F Blicério €28 0.25 0.4 027 037 015 022 046 034 002 005 057 2 12 12
“Hospital Fenido Buroier 020 .09 024 030 640 €41 07 02 023 - - 680 248 T 7
R Chuego Cipido 1676 0A7 807 €20 G40 041 021 026 0.2 034 003 .09 €63 189 120 O
Centro de Convivéncia - 027 046 020 .20 0.35 .02 031 030 6.5 034 0.09 072 202 114 5
Pea. Carlus Gokes 022 043 045 048 0.38 028 0.7 €.28 824 0.28 .41 644 220 % 10

Col. Aleneu 020 0.2 €00 €43 042 0.6 028 0.1 025 0.0 9.05 €73 202 181 1B
Col. Evolugo 013 0.0 013 €48 .44 020 021 024 B - 0.3 035 277 (8 5
R Vieira Bueno 133 030 0.2 07 040 0.3 0.33 07 027 6% - - 120 244 1 4
hospital Yers Couz B0 G40 016 043 040 000 D4 B30 30 QUL - 066 P47 NI 12

Casa do Jornalists 024 020 020 030 040 02 007 022 071 007 005 048 P40 W W4

Prefeilure ton de Campias .33 020 .10 090 €30 034 €30 010 003 0.0/ 005 064 209 10 1

R. Regenle feijo B24 D04 000 007 042 047 04% 0.2 032 0.9 €00 €493 045 248 4}t 13
Puc Central (R Barrelo Lews)  0.04 &40 006 €54 048 624 027 622 022 - 000 €% 245 90 9
Fsic. Fuc (R.Benjania Constant] 0.29 0.30 €29 €37 0.35 027 0.0 0.30 035 005 0.00 .02 167 143 3
R. Sacrazento 347 P OB Y16 007 053 D42 B3 04 035 B3 - Q.06 07 248 W 7
Col. Carlos Gumes 005 €00 040 000 034 018 030 627 24 006 042 €40 214 M L2
R Ferieira Fenleado $47/750 Q.07 007 015 047 046 €23 4023 026 020 .02 €07 0.30 2.¢8 109 9
Roarthur Freitss Leitde 131 $.46 9.08 048 026 0.20 046 €41 €08 427 - 000 [44 [26 MO 1Y
"R F.C. Barvelo 789 043 047 040 823 0.2 033 030 623 243 0.23 004 L9 370 145 8
k. Jusé de Souza Lanpus 312 50 838 037 008 019 022 030 €20 629 920 €46 {44 13 8 o

R. Jusé de Suuza Caspos 134 €59 045 €39 016 823 .44 029 026 €26 044 0.2 123 {26 B 2
K. José de Souza Caepos 152 657 0.30 €37 .46 0.23 044 029 @26 826 044 €27 123 124 B3 23
k. José de Souza Caepos 260 059 €457 037 €46 0.23 014 027 026 0.2 040 0.22 1.2 148 85 £5
Semin. Fresbiler. (Av. Brasil) €34 €36 @31 €38 0.29 0.20 0.04 020 024 .06 020 {8 [5 98 70
k. Eeilio Ribas W. 149 0.50 €39 032 €2 030 0 032 023 05 034 643 202 120 124 it
Fra. Ir. Souza Siqueira 040 040 031 937 034 €25 €37 0T €0 082 661 L85 1.5 160 0
. AMberto Taria H.7t 20 607 003 017 038 0.3 030 620 07 02 00 L4 14D M 7
R. ferreina de Aleeida 181 D47 643 006 033 €736 020 4.7 020 €25 007 €40 157 L5 1% 14
Escola Mo eisica A D40 039 630 033 032 0.30.0.36 629 €02 D00 187 146 112 1P
fiv. Brasil 627 0.48 €40 033 07 6.3 025 437 637 428 02 ¢t 159 159 103 7
Lol 530 Juse 6.2 657 050 049 043 040 040 047 018 004 002 305 825 {15 10
Tnsbitalo de Tecnol. de Alip. 070 874 082 048 013 047 0.69 0.37 o410 - - 343 00 123 ¢
Circulu Hititar 666 872 075 086 0.07 8.5 9.65 @00 .44 €35 0.5 345 681 15 4
K. Fico Camgo/Rosa de Gussdo .47 €.30 045 €.35 035 0.3 040 024 625 - - 235 €76 140 &
Rua Feerson José Horeiva 1607 075 € 60 040 908 010 .84 000 6.08 0.60 - - - 435 025 35 O
R. OiquideasR. Girassol SRR 051 654 04D 04D Q66 066 047 Q4B - 0.8 454 038 108 26

Tnst. fgron. de Camp. (Creche) ©.45 8.30 0.27 0.9 €25 020 837 .43 .47 .47 0.8 1.3 202 104 12
Inst. Agron. de Camp. (Oficina) 445 €.30 .27 €49 €25 €21 €37 043 047 047 421 130 2.00 {91 12
1AC (Fiédio Hova Ma.) A 030 b 01y 020 6.2 037 003 047 47 0.2 132 2.4 181 1P
LAC Wntiga Aainistragio)  €.45 0.30 €27 047 625 620 037 €43 047 0.4 020 §£.92 2.02 i 12
LAC APrédio prox. fv Brasil) €45 030 0.27 ¢4 025 €20 0.7 .13 047 €.47 €21 1.3 2.2 10 12
LAC.(Fiédio a0 Tado anter.) 045 €30 0.7 049 0.25 021 0.7 €03 0.7 047 4.20 €3 2.00 181 12

Reitovia Unicazp .45 856 630 023 .44 054 060 003 026 - 7.0 ¢ 4 3
Engenharia de Alinentos Unicamp 9.33 834 €45 005 643 8.5 .70 0.0y 0 1y - - 9B 01 o
lust de Fisiea Unicagp D60 D66 050 027 0M5 U B4 60 AN - A RO O T B! |
Inst. de Esludos da Linguryen  0.26 €42 040 041 002 €77 073 002 €45 - -10.00 eIt 3
* Institulo de Quimica Unicasp . Q.48 0153 046 €20 .47 0.65 0.40 044 07y - - By o7
Igreja Sio Faulo fposlolo €20 038 0E% 033 905 €3 1 40y 6 R O T R B (B
fiv. Drozigho Hara 070 005 026 020 007 430 027 01 b4 B - 081 0%E 27 B 5
Col. Culto a Ciéncia 870 0.2 620 033 636 060 000 00 00 - 082 095 P - U
Sociedade Hipica de Chgpinas  §.50 .52 342 €09 €00 €77 875 044 345 - €8 341 68 408
fosque dos Jequitibas 058 €45 0.0 004 022 0.07 16 050 €70 639 834 148 |70 7 |4
fiv deoieiras 233 P54 855 €35 020 824 045 040 ¢4 B U7 - oM e e 1S 2
R. Antlnio Barchilli §. 74 037 G4 a0 441 000 27 059 075 023 041 043 280 90 - 99 19
Clin. Ur. Bievesbach de Castro 893 823 022 057 039 007 037 ¢4 84 - - L7 145 458
Av. Algeida Cariet 1969 027 008 045 0t1 G013 044 072 048 013 607 007 370 0% 10 13
R. Ferndo Lopes 1507 030 647 050 021 017 652 641 007 62 - = 328 13 1B 10

R Hajor Solon /R Luzitana @48 °0.47 €24 €37 0.7 0.50 ¢.30- 043 025 - - 973 239 %9 1




mais com a mortalidade das pupas.
Metodologia de Calculo das Variaveis Urbanas

Porcentagem de cobertura vegetaT
Sobre a fotografia 1:8.000@ de cada LA foi colocada uma

folha de papel wvegetal milimetrado com civculos  concéntricos

(125, 250 e 500 m de raio na mesma escala real). Ajustou—-se o
papel ao ‘ponto :entral do LaA (Fig; 2). ﬁa‘éreas cobertas por
vegetéggo, “inclusive arborizacdo das ruas, terrenos baldios, e

vegetagio de areas publicas e particulaves, foram hachuradas e
sua extensan estimada pelo numero de quadrados (1714 mm). [}
porcentagem de cobertura vegetal nos trés circulos estipulados

foi calculada com regra de trés simples. .

Varidveis de "b" a "e

Em copia heliografica do mapa 1:2000 de cada LA,
incluinde a planta baixa de cada residénciz, calgadas, ruas e
pragas pﬁblicaa, ¥0fam tragados dois circulos concéntricos de 125
e 250 m de raio (escala real) (Fig. 3). Apds reducdo a 75 ¥,
foram recorfadaﬁ COm tescu}a as areas referentes a cada variavel
em cada circulo, colocados em vidros etiquetados de 16 ml, e
pesédos em balanca de precisSo. As porcentagens de cada tipo de

uso do solo fovam calculadas com regra de trés.
. -

Distdncia do centro da cidade e da frénja rural urbana

Foi considerado como “"ponto central" da cidade a Igreja



Figura 2. Calculo da porcentagem de cobertura vegetal dos locais
de amostragem. As trés circunferéncias medem 125, 259 e 500 m de
raio, respectivamente.



.}ca@ s

Mw N

entre

area

I3

truida,
area com pracas € parques

.

area cons

Calculo da'porcentagem de

3.
construgoes,

" Figura

’

lcadas e

*

area Ccom ruas € ca

e

de amostragem.

locais
250 m de raio,

dos

As duas circunferéncias medem 125

respectivamente.



Nossa Sra. da Conceigiio (® , Fig. 1), catedral de Campinas,
situada centralmente na zona de edificios, as margens da avenida
Francisco Glicério, que é a wvia mais intensamente urbanizada da

cidade. Considerou-se como franja vural-urbana o limite da area

construida da cidade indicado num mapa politico 1:12.600. As

distancias de cada LA da catedral e do ponto mais prdximo nd

limite foram medidas diretamente neste mapa.

Altitude e declividade

A altitude de cada LA foi observaaa diretamegta pela
cota ou curva-de-nivel mais prdximo no mapa 1:2.8060. Para =a
uniformizacﬁo e analise, a‘menor altitude entre os LAs (La Si na
Fig. 1) foi considerada como zevo, ajustando-se os_ valores dos
demais LAs de acordo com isto. |

4 declividade foi estimada pela diferenca entre a maior

e a menor cota ou curva- de—-nivel num raio de 125 m do centro do

LA,

2.2~ Metﬁdologia de Registro dos Dados Relativos aos Adultos

As pesquisas sobre as interacoes dos adultos de
Brassolis com a afquitetura humana restringiram-se a 8 predios da
Unicamp, onde € frequente se encontrar adultos ou pupas fixas as
pafédes e demais estruturas. O0Os predios foram examinados em
.sequéncia (em colaboragio com o bidtogo Martinho C. Carvalho Jr.)
e todos os adultos eram coletados, marcados (céneta para
retroprojetor) com um numero, e liberados. Anotava-se numa ficha

de campo (veja Apéndice 7.4) o sexo do adulto, a altura em que



estava pousado, o tipo de detalhe arquitetdnico e o material de
que era feito o substrato de pouso. Foram também registrados os
individuos encontrados mortos e, quando possivel, determinava-se
o fator responsdvel pela mortalidade.

2.3- Coleta de pupas

Em cada LA, realizaram—se quatro amostragens (IX.835,

II1.8é6, 11.87, VII.87) com coleta de todas as pupas encontradas.

0 material coletado eva classificado pelos seguintes fatores:

a) Altura: Estabeleceram-se quatro estratos de coleta:
iabaixo de 30 cm, de 3@ cma2m de 2m ad4dme acima de 4 m. Os
estratoa estahelecidaé'guardam intima relagao com a distribuigdo
das. pupas nos estabelecimentos humanos. Assim, as pupas 530

muito frequentes abaixo de 30 cwm devido a sua preferéncia por

reentrincias hnho substrato, tais como "rodapés'” e detalhes do.
acabamento inferior das paredes. Pela mesma raz30, as pupas sio -
também frequentes acima de dois wmetros, onde marquises,

coberturas e projgcﬁes em angulo reto s3o apreciadas como sitios
para ifixacﬁo. Entre 3¢ cm e dois metros, ha uma "rarefa¢io’” de
pupas, e por outro lado, nesta altura, ocorre a maior interac¢io
entre estes insefds e o ser‘humano.
b)Y Detalhe arquitetdnico em que as pupas localizavam-
s5e:
1) dentro de caixas de luz, corresgondéncia e outros
tipos de compartimentos;

2) sob telhas empilhadas, pedras ou lajotas;



3) dentro'de dispensas, banheiros e iﬁterior de
residéncias;
4) muros;
S) rodapé (réentrﬁncia na base de paredes);
é) telhados;
7) paredes;
8) sab ﬁéveis residenciais;
_9) vegetacio periférica ao LA;
0 material de coleta incluiu os seguintes instrumentos:
a) canos conectaveis de PUC com aroimetélico né
extremidade. Este aparato permite coletar pupas
acima de 5 m dé altura;
bY ferro de 20 cm de comprimento com extremidade
'racurvada pafa colefaglem reentrancias;
c) ferro circular para coletas atrds de colunas ou
canos; |
d) espelho de bdlso para localizar pupas sob
estruturas;
e) envelopes de papel para colocar pupas que fragmenta
ram-se durante a remocao;
£y vidros e potesrde plastico para avmazenamento de

pupas.

P 4 - Identifica¢io dos Fatores de Mortalidade
Pupas de Brassolis e Opsiphanes que n3o emergivam foram
coletadas em campo e seus restos orgadnicos internos examinados em

lupa. Por esta andlise foi possivel identificar com seguranca os



Figura 4. Caracteristicas para diferenciar o sexo de pupas de
Brassolis sophorae. A direita pupa fémea. Notar a interrupcio
{seta) no segundo seamento abdominal que caracteriza as fémeas.



Tabelag. C[lassificagio dos fatores de mortdlxdads das pupas de Brassolis so¥hnrae ¢ de Dpsiphanes invirae e de  seus
ininigos naturais {Spilochalcis morleyi e Yanthozona melanopygal.

FATORES DE HORTALIDADE CARACTERES DE IIENTIFICACKD

HORTALIDADE DOS LEFIDGPTERDS

Feeroidas (Sobreviventes) -Fraturas de emerofncia caracteristicas, ‘austncia de restos orednicos
Parasitadas Spilochalcis ~Oriticios de esergéncia, restas 9f9§r1s os dos hisendpteres
¥inthegia -Fenda transversal de eseroéncia g larva do tasuinideo
Xanthozona -Presenga da pupa do taguinideo e/ou orificio de aeracio feito por suz larva
Fungd {Beauverial -Pupas de aspecto amarrofado, ;asaéaa ¢ repletas de hifas
Fredadas fve -Pusas seccionadas transversalpente ou presenga de fendz profunda no torax
ot zhdomen, 9 esensa de restos orgdnices do lepidostero
Homsa  -Fupas achatadas contra o <ubstrato, manches de tecidos orgaaicos no
sybstrato. Han rhas de fogo no sebshrate, pupas carbonizadas
Prepupa gorta , -Prepupz sorta ew posicio pormal de Fixaghe
Dutras causas . ' -fausas desconhecides ou fio identificadas”

HORTALTDARE 10S IMIWIGOS HATURAIS
Eu‘ap 0 do Farasitiseo de Spilochalcis ~larvas, pupas ou imag

205 do hizendpters mortos no interior das pupas de
Brassolis. fwsénciz de orificios de eserefncia dos imeges do himencpiero
levido = Sarcofagideos - -Restos organicos dos himenopteros junto de pupss dos dipterss
DTevido & Taguinideos (Hinthemia) -Restos orodnicos dos himendpteros e fends caractevistica d2 emergfncis das
‘ larvis dos §i;tern -
Devido @ funzos -Larvas, pupas efou 1m s o higendplero migificades
Hiperparasiticmo {Brachizerial ’“Precenea de pupas oo hiperparasilta
fausas desconhecidas -larvas, pupss e/ou imgos 4o himencelero sovies intac
Colapso db Parasitiseo de Xanthozona -Diptero nio completou dessnvolvimento
Larya do taquinideo sorta -Fresenga da larva do %aqaiﬁiéea
Haltiparasitisen (Sarcophagidae) -Presenga das pupas da; sarcofagides
Hottiparaeitisso {Spilechalcis! -Fresenga de restos argﬁaicéakéas himendrteros
Hultiparacitismo (Hinthemia) -Presenga da fenda de esergéncia caracteristica
B Fupa o taguinideo intacta -Pupa cor aspecto norgal F*Yﬁﬁ nao eclodids
Hiperparasitism -Presenga (na pupa do taguinideo) de orificio de eergéncia do hiperparasita
Funtos ’ -Pupz do taquinides repleta de hifas, aspecto amarrotado
Imago do taguinidee aprisionade -leago intacte no interior da crisdlida de Brassolis

Izazn do taguinides prensado ~Trazo prensade pela cdpsula cefalica da crisalida de Brasselis. Porcao
anterior do diptero ee contato com o exterior

Lausas desconhecidas -Lausas desconhecidas ov nao identificadas
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'diversos‘Fatores de mortalidéde listados na Tabel§ 2.

Amostras dos parasitos foram enviadas ao U.S5.D.A.
(Departamento de Agricultura ﬂos Estados Unidos) e ao C.I.I.F.
(Centro dev Identificagdo de bInsetos Fitdfagos, UFPR) para

determinacio do material.

2.5 - Triagem das pupas
Em laboratorio determinava-se o sexo de cada pupa com

lupa (uma interrup¢ao na regilfo ventral do segundo segmento

abdominal. & cavacteristica no sexo feminino : Figura 4).

Observagbes preliminares vrealizadas pelo autor confirmaram que
esta caracteristica permite uma identificagio inequivoca do sexo
das pupas de Brassolis, Opsiphanes e de outros lepiddpteros como

Papilio scamander e Papilio anchisiades capys. Seagundo Miller et

al. 1982, o exame‘das aberturas genitais é a.melhor maneira de

determinar o sexo das pupas de Callosamia promebthea.

Todas as pupas que hao emevoairam evram partidas na

ligaéﬁo entre o tdérax e o abddmen e seu conteddo interno
examinado em lupa. No Apéndice 7.2 esta a'¥icha de registro da
mortalidade das pupas. O registro do niumero de pupas, adultos e
mecOnios de‘ Spilochalcis foi feito em ficha gespecial (Apéndice
7.3).

0 métndo de analise de edeias'em estudos populacionais
ndo €, novidade. Vdrios autores jd utilizaram exdvias em
eatimativas da mortalidade pupal eﬁ di?eréntes ordens de insetos.
Byers (1241), Hornuff (1950) e Corbét (195?) trabalhavram com

odonatos; Dybas & Lloyd (1962), com homdpteros cicadideoa;



Rutherford & Mackay (1986), com tricdpteros; Campbell (1943),
Walbauer et al. (1970), Campbell & Torgesen (1982), Sims &
Shapiro (1983), Stark & harper (19820, Ruszczyk (1986b), Smith

(1986) e White (1988), com lepiddpteros.

2.6 - Coleta de Parasitos de Brassolis em Campo

Foram montadas 4 armadilhas de Malaise (tipo tenda) em
quatro  Jardins da cidade com o objetivo de estimar a abunddncia
de 8Spilochalecis morleyi e Xanthozona melanopyga ao longo do ano.
Os 1locais escolhidos foram: Bosque dos Jequitibds (controle),
.Instituto Agrondmico, resid&ncia préxiha ao Centro de Cénvivéncia
de Campinase e residéncia situada ao lado da Unicamp.

Quinzenalmente ervam substituidos os vidros de coleta

das armadilhas.

2.7 - Analise dos Dados

Para a comparagio daslfrequénciaa de pupas mortas pelos
diferentes w?atoresA de mortalidade em diferentes situacfes (por
exemplo, acima- e abaixo de determinada altura; pupas fixas em
paredes em qomparacﬁo com pupas fixas em muvos), utilizou-se o
teste do qui»quédrado, nas diversas versoes deste teste‘contidas
‘no programa Microstat. Este teste foi escolhido pelo fato de
per&itir miltiplas comparacbes de uma mesma amostra sem diﬁinuir
os graus de liberdade. 0O qui—qdadrado foi o téste empregado por
outros autores (Campbell & Torgesen, 1982) em estudos sobré a

mortalidade de pupas de lepiddpteros.



UtiliEDQfSE. o indice de Morisita (1959) modificado
por Horn (1966) para agrupar diferentes regiﬁes da cidade em
funcio da similaridade da frequéncia relativa dos diferentes
fatores dé martalidadé das pupas. Segundo Wolda (1981), entre os
indices de similéridae disponiveis, o de Morisita é o melhor ja
%ue independe do tamanho da amostra. 0 agrupamento das regifes &
partir da matriz iﬁicial de similaridade foi feito pelo método
UPGMA. Todas as etapas da aplicagio do indice de Morisita foram
realizadas com o emprego do programa Ntsss.  |

Para a anéliée de regressﬁo,mdltiélaf utilizou-se o
programa SPS5 (Statistical Package for the Social Sciences) (Ni?

et al., 1975).

ry'v i



3. RESULTADOS E DISCUSSAD

3.1~ Os OGradientes de Urbgnizac5o e Cobertura Vegetal de Campinas
Devido ao grande numero de pontos de coleta e sua ampla
distribui¢3o, a descricio da area de’estudo nesta pesquisa se:
confunde com a déscriﬁﬁo da propria cidade.
Até o fim da década de 30, Campinas somente apresentava
prédios com o andar térreo. Na deécada de 40, teve inicio a
construc8c de edificios na drea central da cidade. Na década de
80, ocorreu uma intensa verticalizacSc da cidade que ainda estsa
’em andamento ‘com uma média de 500 novos edificios sendo

construidos por ano (Didario Popular, Campinas 28 de setembro de

1986) .
A adrea da cidade onde predominam edificios € de
aproximadamente 4 Kmf. Em sua maior largura (direc¢3o norte-sul

da Fig.1), atinge wuma disti3ncia de aproximadamente 2.2 Km,
pequena para produzir uma zmna¢§0 ecoldgica interna tfHo definida
quanto a qde ocorfe na passagem desta zona para a zbna de casas
da cidade. Por esta raz2o, a zona com edificios nio foi dividida
em sub-zonas.

Como a maiorié Vdas cidades, Campinas apresenta uma
.mudanca marcada das condicOes ambientais da periferia em diregSo
ao ééntro da cidade, manifestada pelo aumento da area constfuida,
pavimentacgo do solo (drea coberta POY ruas e galcadas), calor,
umidade, luz, poluicio do ar, grau de distdrbio ao nivel do solo
e diminui¢c8o da cobeftura vegetal entre outros fatores (Fig. 5).

Area construida e cobertura vegetal variam em relagio
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inversa e podem ser entendidas como medidas da intensidade de
urbanizacido
0 gradiente de wurbaniza¢3o da cidade apresenta um

aspecto radial (Figura'i), o que explica a intima relagio das

varidveis que foram medidas (Figura 5) com as distincias a0

centro da cidade‘e a f}anja rural/urbana. .

Na Tabela 3, tém-se a decomposi¢ao da wvarifincia da
cobertura vegetal da cidade de Campinas em fun¢lo das varidveis:
drea construida, dist8ncia ao centro e a franja rural/urbana.

Estas trés variaveils responderam por uma grande parcela (77%) da
Avariﬁncia»(explicadé da cobertura vegetal. Entretanto,‘o e?eito
isolado de cada varié§¢1 é muito pequeno. Os efeitos mesclados
das‘ variaveis independentes agindo conjuntamente explicaram a

maior = parte (40%) da wvaridncia da cobertura vegetal. AG

variaveis, area cobevrta por ruas e calgadas, area livre entre

construgdes, area ocupada por parques e Ppracas, altitude e -

declividade, foram excluidas da equacao de regressao mdltipla
apds a entrada das trés variaveis independentes - listadas na
tabela, porque seus coeficientes de . regressio parciais nfo
diferiram significativamente de zevo, apds a entrada daquelas
variaveis. A nio signifiéﬁncia destesycoeficientes indica aque
‘estas wvaridveis ndo influenciam a cobertura vegetal na cidade de

Campinas.

A zona de edificios que foi delimitada no mapa da
cidade (Fig. 5] apresentou~se muito bem . caracterizada pelos
parametros urbanos medidos em fotografias areas e mapas. Ectes

parametros apresentaram uma amplitude -de varia¢io menor do que na



zona de ‘casas da cidade (Figura 5, ponfos escuros) . Assim, a
zona de edificios, além de .representar a darea da cidade onde os
impactos humanos sobre a ?guna e flora s3o0 mais intensos, @

»ecologicamente mais homogéneav do que bo resto da cidade,

possivelmente pela menor diversifica¢8o do uso do solo urbano em

comparacio com a =z2Zona de casas da cidade: A maior parte e
dedicada a servigos/comercial-residencial, enquanto que, na zona
de casas, existem muitos outros tipos de uso do solo, como

agricultura, lazer e industrial.

Tabela 3. Decomposicdo da wvariadncia da cobertura wvegetal da
cidade de Campinas, realizada pelo meétodo de regressao
padronizada (Nie et al. 1971). Os valores de cobertura vegetal e

drea - construida foram medidos num raio de 23@ m de cada local de
amostvragem. Nas wvariaveis cobertura vegetal e area construida
empregou-se a transformac3o arcsin.

g VS R T e e

VARIAVEL ” VARIAVEIS INDEPENDENTES

DEPENDENTE === s o s e e S
oy INCREMENTO  INCREMENTO . INCREMENTO INGREMENTO

DEVIDO DEVIDO & DEVIDO & NXO ATRIBUZDO

(COBERTURA A &REA DISTANCIA- DISTANCIA A X4i,X2 OU X3

VEGETAL) CONSTRUIDA DA FRANJA DO CENTRO
| RURAL/URBANA DA CIDADE
R2 X1 Xp X3

- —— W — " W " i s S e S e e G e e i T e e S o W " — o S o W - - o At o G e T A T Tk S A e Gt Vo Y S W W —_ -




Entre 35 e 50% da area situada na zona de edificios sdo
ocupédos por constrﬂcﬁes. Do restante, 20 a 35% sao ocupados
por ruas e calgadas e 5 a 3@%, por cobertura vegetal (Fig. 3).
£ notdvel a grande area que o homem aloca unicamente para seu
_deslocamento e o de éeus veiculos.

Por razboes Dperacionais, reuniu—sev os locais de
amostragem em 9 regifes segundo sua posi¢ao relativa ao gradiente
de urbanizacdo (Figura 41). De acordo . com eéte érranjo; os LAs
situados no interior da zona de edificios formaram uma dnicg
reéiﬁo, a Zona de Edificios, cujas caractervisticas ja foram
abordadas. ‘A Tabela 4 mostra os valofes das difere&fes variaveis
urbanas de cada regizo, calculados através da média aritmética
dos ‘valores das variaveis urbanas medidas nos LAs que compdem
cada regizo. 0 dendograma da similafidada entre estas regides
(Figura &) foi elaborado éom os dados provenientes desta tabela.

Na borda da drea ocupada por edificios, em sua
interface com a drea onde hd predominancia de casas, tem-se duas
regibes: dvenida Orozimbo Maia e Avenida Nofte~8u1. Diferem
entre si pelo fato da Av. ﬁorte~8ul situar-se num vale, ser mais
arborizada e ocupada por residéncias de "populacio de alto poder
aquiéitiva”. A regifioc Av. Orozimbo Maia (em comparacdo com a Av.
Norte-Sul) & mais urbanizada apresentando edificios esparsos. O
uso do solo nesta regifo € mais diversificado sendo muito intenso
o fré?ego de veiculos e pedestres em comparagio com a regiao

Norte-Sul. Prdoximas a estas regides, em dire¢3o a periferia da



37

Tabela 4. Varidveis urbanas de ? regides da cidade de Campinas. Valores transformados
em fragOes da area total.

AREA ~ AREA LIVRE RUAS E AREA COBERTA POR
CONSTRUIDA ENTRE CONST. CALCADAS VEGETACAD
125m  250m 125m  250m 125m - 2350m 123m  25¢m  500m
ZONA DE EDIFICIOS ©.4046 ©.436 0.243 0.281 ©0.301 0.287 @.204 0.i7¢ 0.179
AV. OROZIMBO MAIA ©.333 ©.337 0.420 ©.367 ©.247 0.280 ©.377 ©€.313 0.233
TIMBO ©.320 ©.338 @.262 ©.324 0.306 ©0.268 0.427 0.382 0.343
INST. AGRONGMICO 0.19¢ 0.250 ©.216 ©.37¢ 0.13¢ ©.17¢ 0.45¢ ©.300 0.279¢
AV. NORTE-SUL ¢0.228 ©.234 ©0.5¢2 0.5¢2 ©.270 @.244 0.534 @.4056 0©.374
NOVA CAMPINAS ©.233 06.234 ©.855 0.311 ©.261 ©.296 _0.48¢ ©€.495 @.440
ITaL 0.197 ©.179 @.52%9 @.610 ¢.2i7 0.184 ©.617 ©6.600 0.610
UNICAKF 0.198 ©.142 ©0.614 0.658 0.188 ©.20¢ 0.445 ©.488 ©.488
-~ SOCIEDADE HiPICA 0.09¢ ©.090 ©.77¢ 0.750 0.146 0.150 ©.580 0.5¢0 ©€.420



Figura 6.
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Dendrograma da similaridade entre as regifes da cidade
quanto as variaveis urbanas (cobertura wvegetal, area
construida, drea livre entre construghes e drea ocupada
por ruas e cal¢gadas) de suas areas. Cada regido @
formada por um conjunto de locais de amostragem.



cidade,’ temos as regiBes Timbd e Nova bampinas, que apresentam
caracteristicas muito semelhantes as duas regides anteriormente
citadas, com a diferenga de estarem mais longe do centro da
cidade e em locais mais eleQados. Timbé e Nova Campinas diferem
em | caracteristicas basicas. Na regifo Nova Campinas éé
semelhan¢ca da regiiao Norte-Sul), o uso do solo € eminentemente
residencial (alto poder aqqisitivof, enquanto a regilfio Timbd ¢é
mista; reunindo preétécﬁo de servigos, comércio e vresidéncias.
Na regifo Timbd, a cobertura vegetal é menof,‘resultado de uma
maior ocupacio do solo por construcles. A iﬁtensidade do trafego.
¢ comparativamente maior na regifo Timbd a qual e atraveséada por
véfias vias de acesso ao centro da cidade.

Na Figurs ?; estdo répresentadas as"éréas cobertas por
vegetacao dé uma»érea da cidade oﬁde pode—-se observar as regiodes
Nova Campinas e Av. Norte-Sul contiguas e repfegentanda as éreas
de maior cobertura.vegetal nas proximidades da drea centrai da
cidade. Observa-se, nesta figura, nio sd a diminuig¢zo da
cobertura vegetal em dire¢ioc ao centro da cidade, como também
outra caracteristica wmarcante da cobertura vegetal em Zdreas
urbanas: a diminuicﬁo da area meédia das areas vegetadas com o
aumento da urbanizag3o. /Como consequéncia, € provavel que a
capacidade de suporte destes fragmentos de vegetaclo seja menor
nas dreas centrais da cidadef limitando a disponibilidade de
recursos em cada fra¢g3o, n3o sd para Braésolis e seus iﬁimigos

naturais invertebrados e vertebrados (Ruszczyk et al., 1987,

como para o resto da fauna urbana.
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Figura 3. Cobertura vegetal de uma fragido da cidade de
onde as regides Nova Campinas e Av. Norte-5Sul
observadas. Notar a diminui¢30 da area dos fragm
vegetacdo em direc3o ao centro da cidade.

Campinas
podem ser
entos com



A regifio Ital situa-se na franja rural/urbana, onde a
drea livre entre construgBSes e a cobertura vegetal € mais
intensa, bem como & maior a influéncia dos sistemas bioldgicos
extra-urbanos. Nesta regific, s3c mais amenas as condic¢les
adversas‘cara;terfsticas da drea urbana como a polui¢do do ar e o
clima.

s vegibes Unicamp e Sociedade Hipica encontram-se em
plena &drea vrural. Embora a Unicamp seja uma universidade e a
'Suciedade Hipica um clube, ambas podem ser cmngideradaﬁ
ecologicamente como parques. A vegetagSo de suas &dreas estad
sujeita a um intenso mgnejalpar parte de equipes de jardineirbs.
Nas duas areas, a vegetag3o0 tem um cardter de savana com drvores
éapagadaa (muitas espécies exoticas) intercaladas por grandes
extensﬁéa de gramadcsAremtémente podados.

A regiio Instituto Agroé&mito é'coméosfé pelos LAs
(prédios) gituados no inferiar' do Instituto Agrondbmico de -
Campinas. Esta regilo pode ser considevadas um  parque urbano
antigo (mais de cem anos) . Apresenta muitas arvores exdticas,
como as duas regifes anteriores. Suas arvores sao frondosas com
copas que se tocam dando a drea uma luminosidade semelhante a dev
uma Tloresta.

No dendrograma da similaridade entre as regifes, quanto
45 wvariaveis wurbanas (Figura &) pode-se notar trés érupos
distintos: as fegiﬁes Nova Campihas,‘év. Nnrte;Sul, Timbo e Av.
Orozimbo Maia formam um grupo coeso;’ as regides com
caracteristicas de parque formam outro grupo do qual a regido

Ital faz parte. A regilo Zona de Edificios formou um grupo a



parte, apresentando, comparativamente, uma baixa associag8o com
os dois grupos anteriores. Este fato & mais uma confirmacdo de

cua natureza especial, quanto as variaveis escolhidas.

U



3.2~ Interacﬁés do Adulto de Brassolis com a Arquitetura

Brassolis sophorae tem atividade crepuscular e n3o se

aliment s neo estdgin . adulto, possuindo uma  espirotromba
rudimentar. A longevidade dos adultos é de aproximadamente 7
dias nos machos e 1¢ dias nas fémeas (obs. pessoal). Os adultos

éodem ser observados em vDo nos meses de fevereiro a margo e de
setembro a outubro.

Foram capturados e marcados 623 adultos de Brassocolis-
gophorae em -11 dias de coleta (2 a 3 hs/dia), nas paredes
externas e demais locais (corredores, Jjanelas, marquises e tetas)
de oito institutos da UNICAMP. Estes4prédios e, de uma maneira
géral, as construcies humanas sao otimos “lugares de pouso” para
Brazssolis e outras Abofboletas crepusculares como Ergphanis,
Caligo.e Opsiphanes, em séu 10ﬂQD‘PEindO diério de inatividade.
Estes | 10cai§ deQem se assemelhar ?isicémente A0S abrigos
sombreados e protegidos do Qento qomé barrancos rochosos e 0CoSs

em troncos de arvores grandes, que estes insetos utilizam na

natureza. Em termos ecoldgicos, € possivel que as construgles
humanas representem rochedos multifacetados para os insetos. &
capacidade de utilizar estruturas humanas como local de repouso

¢ uma qualidade pré-adaptativa de Brassoclis ao ambiente urbano,
‘ohdg ds locais sombreados e frescos naturais, s80 escassos,
especia}mente nas areas mais intensamente urba@iaadas da vregiio
central da cidade. - A Tabela 5 apresenta o numero de individués
de cada sexo capturados e marcados em cada um dos prédios da
UNICAMP. O nudmero de recapturas & baixo (mencs de 4% do total) e
predominantemente de machos marcados no dia anteriqr a recaptura.

A -razio sexual {machos/fémeas) em todas as recapturas foi de
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Tabela 5. Mimevro de  Brassolis sophorae capburados & vecapturados  nas
s e demais locais de prédios de Universidade Estadual de Campinns
o & novembro de 1987 '
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2.857, enquanto a razio sexual dos individuos marcados foi de
1.618.

A igualdade na razdo sexual € a norma na grande maioria
das espécies de borboletas (Ehrlich et al., 1984). & diferenga
em Favo} dos machos verifiéada nesta pesquisa deve-se a causas
comportémentais, discutidas adiante. As fémeas tendem a
abandonar a drea em que se desenvolveram logo apds a emergéncia,
acarretando um menor numero de capturas. 0 local menos provavel

de uma fémea deste inseto encontrar palmeivas em boas condighes

para oviposig8o € o proprio local onde esta emergiu  (jd  que,

junto com o0s outros individuos de sua geragio, proanelmente
tenham desfolhado as palmeivas presentes na éfea). Sair da area
original, portanto, pode ser uma necessidade para as fémeas, pgla
menoé na épqca " de oviposigiSo. Uma situacgaoc muito seme]hahﬁe
QCDT?Q' com Papilio pélsxenes e Cosia Rica, estudada por Bléq

(1980¢). O habitat deste papilionideo & muito dinamico no tempo e

espago (a planta hospedeira das lagartas & anual e cresce #m .

clareiras da mata), e hd, segundo o autor, uma pressdo seletiva
snﬁre as fémeas: para localizér novos grupos de plantas
hospedeiras,‘é medida que as velhas se degeneram. Blau encontrou
nesta espécie um desvio da razao sexual e@ favor dos machos,
resultado de uma maior taxa de dispersgo na; fémeas (B@% das
fémeas marcadas ndo foram mais"localizadaa em compara¢gao com 50¥%
dos machos marcados). |

0s machos de Brassolis tém o habito de patrulhar um
deferminado espa¢o aéreo proximo das palmeiras, o0 que certamente
otimiza o numero de fémeas vivrgens (recém—-emergidas) que podem

ser encontradas. ODutros fatores responsaveis por este desvio da

L‘l



raz30 sexual s30 a maior mortalidade das fémeas associadas as

construgoes humanas durante a ecdise pupa-adulto, abordada

adiante, e a preferéncia por borbeletas fémeas exibida pelo
passaro predador BGuiva guira (Anu branco) que utiliza Brassolis
intensamente .em sua dieta (Ruszczyk & Carvalho, em preparagao).

Ehrlich et al.(1984) encontraram um predominioc de

machos na populacso de adultos de Euphydryas editha por eles

estudada. As causas deste desvio foram uma malior mortalidade de-

fémeas nos estdgios imaturos, uma maior taxa de emigragdo das
fémeas e uma maior mortalidade do adulto fémea. Glen ef al.
(19841) também encontraram Qm desvio né razdo sexual na mariposa
Cﬁdia pomonella (L.) em favor dos machos, recultado de uma maior
predagao de lagartas fémeas. Estes autores sugeriram que o
predadér Parugs spp. Preda prefefen;ialmente as lagartaé - fémeas

porque estas preferem locais mais expostos do que os machos.

Em cada geracio de Brassolis, os picos de abundincia

dos dois sexos s3o separados. No inicio da gera¢3o, observa-se
um predominio de  machos (prbtandria) seguido de uma fase de
relative equilibrio e, posteriormente, um predominio de fémeas
(Tabela 5, dltima linha) Esta seria outra razAo para os machos
permanecerem na area de emergéncia. Pelo fato dos adultos nao se
'aiimenfarem, excluem-se como ponto de encontro entre os sexos, os
sitios de alimenta¢cao comumente usados por ougras espécies de
borboletas. 0 curto periodo de atividade e a baixa luminosidade
do creptsculo torna especialmente critico o encontro entre os
sexos de Brassolis. O fendmeno da protandria observado nesta
espeécie e frequente nas borboletas, e, seguqdo Wiklund &

Fagerstrom (1977), seria uma estratégia reprodutiva otima dos

Y



machos, vresultado da competicdo pela ?ecundacgo de fémeas. 0
estudo detalhado dﬁ' protandria de Brassolis sophorae, com
estimativas (ao longo do periodo reérodutivo) da fecundidade,
peso, envergadura e 1on§evidade de machos e fémeas, estd na fase
de andlise de dados (Carvalho & Ruszczyk, em preparagao).

aAmbos os sexos de Brassolig diferirvam quahto ‘é
preferéncia pot locais de pouso havendo um predominio de machos
no teto e em pilastras e de fémeas em paredes & parapeitos de
janelas (Tabela &Y. A ﬁaioria das paredes dos pﬁédios da UNICAMP
é revestida de tijole enquanto as superficies de concreto
predominam  nos tetos, pilastras e viga% de todos os prédioaf 0
revestimeﬁto de réboco e mais frequente nos tetos. Concreto,
reboco, meéal e tijolo foram, nesta orden, as supevficies mais
utilizadas por Brassolis (Tabela 7). A tabela mostra um baixd
ndmefo de individuos pauéadoa nos vegetais do ajardinamento dos
prédios. |

Uﬁa grande propor¢ao de individuos (23% do total
estudado) morreu na fase de adulto rvecém formado (Tabela 8) em
virtude de malformacBes de asas ou esmagamento produzido pelo
homem. Estes dois fatores de mortalidade agiram mails
intehsamente em alguns prédios do que em outvros (Tabela 8)
associados a tipos especificos de arquitetura. Em condi¢des
naturais s23o0 muito infrequentes os casos de ecdise imperfeita de
.pupa para adulto. Harcourt (1944),. por exemplo, ressalta que em
Pievris rapae (L.) (importante praga de cruciferas) a mortalidade
devida a ecdise imperfeita € despresivel. A explica¢do para a
alta incidéncia de mal—férmacﬁes e esmagamento em Brassolis e,

particularmente, sobre as fémeas, deriva-se das caracteristicas



Tabela 4. Wimero de Brassolis sophorae pousados em diferentes locais de predios da Universidade Estadual de Campinas.

LOCAL CPREDID DA UNICAKP

DE :
POUSO IKSTITUTO INST.DE EWS. B INST.DE REITO- ADMINIS- L.E.L ATREFE RESTAU- TOTAL  MACHDS FEHEAS RAZZD

©OTE FISICA QUIKICA ALTMENTOS BICLOBIA RIA  TRACKD _ RANTE 11 SryAL

Teto S EL 8 %4 8 5 8 RS ¥ S € B - T I
Parede 39 79 4 14 {7 {2 i 0 % % 48 8.8m
Pilastra 13 g 19 4 8 3 4 3 ¢ 9 4 1 88
Janela 8 3 5 ¢ 5 § ¢ 2 2 S O A
fhrigo { 4 i8 ? 7 8 8 { 8 S A B R T X
Tubulzgio 2 2 8 8 ¢ 8 ¢ 2 ¢ {4 8 4 2%
Viga 4 9 3 9 9 2 8 i ? 13 AR S W 1)
Sols 2 2 2 ? ¢ 5 g 8 § {3 B R R
Ligpada { 4 { 2 ¢ 3 $ 7 i {1 ) g {28
Rodaps ? 2 § ¢ { i B § B 1 5 5 {068
Yeetais (Jardie} | 8 3 t ¢ ? { 8 { g 89 -
Porta 2 B 2 B { ? B ¢ 8 7 3 4 BT
Grade da Junela @ i 3 B 8 8 3 § 8 &3 3098

Total {14 & 9 55 2 8 2 2 I Sy TR (- R O -




Tabela 7. Materiais preferidos como sitios de pouso de Brassolis
sophorae nos predios da Universidade Estadual de Campinas. As
frequéncias absolutas referem-se aos individuos pousados em cada
tipo de material.

e e o o o o e T A o o B o S a7 W S S W W04 oo e GOt o i M e M W T T Gt 0 S U M o o o

PREDIOD ——=—————m—= o e e e e
CONCRETO REBOCO METAL TIJOLO AMIANTO QUTRO
Inst. de Fisica 34 . 42 12 22 3 2
Inst. de Quimica 23 14 11 3 b 3
Eng. de Alimentos 51 1 i7 i9 4 6
Inst . de Biologia at 44 - i 8 & 3
Reitoria ? & ¥4 14 @ 2
Administracio 7 e ii 2 ¢ &
TEL 18 é @ 2 @ i
ATREFE _ 7 7 11 i 4 o
Restaurante II 1 8 1 ] ] @
Total 155 i52 73 - 64 17 21
% 0.30 0.30 .14 .13 0.03 . 0.04
Machos ge - 102 41 33 14 b
Fémeas . 65 50 3e 31 3 15
Razdo Sexual 1.385  2.040 i.281 1.865

R. Sexual Total 1.381



de cua biologia em areas constvruidas. Em Brassoclis, o intervalo
de tempo entre a emergéncia da crisalida e o primeiro vOo apos o
secamento das asas & mais longo que na maiovia das borboletas.

Voando somente ne crepudsculo, os individuos que emergem ao longo

do dia somente se deslocaram do local de emergéncia no fim do

dia. Observou—se que alguns adultos emergidos a tarde iniciarem

seus vbos somente no crepusculo do dia seguinte. Neste espago de

tempo de varias horas (ou até mesmo superior a 24 horas), 0"

“adulto recém formado devera permanecer pousado nhas proximidades
da pupa estando sujeito a curiosiodade ou destruiglo por vparte
dos sérES' humanos. ‘ﬁlguné instantes\apés a eMergéncia, ele emn
géral se desloca da crisalida para o substrato ao lado desta com
o obietive de expan¢ir & secar suas asas. Tal comportamento €

altamente adaptativo na natuvreza, pois esta espécie costuma

empupar eob casca de arvores e outras frestas (pbservacio

pessoal), onde seria impoésgvel uma expansao adequada das asas .
Nas dreas construidas, entretanto, este deslocamento € critico
pois muitos individuos n3o coﬁseguem se aderir ao substrato (no
caso de superficies lisas) e caem no chao. Nesta queds, fica
comprometido o desenrolaf das asas e muito provavelmente ocorvram
traumas internos no caso de solos pavimentados (o amortecimento
»é'mgnof). Nas quedas, ocorre uma acentuada libera¢So de liquidos
pela extremidade do abdomem e, no casc de chio {iso, este liquido
pode formar um filme entre o chio e as asas aderindo o inseto ao
chio. Apds a queda, os individuos sobem nas paredes proximas e
continuam o processo de deéenrolar das assas mas estas ja estao
prejudicadas. Muitos destes individuos 550 gsmagadcs pOY

transeuntes neste processo de volta ao substrato. Qutro fator

RN
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Tabela 8. Mortalidade de adultos de Brassolis sophorae em prédios
da Universidade Estadual de Campinas, X-XI, 1987

e e s . S T - - b " P " Ty S WAh Gae W S T St e Wee e e G i e S Aah AR SR ed T i S e T o Snn WA A Gl e Ml S st A AL M s Sl S Gee S o e R e

FATOR D E MORTALTIDATDE
PREDIO o o e o e e e o

ASA MAL- " ESMAGAMENTO  PREDACAQD TOTAL

FORMADA (N.croentata?
Eng. de Alimentos ©.14 .09 ¢.01 £04
Administragcao 0-.52 .28 - 58
IEL 0.0z 0.05 ¢.24 41
Instituto de Fisica 0.07 - 0.01 150
Instituto de Quimica 0.07 0.01 0.06 &7
Instituto de Biologia ¢.03 Q.85 - Q.07 58
Reitoria : - - ©.05 57
Fac. Educa¢do Fisica - - - 34
Restaurante Univ.II - - ¢.e8 i2
Total Unicamp 6.11 ©.04 ¢. 04 a8
Macho ' 14 : 13 - 44 43
Fémea 3% 51 *% 23 8 Mstx 0P
Razio Sexual 8.314 0.565 1.756 e.524.
Raz80 Sexual Teotal _ . 1.618

#H, a diferenca entre as frequéncias obtidas .e a praporcﬁo'v
0 62/0.38 ( total de machos e fémeas examinados) foi significativa
‘a0 nivel de 0.01; xx#x, 0.001

Tabela 9. Numero de adultos de Brassolis sophorae pousados em
tres diferentes alturas nos predios da UNICAMP.

PREDID e e e e e e e
{30 cm 3¢ cm (2m 2 om

Instituto de Fisica 3 37 79
Instituto de Quimica 4 - 17 44
Engenharia de Alimentos 14 30 51
Instituto de Biologia 3 ' : .2 59
Reitoria e : 34 . 11
fidministragcao 23 ‘ 24 8
Inst. de-Est. da Linguagem 4] ‘ i0 21
ATREFE 0 v 21
Restaurante II ¢ e , Q
- Total 951 ' 1695 303
% (0.19) (0.32) i (0.58)
Machos 14 87 204

Femeas - 37 78 ?9
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que Acertamente esta relacionado a predominﬁncia de fémeas mal-
formadas € 0 peso doglindividuos. No instante da emergéncia da
crisélida}, o adulto recem formado é mais pesado que o adulto
normal pois .0 mecdnio (restos liquidos do metabolismo da fase
pupal) ainda nSo foi eliminado do abdomem, substincias de reserva
encontram-se em seu maximo acumulo e, principalmente no caso das
‘fémeas, o abdomem estd repleto de ovos. Uma vez que as fémeas
efc significativamente mais pesadas «que os machos, é de se
esperay que suas 'queaas de paredes e tetos 1lisos sejam mais
frequentes. A Tabela 9 mostra a distribuic8o dos individuos por
altura nos predios. Mais de 504 estavém pousados acima de 2.3 m
de altura nos virios prédios, com nitido predominic de machos
acima de Eﬁ. Esta estra@ifiéagﬁo vertical teria profundo efeito
na mortalidade dos adultos nos periodos de repouso uma vez que 0%
indiQiduos abaixo de 2m estio mais expostos ao distdrbio
representado pela passagem do homem e mesmo 5 deétruicﬁo direta.
Desta maneira, pode~se também explicar a maior incidéncia de
ecmagamento de fémeas pelo seu habito de pousar mais baiwxo do que
os machos, talvez relacionado com Seu peso e sua dificuldade de
sg adevir ao substratm de cabega para baixo nos tetos (Tabela é&).
0 meﬁor tamanho dos machos (chamam menos a ateng3o) e tendé@ncia a
escaparem mais rapidamente do que as fémeas (obsevagdo pessoal)
devem contribuir para seu menor numero de esmagaﬁentos.

Assim, os adultos de. Brassolis demonstraram ser
seletivos quanto a altura e aos locais preferidos para pouso e
ans materiais da arquitetura. Estas regularidades sugerem um
incipiente padrio de utilizacgo dos produtos da arquitetura por

Brassolis. Tal padrio, antes de representar mudangas evolutivas

Ra———



4s pressoes seletivas caracterigticaé do habitat urbane pode
resultar de qualidadéé pré-adaptativas da espécie, como o habito
de pousar em locais ndo expostos éo sol e sobre materiais
semelhantes aos ampregados nas construgdes humanas como rochas e

troncos.

'3.3- Mortalidade Pupal de Brassolis sophorae em Campinas

3.3.1- Aspectos Gerais

As Tabelas 106 e 11 classificam o total de pupas
co}etadas na cidade (independentemente do local onde se situavam)
povr sexo'e fator dé mortalidade. 0 exame das exidvias demonstrou
ser uin 6timo método .paré a determinac8o das  causas de
mortalidade, uma wvez que, em somente 13 % das pupas mortas de
Bré%éolig e em 16 4 de Pﬁpas Opsiphanes nao foram identificadas
as causas de movtalidade. |

0 parasito Spilochalcis movleyi Ashm. destacou~-se como
principal fator de mortalidade atingindo aproximadamente 1/4 das
pupas de Brassolis, valor este quase cinco vezes maior que
qualquer um dos outros trés fatores que se seguem. Gonzaga &
Lordello (1952) consideram que "sob o ponto de vista econdmico,
S. ﬂ,morlasi nin  apresenta iﬁteresse“. A supremacia decte
himendptero como inimigo natural de Brassolis ocbrreu em todas as
_amostras e em todos o5 anos. 0 resto da mortalidade esta
dividido em partes mais ou menos iguais entre o fungo entomdfago
Beauveria bassiana, os tachinideos Xanthozona melanopyga e
Winthemia. N3io se pode dar generalidade portanto as afirma¢Oes

de Travassos Filho & Carrera (1941), Gonzaga & Lordello (1952) e
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Mariconi & Zamith (1934) que considerah Xanthozona melanopyga o
maipr inimigo naturai’de Brassolis sophorae. 0s uUltimos autores
recomendaram a multiplicacgo em massé do taquinideo, o que seria
muito dificil, pois céda'pupa parasitada produz uma Unica mosca a
qual necessita de um longo tempo de desenvolvimento. Estas
caracteristicas afastam Xanthozona melanopyga do perfil dé
‘inimigo natural "ideal"” no sentido de De Bach (1%64).

O0s fatores de mortalidade atuaram de forma semelhante
em Brassolis e em Opsiphanes invirae (Tabela 11y, embafa nesta
Ultima espécie a sobrevivéncia tenha sido maior, especialmente no

estdgio de prepupa, com um pequeno humero de pupas mortas por

fungos entomdfagos. Nenhuma pupa de Qpaiphan@5 invirae foi morta
por Xanthozona melanopdyga, contrastando com =& literatura
(Mariconi & Zamith, 1954; Guimaries, 1977 que cita esse

lepiddptero como hospedeiro deste tachinideo.
Tanto em Brassolis como em (Opsiphanes, sobreviveram

parcelas iguais de machos e fémeas e nao ocorreu uma maior

incidéncia de algum fator de mortalidade em um dos sexos (em
COmparagao com a proporcao dos sexos ho total de pupas

coletadas). A dnica excecﬁm foi no caso das pupas de Brassolis
mortas por fungos, em que o numeroc de machos foi significativa-
menﬁe maior. € muito provdvel que neste caso tenham ocorrido
erros de determina¢3o do sexo da pupa. 0 sexo das pupas mortas

por fungos & . comparativamente mais dificil de ser determinado,

pois costumam contrair o abdomem escondendo a fenda
caracteristica da fémea sob 0s seament os abdominais.
Considerando o total de pupas coletadas, houve diferencga

significativa de 1:1 na razio sexual das duas espécies a favor

L e
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dos wmachos (Tabela 10). O desvio de 1:1 veri?icado em Brassolis
talvez deva-se ao fato de que as pupas fémeas éreferem sitios de
pupagio menos expostos do que oa}machns, 0o que acarreta uma
menor probabilidade dé serem encontradas por um pesquisador. Esta
preferéncia das fémeas por locais escondidos se manifesta de
forma clara na analise da raz3c sexual de pupas coletadas éﬁ
diferentes locais do habitat urbano (Tabela 12). As lFémeas
representaram uma parcela significativamenﬁe menor em muros (XE8=

43.413, GL=1, p Yy 0.001) que correspondem aos locais de

amostragem mais expostos. Esta menor participagido das fémeas
manteve—-se constante de um ano para outro (XE= 4.450, GL=2,
p=0.1081) . Por outro lado, as fémeas representaram uma parcelas

maior sob pedras, tijolos ou-lajes empilhadas (X@= P1.713, GL=1,
p=0.001), repetindo est% proéorgﬁc nos trés anos (XB= 1.278,
GL=2, p=0.5277) de coleta. O mesmo eXCesso de feémeas ocorreu
dentro de banheiros ou despejos (X8= 3.972, GLéi, pP=0.05) (X8=
' é.467, GL=2, p=0.2912) e nos rodapes das paredés (XE= 5.485,
GL=1, p=®.é8) (X2= @.012, GL=2, p=0.993%9). Nas paredes, houve
diferengas na raz3o sexual de um ano para o oqtro (X8= 8.172,
GL=2, p=0.0168), mas a propor¢do de sexos foi igual (X8= 1.1PR0,
GL=1, p=0.29); nés de caixas de luz, a propor¢cao entre 0% sexos
se manteve igual (X8= 0.001, GL=1, p=0.970%9) no total e entre os
vériﬁs anos (XB= 1.518, GL=2, p=.2179). Neste tipo de local, €
.de se esperar uma razao sexual semelhante, pois encontrar uma
frecta para entrar € um evento ao acaso, e nEo hd um gradiente de
iluminac®o0 nas proximidades da caixa de luz, ao contrario dos
locais protegidos, onde € possivel uma lagarta corrigir seu

deslocamento de acordo com esse.
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3.3.2~ Mortalidade Local das Pupas de B. sophorae
3.3.2.14- Mortalidade Pupal de Brassolis' sophorae em Locais
Especifticos dos Preédios

4 Tabela 13 apresenta a mortalidade das pupas de

Brassolis em diferentes locais de cada prédio examinado, os quais

representam alguns dos diferentes microhabitats das construgbes
humanas, com diferentes graus de iluminacﬁo, insolag80, exposic¢io
a vento e chuva e predadores (incluindo-se aqui o homem).

Em - cada «classe de mortalidade da tabela, foram
comparadas as frequéncias absolutas de cada microhabitat dé um
mesmo predio pelo teste qui~quadrado.. 0 teste nio foi realizado
qﬁamda as frequéncias absolutas evam inferiores a 5 ou nos casos
em " que as porcentagehs eram muito semelhantes.. 0Os casos em que
nSo se calculou o qui?quadradé aparecem- sem o aiﬁbdlo de

asterisco ou de igual a sua esquerda.

4 porcentagem de pupas sobreviventes em um dado prédio

apresentou uma grande variagi3o relacionada ao seu local
especifico de fTixac3o (Tabela 13). Comparando os varios prédios
nota~se alguns padrdes regulares da mortalidade, como, por

exehpla, a maior sobrevivéncia das pupas quando situadas em
locais escuros (como sob pedras, lajes ou telhas) ou protegidos
em Faikas de luz e correspondéncia.

As pequenas reentrancias ou acabameqtos da base das
paredes (aqui  chamadas de rodapés) s3o0 detalhes arquitetdnicos
muito apreciados como sitios de pupag¢lo pelas lagartas; veja, por
exemplo, o grande nudmero de pupas coletadas nos rodapé do prédio
da Prefeitura. Nestes locais; a spbreyivéncia foi

significativamente maior que nas paredes ou muvros destes prédios.

3



Tabelz §3. Hortalidade local de pupas de Brassolis sophorae coletadas em prédics da
cidade de Campinas. [ados transforgados em fraghes. 0s dades chiidos nos diferentes

locais de coleta de cada prédip foram cosparzdos pelo eftodo do wi-wadrado e cada
tator de mortalidade.
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Em todos os prédios e na- grande maioria dos

microhabitats, Spilochalcis foi o fator de mortalidade mais
importante, - espondendo - pela maior fracio da mortalidade. Os
outros fatores "de mortalidade, em geral apresentaranm uma

intensidade de atuagio semelhante nos diferentes microhabitats.
Na grande nmEaioria dos prédios, a mortalidade causada por

Spilochalcis superou a soma de todos o0s outros fatores de

mortalidade. Este fator tambeém foi o que mais wvariou de um-
microhabitat - para o outro, trazendo como consequéncia uma maior
ou menoy sob revivéncias nestes microhabitats. Por exemplo, a

sobrevivéncia das pupas em pavredes fol significativamente wmaior
dc\' que nos muros em varios brédios, onde a mortalidade por
Spilochalcis foi signi’r‘icativamenta maior (Tabela 12). 0 Udnico
ca‘z,ci em aue a sobrevivéncia nos' muros foi »significativamerﬁte
maicr do que _nas paredes foi numa residéncié com aproximadamente
100 anos de id ade (Rua Chnego Cipiﬁo N. 1674). HNesta residéncia,
05 mMUYOoSs ‘fsﬁcx sombreados por arvores frondosas enquanto a casa,
situada centralmente no terréno, recebe uma i]umi‘nacgo maior.
Microhabitats  protegidos ou escondidos, como sob pedras ou
cai'xas de lu =z Aapresentaram as maiores porcentagens QE pupas
emergidas €, n 3o por acaso, 0s menores valores de parasitismo por
‘Spilochalcis. Estes locais tém em comum uma caracteristica que
se mostrou dec isiva na determina¢io dos niveis de parasitismo por
Spilochalcis: a intensidade da luz.. Provavelmente este {‘ator
seja importante no processo de localizagio das prepupas de
Brassolis pe las  fémeas d.e Spilochalcis assim como em outras

especies de parasitos que n3o respondem aos seus hospedeiros em

condig¢bes de baixa luminosidade (Edwards, 1954; Vinson, 1975).



A ?igura B mostra a mortalidade em cada "microhabitat®
consideraﬁdo—se o somatdrio dos dados coietados em todos os
locais de amogtragem. £ nitida a tipificag8o da mortalidade
nestes locais. "Assim, a porcentagem de pupas emergidas em
paredes 'apresentou*Se nos diversos anos levemente superior a
borcentagem destas parasitadas por Spilochalcis. Nos muros, temos
exatamente o contrario: a porceﬁtagem de pupas parasitadas por
Spilochalcis apresentou-se superior a porcentagem emergidaf e
. houve ainda um leve aumento nos outros fatores de mortalidade.
Nas paredes de despejos e garagens, houve uma acentuada quéda na
porcentagem de parasitismo por Spilochalcis em todos o©0s anos.
Eéta queda teve como consequéncia um salto na porcentagem de
pupas emergidas, jé que o0s oultros fatores de mortalidade
mantiveram-se em baixos nfveig.

Em ‘locais como abrigos de medidofes de luz, agua ou
correspondéncia e sob pedrés ou 1ajés, encontramos as maiores
porcentagens de pupas sobreviventes e as menores porcentagens de
parasitismo por S8pilochalcis. Temos nestes 10cai§ os valores
mais altos e constantes de sobrevivéncia (em torno de 80%) e de
atuécgo dos diferentes fatores de mortalidade nos trés anos.

Em condi¢Ges naturais, Brassolis costuma empupar—se sob
‘cas;asv grossas de arvores, reentrancias profundas em troncos de
arvores velhas ou pedras, onde ocorre uma granQE sobrevivéncia.
Na drea urbana, este inseto encontrou locais equivalentes, nos
abrigos que o homem constrodi para seus equipamentos ou em
detalhes de sua arquitefura, onde uma grande frag3o dos
individuos escapa da atua¢io dos ini&igos naturaig. Deste modo,

garagens, despejos, tijolos ou lajes empilhadas, caixas de luz ou
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correspondéncia funcionam como refugios parciais (Hassel, 1982;
Begon ef al., 19864) para as pupas de Brassolis sophorae ﬁa area
urbana. Estes refugios parciais provavelmente estabilizam a
dinamica populacional da interacio Brassolis-inimigos naturais,
uma vez que garantem a sobrevivdncia de alguns individuos da
.populacﬁo de hospedeiros, mesmo em eventuais situagtes de alta
inéensidade de atuac3o dos ?atorés de mortalidade.

Clarke & Sheppard (1972), trabalhando com Battus
philenor e Papilio polytes, selecionaram com sucesso modificacoes
na preferéncia de sitios para pupag¢io nestas espécies, reQelando
varia¢8es genéticas ‘nestg caracteri#tica. West & Hazel (1982)
‘démanstraram a importdncia da sele¢io natural na evolugio da
diferenga apresentada ‘por Papilio glaucus e Battus philenor,
quaht6 a preferéncia par.sitios ae pupac§o'(P. giaucusvp%e?ere a

camada de folhas <sobre o solo, enquanto B. philenor prefere

superficies expostas,  acima do nivel do  solo). Vimos

anteriormente (Tabela 12) que ha uma maioria estatisticamente
significante de fémeas de Bréssolis sophorae enm locais escuros e
protegidos, Como a sobrevivéncia € maior neste tipo de local,
deve-se esperar que a selegio natural favorega o0s individuos,
cujas lagartas tenham hidabitos furtivos no momento de procurar um
iogal ﬁara empupar. A longo prazo, esta pressio seletiva tende a
aumentar a associag3o fisica das lagartas com.alguns produtos da
cultura - humana. - Por outro 1lado;, ha uma pressio selet§va
contrdaria a esta maior associa¢do com o homem, representada pela
acao destrutiva do ser humano. Embora o homem nio coma as pupas,
sua agao em destrui-las equivale a de um predador muito eficiente

(Ruszczyk, 1986b) . Naturalmente, esta agfo € mais intensa sobre



as pupas mais associadas fisicamente s construgBes humanas.

Ds resultados obtidos nesta pesquisa apontém para
arande importéncia da. heterogeneidade espacial na dindmica
populacional de - Brassﬁlis sopho?ae em areas urbanas. Outras
pésqﬁisés com morta}idade de pupas de lepiddpteros sugerem a
.importénaia da heterogeneidade espacial na mortalidade. Por
exemplo, White (19B6) constatou que a mortalidade das pupas de
Euphydryas editha bagyensie Sternitzky (1937} depende da
quantidade de vegetac3ao ao redor da pupa. Quanto mais vegetaglo
rasteira encobrivr a pupa, menor a predagio (e maior a mnrtélidade
por fungos e virus). .

Finalmente, a variabilidade espacial da intensidade de
atuagio dos fatmres de mortalidade das pupas de Brassolis
599%@#3@, constatada neéta pesﬁuisa, aconselha uma -abordag@m

bidimensional (espago-temnpo) em futuros estudos da dinimica

populacional desta espécie em dreas urbanas. Pesquisas recentes

realizadas em ambientes naturazis enfatizaram a importincia deste
enfoque bidimensional e da heterogeneidade espacial em interagOes
hospedeivro~parasito (Hirose et al.,. 1¢8¢; Hassel, 1985 e

predador-presa (Holt, 1987).
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3.3.2.2- Mortalidade Pupal de Brassolis sophorae e Opsiphanes
invirae em diferentes Alturas

6 tabela 14 mostra a mortalidade de pupas de B.
sqphcrae em diferentes alturas de 7 locais de amostragem,
considerandot unicamente as pupas coletadas em paredes para
facilitar a comparacéo de locais diferentes. Em cada local,
comparou-se através do teste qui-quadrado as frequéncias
absolutas dos fatores de mortalidade nas wvdrias alturas. Ha.
.grande semelhanga na porcentagem com que os fatores | de
mortalidade atingiram as pupas has varias alturas, com
binexisténcia de um padric caracteristico de moftalidade.
Eventualmente, algum fator teve uma atuacio significativamente
maiﬁr em determinada altura de um determinado local de
amostragem. Entretaﬂfo, isto nio se repetiu nos outros locais de
amostragemn. A tendéncia gerall & a da éimilaridada,
principalmente no que tange as pupas sobreviventes. As Tabelas -
15 e 16 incluem & wvariacao da mortalidade ao longo dos anos nas
paredes de doisr Qrédios da Unicamp, escolhidos <como exemplo
devido a homogeneidade arquitetodnica de suas paredes.

A Tabela 17 apresenta o 5omatério de todos os dados
coletados em péredes conéiderando—se o total dos locais de
‘amostragem, com a andalise estatistica das diferengas relativas as
pupéé emergidas hnha Tabela 18. Na maioria dos casos nao ‘houve
diferenga significativa.

Opsiphanes invirae mostra uma similaridade ainda maior
(Tabela 19, reunindo todos os locais de amostragem). Nao houve
diferenga significativa nas pupas emergidas e parasitadas entre

0s varios anos e em cada altura (abaixo de 30 cm Xe=3.08®, GL=2,



Tabela 14.AMortalidade pupal de " Brassolis sophorae coletadas em
diferentes alturas em paredes de predios da cidade de Campinas.

PREDTIO0O FATOR D E | MORTALIDADE
ALTURA EMERG SPIL WINTH XANTH FUNGO OUTRO N
IEL-Unicamp . 4
ACIMA DE 4m #%%0 . BS Q.04 - ¢.0e7 - @.04 446
AC 2m e AB 4m =0 .57 =0.1é6 Q.01 0.11 0.10 0.05 166
AC 30¢cm e AB 2m =0 .53 =0.16 0.02 @.09 @.12 0.06 82
ABAIXDO DE 3@cm =¢ .58 =0.2e .- 0.16. ©.046 6.066 - 50
ITAL . ' ‘ :
ACIMA DE 4m- ¢.13 %6 .65 6.17 - - &.04 23
AC 2m e AB 4m =¢.35 =0.42 Q.09 6.03 .06 6.05 283
AC 30cm & AB Z2m =@ .35 =0.44 0.04 %%0 .08 9.03 @.035 182
ABAIXO DE 30cm =0 .34 =0. 46 - ¢.02 .08 0.10 ?0
Igr.85.P. Apostolo
ACIMA& DE 4m .55 ©.05 - - 0.05 .36 ee
AC 2m e AB 4m ¢.54 %.29 .02 .01 .05 ¢.08 244
AC 36cm e AB Bm &.51 9.e8 0.02 - ¢.06 .13 83
Reitoria~Unicamp ‘
AC Pm e AB 4m =¢ .58 =0.13  ©.67 6.04 9.12 .05 139
AC 30cm-e AB E8m =¢ .45 =@ .23 - .05 ©.05 . 0.20 26
ABAIX0O DE 36cm #6 .72 =0.11 - @.11  o.eP ¢.04 ge.
Eng.Alim-Unicamp '
AC Zm e AB 4m =@ .67 =0.14 8.03 %06, 46 G.01 @.05 441
AC 3%cm e AB 2m =0 . &1 =0.08 - #0.4i9 .03 .08 72
ABAIX0O DE 30%cm =¢.72 =06.13 G.02 %#06.066 ¢ .01 @.06 401
Psicoleogia-Puc
AC 2m e AB 4m =@ 47 =0.27 6.063 ¢.01 9.12 .09 106
AC 3%cm e AB 2m =¢ .40 =0, 6 31 6.01 - o.i2 @.16 189
ABAIXDO DE 30cm =@ S57%u%@ 11 6.63 .68 ©.13 @.08 43
Civrculo Militar ~ :
AC 2m e AB 4m =0 .28 =0 43 ¢.07 =0.14 0.61 =06.07 218
AC 30cm e AB 2m =0 .21 =0.54 G.06 =0.07 .04 =0.11 @3
ABAIX0 DE 36cm ¥® 0. 42 =0.38 6.66 =0.67 .61 =0.04 iee

Obs: EMERG, emergidas; SPIL, parasitadas por Spilochalcis; WINTH,
parasitada por Winthemia; Xanth, parasitada por Xantheozona.
3%, %%, %%%, diferen¢a significativa ao nivel de 0.05,0.01 e ©.001

a



Tabela 15. Mortalidade pupal de Brassolis sophorae coletadas em
diferentes alturas nas paredes da Faculdade de Engenharia de Ali-
mentos da Universidade Estadual de Campinas

A NDO FATOR D E MORTALIDAIDE
A L TURA EMERG SPIL WINTH XANTH FUNGO OUTRO N
1985
ACIMA DE 2m AB 4m ©.67 0.12 ©.04 .09 2. o2 0.06 283
AC DE 30cm AB Em .63 .04, - 0.22 ©.04 @.07 44
ABAIX0O DE 30om 0.64 0.17 .01 .06 .02 ¢.19 136
1986
ACIMA DE 2m AB 4m ©.38- 0.36 6.04 0.1é .02 .04 55
ABAIXO DE 46Gcm .67 .22 .04 ©.07 - - a7
1987 :
ACIMA DE Bm AB 4m ©.78 .08 .02 ©.08 - ©.04 133
AC DE 3¢cm AB 2m @ .58 .17 - ©.17 - @.e8 24
ABAIXO DE 30cm .78 - ©.09 0.e2 .06 -  ©.85 238

EMERG, pupas emergidaé; SPIL, WINTH e XANTH, pupas parasitadas por
,S' morleyi, W. pinguis e X, melanopyga respectivamente,

Tébela i6. Mortalidade pupal de Brassolisléophorae coletadas em
diferentes alturas nas paredes do Instituto de Estudos da
Linguagem da Universidade'Estadual'de Campinas. C

ANDO FAaTOR DE MORTALIDATDE
ALTURA EMERG SPIL  WINTH XANTH FUNGD DUTRO N
1985 |
ACIMA de 2m AB 4m  ©.47  ©.17 - e.12 ©.17 0.08 78
AC 30cm e AB 2m ©.43 ©.20 ©0.03 0.06 0.23 0.06 35
ABAIXD de 30cm ©.47 .25 - @.16 ©0.06 ©.06 3@
1986 ~
ACIMA de 2m AB 4m ©.51 ©.17 ©.06 @.11 ©.06 ©.09 42
1987
ACIMA de 2m AB 4m  ©.6%9  ©.12 - ©.106 ©0.02 ©:07 S8B
AC 30cm e AB 2m .67 ©.17 0.3 @.11  0.03 - 36
ABAIXO de 30cm ©.86 - - - ©0.07 ©0.07 .14

Siglas do cabeg¢alho semelhantes 3 tabela 15.
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Tébe]a 17 . Mortalidade de pupas de Brassoiis sophorae coletadas em
diferentes alturas nas paredes de preédios da cidade de Campinas.
Os dados ?oramvtransformados em fragbes .

AL TURA ‘ ANDO .
PUPAS ' S e i ot o 2 s e
" COLETADAS 1985 1984 1987 - T0TAL
{ 3@ cm :
Emevrgida @ 43%9 % .347 @.555 @ 494
S, morleyi @.310 0.377 @ .259 9.288
Hinthemia ®.937 . B .867 e.021 9.031
X. melanopyga @ . 0354 9 .055 @.052 g 054
Fungo 2.9 @.048 ¢ .03 ¢ . 254
Ave 0.001 - 0.004 0.0063
Homem - - g.001 .01
Outro T Q.056 0. 119 @.067 0. Q&4
Prepupsa ©.013 2. .007 B . 010 Q.211
Total j 756 ‘ 146 1030 1932
> 3¢ cm { 2 m
Emergida @ . 378 9. .47¢ 0 .507 0.441
S, morleyi @.328 §.391 ®.278 ¢ 312
Winthemia .03 0.007 9.052 @.047
X. melanopygsa 8. eyu .78 @ . 032 @ 862
Fungo g 058 ¢.036 2.038 & 0446
Ave , ' 0.005 - Q.004 8. 004
Homem Q.001 ) - 0.000 0. 081
Jutro Q.065 @.057 @.07& Q. .069
Prepupa 0.024 0.011 0 .13 ‘ 6.017
Total - 1166 281 - 1199 2646
> 2 m < 4 m 1985 1986 1987 TOTAL
Emergidsa 9 .488 8.372 9.593 0.476
S. morleyi ©.1%91 ®.315 @ .30 0. 262
Winthemia 0.045 @.050 @.041 ¢.051
X. melanopyga 2.096 2.083 - @.043 G.970
Fungo 0.687 0.973 B.049 0.0560
Ave @.003 9.005 - @ 007
Homem 2.001 ¢ . 002 @.001 @. 062
Qutro ©.073 0.076 ©.049 @.063
Prepupa ©.015 .017 Q.011 ®.214
Total 1899 819 232 5645
>4 m
Emergidas Q.344 2. 428 9. 559 0.444
S. morleyi ¢.310 ¢ .333 @ . 2735 ¢ .3¢6
Winthemisg Q. 048 0.006 ®.023 ¢.032
X. melanopyga 9.075 9,067 9. 029 @ . 057
Fungo @.085 9. 089 $.014 0.063
Ave 0.092 Q.067 2.099 9.0846
Homem 9.010 - ‘ - 9.003
Qutro ©.010 - - ©.063
Prepupa ¢.007 0.011 - ¢.006

Total 294 180 345 ‘819



Tabela. 18. Signi%icﬁncia_ das diferencas entre as frequéncias
absolutas de pupas emergidas coletadas em gquatro diferentes
alturas. Os valores das frequéncias absolutas foram extraidos
da tabela 17. A& letra "“T" indica o somatorio dos dados.
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Tabela 19. Mortalidade de pupas de Opsiphanes spp. coletadas em
diferentes alturas em paredes de préeédios.da cidade de Campinas.
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ALTURA , ANDO

PUPAS  mme e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
COLETADAS 1983 ) 1984 1987 TOTAL
< 30 em :

Emergida 0.775 ¢.581 9.688 .69

8. morleyi @.15 ¢ .£90 ©.234 . 9.22
Winthemis ©.0253 @.1e29 Q.06465 6. 07
"Fungo o= - - -
Ave - - - -
Homem - : - : - -
Outro @.035 - 2.013 0.02
Prepupa - . - - -
Total 4¢ 31 77 148

> 30 cm { 2 m

Emergida @ .659 ¢.3543 0.667 @.623
8, morleyi - 0.244 . ¢ . 413 ¢.228 ‘ ¢. 292
Winthemia ¢.e73 0.022 ¢.018 ©.035
Fungo - 0.622 - 0.0067
Ave ‘ - - - -
“Homem - - - -
Outvro ¢.e24 - ; ¢ .088 @ .042
Prepupa - o - - ‘ -
Total 414 44 . 57 - 144

y e md{ 4m ,
Emergida .65 ) G.&637 ©.740 0.6467
8. moriegid @.413 : &.247 ¢.172 ¢ 197
Winthemia 6.1 0.055 2.053 0.064
Fungo ¢.01 ¢. 665 B.ai2 &.e09
Ave : ¢.62 . - - ¢.064
Homem - - ¢.006 6.662
Qutro Q.07 G.04% ¢.041 ¢ 051
Prepupa , - Q.665 ' ©.0064 g.004
Total 1060 i82 169 451
> 4 m ) <

Emergida ¢.846 0.947 ¢.862 2.883
S. morleyi - 0.653 2.138 g.682
Winthemia 9.154 - ) - ¢.033
Fungo - - - -
Gve ' - - - -
Homem - S - -
Outro . 4 Lo- - - -
Prepupa - - -

TOTAL 13 i9 ‘ 29 61
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p=0.2143; acima de 30 cm e abaixo de 2m ,X®=1.923,G6L=2, p=0.2383,
acima de 2m e abaixo de 4m, X2=8.741,GL=2, p=0.070), nem entre as
pupas emergidas e parasitadas por Spilochalcis entre as diversas
alturas em 1985-(X8=8.158, GL=2, p=0.341) e em 19846 (XE=1.530,
GL=2, p=0.44654) . Considerando-se o total (iltima coluna &
direita), nXo houve diferenca entre as alturas em relaglo as
pupas emergidas e parasitadas pof 8pilockalcis (XB=8. 669, GlL.=4,
p=0,070) .

Morrison & Strong (19B9) ressaltaram a dificuldade >de

se estudar as atividades de busca do hospedeiro no campo  em

parasitas,  devido ao pequeno tamanho destes organismos, sua

esCassez, rapidez do v8o e pelo fato de serem inconspicuos. De

fato, desistiu-se, ﬁesfa pesquisa, de estudar a fenologia e
distribuicSo de spiloc&alciﬁ e Xanéhcgcna nos habitats urbanms, |
apés vidrios meses de tentativas Prustfadaé de caﬁturar estes
insetos em quatro armadilhés de Ma]aise montadas em jardine de
Campinas. Nenhuma mosca Xanthozona e somente dois individuos de
SPiICCSalcis foram capturadoé, enquanto cutros Adipteros e
himendpteros de dimensles semelhantes foram capturados em grande
quantidade. £ provavel que estes dois .inimigos naturais de
Brassolis explorem os habitate a procura de seus hospedeiros
-atravési de wvbos curtos, de superficie a superficie, ngp se
aventurando a3 v0os em granhdes espa¢os livres, o que acarretaria
uma captura mais expressiva naé armadilhas. Como Morrison g
Strong (1980) sugerem, na maioria dos casos, somente pode-se
observar a consequéncia do tomportamenta de busca do hospedeiro:
a distribuic8o espacial dos hdspedes parasitados e a variagdo

‘espacial da intensidade do parasitismo. Assim, a semelhanca hos



resultados obtidos nas vdrias alturas nestas duas espécies de
borboletas, sugere que seus inimigos naturais vasculham os
habitats homogeneamente a prOtura de pupas, nao se concentréndo
em alguma altura em particular. Esta situaclo é de se esﬁerar ja

que as pupas s3o encontradas nas viarias alturas.



3.2.2.3 - HMortalidade de Brassolis 5ﬁphc?ae e Opeiphanes invivae

em Relag2o ao Uso do Solo a Nivel Local.

As Tabelas 20 e 21 apresentam a mortalidade de pupas de
Brassolis sophorae e Opsiphahes invirae coletadas em locais de
amostragem com diferentes tipos de uso do solo a nivel local. A
Tabela 22 apresenta o vresultado da andlise estatistica das
diferengas entre aé Frequéngiaé absolutas de atuacdo dos fatores

de mortalidade, em cada tipo de uso do solo, comparados dois a

dois. Estes dados correspondem ao somatdrio obtido no conjunto
de locais de amostragem. Nas duas espécies de borboletas,

emergiu  uma Propor¢ao maior de pupas em edificioé, sendo que o
uso do solo tipo ”césa” apresentou o0s menores indices de
sobrevivéncia (Tabelas 20 e 21). 0O contraste wverificado na
sobrevivéncia nestes dois tipos de uso do solo deve-se em parte a
uma maior incidéncia do parasitiemo por Winthemia e Spilochalcis
em locais ocupados por casas do que hos outvos tipos de uso do
solo (Tabelas 20 e 21). Em relagio a Xanthozona melanopyca,
observa-se uma fragdo semelhante de pupas atingidas em escolas,
casas e edificios. Ja em pragas e parques, este taéuinidem
atingiu uma propor¢ao significativamente maiar‘de pupas que nos
outros tipos de uso do solo (Tabela 22). Nas duas espécies de
borboletas a atua¢cio dog Fatckés de mortalidade foi muito
semelhante em Ppragas/parques e em escolas o que ressalta a
semelhanca destes dois tipos de uso do solo em termos ecoldgicos.
As escolas em geral situam-se em locais arborizados com a area

construida disposta centralmente no terreno a semelhanga dos



Tabela 26. Mortalidade de pupas de Brassolis sophorae em quatro
diferentes tipos de uso do solo urbano a nivel local.
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Uso Do sOLo AND
PUPAS ‘ ~ e . s e e e i o o i e
COLETADAS 1985 1984 1987 TOTAL
PRACA/PARQUE
Emergida 0 .428 ¢.395 ¢.533 ©.471
S. morleyi 0.264 0.348 0.250 0.265
Winthemia 0.060 ¢.044 ©.041 @ .05¢
X. melanopyga C0.106 0.081 0.054 0.081
Fungo ¢.059% 6.039 - Q.033 ¢.0464
adve ©.¢04 ¢.001 ©.003 0.004
Homem ¢.061 ¢.01¢ @. 006 ¢.004
Qutro ©.662 ¢.070 ©.¢71 @.667
Prepupa ¢.016 i ¢.e1i2 0.0608 @.eie
Total ) 4699 &89 346806 8448
ESCOLA
Emevgida ¢ .483 ¢.568 G.484 ¢ . 4840
8. morieyi @ .2535 8.235 8.317 6 .280
Winthemia . ¢.041 6.0432 & 043 ©.042
¥, melanopygs G.236 @.076 ¢.085 ¢.638
Funao ¢.164 ¢.0469 @ . 641 G.eL7
Ave @.002 @.0e2 @.062 6. .06
Homem - - ¢.002 ¢ . 601
Outro ®.0468 ¢.0639 ¢ .82 & .73
Prepupa ¢.61¢2 . 007 @ @05 - 8,068
Total ee7 421 . . 1152 250e
CASA
Emergida ¢.308 ©.2614 @ .462 6.380
8. morleul ¢ .337 ©.379 .252 6. .201
Winthemin ¢.120 ¢.167 ¢.0854 ¢.e83
X, melanopyga 6.034 0.07% %.03%9 6 .05
Fungo 6. .6467 CB.659 @.883 &. 674
five @603 @.065 6. .601 ¢ .66
Homem G.001 G.0065 &.663 G.663
Outro &.e92 &.688 @ .83 ¢ .87
Prepupa 6.6815 @.0617 &. 0619 ¢G.e1i8
Total . @78 8461 ' 2118 ) 3954
EDIFICIO
Emevrgida ¢.e81 ©.555 0.514 ¢.303
8. movleyi 0.4182 0 .243 @ .266 ©.274
Winthemis @.051 ¢.013 ¢ . 033 ?.030
¥X. melanopyga @ .0A9 0.051 6 .027 0.036
Fungo , ¢ .058 ¢.074 ¢.086 ¢.081
Ave ’ @.007 ¢.001 0.0602 ¢.002
Homem 0.011 - 2.001 0. .060
Qutro ¢.095 8 .051 ¢.057 @ .059
Prepupa @.015 0.011 ¢.614 ©.013

e s — o o ot T o ot . O G e Ao WA WS S oM S W S M W ST W Bt orn A G e o ke e B B S W e S e S e W S Gt S M e e e A A Sme AR T T e o



Tabela 21. Mortalidade de Opgiphaﬁeg inviraze em quatro diferentes
tipos de uso do solo urbano a nivel local na cidade de Campinas.
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uUso DO SOLO a N O
PUPAS e o i e S o e o o 2 o o
COLETADAS 1985 1984 1987 - TOTAL
PRACA/PARQUE
Emergida , ¢.&84 ¢.586 B.&79 . 655
8. morleyi @.133 0.274 @.226 B.215
Winthemia 9.098 8.e89 9.052 @.078
Fungo - ©.013 G.069 0.067
Ave - - - -
Homem - - @.6e5 0. 002
Qutro 6.062 . ¢.638 @.024 ¢.641
Prepupa - - @ .005 ¢.0062
Total . 193 157 . 2ie 962
EGCOLA
Emergida 0.667 ¢.524. G . 667 @633
8, morlaeyi 0.054 @.429 0 .2854 6.219
Winthemia ¢.141 - O.026 ¢.852
Fungo &.ezd - - G.01i¢
CAve 6.e28 - - G.610
Homem - - ) - -
Qutro. 6.111 6.648 %.0651 4 G.073
Prepupa - - . - : -
Total . 36 21 ‘ 39 Gé
CASBA ,
Emergida 0.659 - 0.604 0.576 Q. 665
§. morlegi &.e27 % .330 0 .366 0.306
Winthemia ¢. 091 ¢.e22 @.059 0.0650
Fungo - ' - - -
Ave o - - - -
Homem - - - -
Outro _ ¢.023 ¢.644 @.047 G.041
Prepupa - - .012 2.005
Total 44 ) 71 , 83 220
EDIFICIO
Emergida ¢.857 0.4662 0.768 0.706
. morleyi @.0%5 ¢.208 %.221 ¢.204
Winthenia - 0.091 0.033 .0652
Fungo - - - -
Ave ®.048 : - ¢.¢09 @.009
Homem . . - - - -
OQutro ‘ - ¢.e26 @.027 6.024
Prepupa - 0.013 : " - ¢.005

Total - 21 . 77 ‘ 113 211
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Tabela 22. Sionificdncias das diferensas entre as frequéncias absolutas de pupas emersidas e sortas de Brassolis sophorae coletadas
ea locais cos difeventes tipos de uso do solo. Os nigeros nz tabela correspondes 2o Gui-quadrade caleulade.

Fator de Hortalidade 130 DO SOLD & HIVEL LBCAL
£REA LOTAL PRACA/PARELE o £SCOLA 454
1955 1904 1997 1983 1984 1967 B 451 {984 1987

Fuergidas

ESCOLA 89487 wmx {9007 v B

[A%4 £EY A4 BBL wer JRABL R OS89 ser LBTEY xmx TRERY K 1M .
EDIFICID e 22098 s 35542 B 1BB6 s 34340 M5 238 K D488 BS  6.405 m:4L 319 sy 1140
Spilochalris . ) :
ESCOLA : K5 1407 3 4091 w445

(454 KS 1.286 M8 3747 s 55582 HE 1886 HS 3787 m 6494

ELIFiCID 1 OLATS RS G474 RS G067 HS 3342 WS 2G4 s 4541 % 4404 sm p43R0 w3
Xanthozona ' : ’ '

ESCOLA 3 37880 KS 0.310 w21 344

CA%A #E A0 990 HS LBAD wmmx L3047 NS 643 NS 2934 MS 347

EIIFiCI0 Ko 8.848 WS G460 mm RO2NT w1437 BB 332 ORG G234 HS BB KS B.GRR HS .44
Winthemia - '

EECOLA B 257 WS @233 KB G.e%Y

Cas4 $% P2300 wx 12P9Y OMS  LL7RL er 20370 ¢ 4630 KS {577

EBIFiCID BS L5968 #¥ 4800 KBS 3556 WS 6.843 sxx TUUR0 MR LBO7  amr AU AM4 mE D034 mx BEW
Funge o

ESCOLA By s 07 OB 8240

[ASA ' W a4 WS 6.460 e 30480 s 3BT v 5547 mm {9475 :

ERIFLLI0 oK G4 me (B s TR MR 390 NS G0 wnr 2B9R4 - HS 0343 mm {5ET 5 2480

¥, pl0.65; w, plO.B; %, {088



prédios administrativos e banheiros de parques e pragas.

A Tabela 23 apresenta um resumé da atua¢3o dos fatores
de mortalidade em'cada tipo de uso do solo. De praga/Zparque em
dire¢S30 a edificio (Tabela 23) nofa~5e duas tendéncias:

a) diminuigao progressiva da incidéncia de X.
melanopyga. Em ‘praca/parque este taquinideo ocupou o segundo
posto na escala de importéncia tomo inimigb natural de Brassolis,
nos demais locais caiu para terceiro e quarto lugar;

b)Y WMinthemia atingiu seu posto mais alto (segundo) nas

casas caindo para o dltimo lugar em edificiog.
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Tabela 23. Ordem decrescente de incidéncia dos principais
inimigos naturais das pupas de Brassolis sophorae em quatro tipos
de uso do solo & nivel local na cidade de Campinas. Em cada tipo
de uso do solo, o inimigo natural gque atingiu o maior numero de
pupas esta escrito em primeiro lugar e =assim sucessivamente.
Dados reunidos de todos os locais de amostragem.

e s oo e i - o kR i o o o = e . W 0o 534 h DR SWE R an o M S S e S At ok — W - W S A . 2 e o O W Skl A e Sk e ot S W Yok d W

ustc Do SOLO

an NIVEL e o o o i
LocaL 1985 1984 1987
PRACA/PARQUE Spilochalcis Spilochalcis Spilochalcis
. Xanthozona Xanthozonsa Xanthozona
Winthemia/Fungo Winthemia Winthemia
Fungo Fungo
ESCOLA Spilochalcis Spilochalcis Spilochalcis
Fungo Xanthozona Winthemia/Fungo
Winthemia Fungo Xanthozona
Xanthozona Winthemia
Casa Spilochalcis Spilochalcis Spilochalcis .
Winthemia Winthemia Fungo
Fungo Kanthozona Winthemia
Xanthozona ~ Fungo Xanthozona
EDIFiCIO Spilochalcis Spilochalcis Spilochalcis
Xanthozona Fungo Fungo
Fungo Xanthozona Winthemia
Winthemia Winthemia Xanthozona



3.3.3.~ Ho%talidade dos Inimiéos Naturais de Bragaaiig gophovrae
em Rela¢8o ac Sexo da Pupa Hospedeira

As pupas fTémeas de Brassolis sophorae sio maiores do
que as pupas machos permitindo o desenvolvimento de um ndmero
significativamente maior (p« e‘e®1> de Spilochalcis em comparac¢io
caom estas (Tabelas 24 e 25). Por outro lado, o numero médio de
adultos e pupas de Spiic;halcis que movrrem no interior das pupas
de Brassolie n2o diferiu (p= ©.67) em fun¢do do sexo da pupa
hospedeira. A frequéncia com que écbrre o colapso do parasitismo
(morte de todos os parasitas no interior da pupa hospedeira, ver
item 1.1.5) pode ser entendida como uma estimativa da mortalidade
dos parasitos. A Tabela 26 apresenta os dados vrelativos a0
"colapso do parasitismo alassi€icados seagundo Sﬁa causa & 0 Sexo
da pupa de Brassolisg parasitada. Considerando o total de pupés
COm .cwlépso nas dg&s espécies de parasitos,vacorre um numero
'signi#icativamente maior de cdlépéés“nasv pupas fémeas de
Brassolis do que nas machos. As razbes destas diferengas,
certaﬁente est3o nas caracteristicas intrinsecas das pupas de
cada sexo e demandam estudos futuros. No césa de Spilochalcis,
destaca-se a maior mortalidade associada aos sarcophagideos e
fungos nas -pupag fémeas de Brassolis. Na literatura, s3o
frequentes os relatos de mortalidade de himendpteros devido a
Saréophagidae (Campbell, 1963;<8tark & Harper, 1982 . Segundo
Campbell (1983), quatro ichreumonideos foram considerados (por
outros pesquisadores) inimigos ﬁaturaié sem importdncia no
controle das populagBes da mariposa Porﬂhetria digpar (L.)Y. Isto
porque sua efetividade era determinada pela porcentagem de

hospedeivos que produziam ichnheumonideos. Muitos dectes



Tabela 24. Nidmero médio de mecOnios e pré—-imagos mortos de Spilo-
chalcis morlieyi Ash. encontrados em pupas de Brassolis sophorae
de ambos o5 sexos. Entve parénteses, numero de pupas de Brasso-
lis examinadas. '
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SEX0 DA PUPA DE NOMERO MEDIO ' , NUMERD MeDRIO

Brassolis sophorae DE MECONIOS DE PRE-IMAGOS
Macho 45 .5466 (235%) 7.600 (85)
Fémea - 6@.248 (270) 8.433 (90

Tabela 29. Analise da varii3ncia do numero de mecoOnios e de pré-
imagos mortos de 8pilochalcis morleyi Ash. encontrados em pupas
de Brassolis sophorae de ambos 0s sexos.

FONTE DE 5.0. G.L. Q.M. F P
VARIACAO

Mecinio ' :

Entre 27084 . 572 A | _ 27684 5782 84.¢675 Y6 . 061
Dentro 251936 .1@2 503 50¢.8467

Total 279020 . 673 564

Pré;imaéas _ | . :

Entre 36,357 1 36 .357 . L1814 ¢. 6788
Dentro eB%72 .5006 173 1467 471

Total 29622 . 857 174

8l



ichneumonideos (33% das pupas parasitadas) eram mortos por
sarcofagideos, cujas larvas penetravam na pupa do lepiddpterp via

orificio de oviposigdo produzido pelos ichneumonideos.

Tabela 26. Colapso do parasitismo de Spilochaleie morleyi Ashm.

e Xanthozona melznopyga em pupas de Brassolis sophorae classifi-
cadas pelo sexo. As probabilidades da ultima coluna se referem
as diferengas entre as raztes M/F de cada fator de colapso com
as razoes M/F do total de pupas parasitadas pelos dois parasitos,
respectivamente de 1.6946 no caso de Spilochalcis e 1.699 em
Xanthozona.

ESPECIE . SEXD DA PUPA RAZRD SIGHIFI-
’ BE Brassolis SEXUaAL  CANCIA

FATOR DE CQL%PSO MACHO  FENMEA M/F P

8pilochalcis morieyi

Sarcophagidae ie9 247 ©.441 (@.¢64
Fator Desconhecido , 77 79 €.973 =@, 51i¢
Fungo 13 38 @.342  {(6.001
Multiparasitismo (Hinthemsia) ©pe . e8 ¢.786 =9 301
Hiperparasitismo 2 2o 1.166
Total - B4%1 - 484 ¢.594 {6.0061
Xanthozonz melancpyoa o : ~
Pupa Intactsa ] 23 40 6.575 - {0.6r
Fator Desconhecido 17 23 8.680 =0 . 164
Larva Morta ? g
Dipteros (Sarcophagidae) g &
Hiperparasitismo i¢ 7
Imago éprisionado 3 7
Inago Prensado 3 3
Pupa Amassada i 4
Multiparasitismo (Hinthemia) i i
Multiparasitismo (Spilochaleis) i -
Total V _ 79 104 0.769 {0.08

Em muitos colapsos classificados como causa
desconhecida, os parasitos morreram no estdgioco adulto, pouco
antes dé emergirem das pupas de Brasgaolis. E bem provdvel que

~causas fisioldgicas estejam envolvidas, pois, nestes casos,  né@o
foi detectado nenhum agente estranho junto aos parasitos. A

sincronia do desenvolvimento do conjunto de himendpteros mostrou



ser muito importante .para sua sobrevivéncia. Isto %icuu claro ao
encontrar~se muitos colapsos em que, por exémplo, todos os
individuos estavam na fase de pupa;e alguns eram ‘1arvas. Em
outroé deates ;olagsos; a maioria dos individuos se encontrava no
estégio pupal, com a presenga simultinea de‘um ou dois adultos.
Em Xanthozona predominou o fator de mortalidade
claseificado como pupé intacta nas pupas %émeas de Braasalié. 0s
dados obtidos ndo permitem uma explicagdo do porqué desta maior

incidéncia de colapsos has pupas fémeas de Brassalis sophorae.

’3.3.3.1~ Mortalidade Regional dos Inimigos &aturais de Brassolis
«sop.hc.)rae | |

A " Tabela 27 mostra o que se poderia chamar de uma
estimativa da viabilidadejde 8p£155hélci§ nas varias regibes da
cidade obtida através da contagem do ndmero de mecdnios destes
himendpteros encontrados nas pupas de Br&aﬁmiia.- fis diferentes
'régiges apresentaram numeros médios de mecdnios muito
seme)haﬂtea,/ ndo diferindo significativamente entre si (Tabelas
27 e £8). As exce¢cdes foram a Sociedade Hipica e a Unicamp,
situadas na Zona rural, que apreseﬁtaram valores
.significativamente inferiorés as demais regides. 0 aspecto mais
interessante destes dados € a Hamogeneidade na viahilidade de
Spifﬁchalcis em regides situadas em diferentes pontos do
gradiente de u{hanizacﬁo de Campinas. A semelhanga encontrada
nos’ valores da wviabilidade em diferentes regides de Campinas
sugefe uma p¥erta de hospedeiros semelhante nestes locais. Por
outro lado, os baixos valores encontrados na Unicamp e Sociedade

Hipica poderiam estar refletindo uma maior disponibilidade de



Tabela 7. Ndmevo médio de mecdnios de Spilochalcis encontrados
por  pupa de Brassolis sophorae parvasitada em 8 regides da cidade
de Campinas

REGLAQ HUMERO MEDTA nESYIN MIiNIHO Ma&ExX MO

' ExXakINann FanRAD

Zona de Edificios Y Seave g21.788 3 e
fiv, Norte-Sul 26 G5 .483 24,881 14 148
Timbo , , 36 54878 2R Reh 2 144
Ttal 13 57993 24,783 15 LE5
Instituto dogvonbmico  &O Y. uhe ©ELuEeh G iia
Av. Dvozimbo HMaia “¢ 58875 18.243 o4 iia
Sociedade Hipica .77 A7 .8483 15,487 18 g4
Unicamp P4 4b . LPE 24584 i@ 183

Tabela 88, aAnilise da vardncia do ndwero de mecbnios encontrados
en seis vegides da cidade de Campinas.
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Tabela 29. Numero meédio de pupas e imagos mortos de Spilochalcis
movrleyi Ashm. encontrados em pupas de Brassolis sophorae
coletadas em 8 vreqites da cidade de Campinas.

T e B e P U W

NUMERO DE  NUMEROD DESVIO NUMERD
REGIAD PUPAS DE MEDIO DE PADRAD MAXIMO DE
Brassolis . INDIVIDUOS INDIVIDUOS
EXAMINADAS MORTOS , MORTOS
(Spilochalcis)
Ital 118 7.271 12 .400 78
Timbo - 24 7.383 9 .320 38
Sociedade Hipica 54 7.778 10.623 57
Zona de Edificios 45 7.747 1@.751 44
Instituto Agronbmico 69 . 9.087 ig. 422 55
Unicamp : 50 11,4060 14,086 59
Nova Campinas 34 11.588 13.588 51
av. Norte-8Sul 19 12.0006 12.297 44

Tabela 36. Analise da variancia do numevro de individuos mortos de
Spilochalcis movleyi Ashm. na regido Zona de Edificios em
comparagio com os dados das regibes Nova Campinas e Via Norte-Sul
reunidos. '

. — T o— ] {7 >~ o~ — B " % M A 0 " o o o MmNt S RO IS W WA Gwa W WA WL W gk MR W YR W MOL MY AN W M G e A e bain Swer o o e S

FONTE DE - s.q. G.L. Q.M. . F P
VARIACED - ~

Entre 397 . 665 1 397 .665 2.817 .095
Dentro 13693. 688 97 141.171

Total 14091 .293 @8



hospedeiros nestes locais. Estimou—se a mortalidade de
Spilochalcis em cada regifo da cidade de duas maneiras: numero
medio de individuos (larvas, pupas e adultos) mortos em cada pupa

de Brag%alig parasitada e numero de pupas em que houve colapse do

parasitismo coletadas naquela régiio (Tabelas 29-31). 0 ndmero
medio de individuos mortos de Spilochalcis nao diferiu
significativamente de uma regido para outra, variando de
aproximadamente 7, no Ital, a 12, na Av. Norte-8ul. Na Tabela 30

encontra-se a comparacao do nlmero médio de individuos mortos na
Zona de Edificias e Nova Campinas ¢ Via HNorte-8ul reunidas,
exempli?icando sua semelhanga estatistica. Infelizmente, o
numero de pupas, do qual foi possivel contar o ndmero de meclnios
e individuos movrtos, representou somente uma péquéma parcela do
total que foi parasitado em cada regifo, porque muitos artrépadég
inquilihos utilizam_ os restos organicos do iﬁterior -das pupaé
parasitadas de Brassolis em sua alimentacZo (Dermapteros) ou oS
retiram do interior (aranhas fémeas da familia Salticidae). f
analise teve que se restringivr unicamente as pupas parasitadas,
cujos veastos internog apresentavam-se inalte%adms.

& Tabela 31 apresenta os dados relatives ao colapso do
parasitismo de Spilochalcis e Xanthozona nas 9 regifes em que d
conjunto de locais de amostragem foi dividido. Foi possivel
identificar pupas de Brassolis Paraéitadas por 8Spilochalicie em

que o desenvolvimento da pupa estava adiantado no momento em que
c :

esta foi parasitada. Nestas pupas os olhos, antenas, asas
yvestigiais e patas da futura borboleta apresentavam—se
quitinizados, tendo as larvas de Spilochalcis =se nutrido

principalmente do abdomem da pupa. A baixa frequéncia deste
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parasitismo tardio indica um alto grau de sincronia 'entre a
populagio de parasitos e seus hospedeiros: em todas regides
(menos uma), nd3o chegou a guatro por cento das pupas parasitadas.

Em diferentes ‘regites, entre 416 a 15% das pupas
parasitadas por Spilochalcie mostraram o colapso do parasitismo.
Comparativamente, Xanéhozena melanopyga sofreu uma wmortalidade
maior {(de 10 = 58%¥), dividida entre muitos fatores, e demonstrou
maior variagao de uma regido para outra. Os dipteros
sarcofagideos .¥Dram o principal fator causador de colapsos no
parasitismo de Spilochalcis em todas as regites da cidade, em
Xanthazona . Eem apenés algumas regides. 0 multipafasitiama
(ocorréncia de mais &e‘uma espécie de parasito numa mesma pupsa
hbspadeira) e o hiperparasitismo apresentaram nas duas espeécies

de parasitos, umza frequéncia baixe nas varias regides da cidade,

indicando n3c serem importantes fatores na regulagio das

populactes de parasitos.

fs mortalidades de Spilochalcis e Xanthozona, devido
aos .diferentes tipos de colapso do parasitismo (frequéncias
absolutas), foram comparadas entre as diversas regifes. Nas
“Figuras 9 e 10, estdo representados os dendrogramas resultantes
da aplica¢fo do indice de Mofisita a essas comparacoes, revelando
o . quanto as regibes se assemelham. Em Spilochkalcis, a
simiiaridade entre as regides fol sempre acima de ©.98 (Fig: ?);
em Xanthazgna, a similaridade Foi'sempfe acima dé ®.9. Repete-ce
assim, a tendéncia verificada na andlise da viabilidade e numero
médio de individuos mértos de 8pilochalcis: uma grande semelhanga
no comportamento destes pardmetros nas vdrias regiles da cidade.

Spilochalcis e Xanthozona s8o0 dois parasitos com alto grau de
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Chalcididae) .
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Figura 10. Dendrograma da cimilaridade entre as regioes da cidade

em relagdo a mortalidade de Xanthozona melanopyga
(Diptera:Tachinidae) .



especificidade Sob o ponto de vista desﬁes parasitos uma pupa
de Brassolis em condicOes de ser parasitada representa a maior
parte de seu "habitat”. A especificidade destes parasitos em
utilizar Bﬁasaaiig‘como hmspedeiro certamente os colocam frente a
umg. diversidade de situa¢®es determinadas (como por exemplo
sincronizar seu périgdé de atividade do adulto com a fase de pré-
PURA de Brassolis ou wmesmo © localizar estas Pré-pupas)
fundamentais para a Scbrgvivéncia de sua prole, de modo que
ocutros aspec?as dé suas interacBes com seu habitat tém,

provavelmente, importancia secundaria.



’3.3.4~ Mo%talidade Regional de PBrassolis sophovae e Gés;phanes
invirée |

A Tabelsa 32 mostra as proporgoes de pupas de
Brassolis sophorae mortas por diferéntés fatores em quatro =zZonas
com diferentes tipos de uso do solo regional. Na Tabela 33 ests
a analise estatiética pelo método do qui-quadraao, em pareé de
zonas, Ppara cada ano, considerando para cada fator de
mort&lid;dé,l o numero de pupas que ele atingiu em relagdo ac to~
tal de pupas mortas.

Na zona de Servigo, gque corvesponde ao macico de edifi-

cios da regifdo central da cidade, sobreviveu uma propor¢So signi-

ficativamente maior de pupzs de Brassolis e Opsiphanes que nas

outras zonas (Tabelas 32 e 33). Na zona Rurai Kanthozona parasi-

tou nos trés anos um numero signi?icativameﬁte maior de pupas que
nas outras zonas. Este parasito pafeae ser especialmente sensi-
vel ao aumento da area construida.

Spilochalcis parasitou uma propor¢cio semelhante de
pupas hnhas zonas Rural, Regideﬁcial é Servigos; na zona Mista o
numero de pupas parasitadas foi signi?icativamente maior que nas
outras zonas nas divercas amostragens (Tabelas 32 e 33).

fs pupas de Opsiphanes apfesentaram uma mortalidade
semelhante & de Brassolis 635 diversas zonas (Tabela 34): sua
maior’ sobrevivéncia foi também na zona de Servigos. Ainda,
Winthemia atingiu uma propor¢ao maiovr de pupas de Bragsolis e
Cpﬁiphanéﬁ na zona Residencial em compara¢iao com.as outras zonas
‘(Tabeias 32 e 34). Apesar destas semelhancas Opsiphanes

aparentemente apresentou valores muito semelhantes na intensidade

. ™



Tabela 32. Mortalidade de pupas de Brassolis sophorae em quatro

regioes

cidade de Campinas
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Mortalidadé
diferentes

34.
com

Tabela
regioes
Campinas.

pupal
tipos

USD DO SOLO

PURnE . e e
COLETADAS 19285
RURAL .
Emergida 8.&673
S. morleyi 0.178
Winthemia ©.075
Fungo -
Ave -
Homem -
Outro ©.073
Prepupa -
Total 167
RESIDENCIAL
Emergida ¢ . 681
S. morlevyi ¢.132
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Ave i g.e11
Homem -
Qutro ¢.033
Prepupa : -
" Total . 21
MIisSTA
Emergida g . 739
.S, morleyi G 1020
Winthemia 2. .061
Fungo 9. 019
Ave ©.010¢
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Outro ¢.063
Prepupa -
Total 28
SERVICO
Emergida -
S. morleyi 1.00¢
Winthemia - -
Fungo 4 -
five . -
Homem < -
Dutro -
Prepupa -

Total a

de Opsiphanes invirae

em quatro
de uso do sclo_ na cidade de
AND
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de atuacgc‘dos tatores de.mortalidade nas diversas éonasf

A& Tabela 35 mostra os fTatores de mortalidade povr  ano
para o© total de pupas coletadas em paredes ém cada uma das nove
regiaés em que o coﬂjuntd de LAs foi agrupado. A sobrevivéncia
das . pupas {foi significativamente maior na Zona de Edificios e na
Unicamp do que em todas as outras regifes (Tabelas 35 e 34),
devido & menor incidéncia geral dos diferentes fatores de
mortalidéde ‘nestas regibes. Caﬁ exce¢io da regilo Timbd e Nova

Campinas, a Zonz de Edificios apresentou uma incidéneia de

Spilochalcis  significativamente inferior &s demais regibes.
Apresentou também baixos valores para o parasitismo por
Winthemiaz e Xanthozona . Nas Figuvas 11, 12 e 13 est3o os

déndragfamag que expressam a semelthanga entre as regibes quanﬁu a
mortélidade de Eraééclig, ressalfaﬂdo a.uﬁigo da Unicamp cdm_ a
Zana de Edificios em dois dos trés anos. Apesar destas
semelhangas a Unicamp apresentou algumas particularidades, como. s
incidéncia significativamente wmaior de Xahthezoﬁa em todos os
anos amostrados. Ocorreu também, na Unicamp, 0s menores valores
para 0»pafasi£ismo de Spilochalcis.

Nas regibes Nova Campinas, Uia‘ Norte-Sul, Instituto
Agrondmico e Ital ocorreu a ﬁaior mortalgdade das pupas de

Brassolis. Estas regifies tem em comum uma grande porcentagem de

area - coberta por vegetac8o e a presenga de arvores de grande

porte, que lhes dd um clima dmido em comparag3o com as outras
regifes. fis regites Nova Campinas e Via Norte-Sul s3o contiguas
e representam as areas de maior cobertura vegetal haa

proximidades da area central da cidade. 0s resultados da analise

£y
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em relagdo a mortalidade das pupas de B. sophorae
coletadas em 19895.
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de regressio multipla (que ser3o abordados adiante) indicaram que

a - cobertura vegetal foi, dentre as varidveis urbanas medidas nos
locais de amoétrégem, a que explicmﬁ uma maior porcentagem da
variancia do parasitismo por 8pilochalcis.

Chama especial ateng3o na Tabela 35 a pequena
porcentagem (quase sempre ménas de 1%) de pupas predadas por
aves, em todas as regides. Em Porto Alegre, o numero de pupas de

Papilic scamander predadas por aves também Toi minime (Ruszczyk,

1986b ) . Estes fatos contrastam com os dados obtidos em areas
‘urbanas do hemisfério norte, onde as aves sdo importantes
predadores de pupas de lepiddpteros (Dowden et al., 1953;

Waldbauer & Sternburg, 19467, Itd & Mivashita, i?éS; Sternburg et
-al., 19815. As pupas esmagadaé por agao humana representaram
também uma pequena parcela em todas as regiles. Este numero
provavelmente foi subestimado, pois muitas pupas esmagadas Toram
removidas ficando unicamente marcas de sua pPresenga.

flgumas tendéncias da mortalidade regional que se

verificaram em Brassolis repetivram-se no caso de Opsiphanes. Nas

duas espécies os himendpteros do género Spilochalcis foram o
.principal fator de mortalidade em todas vregides, embo%a tenham
atingido wuma parcela menovr de pupas do que em Brassolis (Tabels
37). Nas duas espeécies dé borboletas, ocorreu uma fragdo muito
pequena de pupas mortas por avés'oulesmagadaa pelo homemn. Como
em Brassolis, ocorreu uma grande sobrevivéncia das pupas de
Opsiphanes na =zona de edificios da cidade e na Unicamp e uma

maior mortalidade na regilio Nova Campinas.
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Tebela 38. Significincia das diferengas enfre as frequincias de pupas ewersidas de Opsiphanes invirae
coletadas ea 7 regifes da cidade de Campinas.
igual a ¢a, Has cosparacies considerou-se o total de pupas emeroidas e o tolal de pupas mortas.
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A maior sobrevivéncia ()90¥%) de Opsiphanes ocorreu na
vegido Av. Orozimbo Maia, . situada na borda da zona de edificics
da cidade (Tabela 37);

Em comparagao coh Brassolis, a sobrevivéncia de
Opsiphanes apresentou-se de uma maheira geral malis semelhante nas
varias regibes (Tabelas 35 e 37). 0 mesmo ocorreu com &
porcentagem de pupas de Opsiphanes mortas pelo seu principal
inimiga'_natura}, %Pilﬁahaici%; nic houve diferenga significativa
na mortalidade devida a este himendptero nas regides Zona de
Edificios, Timbd, Instituto Agronbmice, Nova Campinas e Ital (XE=
eg.913, GL=4, p= @.S?E). Inc}uindawse & Uﬁicamp.ﬁo lugar do Ital
neste conjunto, manteve-se a ndo signi?icéﬁcia (XB= 1.896, GL=4,

=  @.7548Y. A influéncia de variaveis ambientais dos loceis de

amostragem sobre a mortalidade do total de pupas coletadas de

Brassolis e Opsiphanes foi analisada pelﬁ método de resgressao
multipla (matriz apéndice P; Tabela 3B8). Aproximadamente 40% da
vafiéncia das pupas emergidas nas duas espédcies de borboletas foi
explicada pelas wvaridveis medidas. Estes wvalores diminuem
sensivelmente no caso de’pupas parasitadas.

No caso das pupas de Brassolis emergidas somente as
variaveis cobertura vegetal, area construida e distfncia ao
centro da cidade apresentaram coéficientes de regressio parciais
significativamente diferentes de zero. A partigio da wvarifncia
total entre estas variévéis foi muito semelhante.

Aproximadamente a metade (204%) da'variﬁncia total explicada foi
devida a efeitos mesclados entre as varidveis, o que em parte

pode ser explicado pelo alteo grau de interrelagao entre elas



Tabela §9. Decomposicho d3 variincia das varidvels derendentes em cozponentes devidos 3 cada
variavel independente. Decomposicdo realizada pelo “zetodo de regressio padronizade” (Hie eb,
al., 1975}, Eatre parénteses, coeficiente de regressio padronizado. #s lefras H.G. indicas 2
nio significincia do cooficiente de resressio parcial da varidvel independeste guando esta
o1 incluida na eguacie de vegressio miltipla 2pos 2 entrada das demais varidvels.

VARIAVETLS DEFPEKDENTES

VARIAVEILS - :
Prassolis sophorace Opsiphanes invirae

IHNDEPERDENTES

FUFAS  PURAS FiPss PPLS PLURAS
EWFRGIDAS PAAASITADAS  PARAGITARAS - EHERGINAS PARASITADAS
Seilochalris  Yanthoroma Spilochaleds
PORCENTAGEH TOTAL BA
YARTEHCTA EIPLICADA (RIF LK 4248 $.185 B4 §.304
THOREWERTD BEVIDE & 6651 % 6135 % § o8 s G liwm
% CORCRTURS VEGETAL (-5 354} {6.482) ‘R.S. 8.5%)  (8.7%)
THCRTHENTD DEVIEG & § 4R BEh : §.157 #
LIVEE EWTRE CONSTRUDGES K. H.5. KE. {8 .547) HE
THEREVENTE TEVITO & §.657 . 6455
§ AREA L0 Y?.Ma (4 562 BS. -0.430) .5, H.e
THCREKENTO DEVIDO B § AREA - _
L0 R85 E Eﬁxﬁﬁns ©HE. {5, - K5 CEBAP s WS
{6 285!
THCREBERTD DEVIDO A . ' 6042 1
1 AREh COA FRACAS E PARGULS K.5. e - HE K5 {-8.371)
THOREVERTD DEVIDD X £.078 8,449
BISTAHCIA 1O CENTRD {9.534) {-6.374) LR H.§ HS
THCREHESTD DFEVIED & 6642 o BBA7
BISTANCIA DA FRANJA H.5. HE. K.5. {6.459) {8,484}
RURBL-URBARA

HED ATRIBUIED A
HEHHUHA VARTAVEL 6.i%2 8.67% - b.8é2 8 404
IKDEPEHDERTE TSOLADAHENTE '

§; #%; $3t, difwetros, a partir de ceatro dos lorals de amostragem, e@ que as varidveis indepep
dentes foram calculadas, respectivamente: {25, 294 ¢ Shfa,

I¢



(Tabela 39).

0 coeficiente de regressio éadronizado foi muito
semelhante na varidvel éréa construida e distancia ao centro da
.cidade, in#icando que o aumento ou diminuic3o de um desvio padrio

nestas duas variaveis tem um efeito muito semelhante na varidvel

porcentagem de pupas emergidas. Em relac@o a cobertura vegetal,

a situagZo e oposta, ou seja, seu aumento traz uma diminuicgo.ﬁa
porcentagem de pupas emergidas. Quanto ~ao paraaitismb por
Spilochalcis, somente a cobertura wvegetal e a distancia
apresentaram’ coeficientes de regreésgo parciais sighi?icativas,

‘respondendo  por Eé%‘da varidncia daquela varidvel. Deste total,

50% foi devido a cobertura vegetal, a qual também representou @

maior parte da variancia explicada do parasitismo de Opsiphanss

por Spilochalcis, demostrando que a drea coberta por vegetacfo de

um dado local € um fator muito importante na determina¢3o dos

niveis de parasitismo por esté himendptero.

Em Xanthozona melanopyga gmmenté uma pequena parcela
(18.5%) da variéancia do parasitismo foi explicada pela varidvel
area construida; as demais varidveis apfesentaram coeficientes de
regressao partiéis nao significativos (Tabela 39). O coeficiente

de regressiao estandardizado da varidvel area construida & de

-430 . Isto indica que o aumento da area construida produz uma

diminuicﬁo do parasitismo por ésta‘mosca.

Com excecao da wvariavel cobertura vegetal} que
influenciou a maioria das variaveis dependentes em Brassolis e
Opsiphanes, as demais variaveis ' independentes trouxeram uma

contribuicdo significativa ora numa espécie de borboleta ora

10



ﬁoutra. Assim, por exemplo, a dist&ncia ao centro dé cidade e
drea construida tém uma influéncia importante na emergéncia e
parasitismo de Brassolis, enquanto que, em Opsiphanes, esta
influéncia ngo foi significativa. Em relag3o =a varigvel
distincia da franja rural-urbana, ocorre exatamente o ﬁontrério

(Tabela 39). A area livre entre construgbes, drea coberta por

ruas e calgadas e drea ocupada por parques e pragas influenciaram

a sobrevivéncia e mortalidade de Opsiphanes e, por outro lado,

ndo foram significativas no caso de Brassolis. Estes dados

ilustram a idéia de MacArthur (19465) de que as pressoes seletivas

operando  em espécies aparéntadas podem ser bastante di?erante;
sobre estes organismés em 'um,mesmo habitat ou em ambas em
habitats diferentes.

Tanto a emergéncia de Brassolis como o parzsitismo
deste lepiddptero por Spilochalcis foram influenciados pela
cobertura vegetal medida localmente, ou seja, em seu menor
didmetro (125 m). Os valores da cobertura vegetal quando medidos
a 2350 e 500m nﬁo tiveram uma influéncia significativa naqueles
.pardmetros. Ja com relac8c a Opsiphanes, a cobertura vegetal
medida a 23¢m foi significativamente importante na emergéncia e o
éarasitismo por Spilochalcis deste lepiddptero, o que sugere uma
maior relac%o da sobrevivéncia e-mortalidade desta espécie com as

condicOes regionais da area do que em Brassolis.

¢



4. RESUMO E CONCLUSBES

Analisou-se -a mortalidade pupal de Brassolis sophorae e

Opsiphanes invirae ao longo do gradiente centro-bairro da cidade

de Campinas e localmente, considerando-se a altura de fixac30 da

pupa, o local de fixa¢30, e o tipo de uso do solo. A analise
ﬁonsistiu do exame das exuvias pupais coletadas periodicamente em
73 locais de amostrasem na area urbana da cidade. Em cada um
destes locais, Forém estimados diversos parametros ambientais
como cobertura vegetal, drea construidé_e distancia ao centro da
cidade, tendo em vista analisar as possiveis relacbes destes

pardmetros com a mortalidade dos lepiddpteros estudados. Na drea

do campus da Unicamp, realizaram-se estudos sobre a mortalidade

duvadulto de Brassolis em érea5 construidas dando especial énfase
a mortalidade destes insetos durante a ecdise. ObtiveramFSQ
vdados sobre a mortalidade dos inimigos naturais de Brassoclis a
partir da analise do conteddo das pupas parasitadas. Coletaram-se
aproximadamente 20.0660 pupas de Brassolis e 1.200 pupas de
Opsiphanes invirae. As principais conclusdes foram:

a) a analise de exuvias pupais demonstrou ser um
excelente método para estimar a mortalidade devida a di?érentes
fatores de mortalidade. Em menos de 15 % das pupas mortas ndo
foi possivel determinar o fator reéponséve};

b)> ‘T a mortalidade hé‘ estagio pupal eliminou
aproximadamente 50% dos individuos e portanto tem grande
influéncia na regulag@o do tamanho das populagtes de Brassolis.

~Nos futuros estudos sobre a dindmica populacional desta espécie,

"o estdgio pupal deverd ser incluido;



kc) os diferentes fatores de mortalidade Vatingem
igualmente ambos os sexos das pupas de Brassolis sophorae e
Opsiphanes invirae;

d) Spilochalcis morleyi 6 o principal inimigo natural
de Brassclis sophorae e Opsiphanes invirae e atinge um maior
numero de pupas em todas alturas, locais de fixacio e regifes da
cidade;

e) ndo houve diferenga significativa na atuaglo dos
di?erentes fatores de mortalidade das espécies estudadas ém
fun¢2o da altura de fixa¢io das pupas, 0 que sugere que Seus
iﬁimigos naturais exploram os habitats urbanos i procﬁra das
pupas independentemente da altuvra em que estas se fixam;

f) a mortalidade das pupas demonstrou intima relacio
com o local de fixag8o destas de forma que é possivel tipificar =

mortalidade em rvelag3o a estes locais. Caracteristicamente,

locais expostos e iluminados como muros e paredes apresentaram as

menores porcentagens de sobrevivéncia, enguanto locais escuros ou
abrigudos cmmb s0bh pe@ras, telhas empilhadas, dentro de banheiros,
garagens e despejcs apresentaram uma pequena incidéncia dos
fatores de mortalidade. A iluminagﬁo (& niyel de microkabitat)
parece ser o prihéipal fator detevrminante da sobrevivéncia das
pupas, uma vez que Spilochalcis prefere parasitar pupas em locais
relativamente iluminados e a maior ou menor incidéncia déste
himendptero é que determina os niveis de sobrevivéncia;
9) a mwmosca Xanthozona melanopyga tem wuma atuagio
significativamente mais intensa nas areas periféricas da cidade.
No interior da cidade, sua atua¢ido é significativamente maior em

pragas e parques do que em casas e edificios. Ja a mosca



Winthemia prefere pupas situadas em casas do que outros tipos de
estabelecimento% humanos;

k) o0s dois itens anteriores recomendam que os futuros
estudos sobre a dinﬁmica popu1acional de Brasgoiiﬁ sophorae em
dreas construidas tenham uma abordagém espacial-temparal;

iy a wviabilidade e mortalidade de Spilochalcis nos
eétégins imaturos nao diferiu significativamente de uma regifio da
cidade para outra. As populacﬁes‘deste himendptero demonstraram
grande sincronia com seus hospedeiros ocorrendo uma pegquena
porcentagem de "parasitismo tardio” em todas regibes da cidade.

Considerando o total de Pupas coleta&as 57% foram mortas por

seus inimigos naturais (26% por Spilochalcis). Assim, a iddia de
Young (1977) dg'que Brassolis e Opsiphanes, ao colonizarem o
ambiente wurbano, ”deixarém seus inimigos naturais para trds" nSo
56 abliéa a Campinas e provavel&ente nem " a outtas cidades
brasileiras; ’

J) nas regices céntrais da cidade, em eépecial na Zona
de Edificios, houve uma grande sobrevivéncia das pupas dos
lepidépteros. Esta maior sobrevivéncia resultou da atuacio menos
intensa de todos os fatores de mortalidade}

| k) a cobertura vegetal das quadras ao redor de  um
determinado local de amostragem foi (dentre as variaveis que

foram estimadas) a principal variavel ambiental urbana . que

influenciou o0s niveis de parasitisma das pupas de Brassolis e

Opsiphanes por Spilochalcis. A area construida, por outro lado,
demonstrou uma relagdo inversa com o parasitismo de Xanthozona

melanopygs;
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1) a mosca Xanthozona melanopyga nZo parésita as pupas
de Opsiphanes invirae, em Campinas, como é frequenfemente citado
na literatura; ‘

m) ocorre uma grande morté]idade e mal-formagoes na
ecdise pupa-adulto ’de. Brassolis sophorae proximas a
estabelecimentos Bumanos, quando as fémeas sao significativamente
mais atingidas do que os machos. Esta mortalidade deve-se a
aéﬁes humanas diretas, como esmagamentos, e indiretas, como o uso
de superficiés lisas em suas constru¢Oes, as quais dificultam a
aderéncia dos adultos recém-formados no momento da secagem das

asas. As fémeas s3o0 mais atingidas, pois pousam em alturas

inferiores do que os machos , s3o0 muito mais pesadas e mais:

lentas no mémento de éscapar de algum inimigo.

n’ -os adultos de Brassolis sophorae apréesentam uma
série de regdlaridades na utilizag8o dos produtos da arquitetura
COmo .sitios de repouso didrio (preferéncia por determinadas
alturas, materizis e locais de pouso). Eétas regularidades
éugerem a existéncia, nesta espécie, de um incipiente padr3o de
utiliza¢do da arquitetura, resultante de suas qualidades pré-

adaptativas.



5 -SUMMARY AND CONCLUSIONS

Pupal mortality of Brassolis sophorae and Opsiphanes
invirée ~was studied across a center-suburbs gradient in the city
of Campinas in relation to the site o¥ attachment of the pupae
(interaction architecture/man with pupal mortality), the height
of {fiwxation, and tge' use\oF the spil in regioﬂai and locél
scales. The analysis consisted of‘the examination of the Pupal
exuviae, sssteﬁaticallﬂ collected at 75 saﬁp1in9 points in the
urban area. In each point, several environmental parameters were
estimafed, such as percent plant cover, built up area and
distance from the city center, in order to ‘evaluate their
possible influence on the &ortalitg of the lepidoptevans studied.
In ,tHe_ uicinita‘ﬁf the univergits campus studies on the adult
mortality of Brassolis sophorae were undertakén emphasiéing the
mortality of these insects during ec&asiﬁ. Analysis of the
contents of the parasitized pupae provided data on the mortality
of the natural enemies of Brag@@iis (S8pilochalcis morleyi-
Chalcididae and Xanthozona melanopsga~T§chinidae). Approximately
19000 Brassolis pupae and 1200 Opsiﬁhanes pupae were collected.
The principal conclusions é? this research are:

a) Analysis of pupal exuviae proved to be an excelent
method for assessing the differént causes of pupal mortality. The
mortality agent could be surely determined in over 83% of the
pupae studied.

b) Mortality during the pupal stage affected almost 50%
of the pupae and can therefore have a strong influence 1in

determining population size in Brassolis. Future studies on



population dynamics of this species should include the pupal
stage.

g) Pupze of both sexes of Braégolig sophorae and
Opsiphanes invirae are equally susceptible to the different
mortality factors.

d) The parasitoid Spilochalcis morleyi is the principal
nétural enemy of both B. sophorae and 0. invirae, attacking more
pupae than other natural enemies regardless tﬁe height or site of
fixation, or the part of the city.

2) Ho significant correlation was found between
mortality factors and the hgight, Sugéesting that the natural
enemies explore the urban habitats looking for the pupae
independent of height .

£)  On the other hand, there appeared to be an intimate
relatioh‘ between pupal mortality and-the_site'aF ?ixation,> such
‘that it is poésible to typify th@’mortalitg according to site.
Charécteristicallg, exposed areas - such as walls provided the
?Dwest rates of survival while darker areas or more sheltered

sites such as under stones or indoors had comparatively lower

rate of mortality. Light conditions (at site level) seem to be a

preponderant factor since Spilochalcis prefer to parasite pupae
in sites with relatively gouod 1light conditions and this

hymenopteran basically determines the survival rates.

g) The fl1y Xanthozona melanopyga showed a significantly

more intense effect in peripheral areas of the city. In the
central areas its effect was higher in plazas‘and parks than near
houses or buildings. On the contrary the fly Winthemia prefers

to attack pupae that occur on houses rather than on any other

{



kindxof human construction.

h) Accordiﬁg' to the preceding items (f aﬁd g), it is
recommended that future'studies on the population dsnamics of
Brassolis sophorae in. urban areas -adopt a spatial-temporal
approach. |

i) The Eates of mortality and viability in Spilochalcis
during thévimature stages did not differ significantly from one
bért of the city to another. The populations of this parasitoid
showed a strong synchronization with their host populations; the
occurence of "delayed éarasitism“ Qaa numerically very low in all

regions of the city. O0Ff all the pupae ﬁollected, 57% of them

were killed by their natural enemies (264 killed by

(Spilachalcis). In this sense the suggestion of Young‘(1977) that:

while coleniéing the urban environment Brassolis and ~ Opsiphanes
»“left their ﬁatural enemies behind” is not corrvect in relation to
eCampinéﬁ and probably also other Brazilian citiea»

J) In the most central areas of the éita, especially in
the buildings zone, there was a higher survival rate of
butterflies pupae, resulting from a less intense effect of all
morfalitg factors.

k) The percentage,o? plant cover surrounding a given
'sample' point, was the main urban environmental wvariable ~that
accounted for the rates of parasitism of Brassolis and Opsiphanes
by Spilochalcis. On the other hand the variablé "constructed
area" showed én inverse relationshiﬁ-with parasitism level of

Xanthozona melanopygsa.



- - 1) Contrary to what is wusually mentioned in the
literature the 14y Xanthozona melanopyga does not parasitize

Opsiphanes invirae in Campinas.

m) The imagos from pupae which are fixed near to human

constructions may suffer a high mortality or malformation during

ecdysis . This fact can be rélated either to direct human action

such as the removal of the pupae from these constructions or

indirectly through the use of smooth 5ur¥aceé in the
constructions, which can cause difficulties in adherence of the
recently emérged adults during winé expansion‘ Females .are
significantlg more subject to these mortality factors than males
because they usually land on lower sites (favoring disturéance)
- and are heavier than males (giving greater difficulties on smooth

surfaces?y .

n) The adultse of Brassolis sophorae show certain

‘vregularities in the-choice of the products of' architécture as

roosting sites (preference for certain heighs, materials and
landing sites). These regularities sugaest an existence of an
incipient usage pattern of architecture, which probably are a

result of some preadaptive features of the species.

(12
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7. APENDICES

7 1 - Redug¢io da ficha de registro das informacoOes relativas
aos adultos de Brassolis sophorae.

. Ficha de registro de dados sobre a biologin e ut ilizaglo de
wmateriais e araquitetura poy imagos de B.sophorae.
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7.

2 - Reduc¢do da ficha de registro da triagem das pupas.
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7.4 - Matriz para andlise de regress3o miltipla

$.250.460.060.170.390.300. 240 . 9700.262. 67127130 260 .160.170.7730. 1440, 05204521 . 0000 08¢
©.270.390.150.220.460.340.120.0569.572 29121129209 .250 . 140 75001850 037015709414 459
$.380.400.410.370.210.230.000. 0000 662 46117070 210 190.240.4410.3550.0370. 1100 5560 444
- 0.440.410.200.260.260.240.030.€900.431 .89120900. 170170 210 4510.2600.0150. 0481 0000009
§.200.300.120 310.340.256 3400900722 42114050 270 140 210 4430 2610 14090451 4028 .60
§.180.38¢.280.270.200.240.269.1100. 442 24096100224 120210 4489 200,599 . 0081 0300609
0.460 426 260.260.160.250.160.6580.732.62101180 296 260 150 .4526.2310 6770 01985060 500
0.460.440.260 210 240 320.000.03066.352.77100050.130. 099 .20 58003249 0600 . 2650. 4476 333
0.40¢.376.326.370.276.240. 008 . 0001 .262. 14101040 .300.290 130 3710 .3314.0539 1560 5240238
$.430.460.2¢9.240.366.300.010.0000. 662 67115120 180 169 270 8139.0660.0950.0301 0600 060
$.380.440 230 .294.220.210.176 0500, 66209097140 .240 200 1665460790 05106000, 6066 000
0.350.380. 340 34¢ 190.230.499.0500. 442 . 40162160.330 206 200 £459.1969.0430.0950 5600 160
9.420.470 170 219.320.270 068 0300 152.65111130.240. 0561702696 4276 0149 0191 6049 600
0.54¢ 460.240.290.22¢ 220000 . 6100.501 .B9099076.446 110,090 48981370 6190 6071 ¢304.040
§.37¢.356.270.100.300.360 056 1600.822. 48113030 .296.300. 290 . 465825200200 0600 . 4320 . 158
 0.53%.42¢.130.249.350. 330 6000600 702 14696076. 080160170 .£750. 2600 65008751 €000 6490
§.206.346.160.306.29¢.240.260 1200452 20694120250 150,156 6176 1499 6210 0563.0000 060
0.470.460.230.23).266.250.600.0709.302. 20169090090 096 159.7996. 6749 0074 . 0401 0230 004
§.266.260.446.410.280.290.600. 6201 641 . 26110190 480,500 480 69104945 6370 6565 7508 250

€.230.210.336.300.230.430.230. 0481.970.70145070. 480490 4161300 376005909980 . 4756 409

¢.230.210.330.309.230.430.230 . 0601 970 76145076 .4B0. 456 .410.3750. 5000 63102190 8576 . {43
©.269.190.209 350,299 .20 216 1401 141 .33065210.580 . 300 . 399 4020.3130. 0459 . 6800 6454 000
0.166.230.146.290.240 266 440.2001 231 26003020 595450 . 399 3450 2820 . 49008271 0020000
0.16¢.23¢.140.299 260 2604402201 .23 .26083236.570.390. 390 3970, 197062600130 6091 .¢06
@.166.230.146.260.200 260 4462001 211 . 46085250, 590.450.399.3116. 3016 47090876 7705 114
©.360.290.260.266.280.240. 648 .2101.071.51696200.340.340. 310 . 32102509 69596240 5002609
$.230.366.200.320.230.250.346 1302.001 . 20124116 .500.399.326 4476 2590 . 6346 6740 6505200
©.370.340.250.370 370 260 620 0104 .651.52108116.469.400.330. 5416 191667706316 5609 333
©.376.360.320.366.296 276 000 0101 641 . 45166676 .220.270.330.3218.4720 0194 2450 6156 285
$.336.360.22¢.276.286.250.170. 1081 . 571 . 51125140470 430 346 2520 . 5456. 05406209 6099 756
6.3¢0.336.326.300.360.296.420. 0601 691 46112100 410,400,390 . 4246 2980 ¢B50.1916.770% 606
©.37€.340.250.370.370.226.620. 0101591 . 59103970 . 489480 230 . 4580 . 2509 4830 . 1889 . 4476 233
0.196.136.600.489.170.160.040.6203.15¢ 25115100 .520.570 . 568 3954 1859 . 12701530 . 5006 417
0.169.136.450.690.370.10 000 4003.430 61120069 760,740 829 3709 . 462004300670 5770 269
6.060.050.510.656.080.146.350.1503. 15001125066 .660.720 750 . 2266 . 47291230 11305748 {50
9.350.350.390.400.260.250.000. 6002, 250 76140040 476 3804506138 1976 0009 1441 600,600
0.050.100.840.826 €00.680.000.0004.450.29005086.750. 4856602366 34704028 1250 444 444
- 0.350.150.660.660.190.180.600.0104.540. 30126200 .400. 5105401946 387409700816 5000169
¢.080.256.216.376.130.178.476.2101. 322 2101120 . 456 308 . 276 4160 3590 0260 1630 7500 ¢4e
0.150.000.210.376 430,176 470 2181 22202141126 450,300 279 4940 .2670. 0410 1150 4090369
6.190.230.210.376.130 176476 2181 32202181120, 456 309 . 2792609, 44908300 6978 7970, 109
0.196.200.210.370.136.176.470 2101 30202141126 450.300.276 2340 476084100420 5040. 400
0.196.250.210.370.130.170 4702401322 02161120, 450 300 27645902160 . 43800050 0004 000
€.190.250.210.370 136 470 470 2101, 302 02101120 456. 390, 270. 3600 3000 0170 4331 0809 000
8.230.140.540.600.230 240600 0067, 50001048050 450 540.300.614¢.1332.0750 4710 5009, 274
6.156.130.560.7¢4.299.170.060.6009.690.10028109.330 349 .450. 459013620699 . 4790 6048 153
0.290.158.530.648. 140 210.000.0099.600. 10028130616 640.058.5709. 1676 6500 0700 4976 231
0.118.120.776.720 120.150.000.9910. 00010023160 240420 .669.5700. 1470 9989 2770 7190477
§.214.170.650.¢20.140.210.600.0009.800. 01037676 . 486530 440 5516, 1006 1209 0198 6840, 158
0.360.350.376.330.250 .300.600.0204. 952 16081920200 40250 . 5274 28300960 . 1549.9420.019
$.296.300.290.370.420.320. 4000100 . 96227084650 156 .240.23.3949. 3646 041015008000 600
0.330.360.600.400.070.220.000.020.952. 20000140 709320260 . 21605040 630063004478 333
8.090.090.776.750.140 150.000.0103.610 01094286 506 526 . 4294600 23000740 63008848 029
- 0.640.200.070.160.500.260.399. 3401001 70017149 . 560 .450. 320 1590 4740 09095210 5310043
6.216.240.656.460.140.176.600.1100.862. 27125220 540. 556,350, 2970 3060 0570 3420 6676 . 294




