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Introducio

1. Interacdes Competitivas

Tem sido marcante em ecologia, desde a publicagiio de
Hutchinson (1959), investigagdes sobre o papel das espécies e
suas interagdes, destacando-se a competigdo interespecifica,
na estruturagio de comunidades (Brown, 1981 e Schoener,
1974).

Begon et al. (1988) define amplamente o fenémeno de
competi¢do como uma interrelagio em que um organismo
uiiliza-se de um recurso que havia estado disponivel e poderia
ter sido consumido por um outro. Dessa forma, o crescimento
e a sobrevivéncia de duas ou mais populagdes interrelacionadas
seriam adversamente afetados (Odum, 1985), e tanto mais
quanto maior fosse o grau de sobreposi¢iio dos seus nichos
(Connell, 1961; Gause, 1935, apud Pianka, 1982; Park, 1962).
Dai a atengfo voltada para as espécies morfologicamente
semelhantes, uma vez que tendem a competir mais intensamente
ao utilizarem-se dos mesmos recursos (Miller, 1967: Ricklefs
et al, 1981, Warren & Lawton, 1987) e para as guildas, quer
como grupe de espécies com padrdes semethantes de exploracio
do recurso (Root, 1967), quer como grupos funcionais
(Cumimins, 1974; revisdes sobre as varias aplicagdes do termo
ver Hawkins, 1989 ¢ Simberloff & Dayan, 1991),

Estudos realizados com comunidades de vertebrados
(Cox, 1968; Colwell, 1973 Diamond, 1975; Hairston, 1980;
Pianka, 1973), reforgaram a idéia amplamente aceita, como se
verifica em MacArthur (1972) e May (1974), de que competigao
seria a for¢a primordial na organizagéio das comunidades.
Exerceu tanto flascinio essa ideia, que interagdo competitiva
1o passado evolutivo foi invocada para explicar a organizagfio
atual de comunidades (Benson, 1978), visio que Connell (1980)



analisa e rejeita, inclusive porque espécies
competidoras ndo necessariamente precisam
co-ocotrer e essa seria uma condigdo basica
para a coevoluc#o.

Uma pequena parte dos trabalhos
publicados sobre insetos apontam para
competigio reciproca entre pares de espécies
{Denno ef al., 1995; Lawton & Hassel, 1981;
Schoener, 1983). A semelhanga dos resultados
de Rathcke (1976), que delineou experimento
de campo especialmente para detectar a
ocorréncia de competicdo em guilda de larvas
brocadoras e apenas conseguiu demonstrar que
quando ela existe € fraca e entre poucas
espécies, encontram-se estudos como os de
Crawley e Pattrasudhi (1988), Karban (1986
1989), Schiyter & Anderbrant (1993), Strong
(1982a e b), Wise (1981).

Para Hairston ef al. (1960) a falta de
interagdo competitiva entre insetos fitofagos
reside na abundancia de plantas hospedeiras,
sendo os predadores e parasitas 0s responsaveis
pelo controle de suas populagdes. Como nem
tudo o que ¢ verde é comestivel (Rhoades,
1983), em razdo de inacessibilidade, baixo
valor nutritivo, substincias secundérias toxicas,
excesso de fibras, baixo teor de dgua, nfo
faltaram criticas aquela declaragédo (Ehrlich &
Birch, 1967; Murdoch, 1966). Apesar disso,
Hairston et al. (1960) foram lembrados por
Strong (1982a), ap6s uma tentativa frustrada
de comprovar a existéncia de competi¢io
natural e experimental entre espécies de
coledpteros estreitamente relacionadas, uma
vez que a manutengio de suas populagdes em
baixos niveis nfo pdde ser atribuida sequer 4
protecdo de fitoquimicos, tendo sido obtida
apenas alguma evidéncia de que parasitismo
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possa ser importante.

Inimigos naturais, destacados na area de
controle biolégico pelo poder de manter
populagdes de pragas em patamares
economicamente aceitdveis (DeBach, 1974;
Murdoch ef al. 1985), tém recebido especial
atencdo como agentes na estruturagio de
comunidades (Holt & Lawton, 1994; Lawton,
1986; Price ef al., 1986; Strong et al. 1984a).
Uma das razdes advém do fato de poderem
reduzir e manter as populagdes de insetos em
niveis baixos o suficiente para que competicio
nfo se instale e, portanto, ndo possa ser
destacada como forga organizadora das
comunidades (Copeland & Craig Jr., 1992;
Edson, 1985; Faeth, 1981). A outra refere-se &
pressdo exercida sobre espécies hospedeiras,
resultando no que Holt (1977} denominou de
competi¢@io aparente, gerada pela busca de
espagos livres de inimigos (Jeffries & Lawton,
1984; Price er al. 1980), que pode promover
deslocamento dos nichos de espécies similares
interatuantes.

Lawton & Strong (1981) acreditam que,
em diferentes situagdes, € possivel esperar que
fatores climéticos, fenologia e distribuigdo da
planta hospedeira, variagdes fisicas e quimicas
nos seus tecidos e inimigos naturais, sejam de
matior importincia para insetos fitéfagos do que
a competigdo. Interpretando tais fatores como
mediadores de interagGes competitivas, Denno
et al. (1995) identificaram, nos estudos
analisados, 76% de casos de competicio
interespecifica sendo maior a freqiiéncia de
interagdes assimétricas ¢ em guildas de
sugadores e brocadores. Em razio das
evidéncias, propdem que competicio
interespecifica seja seriamente levada em



considerag@o em futuras investigagdes sobre a
estrutura de comunidades de insetos fitofagos,
como ja o sugerira McCLure (1980 ¢ 1981).

Distribuig@o agregada de espécies
potencialmente competidoras promovendo
coexisténcia (Atkinson & Shorrocks, 1981) &
um outro aspecto que tem sido abordado
principalmente em estudos de espécies ndo
fitofagas estabelecidas em areas e recursos
limitados (Hanski & Kuusela, 1977; Maija &
Hansky, 1995; Phillips ef al., 1995).

Em razdo desse panorama o grau de
importancia que competicio interespecifica
teria na estruturacdo das comunidades tem sido
debatido (Connell, 1580 ¢ 1983; Schoener,
1982 e 1983; Shorroks ef al., 1984; Strong et
al., 1984b; Wiens, 1977) e também justifica a
revisdo ¢ analise feitas por Brown (1981).
Segundo ele, os esforgos tedricos e empiricos
na tentativa de se encontrar padrdes
abrangentes levaram a avangos no
conhecimento de estratégias adaptativas de
determinadas espécies e tipos basicos de
interagdes interespecificas, mas trouxeram
muito pouco &xito sobre a contribuicZo desses
organismos ¢ das suas interacdes na estrutura
e funciio das comunidades. Sugere estudos
envolvendo a alocaglo de energia entre as
espécies, ao lado de investigagdes sobre as
caracteristicas do ambiente que permitem
manter a vida (disponibilidade de energia
utilizavel), para se chegar a uma teoria geral
sobre a diversidade ¢ organizagdo das
comunidades, de acordo com o que acredita
ter sido a mensagem basica de Hutchinson
(1959). Nesse contexto as interagdes, como
competi¢io interespecifica, capacitanam cada
espécie da comunidade a obter uma porgéo
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determinada do recurso.

Usando energia como medida de
eficiéncia e buscando suporte substancial na
teoria do forrageamento otimo (MacArthur &
Pianka, 1966; MacArthur, 1972), Brown (1989)
propds a coexisténcia competitiva de duas
espécies em um Unico recurso sujeito a
variagdes temporais e sazonais na
disponibilidade. Demonstrou que isso €
possivel se houver um balango da eficiéncia
de forrageamento e eficiéncia de manmutengZo
entre espécies, que poderiam escolher quando
forragear e quando permanecer dormentes,

Aphicages desse modelo poderiam ser
particularmente apropriadas para certas
comunidades de fitéfagos tropicais, se for
levado em conta que: a)Variag8es sazonais na
disponibilidade e qualidade das plantas em
geral acompanham as variagdes climaticas, que
podem ser bastante marcantes determinando
dots periodos distintos, o de chuva e o de seca,
que influenciam muito a dinimica das
populacdes de insetos herbivoros (Hsiao, 1973;
Janzen & Schoener, 1968; Medeiros &
Vasconcellos-Neto, 1994; Nakamura ef af.,
1990, Nakamura et /., 1992a, b; Paleart, 1994;
Wolda, 1988; Young, 1982; ver também Leigh
Ir. et al. 1990) e b) diapausa ou migragio faz
parte da fenologia de diversas espécies dessas
regides, o que permite aos individuos escapar
dos rigores dos periodos secos (Denlinger,
1986; Young, 1982).

No caso particular do presente estudo
realizado na cidade de Salvaterra, Ilha de
Marajo (0° 45" 127S ¢ 48° 31" 0"W), o
ambiente ¢ marcadamente sazonal (OEA,
1974). Botanochara sedecimpustulata e
lineata

Zatrephina {Chrysomelidae,



Cassidinae), de grande semelhanga
morfologica, foram observadas pela primeira
vez por esta autora, coexistindo naquele
ambiente durante o periodo chuvoso de janeiro
de 1990. Alimentando-se de

convolvulacea, Ipomoea asarifolia, a

uma

semelhanca do que tem sido registrado para a
maioria dos cassidineos (Buzzi, 1994),
suportavam ataques dos mesmos inimigos
naturais. Tais observagdes sugeriram a
existéncia de uma grande sobreposi¢do dos
nichos dessas espécies e as seguintes
mdagacgdes: Qual seria o grau de semelhanga
desses cassidineos quanto ao tempo de
desenvolvimento, fecundidade, utilizagdo do
recurso alimentar, vulnerabilidade aos inimigos
naturais e respostas a sazonalidade ambiental?
No crescimento ¢ na coexisténcia das
populagdes, qual a importancia relativa dos
fatores fisicos, inimigos naturais, planta
hospedeira e competicdo interespecifica no
desempenho de busca e obiengiio do recurso
necessario?

Em resposta a tais questdes procurou-se
realizar um estudo comparativo sobre o sitio
de alimentacfio, quantidade do recurso
ingerida, tempo de desenvolvimento,
fecundidade, vulnerabilidade aos inimigos
naturais e comportamento das populagdes de
B. sedecimpustulata e Z. lineata frente as
variagdes sazonais de Salvaterra, Ilha de
Marajé. Pretendeu-se demostrar que a partilha
de inimigos naturais em ambientes com
marcantes variagtes sazonais gera o que Holt
(1977), Jefines & Lawton (1984) ¢ Price et al.
(1980) denominaram de competigdo aparente,
ou busca por espago livre de inimigos, como
também adaptagdes que devem resultar em
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diferengas nas eficiéncias de forrageamento ¢
de manutengdo das espécies, permitindo que
se estabelega uma coexisténcia entre elas nos
moldes propostos por Brown (1989).

2. Caracteristicas gerais da Itha de Marajé

Segundo dados da Fundagio Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE -
(1991 e 1995) a Ilha de Marajé é uma
mesorregido do Estado do Para, com 260941
habitantes, dos quais 85248 vivem nas areas
urbanas dos 13 municipios existentes.

O estudo mais abrangente sobre os
recursos naturais de Marajo, com o intuito de
s¢ abrir caminhos para o seu desenvolvimento,
teve inicio em 1968 com a participagio do
Instituto de Desenvolvimento Econémico-
Social do Para (IDESP), que contou com a
assisténcia técnica da Secretaria Geral da
Organiza¢io dos Estados Americanos (OEA).
Segundo o relatorio publicado (OEA, 1974), a
Ilha esta localizada no delta do rio Amazonas
(48°20" e 51°W /Q°e 2°8), tendo ao norte o
Oceano Atléantico, ao sul a foz dos rios Para e
Tocantins, a leste 0 Oceano Atlintico e a oeste
o canal de Breves (Figura 1). A sua parte oeste
com 26560 km® & coberta por mata,
predominando as savanas nos 23046 km’ da
regido leste, onde se encontra a cidade de
Satvaterra (0°45°12 S/ 48° 31 0" W), ao lado
direito do rio Paracauari, local onde se
desenvolveu o presente estudo. Do lado
esquerdo do mesmo rio fica Soure (00° 40’ S/
48° 33" W), tida como a capital da Ilha, ¢ local
da tomada de dados meteorolégicos através de
um posto da Superintendéncia do
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Desenvolvimento da Amazénia (SUDAM).

Formada por terrenos de origem
sedimentar, Marajo possui clima tropical
umido com temperaturas médias do ar ao redor
de 27 °C, variando de 25 °C a 29 °C (Figura 2).
Intervalos expressivos sdo registrados entre as
temperaturas didrias méxima e minima, que
devem ser especialmente importantes na
determinagdo dos ritmos sazonais das espécies
14 existentes, embora pouco se conhega a esse
respeito (Beck, 1980). Diferencgas de até
12,9 °C e de 7,3 °C, segundo o mesmo
relatorio da OEA (1974), foram registradas
para a regido leste, em novembro ¢ fevereiro
de 1972, respectivamente.

Também as variagGes mensais nos
indices de chuva sdio tdo marcantes, que
determinam dois periodos no ano bastante
distintos: a época das dguas, que se inicia em
meados de dezembro ¢ vai até maio, e a época
das secas, que vai se intensificando a partir de
Junho ¢ chega as fases mais criticas entre
setembro e novembro (Figura 2). Este periodo,
que pode ser mais ou menos drastico, varia nio
s0 entre as regides leste e oeste da Ilha, em
muitoc devido as suas diferencas
fitogeograficas, como também com relagio a
outras regides tropicais (Denlinger, 1978 ¢
1980, Inoue & Nakamura, 1989, Huntley &
Watker, 1982; Nakamura ef al., 1992a e
Windsor, 1990; Young, 1982). No geral, os
tropicos apresentam verdes muito chuvosos e
Invernos progressivamente secos, sendo
quentes os dois periodos do ano. No Norte do
Brasil a populagiio refere-se ao periodo
chuvoso como inverno € ao periodo seco como
verdo. Tomando-se como base a cidade de
Soure, com dados coletados de 1955 a 1971
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(OEA, 1974), dos 3061mm de chuva anuais,
1734 mm cafram entre fevereiro e abril
(56,65 %), concentrando-se 90,19 % do total
das chuvas entre janeiro e julho.

A umidade relativa do ar mantém-se um
pouco acima dos 70 % por volta de setembro/
outubro, aproximando-se dos 90 % em janeiro,
mas mantendo-se ao redor dos 80 % na maior
parte do ano. A topografia plana e terrenos
impermeaveis, fazem com que essas intensas
chuvas do inicio do ano ocasionem uma
inundacdo de 70 % da parte leste da Ilha, que
perdura até setembro, devido a forte influéncia
das marés que dificultam o escoamento. Apesar
desse quadro, a seca que se registra no final do
ano tem sido apontada como a principal causa
do atraso na reprodugfio e perda do rebanho
bovino, por morte, devido a falta de pastagens
em boas condigdes e de dgua para beber.

A base econdmica de Marajo é
resultado quase exclusivo do extrativismo dos
recursos naturais: na parte oeste predominando
a exploragio madeireira, uma vez que ali se
localiza a floresta tropical pluvial e na regifio
dos campos a pesca, representada por Soure e
Salvaterra. Nesta regifio destaca-se a pecuaria,
com a criago bovina e bubalina, que recorre a
técnicas pouco desenvolvidas, somada a uma
certa atividade agricola com a producgio de
arroz, cana-de-agacar, mandioca ¢, na
atualidade, também de abacaxi. Produtos de
espécies nativas como o bacuri e agai, hoje em
dia sdo muito explorados na Ilha, uma vez que
tém se transformado em fonte de exportagiio
para outros estados,
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3. Area de estudo

Mo Pard, em viagens por regides
litorineas nas cercanas de Belém e no sentido
nordeste até Salindpolis, incluindo as lhas de
Mosqueiro e Algodoal (Figura 1), foi possivel
verificar que a paisagem ¢ marcada pela
presenca constante ¢ dominante de [pomoes
asarifedia (Figura 3) cobrindo grandes dreas
ao longo de rodovias ¢ praias, assim como
invadindo terrenos baldios ¢ areas de
pastagens, Observou-se também que essa

o,

Figura 3: [pomoea pes-caprac
B (A) e L asarifolia (B e C) em
&l area de praia da [lha de
W ! Algodoal e érea urbana de
R Belém ¢ Salvaterra,
™ respectivamente.

especie de invasora, quando ao longo de praias,
onde a agua tem malor salinidade, apresenta
folhas mais condceas, com nervuras mais
avermelhadas e apices mais profundamente
bilobados (Figura 3.4A), do que se observa nos
exemplares que crescem distantes desses locas
(Figura 3.B e C). A presenga de folhas
bilobadas tem levado csses vanantes a serem
denominados de [ pes-caproe (Kissmann &
Groth, 1992; Maia & Figueiredo, 1992). No
entanto, segundo o que for venificado por Groth
(Kissmann & Groth, 1992) as descngdes das
sementes da vanedade brasileira desta espécie,



ndo correspondem aquelas de £ pes-caprae dos
Estados Umdos da América do Norte e sim as
de /. asarifolia. Esses dois tipos de Ipomoca
toram encontrados sendo atacados, entre outras
especies, principalmente por Botanochara
sedecimpustulata, Zatrephina (meara, 8.
impressa e Chelymorpha aff. afternans
(Chrysomelidae, Cassidinae). Em praias ¢
dunas da Ilha de Algodoal registrou-se a
presenga umca de C afl. alternans, enquanto que
em Belém ¢ Marajo, o ataque era quasc
exclusivo de B. sedecimpusiulata ¢ de £
lineata, com raros registros das demais
especies.

Dados obtidos através de farendeiros
da regido revelaram que /. asarifolia, além de

reduzir sensivelmente as areas de pastagens,
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pode provecar intoxicagio do gado guando
ingerida, informacdio esta também citada por
Kismann & Groth (1992). Mas demais areas
traz inconvenientes por se alastrar rapidamente,
principalmente durante os periodos chuvosos,
obstruindo calgadas ¢ rodovias. A populagdo
humana usa as folhas dessa planta em infusoes
para banhos contra doengas de pele
especialmente a escabiose que € conhecida do
povo local como curuba.

A cidade de Salvaterra, na llha de
Marajo (Figura 1), foir escolhida para a
realizagiio deste estudo sobre as interagdes
entre as populagdes de 8. sedecimpustulata e
£ lineata com I asarifolio devido a relativa
facilidade de acesso, as condigdes mais

favoriveis para os trabalhos de campo,

Rie Paracaoard

capitulo 3 -M).

| Figura 4: Esquema geral da cidade de Salvaterra, [Tha de Marajo ( Travessas - T: Ruas - R
Dracaena sp. ¢ Aloe sp. - D; Manchas especiais de Jpomoea asarifolia, abordadas no




existéncia de um Posto Meteorologico
proximo, na cidade de Soure, e um local para
moradia, que permitiria também o
desenvolvimento de alguns expenmentos e
observagles impossivers de acontecerem ao
relento

Salvaterra € um municipio que sc
encontra a 5 m de altitude com 10482 km* ¢
uma populagio de 10061 habitantes, dos quais
6027 residindo na cidade de mesmo nome,
distribuindo-se os demais individuos pelas vilas
de Conderxa, Joanes, Jubim ¢ Monsaras, que
compdem esse municipio (IBGE, 1991 ¢ 1995)
A cidade de Salvaterra (0° 45" 12" S e 487 31’
00" W), a margem do no Paracavan, limita-se
a leste com a Baia de Marajo e tem como
principal via terrestre de acesso, a rodovia que
parte de Camara (Figura 4), cujo porto permile
o transporte de passageiros e veiculos
automotores ate Belem e lcoaract. Partindo de
locais a margem do rio Paracauari uma balsa ¢
pequenos barcos fazem a travessia de
Salvaterra até Soure, de onde viagens regulares
sdo feitas para o porto de Belém.

Em 1991, quando do inicio deste
trabalho em Salvaterra, as quadras das travessas
¢ ruas da cidade de Salvaterra (Figura 4)
possulam apeénas grama rastcira fazendo a
cobertura do solo arenoso, que ficava exposto
em diversos locais (Figura 5). Apenas as
travessas T4, T3 e as quadras 03 ¢ 04 das ruas
R3. R4, R5 e R6 eram cobertas com pigarra
revestida por fina camada de asfalto (Figura
5A e D). Ainda assim ndo havia guias e s leitos
das calgadas e vias pitblicas eram cobertos de
invasoras, como [, asarifolia que tem a
capacidade de um alastramento bastante

rapdo. A preocupacio com a eliminagio dessa
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e demais plantas, nas areas que se localizavam
entre a T5 e a T1 (beira da praia), acontecia
principalmente no final de junho em razio da
chegada dos turistas para o veraneio de julho

Para além dessa area urbana encontra-
se uma drea municipal de protecio ambiental
de 3970461 ha, composta por vegetagio de
savana, tipica da remio leste da llha, e pela
Mata do Bacurizal, com uma porglio de mata
sazonal e parcialmente inundavel, ecossistemas
de estuano, manguezal, restinga e de dgua doce.
) lago Caraparu ai existente, em anos de muita
seca pode até mesmo ficar com o fundo
exposto e ressequido entre julho & novembro.
Os levantamentos topografico ¢ floristico dessa
area foram realizados pelo Instituto de Terras
do Para (ITERPA) em 1992 e por Lisboa ef al,
(1993}, respectivamente, como colaboragiio a
um projeto realizado por esta autora ¢ Lauro
Paredes Neto, visando a criagiio do Parque
Ecologico Bacunizal. Manchas com esse tipo
de forma¢io podem ser encontradas em
diversos pontos da regido leste e servem 4
exploragio da madeira, folhas de palmeiras e
frutos como o bacun e o amapa, utilizados pelas
populagdes locars.
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Figura 5: Aspecto geral das
travessas ¢ ruas da cidade de
Salvaterra, onde, geralmente,
cresce Ipomoea asarifolia




Capitulo 1

Desenvolvimento e fertilidade de Botamochara
sedecimpustulata e de Zatrephina lineata (Chrysomelidae,
Cassidinae), em Ipomoea asarifolia (Convolvulaceae).

Resumo. Larvas ¢ adultos de 8. sedecimpustulata ¢ Z. lineata foram criadas
em Salvaterra, llha de Marajo, alimentando-se de [ asarifolia, invasora
comum de areas ruderais. Semelhantes no tamanho, na parte do recurso
alimentar que exploram e na alta fertilidade das fémeas, diferem na taxa
intrinseca de crescimento per capita'dia (1), Enquanto 2 Lineata investe
em réeprodugiio desde o inicio da fase adulta, colocando um nimero de
ovos/dia significativamente maior, B, sedecimpusiudato entra em diapausa
¢ inicia mais tarde a reprodugdo, que se estende por um intervalo de tempo
quase duas vezes mator. Com diferentes fenologias e aspectos reprodutivos,
esses cassidineos coexistem no mesmo ambiente quente de invernos secos
e verdes muito chuvosos apresentando um misto entre o que se tem
procurado padronizar como caracteristicas proprias de espécies de regides
temperadas e de regides tropicais.



1. Introducio

Botanochara sedecimpusinlata e

dZatrephing  lineata  (Chrysomehidae,
Cassidinae}, foram primeiramente citadas por
Bondar (1953) como pragas de fpomoca
hetatas, na [lha de Sdo Luis, Maranhio. Junto
a uma breve descrigdo das espécies esse autor
menciona, de forma genénca, os locais de
oviposigdo ¢ aspectos dos ovos e larvas ao
referir-se 4 subfamilia. No mesmo artigo
registra a ocorréneia de 2. lineata em [
PES-CapErie,

Mo Para os dois cassidineos foram
encontrados alimentando-se de folhas de [
asarifolia, invasora abundante em areas
ruderais e de pastagens, MNativa da América
Tropical, essa convolvulacea ¢ muito comum
na Amazinia ¢ em todo o litoral das regides
Morte e Nordeste, atingindo o Rio de Janeiro e
Sdo Paulo (Kisamann & Groth, 1992 Maia &
1992}, Com essa mesma
distribuigdo geografica e diferengas
insignificantes nos caracteres mxondmicos para
separd-la de I asarifolio, encontra-se [ pes-
caprae var. brasiliensis (Kissmann & Groth,

Figuciredo,

1992}, que na regiio Morte foi observada
alastrando-se apenas por dunas ¢ praias, @
semelhanga do que foir relatado para o
Maranhdio (Maia & Figueiredo, 1992). Embora
tamhém sirva de hospedeira para B.
sedecimpustulaia e 2. Iimeala, poucos ataques
foram registrados a esta invasora ¢, na malona
das vezes, o agente era Chelymorpha aft.
alternans {Cassidinae),

L. batatas € mais uma convolvulacea
presente no Para e hospedeira de B.

sedecimpustulafa ¢ de Z lineata. No entanto,
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constatou-se que, pelo menos nas [lhas de
Marajé, Moqueiro ¢ Algodoal e regides de
Belem, sua cultura € inexpressiva.

Diversas espécies de cassidineos
tropicais associados a [pomcea foram citados
para Indonésia (Nakamura & Abbas, 1989a)
onde estudos sobre o desenvolvimento e
fertilidade das especies 1ém sido desenvolvidos
{Makamura & Abbas, 1987; Nakamura er af,,
1989, 1992b e 1994)

Em abril de 1991 tiveram inicio as
investigagdes sobre a biologia de B
sedecimpustulata ¢ de £, lineata, em [,
asarifolia, na cidade de Salvaterra, [lha de
Marajo. O objetivo geral for reunir dados,
de

comparativamente, sobre o tempo de

possivers serem analisados
desenvolvimento dos diferentes estadios,
fecundidade ¢ aspectos comportamentais
desses cassidineos. Tais informagoes sdo
imprescindiveis, junto a estudos detalhados da
ecologia das especies, para que se possa avalar
o grau de sobreposigdo dos seus nmichos, que &
tundamental para a compreensio da dindmica

da partilha do recurso alimentar entre elas.

2. Material e métodos

Os maleniais ¢ metodologa deseritos a
seguir foram definidos e adotados levando-se
em conta; a} Infra-estrutura disponivel,
b) aspectos comportamentais de adultos e
larvas de Botanochara sedecimpusinlaia e
Zatrephing lineata, observados no campo
durante 0 més de margo ¢ ¢) condighes
climaticas da regifin.



Durante a criagdo das espécies, os
trabalhos rotineiros de observaciio, troca de
alimento e registros de oviposigdo, com retirada
da desova e contagem dos ovos, eclosdo, muda,
emergéncia de adulto e morte, foram feitos
todas as manhd em horano pré-fixado.

(s dados chimaticos adquindos da
SUDAM

Dezenvolvimento da Amazonia) foram

{Superintendéncia do

coletados no posto meteorologico de Soure,

cidade vizinha & Salvaterra (Figura 1)

2.1. Obtenciio de ovos

Mo campo, casais de B sedecimpustulara
e de 7 lineata foram ensacados isoladamente,
para obten¢do de ovos, em apices de /.
asarifolia (Figura 1. 1A), Estes foram contados
e as desovas, respectivamenie numeradas,

sedecimpisstulata e Zatrephing lineata,

Figura 1.1: Ensacamentos de ponteros de
fponeea asarifolia, com organza, para a criagio
de larvas (A) e adultos (B e C) de Betarnochara
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foram 1soladas dianamente umas das outras,
assim como do casal de ongem

Os  recipientes usados para o
ensacamento de ovos, larvas ¢ adultos foram
confeccionados em tecido organza, por resistir
as chuvas, permitir iluminagio, aeragio c
isolamento dos cassidineos de seus predadores
¢ parasitoides. Cada recipiente tinha 15 cm de
largura por 25 ¢cm de altura ¢ a Gnica abertura
ficava em um dos lados mais estreitos. O
fechamento dessa abertura, no desenrolar dos
trabalhos, foi feito com fio de metal, onde se

prendia a respectiva etiqueta de identificagiio,

1.12. Acompanhamento das eclosies e fase

larval

As larvas eclodidas de uma mesma

desova, em um mesmo dia, foram mantidas



juntas, enguanto houve sincronismo nas
respectivas mudas. Havendo algum individuo
que se antecipasse ou que se retardasse na
muda, ele era separado do grupo em outro
recipiente semelhante, recebendo seu nimero
de identificacio. Dessa forma foi possivel
registrar o tempo de desenvolvimento de cada
individuo, que compis o conjunto de dados de
onde foram extraidos os valores medios ¢
intervalos de vanagio para a populagio.
Quando mantidos nos respectivos grupos ate a
fase de pupa, eles so receberam numeros
particulares no momento da emergéncia dos
adultos

2.3. Acompanhamento de adultos

Com machos e fémeas que emergiram
em um mesmo dia organizaram-se 21 casais,
Cada casal foi ensacado com a parte apical dos
ramos de [ asarifolia, de coleta realizada no
inicio da manhi com acondicionamento em
recipiente plastico contendo um pouco de dgua,
para evitar murchiddo durante o transporie.
Fechados com fios de arame, traspassando as
respectivas etiquetas, os sacos foram
pendurados em varais estendidos enire as
pilastras de uma varanda (Figura | 1B). Os
ramos de 1. asarijolia de cada recipiente foram
renovados a cada dia. Os regstros didnos
referiram-se a: a) namero de oviposighes;
b) numero de ovos por desova; ¢) numero de
eclosdes por desova e d) data da mortalidade
de cada adulto.

Adultos ndo acasalados foram
numerados através de pequenas incisdes em
“v" nos éhitros e bordo anterior do pronoto,
de acorde com codigo proposto por
Southwood (1978). Em seguida, até 10
individuos de mesmo sexo foram colocados
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por recipiente de organza e acompanhados até
a mortc.

3. Resultados e discussiio

A.1. Historia natural dos cassidineos

As observagdes iniciais de campo
revelaram que Boranochara sedecimpusiulata
e Zatrepiina lineata coexistiam em Salvaterra
e putras regides do Pard, onde, por vezes, co-
ocOrriam em uma mesma mancha de Jpomoea
asarifolia. Larvas e adultos foram encontrados
ahmentando-se das tolhas apicais, em especial
da folha mais jovem aberta do ramo (Figura
1.2A, B e C). Por essa razio, a alimentagio
didana dos individuos, durante os trabalhos de
biologia, constou de ponteiros da
convolvulicea. Em Salvaterma os cassidineos
nunca foram detectados em /pomoca
pes-caprae, que cobria uma unica & pequena
area na Praia Grande, em frente a bala de
Marajo. Raras foram as manchas de [pomoca
batatas existentes em fundos de quintal
atacadas pelos cassidincos. Portanto, f.
asarifelia constituig-s¢ no recurso alimentar
mais importante para ambas as espécies nessa
localidade. Panorama semelhante venficou-se
nas cidades proximas a Salvaterra,

Devido a forma dos élitros, os adultos
de 8. sedecimpustulaia Toram denominados
pela populagio de jabutizinhos e as larvas dos
dos cassidinecos de tacun, embora este termo
fosse de uso generalizado podendo referir-se a
diversos tipos de larvas.

Diferente do que foi registrado por
Bondar (1933), ndo se observou nenhum
cuidado sendo dispensado pelas fémeas adultas



Marajo.

a ovos ¢ larvas, tdo pouco for marcante a
presenca de desovas na face infenor das folhas.
B. sedecimpustulata, ao contrdrio disso,
deposita as desovas (Figura 1.3A), em geral
sobre as folhas apicais. Quando o ataque ¢
intenso, as duas faces das folhas de todas as
idades, assim como 08 ramos, sdo utilizados
para oviposi¢io. No caso de 7 lincata, 05 ovos
Justapostos em 3-3 fileiras (Figura 1.3B), ficam
todos em contato com a folha e € raro que sejam
depositados na superficie veniral, Em geral eles
sdio deixados na face dorsal e de folhas mais
velhas da convolvulacea ou de putras invasoras

Figura 1.2: Adultos e larvas de Botanochara
sedecimpustulata (A e D) e de Zatrepfting lineara (B
e C), em lpomoca asarifolia, Salvaterra, Ilha de
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proximas a cla.

As larvas greganas (Figura 1.2C e Dy,
como € comum & lamilia,
dispersar a partir do 3" estddio, semelhante ao

COmegam a se

que acontece com muitos crisomelideos
{Buzzi, 1988). Observou-se a tendéncia de
larvas de 2 fmeala, permanecerem por mais
tempo juntas do que as de B. sedecimpusiilara.
As de 4" e 59 estadios, de maneira geral,
aparecem isoladas, mas podem manter-se em
PEgUENDs Erupos.

Com o acontccimento da 1* muda o
anexo | Burz, [988 ) van sendo estruturado. Mas
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Figura 1.3: Fases do desenvolvimento de Botanochara
sedecimpusiulata (A) e de Zatrephina lineata (B) - da
| esquerda para a direita: adulto, pupa, pré-pupa,

CAPITUILC o 6

raramente adultos  dos
cassidineos (Figura 1,.5E)
Bondar (1953) citou como
especiepredadora de
A.
fineata para o Estado
do Maranhdio, Stiretrus

smaragdaris hoje sinonimia de

sedecimpustulata ¢ Z.

& decemguttatus {Thomas,
1992). Esse predador sera

enfocado novamente

larva e ovos, no

larvas de 2 fineara as extvias sio compactadas
com as fezes, o que ndo acontece nas larvas de
B. sedecimpustulata, resultando em anexo do
tipo exovio-fecal e exuwvial, respectivamente
{Buzzi, 1938). Em geral as exoavias
permaneécem na forcula anal até a pré-pupa,
mas padem ser perdidas, no total ou em parte,
durante a vida da larva, fato comum em B
sedecimpustulata devido a falia de coeslio entre
elas. O anexo e componente importante para o
comportamento de cicloalexia (Johivet af al,
1990; Vasconcellos-MNeto & Joliver, 1988 ¢
1994) dos dois cassidineos. Ao nos
aproximarmos das larvas, que se organizam
em uma area circular, elas desencadeiam
movimentos sincronizados dos anexos que, se
ndo impedem a predagdo, por vezes dificuliam-
na (Eisner ef al,, 1967, Nocrdjito ef al. 1992),
Em algumas ocasites, 4 investida do predador
Stiretrus  decemguitaius  (Hemiptera,
Pentatomidae), as larvas do grupo dispersavam-
s¢ sobre a folha (Figura 1.4 ) reunindo-se depois,
mas como dois ou trés subgrupos, em folhas
diferentes. Esse hemiptero aléem de predar
larvas (Figura |.5A, B ¢ C) foi também

detectado sugando ovos (Figura 1.5D) ¢

capitulo 4.

A diferenciagio das larvas de B.
sedecimpustulata e de 2. lineata (Figura 1.3A
e B), pode ser feita ndo 56 através do anexo,
Larvas da primeira espécie sfio negras, com
cabega proeminente, furcula anal e apéndices
laterms mais longos, do que as de 2 fineaia
que sdo bem mais claras, com cabeca mais
retraida, corpo mais ovalado e apéndices mais
curtos.

As desovas de ambas as especies de
cassidineos, nfio raro, sio encontradas com
pequenos onificios no 13 superior dos ovos
{Figura 1.6), resultado da saida do parasitoide
Emersonella sp. (Hymenoptera, Eulophidae)
Além desse vestigio, fémeas do eulofideo
foram observadas, com muita freqiiéncia, ou
em forésia no €litro e pronoto dos cassidineos
adultos (Figuras 1.7A e B), ou em atividade de
OVIPOSIGHD, que erd comum em ovos recém
depositados (Figura 1.7C e D). Tralamento
mais aprofundado dessa relagio sera
apresentado no capitulo 3,

Embora adultos de B. sedecimpustilara
¢ de £ lincata sejam encontrados sobre as
folhas apicais de [ asarifolia, os de Z, lineata
mantém-se abngados sob as folhas mais velhas
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Figura 1.4: Casal de Stireiras decemgutiaius em atague a

larvas de Zatrephina lineaia.

Adultos de 8. sedecimpustulata sdo bem mais
conspicuos ao olho humano no campo nio s0
devido a esse aspecto comporiamental como
tambem pela sua cor preta maculada de circulos
vermelhos (Figura 1.2A) 4 7 lineaia, um
pouco menos evidente devido & sua cor amarelo
esmaeccida (Figura 1.2B), durante os meses
secos do ano pode apresentar-se com listras ou
manchas roseas (Figura 1.8). Nessa época [
asarifolia, que tinha um verde intenso, ganha
um tom amarelado e folhas mais cortaceas, que
evidenciam nervuras principais € conlormos
avermelhados. Messe contexto, os adultos de
A. lineata podem passar ainda mais
desapercemdos. A partir de margo notou-se
uma redugdo paulatina da populagio de 5
sedecimprusiulaia no CAMpo, momento em gue
a planta hospedeira iniciava a floragiio em
muitas manchas e poucas alteragdes eram
registradas nos fatores climaticos. Mo inicio
de maio, na mesma area em que se obteve os
ovos e se cnou as larvas dos cassidineos,
detectou-se adultos de B. sedecimpustidaig em
diapausa por entre as folhas dos ponteiros da

CAPITUILCY 17

monocotileddnea, Dracaena sp.
{Figura 1,9A). Logo em scpuida,
uma busca pelas ruas de Salvaterra
permitiu o encontro de mais
individuos abrigados em
Dracaena sp. (Agavaceae), de
outros locais, ¢ em Aloe sp.
{Liliaceae). Maquela época
diversos B. sedecimpusiulaia
que se encontravam em Dracaena
5p.. abnigados nas bases das folhas,
sublam ate areas ensolaradas onde
ficavam expostos ao sol (Figura
1.9B). E possivel que com esse
comporamento os adullos consigam
reduzir o crescimento de fungos duranie a
diapausa, que acontece em periodo quente e
microambiente umido. Em individuos que se
encontravam ¢m diapausa ha alguns meses,
foram detectadas pequenas manchas brancas
externas semelhantes a fungos, mas que nfo
puderam ser observadas ao microscopio & tho
Um
comportamento semelhante em espécie do Rio
Grande do Sul (307 ) foi observado pela Dra
Mirian Becker {comunicagdo pessoal). Nessa

pouco semeadas para  cultive,

repidio, mais fria ¢ seca, a diapausa também &
passada em microssitios amidos,

Grande explosiio populacional de 5.
sedecimpusinfaia acompanha a chegada das
chuvas em meados de dezembro, ainda que
alguns poucos individuos possam voltar a se
alimentar ¢ reproduzir desde junho. Naguele
periodo, com a populacio de B
sedecimpustidata abundante, acasalamenios
interespecificos podem acontecer. Machos
desta espécie puderam ser vistos acasalando-se
com fémeas de Z lineara (Figura 1.10A), sendo
que uma fémea desta espécic também foi
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Figura 1.5: Predagio de larvas e ovos de
Zatrephing lineata (A, C e D; de larva e adulto
fémea de Hotanochara sedecimpusiulata

(B ¢ E), por Stiretrus decemgutiatus,

registrada em copula com o unico macho de
Chelymorpha aff. alternans (Figura 1. 10B)
encontrado em Salvaterra durante o estudo.
Mio houve acompanhamento das
descendéncias dessas fémeas, mas parece certo

o 1solamento reprodutivo entre as especies,

3.2. Tempo de desenvolvimento e
fecundidade

Em 30/1V/91 foram coletados no campo
o5 primeiros adultos Cassidinae para a
oblengio de ovos e inicio dos registros de
tempo de desenvolvimento. O nimero de A
seddecimpusiulaia era bastante reduzido, com
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relagdio ao que se obsérvara em margo do
mesmo ano, &, mais ainda, s¢ comparado ao
de janeiro de 1990, As chuvas eram digrias,
mas o indice mensal baixo frente aos de janeiro
e fevereiro (Figura 1.11).

O desenvolvimento dos jovens, de ambos
o3 cassidineos, aconteceu em uma mancha de
I. asarifofia que se encontrava em estado
vegetativo (Figura 1.1A), Os resultados
apresentados na tabela 1.1 mostram que nas
fases jovens o tempo de desenvolvimento de
B. sedecimpustulata ¢ mais curto do que o de
Z lineagta. O periodo médio de incubacfio dos
ovos, 4,81 + 0,04 dias, é aproximadamente
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lineata (B), com orificios nos ovos feitos pelo parasitdide Fmersonelfa sp.

metade do valor registrado para
£ limeata, 7,49+ 0,03 (t = 45,49,
GL = 332, P < 0,01). Dos 113 ovos
iniciais de B. sedecimpustuiata 13 ndo
eclodiram. No caso de Z lineata 307
ovos deram inicio a enagio. Dos 42 que
nido eclodiram 26 apresentavam tfungos,
mas nido se sabe se essa tenia sido a causa
da morte. Na fase larval as diferencas no
tempo de desenvolvimento de A
sedectmpustulate e Z. lineata foram
um poucoe menores (12,37 +
0,12 e 15,11 + 0,10 dias,
respectivamente), mas
estatisticamente significativas
(t = 15,87, GL = 332; P < (,01).

A mortalidade registrada na fase
de larva foi baixa, semelhante ao que
apontam MNakamura ¢ Abbas (1987) e
Makamura er al, (1992b) para
cassidineos de Java. Das 12 larvas mortas
de Z. lineata 4 ¢ram de 1°, 4 de 2°,
3 de 3" e | de 4° estadio. Para B,
sedecimpusiufata a mortalidade nessa
fase fonde 1 larvade 1°,2 de 3%e 2 pupas.
Houve grande sincronismo nas eclosdes
¢ mudas dos individuos de mesma

Figura 1.7: Emersonefla sp em forésia (A e B) ¢
atividade de parasitismo (C e ) sobre  Zarephinea
lineata e Botanochara sedecimpusiulara,
respectivamente.



especie ¢ idade. A proporgdo sexual foi
de 1,00
(N =095} e de 1,20
(N = 239}, Tais diferengas, no entanto, nio
sdo estatisticamente significativas
(3% = 004738 ¢ 0.6054, respectivamente,
para GL = 1; P=0,05).

Durante o acentvado declinio no
volume de chuvas ¢ na UR do ar, com

1,15 para 8. sedecimpustulata

1,05 para 7 lineata

aumento gradual da temperatura do ar (Figura
1.11), os cassidincos entravam na fase de
pupa, que for em media pouco mais longa para
B, sedecimpusiniata(Tabela 1.1). Esta espéere
teve uma longevidade médiade 215, 04+ 9,39
dias, incluindo-se 96,05 + 1,47 dias de
diapausa, passada na area do fechamento do
saco de organza (Figura 1.1C), até o inicio
das oviposigdes, enquanto que 2 lincata
atingiu 100,53 + 2,20 dias (Tabela 1.1), sem
apresentar repouso alimentar e/ou reprodutive.
Os adultos B. sedecimpustulata comegaram
emergir em meados de maio, pretos com as
manchas amareladas. Por volta do 47 dia, ja
com 05 €litros endurecidos, alguns comegaram
a ficar com as manchas avermelhadas,

enquanto que outros ainda exibliam a cor
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Figura 1.8: Casal de Zatrephina lincata,

em época de seca, apresentando

listras roseas nos élitros.
amarcla, entrando dessa forma em diapausa
Antes disso ndo foram observadas copulas nem
durante os trabalhos de rotina ¢ nem em
observagdes esporadicas realizadas no decorrer
do dia. Acasalamentos foram presenciados em
agosto, nos dois primeiros dias apos o reinicio
das atividades alimentares. A malona das

fémeas iniciou a oviposigdo entre 1 e 4 dias

apos a copula, com intervalo registrado de | a

Figura 1.9 Botanochara sedecimprustufata em
diapausa (A} ¢ expondo-se ao sol (B}, em
Dracaena sp.
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Figura 1.10; Acasalamentos interespecificos
de fémeas Zarrephina lineata com
machos Botanochara sedecimpusiulata (A)

e Chelymorpha aff aliernans (B).

36 dias, 0 que atingiu o inicio de sctembro.
Apesar de ndo ter havido preocupagio em
medir tempo de copula dos casais notou-se que
pode ser de poucos minutos. Habib &
Vasconcellos-Neto {1979) venficaram casais
de H. impressa juntos por 15 min |, embora
sejam comuns copulas por mais de Th, como
em Anacassis  cribrum ¢ Cassida
hemisphaerica (Buzzi, 1975 Maw, 1976],

Portanto, ndo esta descariada a possibilidade

de que com B, sedecimpustulata acasalamento

tenba ecorrido antes da diapausa, visto que
uma fémea depositou uma desova com ovos
férteis antes de ter sido observada nessa
atividade. Terminado o repouso, 05 individuos
que tinham ainda as manchas amarelas foram
pradativamente mudando para a cor vermelha

Parece certo que a maior longevidade
de B.

com a de £ lineata, deveu-se a diapausa,

sedecimpistulaia, quando se compara

-
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descncadeada logo em seguida  Tabela 1.1: Tempo de desenvolvimento (dias) de

Botanochara sedecimpustulaia ¢ de Zaitrephina

4 emergencia.
Embora a partir do estudo

lineata, em Salvaterra (27,6 °C. 80.8 % UR do ar).

Tempo de Desemobvamento
de Cody (1965) tenha se el s Y o)
difundido a idéia de que regides  Descovobimento Batanccham sedacimpustilnt Famrephina lincata
-, . : n— Q5 n=— 2
tropicans sdo favordaveis o ano
ha 481 40,04 {4- %) T A0 D03 (T - %)
todo por terem fatores
limaticos e abundincia de ke 201 +0,73(1-4) 18310052 -4)
RLTREAR : 4 o 173+ 00611 - 3) 20K+ 000G (] - 3)
recursos alimentares estaveis, Larva i 178+ 007 (1 -3 1,90 + 002 {1 -4
; . . 4 IB3 + 0,04 {1 -3) 302+007(2-6)
varias dreas de regides 5 S02+0.09(4-T) 505+ 0,04 {4 -4)
lropicais, passam por um
: P 539+ 0,104 - Ty 460 +0,05(3-T)
periodo quente e seco, seguido
de um outro onde as chuvas sio Adulio 21504 + B39 (E - 426) 10k 53 + 2 b2 - 208)
abundantes ¢ as temperaturas Toal 240,82 + 9,88 (26 - 338) 28,03 + 219 (31 - 120

atingem os menores valores do
ano (loune & Nakamura, 1990; OEA, 1974,
Windsor, 1990). Ma parte leste da Itha de
Marajo, os periodos quentes e secos, que em
weral viio de abril a meados de dezembro
{Figuras 2 e 1.11), sendo mais aridos entre
setembro e novembro, acarretam mudangas
marcantes na fisitonomia da vegetagio local ¢
na abundincia das espécies animais, cujas
populagdes, em geral, decrescem.

Com folhagem exuberante e tenra durante
05 meses chuvosos, /. avarifelia 1mcia a
floracAo por volta de margo, quando ja sdo
evidentes as seguinies modificagbes nas suas
folhas: 1) redugio no tamanho ¢ velocidade de
surgimento das folhas novas, 2) mudanga do
verde escurp para tons amarelados, com as
nervuras e bordos salientando-se pela cor
avermelhada, ¢ 3) aumento da rigidez, ficando
mais coriaceas. H provavel que nas marcantes
variagdes climaticas, sendo muito notavers a
redugio hidrica (Figuras 2e 1.11) ¢ as menores
diferengas entre as temperaturas diarias
maxima € minima (OEA, 1974), ¢ nas

alteragdes da planta hospedeira, que se

evidenciam com clareza a partir de margo,
encontrem-se os estimulos responsavels pela
inducdo da diapausa em B. sedecimpustulaia,
Alteragdes como essas em plantas hospedeiras
durante periodos de diapausa foram relatadas
para outras espécics tropicais { Denlinger, 1986,
Hsiao, 1973; Palean, 1994, Tauber & Tauber,
1976, 1981, Vasconcellos-Neto, [987),
reforcando a idéia de que a secura ambiental
deve exercer um papel fundamental em tal
comportamento dos insetos. Sua agdo podena
ser cdhreta, provocando dessecagio dos htofagos
eou indireta, alierando a qualidade da planta
hospedeira,
Estando Marajo aproximadamente entre 07
e 2% §, ndo ¢ esperada uma influéncia do
fotoperiodo na indugio &'ou manuencio desse
estado, de acordo com o que foi verificado para
Lepiinotarsa decemlineata (Coleoptera,
Chrysomelidae), que s¢ torna mas msensivel
a esse fator, quanto menores as latitudes (Hare,
1990},
Mas, se por um lado, frente as adversidades

sazonais detectadas em Marajo,
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Tabela 1.2; Fertilidade para Botanochara sedecimpustulata, cnada em laboratorio, em Salvaterra,

ITha de Marajo
Tempas Idade  Fimeas  Sam ] L e Tolal oty Tiooin regrodutive Expaocaainn
imbslana) () whale svpeafon pdade especilica mosiplsdade [ |erves! TEmcaxi i reprealagdic
x L d, s = daly F, s, I.m. %] m,
v/ Ll 21 1,00 0,0 (00 i 0,00 o0 0,00
win'@] 10 21 |00 00 {00 i 03,00 0,00 0,00
il ] il 21 1,0 0,41 (00 259 12,33 FE33 0, 0k
2] | an 21 1,0 0,00 0,00 G330 ELTYIBE. 1] ik B ITIGT, 14
] 120 2 1,00 ] 0,19 4216 201,24 21,24 I4148 .57
X9l 150 17 &l 014 018 368 19221 155 G0 2333929
xi9] 18D 14 0,67 LK {100 T4BE 177,68 118,45 21321 43
1 210 14 0,47 LR AT 7,14 4300 307,21 204,81 4300000
nuez 240 4 057 {00 0, (i 1752 14596 2140 2000714
ufaz 270 12 057 (.24 042 632 54,33 0% LEE .14
92 100 T 033 LR 0,43 19 2,71 0,5 271,43
wil 130 4 U 0,10 0,50 i 00 0, (e {00
/92 1ad 2 0,10 0,05 0,50 0 0,00 0, (s o0
Wl 300 i (05 0,05 1.0 0 00 0, (e .00
w92 420 ] {00
“Totl EETE] EZEE 1064 16830756
Ro= 10064 T =151,76 § =0 (46

Tabela 1.3: Fertihdade para Zatrephina lineata,

criada em laboratorio, em Salvaterra, llha de

Marajd.
_T|_l|r|;|n Made Fémesm  Sebiocresnos W orialidadc Taxs de Telad ovea ma T iy Eoipeital
¢mictann)  (diand wade cipecilice  alads mpecifica  moflakdnde e fiRaa) jevesidimen) & reproduglin
X [ d, . = d,0, F, m, ls-my x1, m,
Wil il 21 1 M 0k 1,00 il LERATL [UREIH LERA
v ] 3 21 1AM 0Ak5 N5 GEGR 32,76 12.T6 QART RG
WEAT &l 2 1 U5 (TNEL i, 10 [l 2 332,10 il6, 2% LRUIT 14
%9l 1) 15 0 i o1 0.2k 50T 1T223 150 06 2154214
call 3| 130 |4 067 Q.43 LI (NN 740,50 33,00 [FRIAEEIS1
il 150 5 .14 o_rw {1 &0 15 s, 0 | ,ixd 246 43
w1/ 180 | (NS [{RIEY (] i 0 1,100 (LT
i 210 i 01y LML LLRULE (LT
041
_Tl}l,.al |23k4 1AF14E 51 B23.05 SRE0E ST
.= %2303 F=6],22 r=0kl
R, Toxa lignals de reprodugiod = Loy
T Ty oedlas dé peragda) = O T

r {ioxn mirinseca de crescimenio per copft Adm ) = IRT

B.sedecimpustulata apresenta um
comportamento de diapausa, comum em
espécies de regides temperadas, por outro ¢ £
lfneata que, sem tal comportamento, entra no
periodo tropical seco mvestindo na reprodugio.

Dhapausa deve ter sido a resposta adaptativa

mais vantajosa para B, sedecimpusiulala como
resultado de uma maior sensibilidade &
dessecagiio, nfio possivel de ser compensada,
por exemplo, através da planta hospedeira,
devido as alterages que ela sofrecom a seca
Ainda que deficiénea hidnca possa imphicar



em aumente da qualidade
nutricional das plantas, como
sugere White (1974, 1976, 1984)
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Tabela 1.4: Biologia da reprodugdo de Botanochara
sedecimpustulata ¢ Zatrephinag lineata, ernadas no
laboratério, em Salvaterra, 1lha de Marajo (¥ + EP;
intervalo).

e ndo em inadequagdo como R sedecigcsailats T
contra argumentam McOuate & N =21 N-21
: 134,00 + 14,85 Ta Tl +6,23
Connor (1990), 0 balango entre 8 pu. 40 oyiposicaio (31-219) (16- 125)
sua contnbuigdo para o aumento
: 2219,29 4 2458 05 [B46.90 4 161,31
do valor adaptativo de B. - (505 - 44 1) (271 2677
sedecimpustulara versus as 171786+ 2218 543 36 4. 133 00
possivels mortes provocadas por  Ovosfemeas vidvers (261 - 3555) {154 - 2505)
dessecagiio, ndo justificaria que 16,57 + 0,34 23,48 +0,57
essa espécie se mantivesse em o -89 g 1L
atividades alimentar e reprodutiva 27,10+ 037 AQ81 +0.49
Chvos'desova {1- 118} [3-111)

durante o periodo seco, como

acontece com 2 lineata. E preciso
lembrar que, no campo, oulros latores
participantes do sistema, como os bidticos,
devem interferir e, por isso, precisardo ser
acrescidos as andlises futuras,
Portanto, que caracteristicas reprodutivas
e de crescimento populacional apresentam 5.
sedecimpustulaia e 2 lineata como resultado
desses diferentes comportamentos, que
também determinam diferentes longevidades?
Analizando oz dados das tabelas 1 2 e 1.3,
venfica-se que o tempo de uma geracio de A
sedecimpustulata (T = 151,76 ) foi de quase
dobro  daquele registrado para 2 [ireata em
laboratorio (T = 61,22 dias). O nimero médio
de ovos por fémea (Tabela 1.4) foi um pouco
major para 8. sedecimpusinlata do que
para Z. lineata (221929 + 248 05 e de
184690 +
diferengas estatisticamente nio significativas
{t=127. GL=40; P=0,05), ¢ quc s¢ encontram
bem acima dos valores médios citados para
outros crisomelideos (Albuguerque & Becker,
1986; Habib & Vasconcellos-Neto, 1979,

161,31, respectivamente),

MNakamura ef /. 1989; 1994). Apenas Ward &
Pienkowski ( 1978) obtiveram em laboratono
1977 ovos de uma fémea de Cassida
rubhiginosa, com um numero médio de 815
ovos. A taxa liquda de reprodugio (Rg) para
8. sedecimpusivlata ol de 110964 (Tabela
1.2) & para £ fmeata for de 923.05 (Tabela
1.3). Sendo a taxa de crescimento per capita!
dia relativa ao tempo de uma geragdo, cra
esperado um menor valor, como fol encontrado
para B. sedecimpustulata (r=003%) em relagio
a2 linegta (r="0,11). Segundo Smith {1954,
apud Price, 1984) alta taxa de crescimento
pode significar que sob
condigdes naturais a populacdo sofra uma alta

populacional

mortalidade. Sendo assim, esperar-se-1a para
a populagio de 5. sedecimpustulata, menor
monalidade sob condighes naturais do que para
a de Z lineata. Dessa forma, o comportamento
de diapausa identificado em /.
sedecimpustulata, pode ser ressaltado como
capaz de confenr-the certo grau de adaptagio,
a medida em que permite evitar condigdes



climiticas que poderiam agir favorecendo a
dessecacio dos individuos ¢ a maior rigidez
dos tecidos da planta hospedeira, com provivel
redugdo do seu conteddo de dgua. Enguanto
todo o periodo reprodutivo de 2. fineata esteve
restrito aos meses de junho a novembro, logo
apos a emergéncia dos adultos, o de f.
sedecimpustulata, que retardou em media 96
dias devido i diapausa, estendeu-se do final
de julho a margo do ano segunte. ()= maiores
nimeros de progénie por proporgio de
sobrevivenies de Z. [ineata aconleceram cnlre
julhe e agosto, ¢nguanto  que R,
sedecimpustulata apresentou dois picos
reprodutivos, que aconteceram do final de
agosto para setembro ¢ entre dezembro-91 a
janeiro-92 (Figura 1.12). O tempo médio, em
dias, de oviposigio no laboratdrio ( Tabela 1.4),
foi de 134,00 + 14,85 para B, sedecimpustulata
e de 78,71 + 6,23 para Z. lineata. As
diferencas cnire esses valores revelaram-se
cslatisticamente significativas (t = 3,43;
GL = 40; P<0,01). No caso de B

sedecimpustulata, a diapausa confere uma
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condicio particularmente favordvel: a) pode
adiar o infcio da reprodugdo para ¢pocas om
que o recurso alimentar ¢ os fatores climiticos
estejam mas adequados, o que darna maores
chances de sobrevivéncia aos descendentes e,
b) provavelmente ¢ responsivel pela maor
longevidade dos adultos €, consegileniemente,
pela maior média de dias de oviposigio. As
curvas de sobrevivéncia, combinadas ao
nimero médio de ovos/fémealdia, para as duas
cspécies (Figuras 1.13) reforgam cssas
constatagBes. Verifica-se nessas representagics
que em dezembro, quando ocorre o grande
aumento no volume de chuvas (Figura 1.11) ¢
1. asarifolia apresenta folhas com maior
irca ¢ mais tenras, a populagio de
B . sedecimpusinlata tinha 67% de fémeas
sohreviventes, atingindo o 2° mamor pico de
numero médio de ovos/fémea, apenas uma
fomea senescente de 7. fineata, 5% do total
inicial, sobrevivia ¢ sem contribuir com
produgdo de ovos. A maior moralidade, cm
ambas as espécies (Figura 1.13), correspondeu

a0 periodo mais ando do ano que aconlece,

—g— b redecimpusiilan:
—y— 2. leata
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Figum 1.12: Variagdo, no lempo, da expectativa reprodutiva de Botanochara sedecimpustulata -

e de Zatrephina lineata.
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[igura 1.13: Curvas de sobrevivéncia e fecundidade de Zatrephing lineaia (A) e Botanochara

sedecimpusiulaia (B)

geralmente, de setembro a novembro
{Figura 1.11). Assim como no laboratono,
onde os individuos voltaram as atividades
alimentar ¢ reprodutiva em agosto, com o
periodo de diapausa vanando de 80 a 111
dias, no campo a malona da populagio so
imiciou a reprodugiio em meados de dezembro,
apos o inicio das chuvas. Essas observagocs
levam & supor, que ha diferentes
comportamentos reprodutivos e em fungio de

POssTVETS vanagoes genéticas, como acontece

com 0 diptero Weeompia smidhii (Istock, 1981)
Segundo Sterns (1976), gendolipos que
conferem aos individuos resisténcia a
diapausa, adapta-los-ia a estagdes mais longas,
que tenam plenttude de alimenio. Ja aqueles
propensos a diapausa estanam mas adaptados
as estagdes curtas, que se caracterizariam por
cscasscz de alimento, ficando os individuos de
genotipo misto melhor adaptados a condigdes
intermediarias que, s& presume, sejam as mais

encontradas. ) que se verifica é que, embora



tal variagio genética possa existir no caso de
B. sedecimpustulaia, os individuos resistentes
4 diapausa e os intermedidnos, devem estar
melhor adaptados a se utihizar de um alimento
que, embora ndo seja escasso, passa por uma
fase fenologica de floragiio, com aumento da
rigidez dos tecidos e possivelmente,
diminuigio do conteudo de dgua e alteraghes
na concentragio efou distribuigio de
nitrogénio. O mesmo deve se dar com 2
lineata, cujo pico reprodutivo acontece no
inicio desse periodo. Ja os individuos que
permanecemn em diapausa até dezembro, se
adaptados a uma ¢época mais umida e folhas
tenras do alimento, dispdem de um curto
periodo de tempo, o que poderia explicar o
desenvolvimento mais rapido dessa especie
duranie as fases jovens ¢ tendéncia ao
univoltinismo, Nakamura ef al. {1989
acreditam que os ciclos longos tenderiam a
aumentar o valor adaptative das espécies
tropicais sujeitas a areaz alitamente
perturbadas, visio que precisa abarcar também
as relaghes com as grandes alteragdes
climaticas periodicas ¢ que se verificam em
diversas partes dos tropicos. de acordo com o
que se discutiu anteniormente.

Cody (1965) atnbui a5 catastrofes das
regides temperadas uma diminuigdo das
populagdcs abaixo das respectivas capacidades
suporte, o que tendena a maximizar a taxa de
reprodugio. Landahl & Root {1969, estudando
hemipteros de mesmo género, oriundos de
regidio tropical e temperada, encontraram uma
mais alta fecundidade idade especifica para
espécie de regido temperada, com alta
produgiio ¢ precoce de ovos, Disseram ser esse
padrio esperado para espécics daquela regifio,
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uma vez que ¢ limitado o tempo que a especie
tem para se reproduzir com condigdes
favoraveis, portanio, em ambientes sazonais,
altos valores de r seniam adaptativos. De acordo
com o que foi obtido para Z lineara, alta e
precoce produgdio de ovos, pode ndo associar-
se a tempo hmitado de condighes Favoraveis
ou necessidade de recolomzagiio, uma vez que
esta especie se reproduz o ano todo

Z lineata mesmo em condicdo ambiental
anda, tem 1ntenso investimento em reprodugio
ne inicie da fase adulta, enquanto que
H. sedecimpustulata retarda a recomposicio
da populagio, passando primeiro por um
periedo de diapausa. De acordo com a teoria
de Lack (1954, apud Begon, ¢t al. 1988),
reforgada com resultados de estudos
posteriores {Cody, 1965; Dingle, 1978; Iid,
1959, apud Price, 1984, Peschken, 1972),
esperar-se-ia para as regides tropicais,
pequeno numero de ovos, sendo a energia
canalizada para cuidados com a progénie, evitar
predagiio e competigio intra e interrespecifica.
Mo entanto, os dados registrados para 8.
sedecimpustulata e 7. lineata, nio se
enguadram nesse padrio,

05 resultados obtidos neste estudo da
biologia de B. sedecimpustulara e de 7. {meata
mostram que espécies tropicais, vivendo em
um mesmo habitat, utilizando-se de um mesmo
recurso alimentar ¢ com alta fecundidade,
diferem substancialmente quanto a estralégia
reprodutiva e evidencia quio relativo é o
conceito de estrategista r ¢ K o que torna
inadequadas amplas generalizagdes a esse
respeito.



Capitulo 2

Intera¢io de Botanochara sedecimpustulata ¢ Zatrephina
lineata (Chrysomelidae, Cassidinae) com Ipomoea asarifolia
(Convolvulaceae): Sitio de alimentacio.

Resumo, Levantamentos de campo revelaram que larvas ¢ adultos de A
sedecimpustulota e de Z, lineata alimentam-se preferencialmente da folha
aberta mais jovem dos ramos de /. asarifolia, Experimentos realizados no
campo e no laboratorio confirmaram esses registros. Quanto 4 area foliar
consumida pelos adultos, em laboratorio, verificou-se que; a) individuos
das duas especies consomem quantidades semelhantes de dreas foliares;
b} i€meas consomem significativamente mais do que os machos e as fémeas
de 8. sedecimpustulata mais do que fémeas de 7 fineara; ¢) folhas mais
Jjovens dos ramos sio sigmficativamente mais consumidas do que as mais
maduras, ¢ d} porgdes das folhas mais Jovens e mais maduras sdo
encontradas por adultos das duas espécies com igual freqiéncia para
ahimentagio. Experimentos com larvas em ramos de [ asarifilio, com
folhas jovens ¢ maduras especialmente manipuladas, indicam que a busca
¢ encontro da folha mais jovem da- se através de exploragdo taul com o
uso das pegas bucas, provavelmente combinada a uma fototaxia. Durante
o periodoe seco do ano esse comportamento revela-se mais vantajoso ¢
passa a ser facilitado devido 4 intensificagiio de bases muricadas nos

peciolos mais velhos.



1. Introducio

Ipomaoca asarifolia {Convolvulaceae)
¢ uma Invasora muito comum na regiiio Norte
do Brasil onde ¢ encontrada em areas abertas
g em especial de solos arenosos ¢ timidos, (s
maiores problemas verificados com essa
planta, no Para, acontecem devido 4 invasiio ¢
diminuigdo da area util de pastagens,
provocando intoxicacio de ammais de cnagio
yuando ingenda; invasdo de culturas no estigio
inicial, prejudicando o desenvolvimento das
plintulas e, ainda, espalhando-se por ruas,
calgadas e terrenos urbanos, exigindo capinas
constantes

Planta herbacea reptante, perene, pouco
latescente, reproduz-se por semenles, mas
apresenta alastramento ¢ enraizamento
progressivos (Kissmann & Groth, 1992), que
permitem a cobertura de extensas dreas em
curto espago de tempo, quando a estagdo é
chuvosa. De fevereiro a novembro floresce
(Maia & Figuciredo, 1992), mas nio ha
perfeito sincronismo entre as plantas de
diferentes manchas, provavelmente devido a
capina realizada em diferentes momentos ¢ s
vanagoes de luminosidade e umidade dos
ferrenos.

Em Salvaterra, a semelbanga do que
registram Nakamura & Abbas (198%a) para
Padang, Sumatra, cinco espécies de
coledpteros 1ém [ asarifolio como hospedeira,
alimentando-se das folhas. Menos comuns siio
as larvas de duas espécies de pequenos
lepidopteros habitando canuchos construidos
com as folhas apicais das quais alimentam-sc,
um bruquideo predador de semenies e dois
pentatomideos. Os maiores danos registrados
a essa invasora sio causados por Hotanochara
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sedecimpustulota ¢ Zatrephina lineata, que em
¢pocas de ataque intenso chegam a deixi-la
com ramos completamente depauperados. Uma
especie de fungo pode infectar o dpice dos
ramos que, deformados e com o crescimento
reduzido, ndo mais sio procurados pelos
insetos herbivoros.

Observagdes pessoais por algumas
regifes do Pard e os escassos registros
bibliogrificos (Bondar, 1953 Buzz. 1994
indicam que B. sedecimpusivdara ¢ 2. lineata
sdo especies oligofagas que ém em [ asarifolia
e . batatas as principais fontes de recurso
alimentar. Em Salvaterra [ asarifolia destaca-
s¢ como hospedeira desses cassidineos o gue
pade ser tanto devido a uma real preferéncia
por essa cspecie como a raridade de [ hararas,

As primeiras evidéncias sugeriam
afinidades estreitas na forma de exploragio
dessa planta hospedeira tanto por larvas como
por adultos de B, sedecimpustulata ¢ Z lineaia,
que, com grande fregliéncia, eram encontrados
alimentando-se da folha mais jovem dos ramos
de /. asartfolia. Sena esse um sitio preferencial
de alimentagio ¢ das duas espécies? Em o
sendo, de que forma sena sclecionado? Haveria
tambeém semelhanga na quantidade do alimento
ingerido?

Tais indagag¢des orientaram as
investigagdes sobre alguns aspectos das
interagdes alimentares de 5. sedecimpusiulata
ede £ fineaia com [ asarifolia que, compondo
o quadro das semelhangas ¢ diferengas que se
buscava para ¢ssas duas espécies, poderiam
levar & compreensdo de facetas ecologicas e
evolutivas envolvidas na coexisténcia desses
cassidineos.



2. Material ¢ métodos

L.1. Sitio de alimentaciio de adultos e larvas
de Beranochara sedecimpustulata e
Latrephina lineata, em ramos de Ipomoea
asarifolia
A drea urbana de Salvaterra foi percornida
e as manchas de [ asarifelia foram
examinadas. Regstrou-se, para cada especie
de Cassidinae, o numero de larvas de cada
estadio, os adultos ¢ as respectivas folhas de /.
asarifolia que estavam utilizando para
alimentagdo. Ponteiros com ataque intenso ¢
folhas completamente destruidas ndo fizeram
parte das contagens. A folha aberta mais apical
dos ramos denominou-se de folha jovem e a
partir da 3* todas foram consideradas como
folhas velhas para efeito de somatorio e
aniahses .
Esses levantamentos aconleceram em
agosto € em dezembro de 1993,

2.2, Orientaciio das larvas na busca do
recurso alimentar

Folhas de [ asarifolio, com grupos de
larvas dos Cassidinae, foram coletadas na
cidade de Salvaterra e levadas a uma area
experimental plantada com a Convolvulaceae.
Messe local, cada ramo da planta hospedeira
recebeu, na sua base, um recipiente de plastico
de 15cm de didmetro e numerado (Figura 2.1).
Os ramos foram introduzidos, até o ponto
central de cada recipiente, através da abertura
de um raio, que foi posteriormente fechado com
fita adesiva,

Cada grupo de larvas, coletado no campo,
foi retirado da folha de alimentagio e colocado
no centro de um dos recipicntes, que se
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Figura 2.1: Larvas de Zatrephina hmeun:.r em
teste de busca e reconhecimento de sitio
especial de alimentagdo

encontrava na base do respectivo ramo de L
asarififia. As caracteristicas dos movimentos
das larvas foram observadas e, apos,
aproximadamente, | hora, os ramos de /.
asarifolia foram examinados, registrando-se o
numero de larvas de cada estadio e as
respectivas folhas em que se alojaram para
alimentacio. Esses testes foram realizados em
agosto e em dezembro de 1993,

Para estudo do comportamento de larvas
na distingio entre folha jovem ¢ madura, ramos
de [l asarifolia envasada, nos quais s¢ manteye
apenas a folha mais jovem (1" mais apical) e a
mais madura (3" ou 4" do apice para a base),
foram manipulados de duas maneiras:
1) retirados os himbos dos dois tipos de folhas,
estes foram transplantados nos peciolos
reciprocos, remanescentes no ramo  (Figura
22A)e,

respectivos

23 retiradas as folhas, junto com seus

peciolos, estas  foram



Figura 2.2: Esquema de ramo de [pomoed
asarifodia representando a planta normal (A),
com inversdio de limbos maduro x jovem (B)
¢ com inversdo das folhas madura e jovem (C),

transplantadas nas posigdes reciprocas em que
s¢ encontravam no ramo (Figura 2.2B), Os
transplantes foram feitos com a introdugio de
uma pequena lasca de madeira nas partes
contactantes, cuidando-se para que ficassem
perfeitamente ajustadas. Um total de 40 larvas,
2} para cada tratamento, foram observadas uma
a uma, sendo descrito todo o comportamento
de procura, encontro. alimeéntagio clou
abandono das folhas lFsses testes foram
realizados em setembro de 1993 e apenas com
larvas de Z. lineata por niio haver, naquele
periodo, larvas de B. sedecimpustulata

dhisponivers, devido a diapausa dos adultos,
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2.3, Quantidade de folha consumida e
preferéncia alimentar de adultos de
Baotanochara sedecimpustulata e Zatrephina
lineata

Quarenta recipientes de plastico com 20
cm de didmetro e 3 cm de altura receberam no
fundo, de forma a ndo se tocarem, gualro
pedagos triangulares de papel de filtro
umedecido (Figura 2.3}, Em cada um deles,
colocou-se uma porgio de fotha de [, avariolia
de 3,6 cm de didmetro, As porgdes foram
arranjadas de forma a imtercalar, em circulo,
folha jovem (1* do apice) com folha madura
(3" do apice), proximas a lateral do recipiente.
Cada um deles recebeu 2 porgbes de folha
jovem ¢ 2 porges de folha madura e, no centro
um cassidineo adulto adulto, resultando ao final
num total de 10 machos e 10 fémeas de cada
espécie. Cada montagem dessa [od
devidamente etiquetada e coberta com uma
pencira de plastico cuja malha era de 1lmm?
(Figura 2.3). Registrou-se, para cada individuo,
a 1" folha usada para alimentagio. Apos 12
horas, compreendidas entre The 19h, os adultos
foram retirados dos recipientes ¢ as respectivas
porgoes restantes das folhas foram desenhadas.
Posterniormente, as dreas de cada tipo de folha,
consumidas pelos individuos de cada espécie,
foram determinadas com o auxilio de programa
para morfometria (Sigma Scan Mesurement,
versio [988).

3. Resultados e discussio
s resultados dos dois censos ¢ testes

realizados no campo (Figura 2.4}, com
Botanochara sedecimpusinlaia ¢ Zatrephina



lineata, deram reforgo as observagdes miciais,
gue mdicavam haver uma preferéncia dessas
espeécies pelo mesmo sitio de alimentaglio, 1sto
¢, pela folha apical recém aberta (mais jovem).
O namero médio de larvas em folbhas jovens
por ponteiro &, sem doavida, maior do que em
folhas maduras, tanto no periodo de seca
{agosto) como no de chuva {(dezembro).
Messas duas épocas slio marcantes as
diferengas, tanto na velocidade de crescimento
como na textura das folhas. Em agosto a
distensio das liminas foliares ¢ mais lenta e

Figura 2.3 Montagens dos testes para avahiagio
do consumo de lpomoea asarifolia, por
Hotanochara sedecimpustulate e Zatrephina
fineata
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as folhas bem mais enrigecidas, exibindo
peciolos municados 4 medida em que se tornam
maduras. Mo campo, observa-se que as larvas,
mesmo alimentando-se das folhas jovens,
retiram apenas a camada superficial da face
ventral, evitando até as pequenas nervuras. Em
dezembro 1550 ndo ocorre e alé mesmo as folhas
maduras sdo completamente utilizadas,
principalmente por #. sedecimpusiulara,
quando sai da diapausa. Diante desses fatos,
esperava-se que Z lineata, ativa também nos
meses secos dos anos, fosse encontrada nas
folhas jovens de agosto em namero
proporcionalmente major do que nas de
dezembro, o que nido se verificou para as larvas,
apenas para os adultos (Figura 2.4A ¢ C,
respechivamente ). A proporgio de larvas em
folhas jovens e maduras, mostrou-se a mesma
para agosto e dezembro. Porém, os resultados
dos testes realizados com elas, no campo,
mostraram um numero médio maior de larvas
que se desviaram para folhas maduras em
dezembro (Figura 2.4E). Houve um
estabelecimento de 10,37% mais larvas em
folhas maduras nos testes de dezembro, do gue
nos de agosto. Como as folhas maduras de
dezembro, cm geral, possuem peciolos lisos e
sdo relativamente mais tenras deixam, muitas
vezes, de sinalizar para as larvas, que acabam
por chegar 4s liminas dessas folhas, das quais
at¢ se alimentam, principalmente, se houver
atagque intenso.

As observagdes feitas durante o tempo
em que as larvas exploravam os ramos, desde
a base onde haviam sido deixadas, até a folha
onde se cstabeleciam, revelaram toques feitos
com a regido bucal e alteraches subsegienies
no sentido de deslocamento, quando eram
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Figura 2.4; Proporgéio de larvas e adultos de Botanochara sedecimpustilata | spl) e de Zatrephina
lincata (sp2) alimentando-se de folhas jovens (1 ¢ 3) ¢ folhas maduras (2 € 4) nos ponteiros

amostrados (N} de fpomoea asarifolia,

encontradas as vilosidades das bases dos
peciolos ¢ a propna limina, mais rimda, das
folhas maduras. A desenvoltura com que esses
mdividuos reconheciam os sinais, percorriam
o ramo e ganhavam, quase sempre, a folha mais
jovem faz crer que, em casos de desovas
colocadas distantes dessc sitio, ou em casos de
esgotamento do recurso em certas panes das
manchas, acometidas de ataques intensos, seja
evitado longo tempo de privagiio em exposicio
ao forte calor,
Imvestigando mais
detalhadamente esse comportamento de

um  pouce

orientagiio ao sitio principal de alimentagiio,
manipulando-se a folha jovem e a madura
quanto a posigdo (Figura 2.2), obteve-se
resultados (Tabelas 2.1 e 2.2} bastante
inferessantes e que reforgam as suposiges

anteriores A respeito da orientagio para as
folhas jovens e reconhecimento das folhas
maduras. A pronta movimentagiio das larvas
no sentide do apice dos ramos, sugere uma
orientagio fototaxica que, acrescida da
exploragio tatil primeiro dos peciolos, ¢ em
seguida das l@minas foliares, conduz ao
encontro e utilizago daquelas folhas mais
Jovens ¢, provavelmente, mais adequada ao
consumo. As respostas aos peciolos
muricados, das folhas maduras, incluiram
desde imobilizagdo inicial apos o togue, até a
retomada do ramo. Essas respostas foram
imediatas durante a época seca, quando as
estruturas sinalizadoras eram mais evidentes
nos peciolos e as folhas maduras eram bemn
mans coriaceas. Tal comportamento parece ser
de grande valor, especialmente na estaciio
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Tabela 2.1 Comportamento de larvas de Zatrephina lineata a procura do sitio de alimentagio,
em experimentos de laboratonio realizados com ramos de plantas envasadas de {pomoea asarifolia,
que tiveram as areas fohiares mais jovem e mais madura de cada ramo, transplantadas nos peciolos

reciprocos remanescentes.

Comportamento das larvas

Muomers de larvas

3" estadio 4" estadio 5% estadio  Total
Toca peciolo maduro e vai para o jovem,
alimentando-se da folha madura nele implantada 4%/ 5 3 12
Nao toca peciolo maduro e val para o jovem
alimentando-se da folha madura nele implamada 3 2 2 7
Toca peciolo maduro e van alimentar-se da folha
jovem nele implantada B 1+ |
Total 7 7 s 20

*!. apos tocar o peciolo maduro uma larva foi ao jovem, mas ndo comeu da folha madir pele implantada, voliow ao

ramo, por onde desccu ¢, sem tocar o peciole madurg, abandonow & plania

2 r : . 1 [l B
* apis iocar o peciole madone fol ao jovem, comegou o comer da folha madura nele implantzda, moes o pbandonos e

apds descer pelo fanio, toosu o pocidlo maduro, fn atd o fotha ovem nele implantada, da qual se alimentoo.

seca, uma vez que conduz as larvas com
eficiéncia 3 porgio adequada do recurso,
evitando longos periodos de exploragio de cada
folha que se interpde no caminho. 1sto
implicaria em malores gastos de energia e
maior tempo de exposigio a dessecacgio.

A folha jovem pode também ser
prontamente atingida, nas situagdes em a larva
ndio toca em peciolos de folhas mais maduras,
quando casualmente inicia a subida do ramo e
faz rotas que ndo coincidem com os seus pontos
de insersdo.

Larson & Ohmart { 1988) rclataram
também discriminacio tatil de folhas de
diferentes idades de eucalipto, por Paropsis
afemaria (Coleoptera, Chrysomelidae).
Acreditam que a rejeigio das folhas maduras,
que se segue ap togue, seja devido
principalmente a mailor dureza, que elas

apresentam com relagdo as folhas jovens.

A dureza seria responsavel também pela
preferéncia do erisomelideo por folhas jovens,
visto gque a concentragdo de nitrogénio
encontrada nos dois tipos de folhas mantém-
se acima do nivel em que passa a ser imitante
para o crescimento larval (Ohmart ef af | 1985)

s valores meédios de areas foliares,
correspondendo is quantidades ingeridas por
machos e femeas de B. sedecimpustulaia e de
£ limeata, de folhas jovens ¢ maduras ( Tabela
Z2.3), sugerem que as espécies ingerem
quantidades semelhanies de alimento, com
fémeas comendo proporcionalmente mais do
gue 0z machos. Mota-se que em meédia folhas
jovens foram mais consurmidas por machos ¢
témeas do que folhas maduras. De fato, aposa
extragdo da raiz quadrada dos valores
comrespondentes as arcas foliares e da analise
dos dados através de uma analise de variancia,

comprovou-se que tms diferengas sdo



estatishicamente sigmbicativas ao mvel de 5%
(Tabela 2.4) Foi possivel verificar, com as
anahses entre os subgrupos (Tabela 2.5), que
fémeas de B. sedecimpustulara ingerem
também mais alimento do que as fBmeas de Z
{ineara (F = 722006, P<0,001), inclusive de
folhas jovens (F = 71,7704, P<0,001), que
foram as mais consumidas.

Tais resultados podem ter relagio com o
fato de fémeas de B. sedecimpustulata serem
um pouco mais fecundas do que as [EBmeas de
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nifrogénio, como se venficou em outros casos
(Blais, 1952 ¢ 1953; Kimmins, 1971). Também
as larvas alimentadas com folhas mais jovens
e/ou mais ricas em nitrogénio tenderiam a
Sobreviver € crescer mais, assim como as pupas,
resultando em adultos mars fecundos como nos
casos apresentados por Blais (1952 ¢ 1953),
Durzan & lLopushanski { 1968), Larson &
Ohmart (1988). No entanto, a forma de
nitrogeénio disponivel, a taxa de consumo € a

eficiéncia de assimilagdo, precisam ser

Tabela 2.2: Comportamento de larvas de Zatrephing lineata & procura do sitio de alimentagio,
em cxperimentos de laboratorio realizados com ramos de plantas envasadas de fpomoca
asarifolia, que tiveram as folhas mais jovem e mais madura de cada ramo, transplantadas
com os respectivos, peciolos nas posigdes reciprocas,

Comportamento das larvas

Namero de larvas

Toca peciolo jovem, ¢ vai para a sua folha

Nio toca peciolo jovem e vai a folha madura

Miio 1oca peciolo jovem, vai & folha madura e

volta & folha jovem apds tocar-lhe o peciolo

Tolal

4° estadio 5 estadio Total
4 4 8
B 3 3
5 4 9
7 7 20

£ lineata (Tabela 1.4) e bem mais ativas,
voando entre manchas e caminhando sobre um
determinado ramo da planta hospedeira. As
necessidades em termos de quahdade ¢
quantidade de alimento na produgio de ovos,
para as femeas das duas espécies, talvez sejam
melhor satisfeitas com o consumo de folhas
Jovens, simplesmente pelo fato de screm mais
macias e poderem ser consumidas, ou por

apresentarem malor concentracdo de

analisados comjuntamente. Slansky & Feeny
{1977} venlicaram que em hospedeiros com
pequena quantidade de nitrogénio, larvas de
Fieris rapae aumentam a taxa de consumo, que
resulta em assimilagiio suficiente desse
componente. Portanto, larvas podem se
alimentar de hospedeiros com intervalos
amplos de niveis de mtrogénio ¢ conscguir
manter o tamanho e a taxa de crescimento,
alterando a quantidade de maténa seca ingenda
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Tabela 2.3 Valores médios das areas foliares, correspondentes ao consumo de machos ¢
fémeas de Botunochara sedecimpusiulaio ¢ Zatrephing fineaira durante 12 horas, em
expenimento de laboraténo, reahzado em Salvaterra (28 4°C e 75,20% de UR do ar),

Area Foliar mm?

Espécie Sexo N Falha Jovem  Folha Madura Total
(x+ EPM}

& 1y 28338 + 4305 86,45+ 31,13 36983 +68¢
8. sedecimpustulata

o) 10 5394+ 1664 2149+900 7543+ 1752

& 10 171,27 +44 85 5882 +21.17 230,09+ 1,9C
Z. lineata

9 ) 10 49,16+ 1546 2953 +8.66 73,069+ 1.382

ou lendo uma maior eficiéncia de assimilagiio,
(Juanto aos machos, ndo responsavels por
produgiio de ovos ou cuidados 4 prole,
alimentagiio adequada na fase de larva deve
garanlir, Com menor consumo na fase adulta,
0 desempenho de suas atividades,
principalmente a de procura por fémeas para o
acasalamento,

Esse mesmo experimento que
comprovou a preferéncia dos adultos de
B, sedecimpusinlaia ¢ de Z fineala por tolhas
jovens de 1. asarifolia,
revelou que o5 dois tipos de

folhas foram encontrados

espécie e uma das formas de
disctiminacio Rausher (1983), fosse
especialmente detectado nas folhas mais
jovens. Ouanto ao reconhecimento postenior da
porgio a ser consumida, ¢ provivel que se tenha
dade atraves de estimulos tateis, toques com
as pegas bucais, levando & distingio entre as
tolhas jovens e maduras, comao foi verificado
para faropsis afomaria (Chrysomelidae),
por Larson & Chmart ( 1988),

s resultados apresentados ¢ discutidos

Tabela 2.4: Analise de varidncia do consumo de folhas jovens
e maduras de fpomoca asarifedia, representado por valores

de areas foliares, registradas para machos ¢ fémeas de

com a mesma freqliéncia

{ Tabela 2.6, como atesta o

Botanachara sedecimpustulata ¢ Zatrephina lineata.
[ Transformiagdior Raie Quadrada ; nilo significative (ns), spificativ (%) a 5%)

resultado do teste exato Causa de variacho GL 50) oM F
de Fisher (p = 0,3009), expicies | 351256 34, 129% | MIz9 s
corrohorado par Iz St Lﬂ‘_” : La T} | ST Rk FIT 603 247255 =
Tl B | UM MR Lo P o | T 3XH&h **
P =03008 Portanto, esses capéties ve. sexon | 42 3IRT 431987 | BTy s
, senis v, folhas I 151, 7730 E5L, 773 £,4939 *
ocorrido sem que algum e v nenos ve. falhas i 22145 22145 094G ns
atrative quimico, Residun 72 IGBLTH655 13 3TIS
sinalizador para a Total 7 35,0136
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Tabela 2.5; Vaniagdes nas quantidades totais de folhas, jovens ¢ maduras, consumidas por machos
e temeas de B, sedecimpustulata (spl) e 2 lineata (5p2), representadas por valores de area
foliar

Ftores
Fatowres Follas Espécies BN
Jovem Madura apl ap2 rrcho (B
meche v, fEmea GolOGo0* AR 6T0Y  dep R4 | 53,8205+
folha Jovem vs. Vellha 343 578w Cep 47 7%E 300730 53T 4304
apl s spld TH,TTOq = 00081 me (o F63R ns T 20 e*s

1o sigrificativg (s}, spmbcate () s 3

Tabela 2. 6; Frequéncia dos pnmeiros encontros de adultos de Bovanochara sedecimpustulaia ¢
Zatrephing lineatacom folhas jovens e maduras de [pemoea asarifodio para alimentagiio, em
expenmento de laboratono realizado em Salvaterra (28,4°C e 75% de UR do ar)

Espécie Tipo de Folha
Jovem Madura Total
B. sedecimpustulata | & 4 20
Z. lineala 12 8 20
Total 28 12 40

neste capitulo demonstram gque B, diapausa so exibido por B, sedecimpustuluta
sedecimpustulata ¢ 2 hiweata 18m a mesma e dos ambientes bidtico e abiotico interagindo,
preferéncia alimentar e exploram o mesmo  poderiio levar a deslocamentos com
sitio de alimentagdo que, a principio, as  caracteriza¢8es particulares de nichos
colocarnia comeo fortes competidoras  realizados (Hutchinson, 1957), de tal forma que
especialmente se co-ocorrendo em mesmas  competicio nio seria relevante.

manchas de { asarifolia. No entanto, esses

dados necessitam de analise dentro de um

contexto maior, onde as demais caracteristicas

das especies, como o comportamento de



Capitulo 3

Aspectos da biologia do parasitoide de ovos Emersonella
sp. (Eulophidae) e seu impacto sobre as populagdes de
Botanochara sedecimpustulata e de Zatrephina lineata
(Chrysomelidae, Cassidinae).

Resumo. Experimentos de laboratério revelaram que fémeas de
Emersonella sp. tendem a abordar ¢ atacar desovas de B. sedecimpustulata
com mator freqiiéncia do que as de 2 lineata, Durante as atividades de
parasitismo elas podem alimentar-se de parle do teor Hguido de ovos,
que niio deixam de ser parasitados. O tempo médio de desenvabvimento,
na estaciio chuvosa, desde a oviposigio 4 emergéncia dos adultos for de
11,24 + 0,08 dias resultando, na maioria das proles, em numero de fémeas
mator do que o de machos. Tempo de desenvolvimento de até 16 dias foi
registrado durante a época de seca do ano. Emersonelfa sp. apresenta
comportamento de forésia associando-se, por ordem decrescente de
preferéncia, a B. sedecimpustulaia machos, seguidos das fémeas e a
femeas de £ lineara. Resultados expressivos de um expennmento de
campo, com casais desses dois cassidineos em reproduciio, ¢ de
levantamentos em manchas naturais de [ asarifolia onde eles co-ocormiam,
apontaram para o controle efetivo que o parasitdide exerce sobre as
populagies de B, sedecimpustulata ¢ de Z lineata, que podem ser
drasticamente redunidas. Fémeas expostas ao parasitoide diminuem o
numere otal de ovos depositados. Deslocamento do sitio de oviposigdo,
para local mais protegido de Emersonello sp. indica ser esse um
comportamento que confere maitor valor adaptativo a £ lineaia.



1. Introdugiio

Diterentes abordagens ¢ pressupostos
tém levado pesquisadores a assumir distintos
fatores como de prmordial importdncia na
estruturagio dos michos de espécies
coexistentes (Connell, 1980 Denno ef af.
1995; Hairston, er al. 1960; Price, 1984;
Schoener, 1974, 1982; Strong ef af. 1984a;
Wiens, 1977), tendo sido competigio
interespecifica a idéia mais difundida ¢
debatida entre eles.

Enquanto atribuem importincia
fundamental as diferengas entre hospedeiros
para a redugdo das interaghes competitivas,
Freeland (1983} interpreta tais diferengas
como causa de maor especificidade dos
parasitas, os quals produziriam o efeito
principal sobre a estrutura e composigiio das
comunidades. A seu ver, competicho pode ser
de importancia secundana na determinagio de
padries de coexisténcia de espécies
semelhantes, se for possivel demonstrar que,
para 1550, s80 necessarios baixos niveis de
partilha de parasitas

Em comumdades de insetos fitdfagos a
busca de espago livre de inimigo (Jeffries &
Lawton, 1984), também denominada de
competicdo aparente (Holt, 1977), e atnbuida
d agiio de inimigos naturais generalistas, ¢ que
estaria deslocando os nichos, ¢ mais
infensamente quanto malores fossem as
semelhangas dos hospedeiros (Lawton, 1986,
Strong ef al., 1984a). Sendo assim, ocupagio
de diferentes habitats ou estagdes, e adogio
de comportamentos que dificultam o
reconhecimento, foram destacados como

caminhos para reduzir a vulnerabilidade dos
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hospedeiros (Lawton, 1986).

Evidéncias sobre esse processo tém sido
acumuladas (Holt & Lawton, 1994) ¢ uma
recente demonstragdo expenimental com
espécies de dcaros (Karban ef o, 1994 destaca
a importincia de competigiio aparente também
no manejo de pragas em agroecossistemas,

As estreitas semelhancas, quanto a forma
e tamanho de corpo, potencial reprodutivo,
planta hospedeira ¢ sitio de alimemagio,
existentes entre Botanochara sedecimpustulara
e Zatrephing lineata siio, portanto,
caracteristicas que justificariam, segundo as
idéias de Feeland (1983 ), a susceptibilidade de
ambas a Fmersonefla sp, rmerohimenoptero
parasitoide de ovos e Stiretrus decemgutiaius
pentatomideo predador de individuos nos
vanos estdgios de desenvolvimento,

No Brasil o género Emersonella esta
representado por . miverpes obtida de Seofas
sp. em Manaus (Carroll, 1978) ¢ Emersoneila
sp. encontrada no Rio Grande do Sul
parasitando ovos de Grafrana spadicea
(Friciro-Costa, 1984,

Como registrado para outros cassidinecos
e seus respectivos parasitoides (Nakamura &
Abbas, 1987, 1988; Carroll, 1978, Becker &
Frieiro-Costa, 1987,1989) uma grande
mortalidade de ovos de 8. sedecimpusinlata e
£ lineata pode ser venficada no campo em
decorréncia do ataque de Emersonella sp., cuja
familia engloba inimeras espécies, registradas
como agentes efetivamente estabelecidos em
programas de controle bioldgico clissico
{Geathead, 1986). O aparente sucesso deste
microhimenoptero poderia estar associado
também & forésia junto aos cassidineos adultos,
que lhe facilitaria o transporte € acesso ao



microhabitat de oviposigio.

Portanto, investigar aspectos das
interelagdes de Emersonella sp, com A
sedectmpresiilaia e Z linecia, através dos graus
relativos de vulnerabilidade desses cassidineos
ao parasitoide & de grande importincia, para
permitir que se analise a pressiio exercida por
B55e num possivel
deslocamento dos nichos dos seus hospedeiros,
em complemento 45 outras abordagens que
compdem este estudo.

inimigo  natural

2. Material e métodos

Parasitordes obtidos de desovas de 8.
sedecimpustulata e de Z. lineata foram
identificados como  Emersonella  sp.
{ Eulophidae) pelo Dr. M_E. Schauff do United
States Department of Agriculture (USDA).
Segunde cle o grupo esta necessitando de
revisiio, s0 assim serd possivel defimr esta
especie. Exemplares de fmersonella sp. foram
depositados no Musew de Histona Matural da
Umiversidade Estadual de Campinas.

2.1.

sedecimpustulata ¢ de Zatrephina lineata co-

Nimero total de Botanochara
ocorrendo em trés manchas de fpemoea
dsarifofia ¢ de adultos em associagoes
foréticas com Emersonella sp.

Trés manchas de /. asarifolio de 20 e
32m?, tendo em tomo de 200 a 350 ponteiros,
foram examinadas 12 vezes de margo a junho
de 1993, Para cada um desses locais, onde
coexishiam B. sedecimpustulata ¢ 2. linewia,
registrou-5¢ o nimero de machos ¢ fémeas
dessas especies e todos aqueles, de cada sexo
¢ espécie, observados com Lmersonella sp, no
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dorso. De abril a junho foram comtados também
0s ovos parasitados e ndo, através da
identificagio do orificio de saida do parasitiade
(Figura 1.4), as larvas e as pupas de cada
espeécie de cassidinen.

2.2, Freqiiéncia de abordagem e
acompanhamento de Beranochara
sedecimpusiulata ¢ de Zatrephina lineata,
por Emersonelia sp.

Machos e fémeas de B sedecimpustulaia
ispl)e £ lineata (sp2), coletados em copula
no campo, foram orgamizados em placas de
petn, posteriormente fechadas com filme de
PVC. Os tratamentos, com 10 repetigfes cada,
constaram das seguintes composigles por
placa: a) 3c(spl) x 3d(sp2); b) 39(spl) x
32(sp2); ¢) 3 (spl) % 3Xsp2): d) 39(spl) x
3G sp2); e) 30N spl) x 3Q(splye ) 30 sp2) x
3Q(sp2). Em cada uma das 60 placas foram
introduzidas trés fémeas de Fmersonella sp
Apos | hora as placas foram examinadas
registrando-se a espécie e sexo dos cassidineos
acompanhados de Emersonelia sp, bem como

a quantidade de parasitdides por adulio.

1.3. Comportamento reprodutivo ¢ aspectos
da biologia do desenvolvimento de
Emersonella sp. em desovas de Botanochara
sedecimpustulata e de Zatrephinag fineata
Em placa de Petri de 9 cm de didmetro
foram colocadas 4 desovas de um dia sendo
duas de B, sedecimpusiulata e duas Z. lineata,
Dois eixos imaginarios perpendiculares,
passando pelo centro da placa, recebiam uma
desova em cada extremidade, licando as duas
desovas de uma especie em um Mesmo eixo.

Ma drea central, eqindistante de cada desova



Figura 3.1; Touceiras de /pomoea asarifolia, de experimento com casais de Hotanochara
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"5.. =

sedecimpustnlata ¢ Zatrephina lincata, expostos ¢ protegidos de Emersonella sp (A) em
ensacamentos com tule e organza (B), respectivamente.

em torno de 3 ¢m, era introduzida uma fémea
do microhimenoptero parasitoide sem
expenéncia antenor, seguindo-se o fechamento
da placa. Durante 30 min, a contar do momento
do encontro da desova, a fémea [on observada,
registrando-se: 1) desova procurada para o
parasitismo, 2) aspectos gerais do
comportamento e 3) nomero de vezes em que
a fémea introduZiu o oVIpositor nos Ovos.
Terminado o tempo, o parasitoide fm retirado
da placa ¢ a desova parasitada fo
acondicionada em {rasco fransparente de 4 cm
de altura ¢ 2.5 em de didmetro, devidamente
rotulado, atée que emergissem o3
microhimenopteros descendentes. Estes foram
separados por sexo, registrando-se o numero
de machos e fémeas surgidos em cada frasco.
Foram contadas também as larvas gue
SMETgIiram e oS OVos que na aparéncia
continuaram intactos. Tal procedimento fol o
mesmo para as 29 repetigdes realizadas de
dezembro a fevereiro, entre as 8 he 30 min e
11 h, sob condigdes naturas de luminosidade,

temperatura ¢ umidade do ar

2.4. Avaliagio do impacto de Emersonelia sp.
sobre as proles de casais de Boranochara
sedecimpustulata ¢ Zatrephina lineata, em
experimento de campo

Em arca expenimental de 35 m2 foram
plantadas, em dezembro de 1993 40 mudas
de /. asarifolic, com 4 ou 5 ponteiros, de forma
a ficarem aproximadamenie egitidistanies. Em
janeiro, um saco de 60 cm de largura, por 70
cm de altura, confeccionado em tecido ¢
sustentado por uma cruzéta central de madeirn
fincada no solo, fol colocado envolvendo cada
muda (Figura 3.1A e B). Um casal de cada
espécie de cassidineo foi introduzido em cada
saco, que teve a abertura (60 cm) mantida na
base das mudas da planta ¢ fechada com um
fio de arame. Dois tratamentos, com dez
repetigies de cada um, foram compostos de:
1) sacos de organza (), que impedem a
passagem de Emersonclla sp. ¢ 2 ) sacos de tule
{T), que barram os predadores, mas permitem
a entrada do parasitdide

Depois de uma semana, cada um dos

sacos foi aberto para a contagem e registro dos



respectivos numeros de ovos e retirada dos
casais. Em seguida, foi fechado permanecendo
assim por mais dez dias, quando se imiciou a
abertura, com as respectivas contagens e
registros do nomero de larvas de cada estadio

e das desovas parasitadas.

3. Resultados e discussio

De margo a junho de 1993 foram
detectadas, na drea urbana de Salvaterra, 3
manchas de /pomoea asarifolio em 3 locais
diferentes (Figura 4 - M1, M2 e M3), com co-
ocorréncia de populagies de Botanochara
sedecimpustulaia © de Zatrephinag lineata, A
mancha 1 tinha 20 m* e, aproximadamente, 200
ponteiros da convolvalacea (10 ponteiros por
m?), enquanto que em cada uma das outras
duas, medindo 32 m®, encontravam-se de 300
a 350 ponteiros (10,16 ponteiros por m®).

Yentos fortes e
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barlavento, clas hicavam mais protegidas do
que a mancha 1. Os censos, distribuidos entre
o inicio, meados e final dos meses, terminaram
quando parte das manchas foram cortadas, fato
comum no més de junho, quando dreas mars
centrais eram preparadas para receber os
veranistas

Oz resultados obtidos (Tabela 3.1)
mastram com clareza populagoes B
sedecimpustulata com um numero total de
individuos semelhante nas 3 manchas,
enquanto que a populagio de 2 lineata da
mancha | apresentou-se com um numerg muito
maior, tanto de adultos como de jovens. Em
todios 03 censos realizados, esta for a unica area
que ndo apresentou adultos cassidineos
acompanhados por Emersonedla sp. em loresia
(Tabela 3.1). E provavel que os intensos e
conslanies venlos, que Sopravam no local,
estivessem interferindo acentuadamente no vio

constanies vindos d0  Tahela 3.1: Total de individuos de 12 censos realizados em 3 manchas
nordeste, e que ndo de lpomoca asarifolia, com Botanochara sedecimpusinlata (spl) e
encontravam obstdculos Zatrephing lineata (5p2) coexistentes.

de casas ou de vegetagio Local Fase de Especie de Cassidines
s desenvolvimento =pl pa
constantemente alimgiam
a mancha da area | o 58 183
Apenas dois pequenos ¥ 6 171
T ] I Ovir 0 165 Ipr
individuos de Crotalaria T401) ki 5 533 Spe
Sp. Cresciam em meio d pupa | lpa % 2pa, Ipr
densa folhagem de /. g ﬁ ;i
asarifolia. Nas outras ) e 19 lbpa id ot
duas manchas a (T404) larva 0 36
- LI 1
compaosicio vegetal era pupa
i g, ) 45 51
semelhante, porém, por o 15 10
se localizarem em drea 1 i 35 35 (
com um maior nomerp (1294 ke FApE ol
pupa a 1

de construgdes a

T = Travessa; ()= Cuadm (ver faura 4)

pa = parastado; pr = predado



do microhimenoptero, impedindo-o de ah
estabelecer-se eletivamente. De acordo com os
resultados de Lewis (1969), em relagdo a agéo
do vento sobre diversas espécies, acredita-se
que se houvesse nessa area plantas mais altas
funcionando como barreira, podernia ser
esperada uma cerla concentragio de
Emersonella sp. a sotavento desses pontos.
Vento moderado reduzindo a capacidade de
procura foi citado por Juillete (1964), mas de
que maneira o vento, a luz, a umidade e outros
fatores fisicos interferem no comportamento
de procura dos parasitdides & um assunto que
carece de contribuighes de estudos mais
aprofundados ( Vinson, 1976).

Dos 383 adultos registrados nos locais 2
g 3 (Tabela 3.1), havia 22.72% de B.
sedecimpustwlaia ¢ 6. 27% de fEmeas £ lineata
assoctados ao parasitonde (Tabela 3.2), que fica
sobre os ¢litros ¢ em grande parte das vezes no
pronoto (Figura 1.7A ¢ B). Considerando esse
resultade mais o numere médio ¢ o nimero
total de femeas Amersonella sp associadas a

Tabela 3.2 Emersonella sp. em forésia sobre adultos de
Bodanochara sedecimpustulala (spl) ¢ Zotrephing lineata (sp2),
em |2 amostras realhizadas em duas manchas de [{pomoea

asarifolfa, em Salvaterra, [lha de Marajd.
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cada adulto { Tabela 3.2), fica impossivel pensar
em associagdes casuais. De fato, venficou-se
que ha preferéncia do parasitiide por adultos
B. sedecimpustulata (3 = 194423; GL = 1,
P=0,001). Dentre estes, encontrou-s¢ 12.79%
de machos associados contra 9,92% de femeas
Ambos os valores estdio acima dos 6,27%
obtidos para fémeas 2. lincata, Machos desta
espécie nunca terem sido observados com
Emersonella sp. em forésia é outro dado
interessante € que atesta a existéncia de um
processo de discriminagio do hospedeiro,
talvez mediado por um cairoménio. Em
diferentes areas onde se encontravam dezenas
de cassidineos, um dnico deles tendo 12 fEmeas
desse parasithide no dorso pade ser observado
algumas veres, embora o mas comum fossem
associagies com 2-4 parasitoides por adulto,
Uma constatacio semelhante a esta fon feita
por Carroll { 1978), em uma breve investigacio
de Stedas sp. (Cassidinae) ¢ Emersonella
niveipes, em manchas de [ asarifolia existentes
nos arredores de Manaus, no Amazonas,
Apenas as fémeas dessa
especie estavam
acompanhadas do
parasitoide, que chegava a
4 por cassidineo

__Cassidinze . Emersonclla O coeficiente de dispersiio
espeicie 3EN0) Asancingies por adulio Todal
(% + EP: intenvallo) encontrado nesse
o 18 184 4 0.2] - caso indicou que,
(1-6) provavelmente, as
spl L
- - 161+ 0,15 - associagoes dependessem
(1 - 6) de algum tipo de
discriminagdo que as
Q 24 1,54 +0,17 37 R
"8 fémeas do parasitoide
sp2 seriam capazes de fazer,
a 0 0 0

como deve aconiecer com

Cpeliciente de dspersdo (575 = 1,94



Emersonella sp em relagio a 8.
sedecimpustulata e Z. lincata, cujo coeficiente
de dispersao foi de 533 = 1,94,

As observagdes de campo indicaram
desde o micio que individuos acasalados,
machos B. sedecimpustulata muito ativos a
procura de parceira ¢ fémeas presies a ovipor,
ndo s6 eram acompanhados com mais
freqiiéncia por fémeas de Emersonella sp,
como havia maior concentragio de parasitoides
por cassidineo adulto. Essas constatagdes ndo
56 determinaram a escolha de adultos que
estavam acasalados para os testes de
preferéncia realizados no laboratorio, como
sugerem que um feromonio e/ou algum outro
volatil, com maior concentragio durante essas
etapas reprodutivas, desempenhem o papel de
cairomonio junto a Emersonelia sp. Diversos
estudos 1ém identificado substincias volateis
utilizadas por microhimendpteros parasitoides
para o encontro e parasitismo de hospedeiros,
cuja fase de vida ¢ sexo responsdveis pela
produgdo variam entre as diferentes especies,

resultando em adaplagbes especificas (van
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Alphen & Vet, 1986).

Os experimentos conduzidos em
laboratorio com adultos 2. sedecimpustuluta e
7. lineata junto & Fmersonella sp, com todas
as combinagdes possiveis, dois a dois, levando-
se em conta a espécic ¢ o sexo, resultaram em
associagies, apresentadas na tabela 3.3. Essas
associacdes mostram uma preferéncia de
Emersonella sp. por adultos 4.
sedectmpustulata ( %= 18.7833. GL = 1;
P<0,001) e commespondem aquelas registradas
nos levantamentos de campo (Tabela 3.2).
Como se pode observar, em todas as
composigdes em que machos de &
sedecimpusiulata estiveram presentes (Tabela
3.3, tratamentos 1, 3 e 5), sobre eles se
estabelecey a malona das fémeas de
Emersonella sp., como aconteceu no campo
{Tabela 3.2). Ainda assim, s0 se revelaram
significativas as diferengas entre eles ¢ as
femeas de 2 lineata (x* = 6,000; GL = |,
P=0).015) e entre cles ¢ os machos dagucla
espécic (x* = 174797, GL = 1; P=0,001)
Embora se pudesse pensar que, do ponto de

Tabela 3.3 Nimero de fémeas de Emersonella spestabelecidas sobre machos e fémeas de
Rotanochara sedecimpustulata (spl) e Zatrephina lineara (5p2), em teste de laboratorio,

realizado em Salvaterra.

. Tratanenios
Repetigies 1 2 3 4 5 & Total
Gl o2 Tpl O COlpl Oy Opl oy Oipl Opl dwpld G
| 3 0 2 0 2 0 3 0 | 0 0 1T 12
2 o L] i i 2 L] 3 i 2 L] I { Ik
3 | L] 2 | 2 i 3 0 il L] 4] | I
4 3 ) I 0 2 0 1 0 I i 0 D 8
3 3 0 00 i 0 2 i i 2 I | 1)
f 3 0 I 1 | p 2 0 | 1 I | 12
7 0 i 2 0 0 1 1 0 3 i 0 | 8
8 2 i 0 0 0 l 20 0 0 0 I &
0 L] 0 | 1 2 0 | ] { | ] ] (i
10 0 0 i 2 2 0 | 0 1 I 0 I g
Total 17 0 T i3 3 19 0 TE 3 7 »



vista do parasitoide, acompanhar femeas
poderia resultar mator valor adaptativo, ¢
preciso levar em consideragiio que, durante o
periodo reprodutivo, pode-se ver machos de 5.
sedecimpustulala voando ¢ movimentam-se
muito mais do gque as fémeas, tanto entre
manchas de [. asarifolia, como através de
ramos de uma mesma mancha, em acentuado
comportamento  de  procura  para o0
acasalamento. Sendo assim, talvez seja mais
facil para o parasitdoide locahza-los e,
mantendo-se junto a cles, aumentar as chances
de encontrar uma femea prestes a ovipor. Outra
vantagem que pode existir, ¢ serve para as
associagdes com os demais adultos também,
relaciona-se a possibilidade de poderem
contornar dificuldades como as chuvas intensas
entre dezembro e margo e os ventos
distribuidos por todo o ano, na procura por
desovas.

Mos tratamentos de 1 a 5, registrou-se
casos de 2 ou 3 parasitoide sobre um mesmo
cassidinen, Visto que todos os adultos que
COMPUSEram o experimento estavam em
periodo reprodutivo e haviam sido coletados
em copula pouco tempo antes da montagem
do expenmento, acredita-se que a reuniio de
parasitdides sobre um mesmo ndividuo
hospedeiro possa estar relacionada com
diferengas individuais, quanto a concentragio
da substincia que estaria funcionando como
atrativo para o parasitonde.

O tratamento & desse experimento
{Tabela 3.3), onde 3 machos de Z lineara
estiveram acompanhados do parasitoide, a
principio parcce destoar do que se obteve no
campo, No entanto, ¢ provavel que 1sso tenha
ocorrido devido ao fato deles terem se
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acasalado. Durante os 3 anos de estudo, em
apenas duas ocasides Presenciou-5¢ 0 mesmo
acontecimento, no campo, ¢, em ambas, os
machos também estavam em copula. Portanto,
tal tipo de associagdio deve depender de atrativo
liberado pelas fémeas ¢ talvez nio pelos
machos,

s resultados dos 12 censos (Tabela 3.1),
mostram ainda que nas manchas 2 ¢ 3, onde o
parasitoide esteve presente, o nomero de
adultos de Z lincata, embora expressivo, fon
121,

respectivamente ) do que o da mancha | (354).

sensivelmente menor (67 e

Levando-se em conta as consideragdes de
Lawton (1986), pensa-se na possibilidade de
haver algum tipo de deslocamento de 7 {ineara
para manchas onde Fmersonella sp. ndo ocorra.
Isso implicania em uma tendéncia a ndo co-
ocorréncia de Z. fimeata com B.
sedecimpustndata, Aanda que Emersonella sp.
possa usar como deixa para a localizagdo dos
hospedeiros caracteristicas do ambiente { Vison,
1976). o scu estabelecimento dependena de
encontra-los, o que, neste caso, tenderia a
acontecer principalmente quando houvesse
adultos de 5. sedecimpustulaia. Portanto, para
Z lincata, a presenga de adultos dessa especie
poderia represcentar uma ameaca ¢ um estimulo
para procurar outro local onde ovipor,
Observou-se também que, diferente de 5.
sedecimpustulata, 7. Haeata poucas vezes
ovipunha sobre as folhas e pnncipalmente mais

jovens, nas quais os ovos ficavam totalmente

expostos, Com freqiiéncia eram as superficies
inferiores das folhas mais maduras de /.
avarifolia e, algumas vezes, de oulras espécics
de invasoras, que recebiam os ovos. Tal

comportamento sugere deslocamento do sitio
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de oviposicdo para locais
que dificultam o encontro

# B B

I

|

das desovas pelo -
parasitoide

Cutro fato a ser

analisado é a relagio entre
nimera de ovos e de

Y middin de indivihoos jpor
Fnsscamenis

2 B B

fémeas & lineata (Tabela

3.1), entre a populagio
sem adultos associados a
Emersonclla sp. (mancha
1) e as duas outras com
adultos associados ao parasitéide (manchas 2
e 3). Entre a5 171 fémeas, onde nenhuma
associagdo com Emersonella sp. for detectada
nos 12 censos, foram cncontrados 165 ovos
{0.96 ovos / P, contra os 44 ovos para 122
fEmeas (0,36 ovos / %), das 2 populagdes que
apresentaram associagdes com fémeas do
parasitoide, Ao contrano do que supos Carroll
(1978) para Srofas sp., acredita-se que a
presenga de Emersenclla sp iniba ou a
frequéncia de oviposighes,
provavelmente, como sugeriram algumas

ou mais

observacies feitas no decorrer deste estudo,
para as duas especies de cassidineos ¢ amda
ndo devidamente quantihcadas, o nomero de
ovos por desova, Como o numero de ovos de
A. sedecimpustulata, encontrados nas trés
manchas, foi muito baixo, nfio & possivel lecer
qualquer consideragiio sobre esse assunto. Seria
preciso investigaghes semelhantes, inclusive,
em uma outra época do ano {dezembro-
fevereiro), quando a atividade de oviposigio
desta espécie & inlensa.

A hipotese de que a presenga de
Emersonella sp. estana agindo de forma a imibir
aatividade de oviposigio de 2. lineata, ¢ talvez
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Figura 3.2 Prole (valor médio) de dez casms/tratamento e
individualizados, de Botanochara sedecimpustulata (spl) e de
Zatrephina lineata (sp2), expostos a Emersonella sp. (tule) e
protegidos desse parasitoide (organza)

até de B, sedecimpustulaia, encontron mais um
suporte nos resultados dos experimentos de
campo onde se avahou a prole de casais
protegidos e expostos ao parasitoide (Figura
3.2 e3.3). Como se pode observar houve uma
grande redugdo no numero medio de ovos
colocados pelos casais das duas espécies
ensacados com tule, com relagio aqueles
ensacados com organza (Figura 3.2). Esscs
dois conjunios de casais receberam as mesmas
condigdes para procnagio, Menos no que se
refere 4 protegio contra Emersonella sp., razio
de considerar-se que a presenca do parasitonde
junto aos casais mantidos sob tule deve ser o
estimulo negativo a oviposigio. Waage ( 1979}
verificou gue o tempo de duragio de Memeritis
canescens | lchneumonidae) em uma mancha
& maior quanto mais alta a quantidade de
secregdo das larvas do hospedeiro € também
quanto malor & taxa de oviposigio que
consegue. Em manchas contendo drosofilas.
Van Lenteren (1976) remstrou uma relagio
entre ¢ abandono da drea pelo parasitoide
Pseudocoila bochet (Cinipidae) e a sua taxa
de parasitismo. 5S¢ houver uma tendéncia como

essa em fmersonelfa sp., uma redugiio na




CAPITULG) 3 47

Figura 3.3: Detalhe dos ensacamentos (A ) com
tule, evidenciando [pomoea asarifelia integra
(B) em razdio do ataque de Emersonella sp. as
desovas de Borarochara sedecimpusinlaia (C)
e a planta completamente danificada sob
organza (D}, que impede a entrada do
parasitoide.



fregiiéncia de oviposighes e/ou no numero de
ovos por desova podena ser uma resposta de
B. sedecimpustilata e 2. lineaia, que garantiria
maior viabilidade de ovos. A 1magem
apresentada na higura 1.7 presta-se bem para
tlustrar o que ocorre quando uma fémea, s¢ja
ela de B. sedecimpustulata ou de Z lineaia,
acompanhada por Emersonella sp., inicia a
oviposicio, Imediatamente, quantas [Bmeas do
parasitbide existirem sobre o seu corpo
passardo para os primeiros ovos colocados.
Quando 1550 acontecer, havera a possibilidade
da fémea do cassidineo mterromper aquela
oviposigio e, em novo local, depositar outro
erupe de ovos, que tera maiores chances de
escapar do parasitismo. Por certo, diversas
questies estdo envolvidas ¢ precisardo ser
mveshigadas em novos estudos, para que se
possam esclarccer aspectos da relagio
hospedeiro/parasitoide. Entre clas: Quando
Fmersonella sp, nfio estd em forésia com fémea
dos cassidineos, como orienta-se para o0s ovos?
Ela mantem-se na desova até parasita-la
integralmente? Com que idade os ovos deixam
de ser aceitos para o parasitismo? Qual a
tolerdncia, em termos de numero de fémeas
Emersonella, num superparasinsmo, que é
fendmeno relativamente ¢comum? Qual a
relagiio entre taxa de parasiismo ¢ abandono
de uma mancha de [ asarifedia? Como essa
taxa varia entre os periodos antes e apds
diapansa de B, sedecimpustulata?

Quanto & aclio eficar de Emersonella sp.
sobre os ovos, basta analisar comparativamente
o estado de /. asarifolia sob tule e sob organza
(Frgura 3.3) e, em seguida, o nimero de larvas
soberviventes em cada um desses tratamentos
(Figura 3.2). Plantas mais integras sob tule
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(Figura 3.3B) associam-se com menor nimero
de larvas (Figura 3.2) e acesso de Fmersonella
sp. as desovas {Figura 3.3C). Por outro lado,
plantas destruidas sob organza (Figura 3 303)
resultaram de um numero relativamente maior
de larvas (Figura 3.2), cujos ovos cstiveram
protegidos do parasitdide. Merece também
destaque, o mailor nomero de larvas por total
de ovos colocados por 2 lineata, com relagiio
a0 numero de larvas por total de ovos de A
sedectmpustulata, no tratamento com tule
(Figura 3.2). Esse numero proporcionalmente
maior de larvas de Z. lineaia deveu-se
basicamente a duas desovas que, depositadas
cob folhas mais velhas ¢ amarelecidas,
livraram-se completamenie do parasitismo.
Tais resultados sugerem que a adogio desse
sine de oviposigdo, somada a menor
atratividade que esta espécie exerce sobre
Emersonella sp. (Tabela 3.3), aumentem as
chances de eclosdes de larvas. No geral as
desovas das duas especies, dos tratamentos com
tule, que puderam ser recuperadas quando da
abertura dos sacos, apresentavam a maiona dos
OvOS Com 4 abertura caracteristica de saida do
parasitowde, que indica ter sido ele o agente
potenciahizador na redugio das proles
onginadas dos casais deste tratamento. Usou-
se o termo polencializador uma vez que a
diferenca entre total de ovos e larvas nos
lratamentos com organza, devem ter sido
resultado de mortes naturais advindas de
disfungdes proprias de cada individuo ¢
tambem das intensas e volumosas chuvas que
aconteciam na época do experimento
Recordando que, em condighes de
laboratorio, a fecundidade das fémeas das duas

especies de cassidineos era semelhante { Tabela
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Tabela 3.4: Analise de vanincia do nimero de ovos ¢ larvas sobreviventes de casais Botanochar:
sedecimpiulaia ¢ Zatrephing lineata expostos a Emersonefia sp. [ndo significativo (ns); 5% "]

Causa de Variacio GL 8() oM F
espécies I 960498 a7790.1 21,7479 *»
fases I BO5122 oL192.5 20,2806 *+*
fratamentos I 1847042 [BT114.5 41,6131 **
espécies va. fases I 776018 2771 16184 ns
eapEcies va, iratamentos I 508032 4955 1.0 11,0108 #*
fases va. tratamenios I 194688 256,06 45049 *
espeécie vs, fase va. fratmenios I TROES0 T7103.3 [7.1474 =+
residuo 72 3237502 44965

Total 79 B50135.2

Tabela 3.6 Comparagies entre namero de ovos e larvas sobreviventes de os resultados das

casms Botanochara sedecimpustuwlata (spl) e Zatrephing lineata (sp2),

ensacados com tule ¢ organza.

andalises
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1.4), chama a atengio o fato de Z fineaia ter
depositado menos da metade do total de ovos
quc colocou B sedecimpusiulata, Como estes
expenmentos foram realizados em janeiro,
cujas condigdes da planta hospedeira e do
ambiente [isico sio favoravens ao crescimento
e desenvolvimento das espécies, o pensamento
volia-se para a possibilidade de algum upo de
pressio do ambiente biologico. Sendo que ndo
houve limitacdo do recurso alimentar, cada
casal permaneceu 1solado ¢ a uma certa
distincia dos demais, e todos foram expostos
a0s Mesmos agentes, a pressio exercida pela
presenga de Emersonella sp. € a explicagio
plausivel que se encontra, para a redugdo no
namero de ovos dos cassidineos

Mas tabelas 3.4 e 3.5 sdo apresentados

desempenho
reprodutivo de casais de B, sedecimpustulata
ede Z lineaia protegdos e sujeitos a aglio de
Fmersonella sp (Figura 3.2). Portanto, fica
palente: a) a eficacia desse parasitdide na
redugiio das populagdes dos cassidineos, com
destaque para B. sedecimpusiulata cujos
adultos sdo prefendos para associagdes com o
parasitoide, que dessa forma pode mais
facilmente encontrar os seus ovos, ainda
durante a oviposigio; b) redugiio do numero
de ovos colocados pelos cassidineos, quando
sujeitos & presenga de Emersonclia sp.;
¢) menor fecundidade de Z lmeata, quando
comparada a 8. sedecimpusinlaia cm
condigbes de campo e d) proporcionalmente
ao numero de ovos micial, malor sucesso de
£ lineata em escapar da agiio do parasitdide,
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Tabela 3.6: Caracteristicas do parasitismo ¢ tempo de desenvolvimento (X + EP)de Emersonella
sp frente a desovas de Hotarochara sedecimpustulata (spl) e Zatrephina lineata (sp2), em

laboratono na cidade de Salvaterra (26,93 °C ¢ 77,8 %UR do ar).
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devido ao deslocamento do sitio de oviposigiio
para locais menos expostos, como sob as folhas
mais velhas,

s resultados dos experimentos com
Emersonella sp. frente as desovas (N = 29) das
duas espécies de cassidineos (Tabela 3.6),
mostram gue clas abordaram e parasilaram com
maior fregliéncia as desovas de 8.
sedecimpustwlata (N = 18) do que as de Z
{imeata (N = 11), o que resultou em 62 .07%
contra 37.93%, respectivamente. No entanto,
diante dos ovos das duas espécies, que eram
em quantidades totais semelhantes, s6 que
disponde de 540 min para os de B
sedecimpustulata ¢ 330 min para os de Z
fineata (18 versus 11 desovas com 30 min por
desova), 148 ¢ 169 ovos, respectivamenie,
foram parasitados. Essa relagio pode ser
expressa como um indice de aproveitamento
(1A}, dado pela razfio entre o tempo utilizado
na atividade ¢ o nimero de ovos parasitados.
Em desovas de B. sedecimpustufata o 1A fol
de 0.27 e em Z lineata foi de 0,51, No geral,
apos o ataque de Emersonefla sp_, larvas
dos cassidineos gque eclodiram e ovos
aparentemente intactos apos o periodo para

emergéneia dos parasitéides {insucessos),
foram em média os mesmos para as desovas
das duas espécies (Tabela 3.6), 0 que reafirma
maior 1A de Emersonella sp. em parasitar
desovas de Z lineara. Acredita-se que esses
resultados se devam aos comportamentos
especificos do parasitoide, frente as desovas
dos dois cassidineos. Cada ovo antes de ser
parasitado é percorrido por diversas vezes pela
féemea FEmersonella sp.,
longitudinal, com tamborilar das antenas,

no  sentido
semelhante ao que fon descrito por van Alphen
(1980) para Terrastichus aspargi ¢ 1’ sp.
{Eulophidae). Em seguida o ovipositor ¢
mtroduzido e, apds a sua retirada, a fémea faz
geralmente 3 ou 4 tragos nessa regido,
provavelmente uma marcagio com feroménio
que poderd ser reconhecida por ela propria e
por outras fémeas, como acontece com outras
especies (Strand, 1986), Um indicativo
importante desse reconhecimento estd na
observagio que os ovos de cada desova
previamente parasitados, na sua guase
totalidade, ndo mais eram penetrados mesmao
que revisitados pela fémea. Embora van
Alphen (1980) ndo tenha feito qualguer



referéncia a um comportamento especifico de
marcagio de ovos por ferrasticius spp.,
registrou a rejeigiio de ovos ja parasitados apos
0 reconhecimento com as antenas. Com a
diferenga que existe na arquitetura das desovas
das duas espécies (Figuras 1.3 e 1.6), as fémeas
do parasidide encontram espagos entre 0s ovos
de B. sedecimpustulara para desenvolver esse
ritual por completo, o que ndo acontece nas
desovas de 7 limeata, onde hi marcante
redugio no numero de toques feitos com as
antenas, ou total auséncia do comportamento
de reconhecimento. Mestes ovos registrou-se
18,15 % de parasitoides machos contra 12,86
Yo nascidos dos ovos de B. sedecimpustudata
{Tabela 3.6). Essa diferenga favorecendo 7.
lineata pode estar relacionada ao menor
tamanho dos seus oves. Sc, de acordo com
Charnov (1979}, o maior tamanho dos ovos
trouxer ganho adicional, em valor adaptativo
por unidade de recurso, para as fémeas, estas
deveriam ser deixadas em numero
proporcionalmente maior nos ovos maiores,
que neste estudo frata-se dos de 8.
sedecimpusiwlara (Figura 1.3). Analisando as
proles de todas as desovas parasitadas em
laboratorio, dos dois cassidineos, obteve-se
uma proporcio sexual de 1,94 [émeas para 1,00
macho {Tabela 3.6). Resultado semelhante ao
que for obtido por Frieiro-Costa { 1984) para
Emersonella sp., parasitdide de Gratiana
spadicea (Chrysomelidae), no Rio Grande do
Sul

Obscrvagies de [@meas Emersonelia sp,
feitas em dias ensolarados, mas com muitas
nuvens ¢m rapidos movimentos, mostraram
que a atividade de parasitismo sofre alteragies
em fungdo de grandes variagdes na intensidade
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de luz, provocadas pelo deslocamentos das
nuvens. Varias vezes, em plena atividade de
reconhecimento ¢ oviposiglo, as fémeas
deixaram as desovas e licaram imdveis ao lado
delas ate que a nuvem se fosse e a luminosidade
voltasse a ser forte. Nio foi quantificada essa
vanagio na luninosidade, mas pode-se dizer
que foi grande, uma vez que as nuvens eram
bastante densas e cinzas. Ruberson e af. (1991)
sugere queda na temperatura como possivel
fator responsavel pela redugdo no tempo de
procura € numeroe de oviposigdes de Foovim
puttleri, também um eulofideo. Em Marajé
durante os meses de derembro a marco-abril
as chuvas, que sio muito intensas, certamente
devem promover alteragbes no comportamento
do parasitdide, mas esse aspecto ndo pdde ainda
ser avaliado.

O tempo de desenvolvimento do
parasitoide durante este estudo que foi de 11,24
+ 0,08 dias { Tabela 3.6), embora em época de
seca tenha-se obtido microhimendpteros
adultos, de desova de 2 fincata, apos 16 dias
da oviposicio, 0 que pode estar relacionado a
variaghes no tempo de desenvolvimento do
hospedeire devido ds condigdes ambientais
desfavoriveis e modificagbes sofridas pela
planta hospedeira,

A eficiéncia geral das fémeas de
Emersonella sp. ¢ determinada também pelo
sew comportamento de alimentagiio, que nio
exige a sua auséncia do local onde sc
Quando
necessitadas de alimento as [@meas perfuram

cncontram o5 hospedeiros.
um dos ovos dos cassidineos e com
movimentos vigorosos do abdome empurram
¢ puxam o ovipositor, que quando ¢ retirado
permite que extravase parte do teor liquido,



Rapidamenie, as [Bmeas levam a boca sobre a
gota que sm € absorvem o liguido. Essa
caracteristica certamente deve contrnibuir muito
para o sucesso reprodutivo de Emersorella sp.,
uma vez que ela ndo precisaria despender
tempo na busca de alimento fora das mancha
de L asarifodia, Além disso, ovos usados para
obter alimento podem também ser usados para
o parasitismao, diferente do que foi registrado
para Tetrastichus asparagi por van Alphen
{1980). Sendo assim, esse autor discute a
preferéncia das fémeas dos parasitoides por se
alimentar dos ovos jovens (-2 dias) ¢ parasitar
05 mais velhos (=3 dias), como forma de evitar
competigio com os descendentes pelo recurso
alimentar. Segundo o que se obteve para
Emersenella sp. parece que a fémea deste
parasitonde ¢ capaz de dosar a quantidade de
recurso desviada para a sua alimentagio, para
ndo comprometer a viabilidade do scu
descendente. Um ponto em comum entre
Emersonella sp. ¢ de Tetrasticus spp (van
Alphen, 1980) que deve ser importante, ndo so
por permitir maior cficiéncia na atividade de
parasilismo, como lambém por evitar a perda
de jovens das respectivas espécies, é o
reconhecimento antecipado dos ovos
parasitados,

Além do tamborilar dos ovos com as
antenas, certos movimentos do ovipositor no
interior dos ovos tem sido 1dentificados como
responsavels pelo reconhecimento daqueles
parasitados {van Alphen, 1980 e Klomp ef af |
1980) Comportamentos semelhantes foram
observados em Emersonella sp. ¢ puderam ser
relacionados & rejeiglio de ovos parasitados,
mas experimentos especificos para estudo

desse aspecio niio foram feitos ainda,
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) sucesso no parasitismo de ovos,
resultado da capacidade de Emersonella sp,
localizar e manter-se em forésia com adultos
em atividade reprodutiva, aumentando as
chances de encontrar suas desovas cm
condigdes de serem parasitadas, bom
desempenho na atividade de oviposigio,
através do reconhecimento de ovos
previamente parasitados; ¢ a utilizagio de
apenas parte do teor liquido de alguns ovos
como recurso alimentar, evitando ausentar-se
do ambiente do hospedeiro, fazem desse
parasitoide um agente potencialmente
aproveitavel em programas de controle
bioldgico,

Quanto aos machos de Emersonella sp.,
nenhuma so vez encontrados no campo, ndo
fon possivel verificar se eles se aproveitam do
liquido extravasado dos ovos, por agio da
f&mea, e/'ou utihzam-se de recursos de espécies
vepelals, como acontece com oulros
microhimenopteros (Jervis & Kidd, 1986)
Mesmo as fémeas deste eulofideo, que em
laboratonio foram mantidas apenas com ovos
dos hospedeiros, poderiam apresentar dieta
mista quando em situagiio de campo, &
scmelhanga de outros parasitdides, como
relataram Jervis & Kidd { 1986) ¢ Jervis er al.,
(1992),

Em resumo, as diferengas existentes
entre . sedecimpustulaia e 7 lineata parecem
ser imsuficientes para determinar a exisiéncia
de parasitondes especificos, de acordo com
Feeland (1983), o que resulta em um
parasilonde de ovos, Emersonella sp., para as
duas espécies ¢ bastante adaptado a localizar e
acompanhar adultos desses cassidineos,

garantindo, dessa forma, malores chances de



encontrar ¢ parasitar ovos, que também lhe
olerecem recurso alimentar. A sua preferéncia
por acompanhar B. sedecimpustulata, como
mostram claramente os resultados, torna esta
espécie de cassidineo uma ameaga para 2
fineata, especialmente, quando co-ocorrendo
nas manchas de lpomoea asarifolia.
Revelando menor mobihidade, atraves do
vido € do caminhar sobre a planta hospedeira,
¢ menor fecundidade do que Botarochara
sedecimpusiufaie, em condigdes de campo,
Zatrephing fineata parece estar sendo
pressionada por Emersonedfa sp. a deslocar-se
no espago tanto para manchas onde 8.
sedecimpustulata nio tenha se estabelecido,
como para folhas mais velhas dos ramos, sitios
SUPOSIAMENTE MAIS SEZUTOS PAra A OVIPOSIGAD,
como preveé a hipotese da competigio aparente
{Lawton, 1986. Strong er al. 1984a),
acarrctando diferenciagdo parcial dos nichos

desses cassidineos.

CAPITULD 3



Capitulo 4

Biologia, policromismo ¢ considerages sobre a interacio do
predador Stiretrus decemguttatus (Hemiptera, Pentatomidae,
Asopinae), com as presas Botanochara sedecimpustulata e
Zatrephina lineata (Chrysomelidae, Cassidinae).

Resumo. & decemputtatus { Hemiplera, Pentatomidae) ¢ importante predador
de B. sedecimpustulota ¢ Z lineata (Colcoptera, Cassidinae), na llha de
Marajo, ahmentando-se de ovos, larvas, pupas e menos freqientemente de
adultos. O estagio larval das duas presas ¢ o mais atacado registrando-se
certa tendéncia a larvas de Z lineata serem mais predadas pelos machos do
asopineos. O consumo médio durante o estagio ninfal foi de 11,43 + 0,29
(B-16) larvas de 57 estadio ¢ o consumo médio/dia por aduhto, do mesmo
tipo de presa, atingiu 2.7 + 0,27 (0-7) larvas. Os ovos de S, decempuiait s
tiveram um periodo de incubagdo de 6,00 dias, enquanto a fase minfal ¢ a
longevidade dos adultos atingiram medias de 16,31 + 0,11 e 22,10 + 1,67
chas, respectivamente. Registrou-se uma taxa intrinseca de crescimento per
capitaldia de 0,25, sendo de 12,65 dias o periodo médio em que a progénic
foi produzida em laboratono. Esse rapido desenvolvimento ajusta-se as
caracteristicas dos ciclos de vida dos cassidineos presa, cujas fases de ovo
e larva, preferidas pelo asopineo, também sio relativamente curias
Caracteristicas especificas do comportamento ¢ da fenologia de A.
sedecimpustulata ¢ de Z limeaia, sugerem um impacto maior do predador
sobre esta ultima espécie. Adultos de 8. decemguitatus maculados e lisos
formam 3 padrdes basicos, que resultam em até 17 diferentes combinagdes
de cores, algumas das quais assemelham-se fortemente aos padries de
crisomelideos associados a {pomoea asarifolia (Convolvalaceae ), tratando-
se, possivelmente, de polimorfismo mimético. Ha diferenca na fecundidade
apresentada por fémeas dos diversos padrbes de cor ¢ na freqiéncia com
que esses tipos surgem nas proles. As ninfas podem apresentar 3 fenotipos,
ndo tendo sido regstrado qualquer um deles onginando um anico padriio
de cor de adulto



1. Introduciio

Stiretrus decemputtarus (Hemiptera,
Pentatomidae) é um asopineo sul-amencano
e policromatico { Thomas, 1992). Refendo por
Bondar (1953) como predador de larvas e
adultos de Zairephing lineara na llha de S3o
Luiz, no Maranhdo, a espécie foi detectada e
estudada pela presente autora em Salvaterra,
onde foi observada atacando ovos, larvas,
pupas e muito raramente adultos de
Bevanochara sedecimpusivlata, 2. lineata ¢
Chelymorpha aff. alternans. E provavel que
B. impressa, incomum nesta localidade,
também seja presa do asopineo, que no
Suriname for regstrado por Van Doesburg
{ 1970} predando larvas e pupas de Paraselemnus
Mava (Chrysomelidae). Dados de histona
natural desse predador sio desconhecidos ¢ ¢
provavel que 1ss0 esteja relacionado também
aos poucos estudos existentes sobre os
cassidineos presas (Buzzi, 1988).

As informagdes disponiveis até o
momento indicam que S decemgutiatus
restringe-se a predar crnisomelideos, em
especial nas fases de ovoa pupa, o que o aponta
como um agente em potencial para o controle
dessas populagdes. Havendo na cidade de
Salvaterra uma ¢lara predominidncia de A.
sedecimpustwlata e 2 lineata e esperado que
5. decemgutiatus desempenhe um papel
fundamental no padrio de coexisténeia desses
cassidineos. de acordo com o grau especifico
de vulneratilidade de cada uma dessas presas
{Freeland, 1983; Lawton, 1986).

Sendo assim, investigagies sobre o ciclo
dc vida ¢ aspectos da capacidade de predagiio
de 5, decemguitatus frente a ovos, larvas e
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pupas de B. sedecimpustulata e de 7 lhineata,
sdo fundamentais para que se possa analisar a
importincia da pressiio exercida por esse
predador sobre cada uma das populagdes de
cassidineos ¢ as possivels conseqiiéncias para
a estruturacdo da comunidade de insetos
herbivoros de fpomoeca asarifolia.

Fm se tratando de espécie policromatica
{Thomas, 1992; Van Doesbhurg, 1970) destaca-
s¢ a necessidade de reunir-se conhecimentos
sobre a genética ecologica de S decemguitatus,
visto que diferengas na fecundidade, na
viabilidade, nas formas de acasalamento, nas
frequéncias sazonais ¢ relaghes miméticas de
individuos dos diferentes padrdes, como iem
sido detectado para diversas espécies (Ford,
1975; Bourdouxhe & Jolivet, [981;
Paleari.1994; Vasconcellos-Neto, 1987,
podem estar determinando ajustes particulares
do predador com cada um dos cassidincos
presa, Por essa razio, ao lado do fendtipo ¢ da
fecundidade de cada casal e sua respeciiva
prole, procedeu-se a um levantamento dos
diferentes padries da espécie, que apresenta
adultos com cores e/ou manchas bastante
semelhantes as de diversos coleopteros que sc
alimentam de [ asarifolia, sugenndo a

existéncia de polimorfismo mimético.

2. Material ¢ Mdétodos

Apos observagdes prehiminares de
campo, em dreas ruderais de Salvaterra, ITha
de Marajo, Pard, quatro fémeas de Stirefrus
decemputiaris foram coletadas em Dezembro
de 1993 e acondicionadas em caixas plasticas
de 10 ¢m de comprimento por 7 ¢m de largura
¢ 4 cm de altra, forradas no fundo com papel



absorvente levemente umedecido. MNas tampas,
wma drea de 12,5 cm® for substituida por tecido
organza, para aeracio, Dianamente, junto a
uma pequena folha fresca de [pomoea
asarifolia (Convolvalaceae) eram oferecidas,
a cada uma das fémeas, 5 larvas de 5° estadio
de Botanochara sedectmpustulata, coletadas
no campo. As desovas deixadas eram
individualizadas em frascos transparentes de
4 ¢cm de altura por 2.5 cm de didgmetro,
devidamente etiquetados, ate totalizarem 60
ovos. Como houve sincronismo entre as
eclosdes das ninfas de mesma desova, elas
foram mantidas junto aos conons por um dia
sem qualguer presa, uma vez gue nio as
utthzam nesse estddio. Apos a primeira muda
foram sendo individuahzadas em reaimentes
semelhantes aqueles usados para as fémeas e
com o mesmo tipo de alimentagdo, que
constava de 4 larvas, O final dos dias foi
estabelecido para as observagoes e registros de
eclosdes, mudas e nomero de larvas
consumidas, que foram acompanhados da
limpeza dos recipientes e oferta de nova
ahmentagdo, junto a uma folha fresca de /.
asarifelia. Adultos que emergiam, apos a
identiheagdio de sexo e respectivo padrio de
cor, eéram orgamzados em casas ¢ cada casal
colocado em um recipiente semelhante ao das
ninfas, mantendo-se também a mesma roling
de alimentagdo, que foi acrescida de pupas
entre o 9% ¢ o 127 dia. Apos esse tempo, ndo
havendo mais pupas e nem larvas disponiveis
no campo, um casal do cassidineo for mantido
com cada casal do predador. Os registros
diarios para cada um dos 24 casais de S
decemgutiaris constava do numero de desovas,
sgus respectivos nimeros de ovos, eclosdes,

sex0 ¢ padrio de cor dos filhos bem como o
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numero de larvas consumidas durante quatro
dias apos o acasalamento,

Mos experimentos para verificar a
predagio aos individuos dos diferentes
estagios, cada placa de Petni de 10 cm de
didmetro, forrada com papel de filtro
umedecido, recebia no centro uma porgio de
folha de /. asarifolia com 3.5 cm de didmetro
¢ sobre ela uma desova, uma pupa e uma larva
de cada estadio de B. sedecimpustulara,
seguidos de um adulto de 5. decemgpuriatus
{Figura 4.1). No total foram organmizadas 20
placas sendo metade com machos e metade
com fémeas do predador. Toda essa montagem
era renovada a cada uma das 7 repetigbes que
realizadas.  Adultos de A

sedecimpustulofg foram excluidos dos testes

foram

devido as observagdes preliminares de campao,
que indicaram randade no ataque do asopineo
a cassidineos dessa fase. Os registros referiam-
se a aspectos comportamentass ¢ a fase do

primero cassidineo apreendido por S,
decemygruttatus em alé 4 h

Para investigar sobre uma possivel

preferéncia do predador por uma das espécies

Figura 4. | Bevanochara sedecimpustulaia nas
diferentes fases de desenvolvimento e Stirefus
decemgutiatus, em experimento de predagiio.



presa, cada placa de Petri recebeu  papel de
filtro umedecido e uma porgio de /. asarifolia,
da mesma forma que no experimento
anteriormente descrito. Sobre a porgio da
planta foram deixadas uma larva de 5° estadio
de B. sedecimpustilata e uma de £ lineata,,
seguidas do adulto predador. Também agqui
toram renovadas essas mo ntagens A cada uma
das 7 repeti¢les, registrando-se a espéeie da
primeira larva predada durante o periodo de
4 h.

s padrdes de cor observados duranie
trés anos, no campo € no laboratdrio, foram
descritos e uma colegio de referéncia fou
orgamzada e depositada no Museu de Historia
Matural da Universidade Estadual de

Campinas.

3. Resultados e discussio
d.l. Predaciio e desenvolvimento

Zatrephing linecata ¢ Botanochara
sedecimpustidara foram as presas de Stireirus
decemgutiarus mais abundantes em Salvaterra
¢ Belém, dado que B, impressa e Chelvmorpha
aff. alternans, que sdo as outras espécies
atacadas pelo asopinco naguelas localidades,
s0 foram observadas no campo em ocasifes
esporadicas ¢ em geral eram adultos. O maior
e tnico grupo detectado em Salvaterra era
composto de uma fémea de . aff. alfernans
proxima a 15 larvas.

Todas as ninfas ¢ adultos de 8.
decemputiatus observados no campo durante
3 anos, foram encontrados em manchas de /.
asarifalia junto a populagbes de B.
sedecimpustulota e/ou de Z fineara, Somente
desovas desse predador (Figura 4.2) foram
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detectados em cilices secos de Sida sp.
(Malvaceac), onde permaneciam bem
camuflados. Ainda assim, as malviceas fariam
parte de uma mancha de /. asarifolia

Mas observagdes realizadas duranie os
dois pnmeiros anos de estudo, tanto em Belém
como ¢m Salvaterra, minfas e adultos de 5.
decemguiiaius cram encontrados, na maloria
das vezes, predandoe larvas de 0ltimos estadios
cassidineos. Essas

dos observagdes

Imm

Figura 4.2: Desova de Stiretrus decemgutiatus.

confirmaram-se com os resultados dos
expenmentos realizados no laboratério ( Tabela
4.1). Do total de larvas predadas, 75,44%
corresponderam a individuos de 4° e 5°
estadios. Fato semelhante foi registrado por
Drummond ef af. { 1987), para adultos e minfas
do predador Oplomus dichrows (Pentatomidae )
sobre
(Chrysomelidag). Acredita-se que nessa fase

Leptinatarsa decemiineata
da presa 8. decemguifafus consiga maior
quantidade de alimentio por atague ¢ tenha
mator facilidade para penetrar o tegumento
mais delicado se comparado ao corion dos
ovos. Além disso, as larvas nfio apresentam um
cscudo protetor o abrangenic como o corpo
dos adulios que, devido a capacidade de vio e
amaior mobihdade sobre a planta, sfio também



desvantajosos na hora da captura. Durante 3
anos apenas um adulto de B. sedecimpustulata
tor registrado no campo sendo sugado e por
duas fémeas de 5 decemgutiaius, uma das
quais em copula (Figura 1.5E), Quanto as
larvas, apesar das possivels vantagem citadas
acima, podem dificultar as invesiidas do
predador com o anexo, como o que foi
mostrado para outros crisomelideos por Eisner
et al, {1967) e Noerdjito er o/, {1992), com

comportamento de cicloalexia (Jolivet er af
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respectivas placas, fato que for presenciado
também durante o acompanhamento
do desenvolvimento no laboratorio. /.
asarifolia como uma fonte complementar de
recurso parz o asopineo sera discutida
pasteriormente.

Com base nesses resultados € que se
estabeleceu larvas de 5" estadio para compor a
alimentagio de minfas e adultos durante o
estudo da biologia do desenvolvimento.

O3 expenmentos de predagdo, com

machos ¢ fémeas de &

Tabela 4.1; Niamero de individuos de Sotanochara i e

sedecimpustulata (spl) predados por 5. decemgutiatus em testes SCERERatys. fouit 3
de laboratério. larvas de B.
- E[&Emdgdﬁggnwfﬁ“ntu[mlj sedecimpustulata e 7.
X decenigiiians Chy Larva Pupa Total lineata (Tabela 4.2)
Fad &as i ' ’
indicam que o asopineo

Macho | 3 ] I 14 : 0
ndo tem preferéncia por
Fémea 5 1 34 3 53 qualquer desses dois
Total 6 14 43 I 5] cassidineos {¥* = 1,8346;

1990; Vasconcellos-Neto & Jolivet, 1988,
1994). Esse¢ comportamento € bastante
acentuado nos individuos de 1% a 3° estadios,
atenuando-se no 4° ¢ no 5% estadios com a
dispersiio natural dos adultos ¢ perda do
conjunto das exdvias ou das que restaram
presas 4 furcula anal até o 5° estadio
Messes experimentos em que

s¢ atestou a preferéncia de S,

GL = 1; P=0.05). Nem
mesmo a maior predaclio de larvas de 2 lineara
pelos machos {Tabela 4.2) for estatisticamente
significativa (%° = 1,0362; GL = 1; P=0,05),
no entanto, esse resultado merece algumas
consideragdes, quando a ele se¢ acrescentam
outras observagdes, que vém a seguir

Comparados com as fémeas os machos sio de

Tabela 4.2:Predacio de larvas de 57 estadio, de Boranochara

sedecimpustulaia e de Zatrephing lineata,por machos e

decemgurtiatus  por  larvas,

registrou-se que 55 machos e 24

por ftémeas de Stiretrus decemguitaius, ¢m testes de
preferéncia

fémeas ndo atacaram qualquer Predador Cassidreos Presas
q = & decempniatus # sedecinertidan £l

presa duranie o periodo maximo de : = - : Sl
4 h de observagiio. No entanto, Micho = A1 0
nesse intervalo de tempo muitos

3 Fémea ET) £t T
deles foram observados sugando a
porgdo de folha colocada nas Tom o6 74 120



3 mm a 4 mm de comprimento menores, sendo
também mais curto o seu aparelho bucal, que
exige maior aproximagio do corpo da larva
para penetra-lo e sugar do seu conteido.
Observou-s¢ que o5 apéndices lateras que
contornam os corpos delas, na altura do ponto
em que acontecem as investidas do predador,
e que sdo matores em 8. sedecimpustulata do
que em £ lreata (Figura 1.3), dificultam a
aproximagio, em especial, dos machos. Além
disso, as larvas de . sedecimpusiulata, quando
abordadas, movimentavam o corpe mais
vigorosamentie do que as de Z lineara,
afugentando o predador que, as vezes, acabava
por atacar a outra especic. Embora esses
aspectos do comportamento  sejam
interessantes, o papel dos machos de 5.
decemgutfatus, no que diz respeito a uma
predaglo diferencial das larvas dos dois
cassidineos, com consequéncias marcantes
para as dindmicas das populagdes, parece ser
menos relevante do que o das fémeas, devido
a0 sew menor consumo, quande comparados
com ¢las

Durante a cnaglo de 5. decemguitatus
no laboratorio, observou-se que as minfas
iniciam a predagio das larvas s6 a partir do 2°
estadio, quando foram observadas sugando
também as folhas de /. asarifolia. Quatro delas
durante esse estadio nio predaram larvas ¢
alimentaram-se apenas da seiva das folhas, sem
morte subseqiente ou aumento no tempo de
desenvolvimento. Qutros  hemipteros
predadores também se beneficiam da planta
hospedeira de suas presas (Naranjo & Stimac,
1985, Salas-Aguilar & Ehler, 1977). Segundo
Ruberson er af { 1986), Podisuy maculiventris
sobrevivéncia

{Pentatomidac) tem a
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aumentada, o tempo de desenvolvimento e o
periodo de pré-oviposigio diminuidos, quando
s¢ utiliza também das folhas de batata. Porém,
se a dieta imeial € composta exclusivamente
do vegetal, ndo sobrevive ao 2° estadio,
diferindo do que aconteceu com as 4 ninfas de
8. decemgutiatus, | asarifolia pode ter papel
importante na manutengdo do asopineo em
periodos de escassez de presas, durante a
estiagem, que em Marajd comega a se fazer
notar em margo, € atinge o auge entre setembro
€ novembro (ver Figura 1.11).

A criaglo de 8. decemgputiatus em
laboratono teve inicio no final de dezembro
Nessa epoca B, sedecimprsiulata encaminha-
se para um pico reprodutivo, apresentando altas
densidades ate janeiro (Figura 1.12)
Conseylientemente, ¢ esse também o tempo em
gue se verthica crescente aumento da populagfio
do predador no campo, que passa a ser
encontrado com muito mais facilidade nas
manchas atacadas pelo cassidineo

O periodo de mcubagio dos ovos no
laboratono foi de 6.0 dias { Tabela 4 .3), Embora
entre os individuos acompanhados nesta fase
tenha havido umformidade, foram constatados
casos de eclosiio em 5 dias. Do 1° a0 4° estadio
o tempo de desenvolvimento ¢ crescente,
variando de 236 + 0,06 a 331 + 0,06 {Tabela
4.3)., gue foram aumentos relativamente
pequenos, quando comparados ao do 5” estadio,
5,95 4 0,08, esperado em fungio das malores
modificagdes que se processam
Proporcionalmente, venficou-se um aumento
no consumo de larvas, que passou de 1,58 +
0,09 no 2° estadio, para 5,20 + 0,21 po 5
estadio (Tabela 4.3). O indice de morialidade

durante as fases jovens foi de 8.33% de



CAPITULO 4 I

Tabela 4.3: Tempo de desenvolvimento {dias) de Stiretrus decempatatuse sen consumo de larvas
de 5 estadio de Botanochara sedecimpustuluta (X + EP e intervalo), sob condigdes de laboratonio

(27.26 °C e 75 97% de umidade relativa do ar)

Fascs do desenvolvimento M Desedvolvimento Consumo de larvas
Ovp ! G 0 + 0,00 [G-6) _
Ik S0 236 + 0,06 {2=3) k10
2P R 262 4 0,07 (2a4) I.58 + 0,09 {0-2)"
Mania i 57 BT 40,35 12-4) 1,95 + 1] [0=43*
4= i3 331+ 0,08 (2-4) 260 & B, 14 (0=4)*
i qi 595 £ 0,08 (3-8) 5,20 + 0.2 (0-0)™
Gernl 55 Fa. 31 + 0,00 {519} 11,43 2 029 {(B-16)
Mocho P 20,39 + | 33 (6-9) 1,70 + 1,23 fp-3y~=
Adulin
Fémea 24 I3+ 1,75 (2-40) 3,70 £ D.3% [(1aT)"*
Gernl il 2200+ 1,67 (2-41) _
Macho 18 42 500+ 1,32 (28=51) _
Ciclo 1onal
Fémea 23 4504 + 1,78 (24-62)
Gernl 53 43 70+ 1,09 (24-62)

mortalidade acumulada, com o maior numero
de mortos tendo cornido no 537 estadio ( Tabela
4.3). Ao término da fase jovem, que aconteceu
por volta de 20 de janeiro, a populagdo de larvas
de A, vedecimpustulato atinga nivers muito
baixos no campo, devido d diapausa dos adultos
{ver capitulo 1). Por essa razio, os asopineos
adultos tiveram suas dietas modificadas.
imictalmente com pupas, ovos e depois com
cassidineos adultos que ainda se encontravam
em atividade alimentar ¢/ou reprodutiva.
Ohbservacdes de campo diarias, durante o final
de janeiro, revelaram concentragdes de alguns
adultos ¢ raras minfas desse predador em
determinadas manchas de /. asarifelia onde
também se concentravam algumas presas.
Messes locais, alem do ate flagrante de

em indo o perindo; ** " médio do consumo nosg 4 primeiros dias de vida

predagio dos ovos, todas as desovas
examinadas, ou tinham sinais de saida do

microhimenoptero Emersonella sp., ou
estavam murchas, indicando terem sido
predadas. No entanto, alguns ovos predados
podem ter resultado da agiio de Solenopsis sp,
(Formicidae), que age individualmente
retirando alguns embrides e deixando ovos
intactos na aparéncia.

Messa época, final de janeiro, nos
recipientes de criaglio dos casais de S
decemguitatus, algumas fémeas de 5.
sedecimpusiulata ovipuseram € em tais
condigdes, assim como no Campo, 05 SeUs 0vos
¢ que foram atacados. Mo geral, poucos
cassidineos adulios

restnngindo-se a alimentagdio dos asopineos 3

foram predados,



I asarifolia. Apds a oferta desses adultos presa,
no inicio de fevereiro, néio se registrou qualquer
alteragio marcante na sobrevivéncia de 8
decemgutiatus (Figura 4.3). As oviposigdes
continuaram por mais cinco dias, sendo que
no 11° dia foram deixados os ultimos 3 ovos e
inviavels (Figura 4.3). A malona dos casais
asopinens morreu de 8 a 13 dias apos inicio da
dieta composta apenas de cassidineos adulios.
Os dois individuos mais longevos viveram

ainda 21 e 23 dias apos essa data, isto €, até o
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sedecimpustulata (Figura 1.13), venfica-se que

o crescimento populacional desse cassidineo,
que teve seu comego em dezembro e declinio
entre feverciro ¢ margo, csta bastante
sincromizado com o de 5 decemgutiatus (Figura
4.3)

A proporgio sexual do asopineo foi de
1,05 1,13 estatisticamente nio significativa

ix* = 00849 GL = 1; P=0,05), com uma

contribuigio liguida de ovos de R = 2621
filhas por fémea (Tabela 4.4), o que revela
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Figura 4.3 Curva de sobrevivéncia ¢ nimero médio diario de ovos depositados por fémea
de Stiretrus decemgutiarus, em laboraténo, na cidade de Salvaterra, llha de Marajo.

final de fevereiro e inicio de margo/94, quando
a quase totalidade de adultes A&.
sedecimpustilala ja se encontrava em diapausa.

() periodo de pré-oviposigio esta por
volta de trés dias ¢ mew ¢ a média de ovos/
femea 52,42 + 585, sendo 41,25 + 5,60 0
namere de ovos viaveis. O pico reprodutivo

da populagio aconteceu logo no inicio da fase

adulta (Tabela 4.4 ¢ Figura 4.3), sendo que of

malores nimeros médios de ovos por fémea
foram depositados entre o 10° ¢ o 15" dias.
Examinando-se a curva de sobrevivéncia de A

potencial bastante alto de crescimento em
laboratério, ao final de uma geragio
(T = 12,65), com uma taxa intrinseca de
crescimento per capifa’dia de 026,

I: ficil perceber que esse valor de r, maior
do que o de B. sedecimpustulata (r = 0,05) e
de £ lineata (r= 0,11), deve-se em especial a
brevidade do seu estagio mnfal, que tambeém ¢
menor do que a soma das fases de ovo ¢ larva
das especies-presas, Porianto, deve ser grande
o 1mpacto desse predador sobre as populagdes
dos cassidineos e em especial de £ fmeaia,
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Tabela 4 4: Fertilidade para Stiretrus decemguitaius, cnado em laboratdrio, na llha de Marajo.

Hlude Fémeas  Sohrevivenes Mopalelads [ nxn de Tods) oves o Toxn reproslutgva Expeciogva
ICIETY] wilole edpecificn  ydade I.':iH.'I:"IfI-\.'J. miaialsdads 1nme [ vl [ jeetad | de repaodugio
X I, d, q, = d.f1, F. m, l..m, x:]..m,
4] 24 1,00 0,00 0,00 0 ] i a
5 24 1,00 (TR .13 T3 3,0 3,6 1521
1o 21 0B8R 0,0 0,00 263 12,52 VR L0 58
I5 21 {188 (.08 a4 186 8,86 T.75 116,25
20 14 0,79 0,04 0,05 102 537 4. 25 g5.00
] 18 0,75 0,54 0,72 4 0,19 0,15 365
10 5 0,21 0,13 0,60 2 0,30 0,06 1,88
15 2 0,08 0,0 0,50 o ] 1] ]
Al i 0,04 0,04 1,441 4] ] 0 ]
45 ] 0,00 0,00 o 1] o 0
620 2o 25,21 331 %6
R.=262] T= 12565 =126

B {Tawa liguida de reprodugho) = Lom,
T (Tempo mddio de geraghod = . Lomglom,

r (Toxa mirinceca de cresciments per capila'dial= InELT

Esta especie, como o seu predador, comega a
reprodugdo, mantendo-a por toda a fase adulta,
¢ passa a ser o alvo principal de ataque de 5.
decemegnitatus. no momento em que 5.
sedecimpustulata inicia a diapausa sob
condigtes ambientais desfavordveis. Por outro
lado, no reinicio da reprodugdo de B.
sedecrmpusiulata, apds a diapausa, € esperado
que a especie Proporcione um expressivo
crescimento populacional ao predador, devido
ao grande numero de adultos ¢ 4 grande
fertihdade (Tabela 1.4) que apresentou em
laboratorio,

Essa situagdo assemelha-se aquela
discutida anteriormente para Fmersonella sp.,
em que as duas presas com alto grau de
semelhangas encontram-se 4 mercé de um
mesmo inmigo natural (Freeeland, 1983),
propiciando o estabelecimento de competigio
aparente (Holt, 1977 e Jeffries & Lawton, 1984)
entre elas. Embora 5. decemputtatus ndo tenha
apresentado preferéncia por qualquer das

espécies de presa nos testes de laboratorio, o

fato de adultos B. sedecimpisinlata em grande
densidade exporem-se € aos seus ovos, muito
mais do que se verificou para /£ [ireata, toma-
os mais faceis de serem detectados pelo
predador €, portanto, uma ameaca para 2.
{ineata quando ela co-ocorrer na mesma
mancha.

O ritual de corte do predador, observado

Figura 4.4: Detalhe do espinho ventral de
machos ¢ fémeas de Stiretrus decemguitatus.



Figura 4.5: Padrdes de Stiretrus decemguntatus, na llha

de Marajd

em laboratorio, acontece, em geral, no final
da tarde logo apds uma oviposigdo, quando
entio, o macho, sexualmente maduro, aborda
a femea pela frente. Ele a estimula com espinho
ventral (detalhe da estrutura nos adultos da
Figura 4.4}, que individuos dos sexos possuem,
introduzindo-o na regdo cervical da fémea
vanas vezes antes da copula

Nas caixas de criaglio os ovos foram
depositados no papel de fundo e, em algumas
poucas vezes, nas paredes dos recipiente,
varando de 1 a 14 por desova {Figura 4.2),

3.2. Aspectos do policromismo

Durante 3 anos de levantamentos
registrou-se adultos com padries de cores hsos
(sem manchas) e com manchas (Figura 4.5).
Os individuwos hisos (Figura 4 5A) subdividem-
se em metilicos e nio metalicos (Tabela 4.5,
padrées de 10 a 17}, enquanto que os pintados
podem exibir pintas alongadas (Figura 4.5C a
Fyou circulares {Figura 4.5B), na regifio dorsal
(Tabela 4.5, padrdes de 1 a9). Dependendo do
grau de jungdo das pintas alongadas,
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¢specialmente no hemielitro, elas
podem ser em namere de 8 ou 10; ja
0s individuos com pintas circulares
tém sempre 10 delas. Na tabela 4.5
sdo apresentadas as combinagdes de
cores observadas, que determinam 17
variagdes, ndo ligadas ao sexo. Tanio
no campo como no laboratorio, os
padrdes 1, 2,4, 10 e 11 foram os mais
comuns, s mais raros, 8 ¢ 9, foram
observados apenas em 1994 e em
1991, respectivamente, @ parecem ser
fenotipos mais comuns aos machos,
Em estudo realizado no Suniname,
(1970)
decemguttatus predando larvas ¢ pupas de

Van enconiron S

Doesburg
Paraselenus flava {Chrysomelidae) e registrou
apenas dois padrdes, os quais assemelham-sc
aos representados nas figuras 4. 5A (metalico e
nio metalico) e 4.5 B, Este padrio, com
manchas circulares, ele aponta como sendo
unico e exclusivo dos machos. Se tal
constatacio ndo for resultado do tipo e
brevidade dos levantamentos ¢ possivel gue
haja uma diferenca na composiciio genética
daquela populaglo, uma vez que em Salvaterra
os machos ndo sdo monomdrficos ¢ os padrdes
mais comuns sdo os da Figura 4.5A (ndo
metdlicojed 5CaF | que Van Doesburg ( 1970)
s0 observou em fémeas.

A presenga de um escutelo bastante
desenvolvido somado aos padrdes de cor
registrados, tornam essa espécic muito
semelhante a cassidineos que se alimentam de
I, asarifolia (Figura 4.6) ¢ sugere a
possiilidade da existéncia de mimetismo entre
esses prupos, de acordo com hipotese aventada
por Van Doesburg (1970) apds constatar as
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Tabela 4.5: Descrigfio dos padrdes de adultos de Sriretrus decemguirarus, registrados em

Salvaterra, llha de Marajo.
Fadlriin M ancha Cor da base N do
“Formatn Tar padrin
Crome 1
Preca Crome com pouce ou muEilo acre 3
Abengado Vermelha 3
Wermelha cacura Creme 4
Com mancha cre Creme com mutlo acre 5
W imha 6
Creme-ag ¥eEeE C0om Vermelba cscura 7
Cirgular iragos vermelhos Mraiag f
Vermella Preio £
cabiga e pernas ocres K]
Min metihop Ogre
cabega ¢ pernas pretos 11
cabega e poroas oores 1
Verde
Sem mancha caboga e pernas pretos 12
) calkiga ¢ pronoio aznis 14
Moulco Azal
cabegn ¢ proneto ocres 15
tahegn e proneto vieloilas 1
Vinlera

cahega & pernns ocre

estreitas semelhangas entre S, decemgnttarus
e crisomelideos, especialmente Doryphora

gesfuamns, que coexisham no Suriname.

Embora essa 1déia seja estimulante

diversos pontos importantes sdo ainda

desconhecidos para que se compreenda a

natureza desse mimetismo. Até agora sabe-se
que certos padrdes (Tabelad.5n™3,4.6,7 & e
9) possuem cores que, em geral, acompanham
Insetos aposematicos | Brower & Brower, 1964

Tabela 4.6; Numero de individuos dos diferentes padroes de Stirerrus decempttatus da geragio
F1 de laboratorio

Fanedipn paremial - Sexao

Fendtipas Geraglio FI

da fmas 1 r] | E] i ] 11 12 %] 14 I
d‘! !:-" i 1 ra ELL i} jans il i | ¥ i

p)
Q i 1 it 0 ii il L jre 0 Ll i
&3 ¥l Ll il bl 0 1l o 1 ¥} 1 1

r]
Q@ i L il i i |® 2 2 i i |s
o 1l 0 | gw we ]us 1 i i 1 { i

13
o i i ii il i 1 o 1% i ii
o R i i fi* L] i ik ] i L] 1l

5
o 0 0 L i o FLL i* i i o i*

EEEEE L difsreies desnvea

Fezatipns Fl - desengldo na Tabels 4.9
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Figura 4.6; Alguns dos padrdes de Stiretrus decemguttaties (4 direita
em A, B e C), que guardam semelhangas com coledopléros (ex i

esquerda em A), de [pomoea asarifolia,

Rotschild, 1972 a, b). Como ja foi apresentado
anteriormente, verificou-se que este asopineo
complementa sua alimentagdo sugando [
asarifolia, conhecida dos fazenderros da regidio
por seus efeitos toxicos, quando ingenda pelo
pado. Dessa forma poderia éstar adguirindo
defesa contra predadores, através do
armazenamento em seus corpos dos produtos
secundarios toxicos {Duffey, 1980, ou da
sintese de suas propras defesas (Pasteels ef af
|983). Por outro lado, padrées como os
descritos nos o™ 10 ¢ 11 da Tabela 4.5 sio
similares a adultos de 2 lineaia no periodo
seco do ano, guando estes, ganham uma cor
marrom-avermelhada (Frgura 4 6B} assim
como a vegelagdio, que permile certa
camutlagem. Algumas fémeas do escutelerideo
Agemosoma flavolineaium de padrio vermelho
(Paleari, 1994}, que durante a seca em
Salvaterra permanece em diapausa, também se
assemelham aos padrdes 10 e 11 (Tabela 4.5;
Fipura 4.6B) de 5 decemputiatus. Em
laboraténio esse padrio ocre do asopinco for
bastante comum havendo indicios de que pode
ser onginado com freqiéncia relativamente
maior na prole de casais de dilerentes fendhipos
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(Tabela 4.6). No entanto, as 9 fémeas desse
padrio foram as que deixaram o ndmero mais
clevado de ovos inviaveis. Para cada 2,1 ovos
viavers, derxaram 1.0 ovo inviavel, enguanto
gssa proporgio para as demais 15 fémeas foi
de 5,16 : 1,0, respectivamente.

Messa epoca de seca e de diapausa de A
sedecimpusiulala regisirou-5¢ o surgimento de
um grande numero de adultos metahicos do
crisomelideo, que se assemelham aos padrdes
14 a 17 de 8 decemgutrarus (Figura 4. 6A e
Tabela 4.5, respectivamente), alimentando-se
também das folhas mais jovens de /. asarifolia,
MNio se tem dados sobre a biologia desta
ESpecie, que eém oulras epocas do ano ¢ rara

Padrdes com combinagdes de vermelho
g preto (n° 3 ¢ n” 9) lembram muito adultos de
B. sedecimpustulata, mas o mais semelhante
deles, o de n" 9 (Figura 4.6C), so foi regisirado
uma vez durante os trés anos de estudo.

Esses resultados mostram que se trata de
um sistema complexo que envolve muito mais
do que simples vantagens relacionadas ao
aposematismo e/on mimetismo de X
decemgutioius. Formas de acasalamento, tipo
de heranga genética, viabihdade, fecundidade



e frequéncia, no decorrer do ano, dos diferentes
padrdes, sdo aspectos interrelacionados e que
devem ser estudados e analisados como um
todo para que s¢ possa compreender o
sigmficado ecologico desse policromismo.
Exemplos apresentados por Ford (1975)
mostram que sob certas circunstidncias a
selecio pode operar de maneira a favorecer ou
a desfavorecer certos padrdes de cor, ao agir
sohre outros efeitos determinados pelos
mesmos genes responsavels também pelos
padries de cor.

Mo foram conhecidos os inimigos
naturais dos adultos de 5. decemputialus
durante este estudo. E possivel que entre eles
se encontre uma espécie de reduvideo predador
de adultos de B. sedecimpustulara, répteis e
aves, que sdo bastante comuns na regido,

Encontrou-se trés fenotipos entre as
ninfas de 5° estidio do asopineo (Figura 4.7),
sendo os tipos A ¢ B 0s mais comuns e dotados
de cores de adverténcia. O primeiro apréesenta
cabega, torax | pteroteca, pernas e manchas
abdominais pretos, com o restante do abdome
vermelho ou laranja avermelhado. O segundo,
difere do anterior apenas pela presenga de duas
manchas avermelhadas no torax. As ninfas com

Figura 4.7: Padrdes das ninfas de Stiretris decemgutiatus,

em Marajo
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o fendtipo C, mais raras, sdo completamente
alaramjadas. A partir de individuos com este
padrio, coletados no campo, obteve-se o3
adultos do padrdo de cor 8 Jovens com
diferentes fendtipos no 5° estadio podem
originar adultos de padrio semelhante, bem
como casal de um determinado padrio, pode
ter na prole diferentes padres de cor, surgidos
até de uma mesma desova (Tabela 4.6), de
acordo com o que for venhicado também por
WVan Doesburg ( 19707

As investigagdes reahizadas até o
momento levam as seguintes constatagdes: a)
8. decemguttatus tem um alto potencial de
crescimento em laboratono, que pode ser de
25 vezes ao final de aproximadamente 13 dias;
b} esse alto potencial de crescimento somado
ao ataque concentrado em A. sedecimpusiulata
¢ Z lineata, detectados em Marajo colocam-
no como agenie importante de controle das
populagies desses cassidineos; ¢) durante o
periodo em que f. sedecimpusivlata entra em
diapausa esse predador pode manter a sua
populacio no campo uma vez que, além de
complementar a dieta sugando [ asarifolia,
preda igualmente larvas de Z lineata, que nio
entra em repouso alimentar e reprodutivo
durante a estiagem; d) individuos
dos vanos padrics de cor de 5.
decemgutiatus parecem difenr
em viahilidade e fecundidade, ¢
e) polimorfismo mimético,
com varias espécies de
coleopteros, pode estar
ocorrendo ¢ conferindo algum
tpo de vantagem

Amda que ndo tenha sido
alvo deste estudo, a natureza da



interagdo de Stiretrus decemputiatus e
Emersonella sp. € um aspecto importante em
futuras investigagdes para que se possa
esclarecer questdes como: Esses dois imimigos
naturals concorrem nas mesmas manchas de [,
asarifolir atacadas pelos cassidineos? Qual o
impacto de um mimigoe natural sobre o outro
a0 buscarem pelos ovos dos cassidincos,
sabendo-se que Lmersonelia sp. ¢ especifico
dessa fase e que & decemguifatuy, ¢émbora
prede muito os ovos, ataca com preferéncia as
larvas? Ovos parasitados sfio postenormente
predados? Se o sfio, iss0 acontece até em que
fase do desenvolvimento do parasitoide? Qual
o impacte de um acontecimento como esse
para a populacio de Emersonella sp.?
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Capitulo 5

Dindmica das populagies ¢ mecanismo de coexisténcia de
Botanochara sedecimpustulata e de Zatrephina lineata
(Chrysomelidae, Cassidinae).

Resumo. Apesar das estreitas semelhangas entre 8. sedecimpustulatg e 7.
lineata caractenzarem-nas como espécics potencialmente competidoras,
resposias adaptativas especiticas ao ambiente tropical sazonal de Salvaterra,
llha de Marajo, determinam deslocamentos temporal ¢ cspacial de suas
populagies, B, sedecimpustifata revela uma mais alta eficiéncia de
manutengio adotando o comportamento de diapausa, que lhe permite
escapar da alta densidade de inimigos naturais, em especial do parasitoide
de ovos Emersonella sp. e dos rigores da scca. £ lineara, com maior
eficiéncia de forrageamento, experimenta um modesto crescimento
populacional na estagiio seca, apesar da carga inicial de inimigos naturais
que recebe, dos riscos de dessecagio e da inadequagiio de uma planta
hospedeira com folhas mais coridceas e em fase de floracio. Através de
explosies populacionais intermitentes, ao inicio das chuvas, adultos pos-
diapausa de f. sedecimpusinlara, quase sempre em forésia com Emersonella
sp..recolonizam as manchas de /. asarifolia em rebrota ¢ determinam o
deslocamento da espécie residente Z fineara, que apresenta reducdo no
tamanho da sua populagio. Dessa forma as duas espécies de cassidineos
coexistem no mesmo ambicnte tropical e marcadamente sazonal,
explorando o mesmo sitio de ahimentagio nos ramos de [, asarifolia



I. Introducio

A vanago sazonal que caracteriza os
tropicos, neghigenciada por muito tempo em
razio dos parcos conhecimentos que levaram
a consolidagdo da idéia de estabilidade e
abundincia de recursos, tem sido relatada em
diversos estudos (Davis, 1945, Denlinger,
1980 Janzen & Schoener, 1968; OEA, 1974
Smythe, 1990; Tanaka & Tanaka, 1982;
Windsor, 1990; Young, 1982)

Ao lado dessas investigacdes, ainda
que pouco exploradas nos seus aspecios
adaptativos, diapausa e migragiio tém sido
detectadas como parte da fenologia de diversas
especies de insetos e responsaveis por grandes
vanagdes na abundincia sazonal desses
organismos (Braby, 1995, Danilevsky ef af
1970; Denlinger, 1986; Jones, 1987, Jones &
Pienks, 1987. Masaki, 1980, Medeiros &
Vasconcellos-Neto, 1994, Vasconcellos-Neto,
1980, Palean, 1994; Wolda, 1988; Young,
1972).

Em se tratando de fendmenos que se
manifestam, em geral, no periodo frio de dias
curtos nas regides temperadas, porém sob um
regime de altas temperaturas e seca nas regioes
troptcais (Damlevsky, ef al., 1970, Beck,
1980),
adaptagdes acenam com a possibilidade de
compreensdo das forgas scletivas que as

estudos comparativos dessas

moldam e, conseqientemente, de como se
processam as interagles enfre 05 Organismos
e a organmizacio das comunidades,

Nesse contexto, Botanochara
sedecimpustulata ¢ Zatrephina lineata
constituem-se em excelentes objetos de

estudo, Além de coexistirem em um ambiente
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marcadamente sazonal, que é Salvaterra ( OFEA,
1974 ), com fecundidade bastante acima do que
tem sido registrado para crisomelideos (Frieiro-
Costa, 1984; Garcia & Paleart, 1993 Habib &
Vasconcellos-Neto, 1979, Nakamura, 1983,
Makamura ef af, 1989), explorando de forma
muito semelhante 0 mesmo recurso alimentar
¢ partilhando os inimigos naturais {capitulos
2, 3 e 4), apresentam estratégias de vida
distintas (capitulo 1). Por um lado 5.
sedecimpustulate mantendo-se em diapausa
durante o periodo adverso ¢ por outro 2 lineata
investindo em atividades alimentar e
reprodutiva por todo o ano.

Dessa forma, ainda que exercendo uma
pressdio fundamental sobre esses cassidineos
os fatores climaticos devem ser parte de um
conjunto de forgas seletivas as quais eles 1ém
s¢ submetido e especificamente se adaptado
de forma a poderem coexistir. Destacam-se o5
inimigos naturais pela capacidade de provocar
sensivels redugdes nas populagdes de insetos
(Strong ef al. 1984a; Murdoch ef ol 1985) e
em especial 0s parasitoides de ovos que, entre
crisomelideos tropicais, t€m sido responsaveis
por altas taxas de ataque {Carroll, 1978, Friciro-
Costa, 1984, Nakamura & Abbas, 1987;
Nakamura er af, 1988, 1990, 1992h; ver
também capitulo 3), Jumto deles as plamtas
hospederras, devido as alteragdes quimicas
mecanicas, tem merecido destague entre
espécies com diapausa estival (Masaki, 1980)

Portanto, conhecer a dindmica das
populagdes de B. sedecimpustilaia e de Z
fineata é imprescindivel para que esse
conhecimento, aliade aos resultados dos
demais aspectos do desenvolvimento,

interagdes com 0s inimigos naturais e planta



hospedemra, que foram investigados nas outras
ctapas deste estudo, permita analisar as
estruturas dos nichos e o mecanismo de
coexisténcia desses cassidineos naquele
ambiente tropical saxonal.

2. Material e métodos
2.1. Registros de coleta de Botanochara
sedecimpustulata ¢ de Zatrephina lineata
depositados na colegiio do Departamento de
Entomologia do Musen Paraense Emilio
Goeldi

Os exemplares de 8. sedecimpustulata
e de 72 limeata existentes na colegio do
Departamento de Entomologia do MPEG
foram examinados, registrando-se o5 locais e
anos de coleta e o numero de machos e fémeas,
que foram amostrados por varredura, em cada
localidade, Essas informagdes imciais foram
reunidas a [im de se téer uma nogdo da
distribuigiio geografica das espécies e
indicagoes das ¢pocas de maior ocorréncia,

2.1, Dinimica das populaghes dos cassidineos

Levantamentos preliminares de
fpemmoea asarifolio e das duas espéeies de
cassidineos, a serem estudados em Salvaterra,
feitps entre janeiro e margo de 1991, revelaram
que: a) a convolvulacea distribuia-se em
manchas por toda a eidade, cobrindo inclusive
calgadas e ruas, que careciam de pavimentagio
i Introdugdio, item 3‘,|ij a folha mais jovem dos
ponteiros era em geral atacada pelos
cassidinens de interesse; ¢) lanto na drea de
pastagem (Figura 4, n® 9} quanto na drea urbana
(Figura 4) essa invasora sofria cortes
esporadicos; d) parte da populagio de 5.
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sedecimpustulata encontrava-se em diapausa
abrigada em Dracaena sp. e Aloe sp.
{ Agavaceae e Liliaceae, respectivamente) em
marco de 1991; e)desovas de 7 lineara muitas
vezes eram colocadas sob as folhas mais velhas
da planta hospedeira ou de alguma outra planta
prixima, enquanto que 8. sedecimpusiulaia
deixava as suas quase sempre sobre as folhas
apicans de I asarifolia; f) ovos parasitados
poderiam ser detectados no campo apenas
através do orificio de saida do
microlimendptero adulto; g) predagiio para ser
detectada dependia do ato flagrante ou de
sintomas como murchiddo {larvas e ovos) e
partes comidas (ovos, larvas e pupas). h)
especialmente em janeiro o nimero de
cassidineos/mancha de L. asarifolia chegava a
numeros muito elevados,

sendo assim, estava claro que, em um
levantamento sistematico das populaces de 2
lineata ¢ B, sedectmpusiudata, parasilismn C
predacio senam subestimados € que na area
urbana, de onde se podena obter um conjunto
de dados mais abrangente para uma boa
representacio da flutuacio das populagdes, as
manchas de [. asarifolia ndo poderiam ser pré-
estabelecidas e acompanhadas durante todo o
estudo. O grande nimero de cassidineos que
se verificara em janeiro exigiria grande esforgo
podendo  dificultar sobremaneira os
levantamentos, dependendo do tipe e
espagamento das amostragens gue se
planejasse fazer, inclusive porque estar-se-ia
coletando também dados sobre o tempo de
desenvolvimento das duas espécies, que no
caso de coleopteros costuma ser longg, Além
disso, a caréncia de materiais de laboratorio e
de uma sala acondicionada tornavam invidvel



a coleta de desovas para avaliagiio de
parasitismo, especialmente de dezembro a
margo, tanto pelo grande numero, como
também pelo excesso de umidade que favorecia
a proliferag@o de fungos e destruigio do
material. Por essas razdes optou-se por dois
tipos de levantamento: a) na area urbana uma
amostragem mensal ao acaso de 30 manchas
de I asarifolia, determinadas através do soreio
de 3 ruas, 3 travessas e 5 quadras em cada um
desses locais, com contagem do nimero de
ponteiros e registro da fase fenologica da
planta, além da contagem dos adultos em
diapausa nas plantas-abrigo no més de maio, ¢
b) na drea de 100 m*, dentro da fazenda do John
(Figura 4, n® 9}, que servia de pasto para gado,
um censo das populagdes com marcagio/
recaptura de ovos (pequena marca na face
dorsal da folha, com esmalte) | larvas, pupas &
adultos em dois dias consecutivos, que poderia
revelar com mais clareza a intensidade de
remogio de oves, larvas e pupas, permitindo
verificar também o que se passaria com as duas
populagdies ao longo dos anos, quando em uma
mesma mancha da planta hospedeira.

Os dados referentes aos fatores
chmaticos da regido, de 1991 a margo de 1994,
lomados no Posto Meteorologico de Soure
(0% 40°S e 48" 33'"W), foram adquiridos da
Supenntendéncia do Desenvolvimento da
Amazonia de Belém (SUDAM)

2.1.1. Amostragens ao acaso das populagies
dos cassidineos na area urbana de Salvaterra

O panorama da cidade de Salvaterra,
descrito no item 3 da introdugio, manteve-se
inalterado até meados de 1991, quando
algumas quadras das ruas perpendiculares &
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travessa 4, no sentido da praia (Figura 4}, foram
margeadas com paralelepipedos e as dreas de
calgadas revestidas de placas de cimento
{excegiio completa das quadras da travessa |,
beira da praia). Com isso. houve uma
diminui¢do no numere de manchas de /.
asarifolia disponiveis para o levantamento de
cassidineos e que se acentuou no ano scguinte,
Mas o calgamento nem sempre impedia o
surgimento de ramos da convolvulacea e o scu
ataque, por 1550 eles eram amosirados como os
demais quando sorteados,

Através da contagem de ovos, larvas,
pupas e adultos as populagdes dos dos
cassidineos, foram amostradas uma vez ao més
em 30 manchas de /. asarifolia durante 2 anos
consecutives. Por sorteio foram determinados:
a) 5 ruas e 5 travessas, b) 3 quarteirdes em cada
um desses caminhos; ¢) lado direito ou
esquerdo a ser amostrado e, d) posicio da
mancha {(inicio, meio, ou final da quadra). Nio
havendo a planta na quadra sorteada, amostrou-
5¢ a quadra seguinte ou a precedente,

Em um metro de largura da mancha de
{. asarifolia, em linha paralela 8 do caminho,
foram contados os ponteiros existentes e o
numero de individuos das duas espécies de
cassidineos nos diferentes estagios de vida,
além da fase fenologica da planta (n® de
ponteiros em flor/frutificagio ou em estado
vegetativo), Para a representagiio desses dados,
avaliou-sc a porcentagem de ramos em cada
fase, a partir da contagem total, Registrou-se
para os cassidineos de cada fase os casos de
predagdio e parasitismo que eram presenciados
ou que podiam ser detectados atraves de
sintomas caracteristicos (item 2,2). Em apenas
uma ocasido for detectado parasitismo em



Figura 5.1: Larvas de Botanochara

sedecimpusiulaia com ovo de Diptera
{ Tachinidae).

larvas, ¢ de B, sedecimpusiulata, que
apresentavam dos ovos de diptero na regméo
postero-lateral (Figura 5. 1)

2.2.1. Levantamento dos adulios de
Botanochara sedecimpustulata em diapausa

Mo més de maio foi feito um
levantamento dos adultos de 5. sedecmprstilaie
em diapausa, em todos os individuos de
Dracaena sp, e Aloe sp. nos anos de 1991,
1992 ¢ 1993 Em 1991 foram examinados 84
ponterros daquelas plantas, em 14 locais da rea
urbana de Salvaterra (Figura 4, D1 a D14}
Machos e fémeas foram marcados com
pequena incisdo na parte antenior do élitro
direito e deixados nos locais onde se¢
encontravam ¢ acompanhados por 1 5min, para
verificar s¢ com a interferéncia ndo haveria
evasio, fato que ndo acontecen. Em 1992 e
1993, o levantamento dos adultos em diapausa,
apenas com contagem dos individuos, for ferto
através do exame de 62 e 217 ponteiros das
abrigo em & e 12
respectivamente (Figura 4. D1 a D8 e D1 a
[312). Tais vanacdes, no nimero de locais e

plantas examinadas, aconteceram em razio de

plantas locais,

podas realhizadas pelos moradores e do
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crescimento de novas plantas nas touceiras, que
eram incluidas nos levantamentos

2.2.3. Amostragem das populacbes de
cassidineos através de marcacio-recapiura,
em drea de pastagem de gado
MNa drea de 100 m?* (Figura 4, n® 9),

previamente delimitada e que foi constante
durante os dois anos de levantamentos (de 1991
a 1993), ovos, larvas, pré-pupas, pupas e
adultos, foram amostrados em toda a sua
extensiio através de marcagio/recaptura

Os adultos reccbheram pequenas incisdes
em forma de “v" nos élitros efou pronotos, cujo
codigo numérico ¢ o mesmo gue foi
apresentado por Southwood (1991). As larvas,
nos seus respectivos estadios, foram marcadas
no anex com esmalte, de acordo com
metodologia desenvolvida por Garcia & Palcan
(1990). A marcaciio de desovas, pré-pupas e
pupas era indireta, deixando-se um numero
teito com esmalte, face inferior das respectivas
folhas, onde estavam fixados

Tas procedimentos foram realizados em
dois dias consecutivos, uma vez a cada més
Os dados obtidos com a marcagiio do 1° dia
serviram para organizar os grificos da flutuagio
das populagdes e posterior comparagio com o
comportamento das populagdes nas manchas
de I asarifolia da area urbana, Para avaliar a
porcentagem de remogio diana de individuos
dos diferentes estagios subtraiu-se do nimero
de individuos aparentemente vidvers do
primeire dia, 05 valores obhidos no segundo dia,
dos individuos também aparentemente vidveis.
No caso de parasitismo de ovos era examinada
a presenca do orificio de emergéncia do

parasitoide ou a presenca do mesmo em



atividade, considerando-se esta desova como
parasitada, devido a alta eficiéncia desse
inimigo natural {Capitulo 3). J4 no caso de
predacdo, a quase totalidade dos casos foir de
ato flagrante. Em raras ocasides foram
detectadas larvas murchas sobre a folha,
sintoma caracieristico de predagiio por Stircirns
decemgutfatus. Em peral, esse predador
movimenta-se ¢om a larva presa a tromba
abnigando-se muitas vezes sob a folha, de onde
a deixa cair, apds a alimentagdo ou diante de
certas perturbagdes no ambiente. As larvas que
apresentavam uma coloragdo mais ¢scura,
E,EI'H.JI!'I:'IE:TI.TE marrogm, Com & COorpo mais
cilindrico, eram capturadas e acompanhadas
ate o surgimento do diptero parasitéade, ou da
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sud transformacio em pupa. Os registros das
fases fenologicas da planta desse local
himitaram-se ao inicio e término de cada uma
delas, com base no surmmento de botdes florais
¢ final de floragio ao invés da contagem de
ramos com e sem flores.

3. Resultados e discussio

05 levantamentos mensais das
populagdes na drea urbana de Salvaterra
{Tabelas 5.1 e 5.2), permitem visualizar
padries especificos de crescimento de
Bewanochara sedecimpustdaia e de Zatrephing
lineata na ocupagdo das manchas de Jpomoca

Tabela 5.1 Nomero de Bowanochara sedecimpustulata, em trima manchas de {pomoea
asarifolia, amostradas uma vez ao més, de junho de 1991 a maio de 1993, em Salvaterra, [lha

de Marajo.
mesfano total ovio larvas adulios total
ponteiros 1 2" 3" 4" 5" Total pupas macho Bmea  individuos
BT 3259 247 0 0 1 0 0 1 0 7 E 271
WAl 1203 ] LT L] 0 ] 0 i | 2 1
VIILS] | 2665 21 o 0 0 0 i 0 0 ol G Oh
X 1245 1] o000 i I i |
g [ehER i1 0 o i) 0 0 0 ] 0 0 {
A FLEY 1118 0 o o ] L] i 0 LI | 1l |
X1 16495 0 o o i} 0 0 0 ] 0 i ]
a2 2058 2047 A0 31 39 w90 157 347 T 11 10 2421
iz Bit 2680 I 23 58 33 50 165 0 d 30 2000
Iz Qi F61 0 o 0 2 L 2 Z 2 2 42%
[Viaz 202 G50 M o0 4 15 17 66 | 17 L4} 1059
Wi THS Gl 0 o 4 49 0 i 0 2 ] 63
L L it 157 g 0 1 { qa i 0 (L 2 1549
VL2 TRO 129 O 0 | 1 ] 2 0 | ] 134
WITL92 19583 13640 g q 0 a T T i 7 T 1381
1xX92 a7 550 g 0 1] i 0 ¥ i 0 | 351
X2 as0 29 0O 0O 0 0 0 ] 0 I 0 30
X192 Gk L] @ 0 ] 0 0 i ih ] 0 {
NIlaz 457 Gi0s D 0 O 6 o 0 1] 34 an G675
193 a4 1298 o 0 | 2 32 45 1 165 171 1680
1183 G2 (523 o o 0 1 0 | 1 T4 30 1GEZ
1l | 5414 G0E 0 | s [ 1] T | 31 23 G672
193 1162 134 a o ik 2 1 3 { i a 137
Vi3 1105 1 o o 0 0 0 4] ] | iy |
—Tnlaiﬂ- 2R165 12929 Gl 55 104 162 264 646 13 AT9 JR2 14349
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Tabela 5.2: Numero de individuos Zairephing lineata em trinta manchas mancha de [pomoca
asarifolic amostradas uma vez ao més, durante 1991 e 1993, em Salvaterra, Ilha de Marajo.

rmésfana total (VT larvas pRpas adulios total
pronbeiros 1® 2* 3 4° 5 Tomnl machoe fémen ndividuos
VIS9l 1259 31 0 54 34 5 25 11& 0 5 ] 162
VI 1293 4] o o 15 0 0 15 L 0 | 57
WV 1 266 0 2 3% 0 & 15 56 i & | 59
Ix/9] 1245 i 14 O 0 i i i4 2 | 2 23
Xl R (] (L 1 i 0 0 0 1 Z | 3
Xal 1118 [5G 12 0 28 14 11 ) 3 ] | 225
X119l 1685 0 0 Q 0 0 0 0 0 0 (i i
a2 205% | &0 12 o 22z 4 45 0 1] 3 128
ez 839 IZI- 0 @ 0 0 i) L i 0 0 1]
1i/ez b i g 0 i 1] 0 0 0 12 Q 21
IWviax 302 0 3 0 i 13 14 30 { 10 o 45
W TES i 6 0 i i 0 1 | T T 14
Wiz ROR a2 B e 3 & 3 28 Q # 3 al
WILaZ TED i ¢ 0 3 2 i 5 L i 3 113
YilleZ 1982 %6 B 47 2 13 1 33 2 3 1 163
X9z oy 232 0o o 2 1 o 3 0 T 2 244
X192 G50 T4 0o 0 i i ] L} i Z i TS
X9z 9h4 2006 0 0 0 i) 3 3 1 i 0 209
X1z 457 i) o @ o IJ IJ 0 i (b 0 i
153 G574 0 1 1 i ] Ly 0 0 2 2
193 G2l 0 0 0 31 0O ik 31 ] 5 2 42
IiLa3 1994 i 2 M T 2 ¥ 42 v 42 52 226
IV 1162 0 37 58 &7 39 O 20 0 11 B 222
Vi93 I 105 0 g o <% 0 0 5 0 & iy 23
Total 28165 1444 &7 251 198 130 T8 724 11 133 132 2433

asarifolia ao longo dos anos (Figuras 5.2A e B
¢ 5.3). Essc padrio geral encontrado é
caraclenzado pelo crescimento populacional de
uma das espeécies com o concomitante declineo
da outra, determinando periodos de maiores e
menores abundincias, que se altemam durante
0 ano ¢ se repetem nos mesmos intervalos de
tempo ao longo dos diferentes anos,

De maio a dezembro, que corresponde
ao periodo mais seco { Figura 5.2C), enquanto
£ lmeaia alcanga as suas maiores abundincias
(Figura 5.2A), individuos de B.
sedecimpustulata tornam-se raros  em
atividades alimentar ¢ reprodutiva devido a
diapausa dos adultos (Figura 5.2B). Essa fase
de repouse, passam abrigados na face ventral

da base das folhas apicais de Dracaena sp.
{Figura 1.9) ¢ de dloe sp.. Em geral mantém-
se em grupos ¢ ficam justapostos, reduzindo a
superficie exposta com relagio ao volume do
corpo, que deve confenr protecio conira a
dessecacdo (Willmer, 1982; Lockwood &
Story. 1986), ou contra immigos naturais, o que
estaria relacionado a um gosto desagradivel
(Wolda & Denlinger, 1984).

Ndo ha sincronismo entre os adultos £,
sedecimpustulata para o inicio da diapausa
tendo-se registrado chegadas nas plantas-abrigo
desde o nicio de fevereiro, provavelmente
adultos da [° geragdo, até o final de margo ¢
inicio de abnl, quando ja sc pode tera 3 ¢ 4°
geragdes de campo. O intervalo de tempo em
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que permanecem nessé ¢stado também &
variavel, como se pdde verificar durante as
amostragens das populagdes dos cassidineos
pela drea urbana, Em meados de junho de 1991,
detectaram-se 3 individuos em atividades
alimentar e reprodutiva, com as incisdes que
haviam sido feitas no élitro durante a diapausa.
Embora a grande marona da populagio tivesse
permanecido nesse estado até meados de
dezembro, uma parte dela, marcadamente em
1992, remmiciou a alimentagao ¢ reprodugio
logo apds alpgumas chuvas, que acontecem em
alguns dias seguidos no més de agosto (Figura
5.2 B), a partir de quando tornam-se escassas
inexistindo por seguidos meses entre setembro
¢ meados de dezembro. Esse fato pdde ser
verificado também duranic os cstudos de
laboratono em 1991 (capitulo 1), quando se
constatou que logo apos chuvas breves, que
aconteceram entre os 4 primeiros dias de
agosto, os adultos que estavam sendo
acompanhados no desenvolvimento iniciaram
a saida da diapausa apds aproximadamente 4
TESEs & mein,

Portanto, esse comportamento de
diapausa ¢ um componente caracteristico da
populagio de 8. sedecimpustnlata e pode ser
mterrompido em agosto, quando um pequeno
numero de individuos san das plantas-abrnigo,
ou em derembro, época caracteristica da
grande maionia da populagiio. Como ja o
discutido no capitulo 1, a espécie poderia ser
composta de individuos gencticamente
diferentes para esse cardter resultando nas
cxpressocs detectadas. Nota-se, que aqueles
cujo periodo de dorméncia é quebrado em
agosto, ndo $30 3o bem sucedidos no processo
de recolomizagio (Figura 5.2B), provavelmente,
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em fungdo das condigdes adversas do ambiente,
que a partir desse més apresenta aumento da
seca ¢ floragdo de /. asarifolia (Figura 5.2C ¢
[} que também se encontra com folhas mais
enrijecidas. Com base nesse fato, acredita-se
due a quebra precoce da diapausa deve seruma
expressdo de carater de menor valor adapiativo
para B. sedecimpustulara, do que a saida em
massa desse estado em dezembro, haja vista o
grande crescimentio subseqiente da populagio
{Figura 5.2B).

Tais vanagdes intraespecificas para esse
carater tém sido pensadas como forma de
adaptagio a ambientes instaveis (Masaki,
1980). Porém, ¢ vago o que se designa por
nstabilidade em funglio do pouco ¢ restrito
conhecimento que se tem sobre os padrdes
climaticos de regides tropicais (Huntley &
Walker, 1982; lounc & Nakamura, 1990
Makamura e¢f al. 19923, OEA, 1974; Windsor,
1990) suficientes, no entanto, para que se
percebam as enormes diferengas exisientes.
Esse fato, somado 4 também pouco conhecida
fenologia das especies, evidencia a necessidade
de estudos em mator nimero e a cada vez mais
aprofundados, para embasar andlises
consistentes sobre as adaptagdes dos
organismos ao ambiente tropical e,
consequentemente, permitir a claboragio de
padrdes gerais,

Masakt (1980),
contnbuigdes existentes sobre diapausa estival,
Ja levantava a questlio das variagics ambientais
existentes nos tropicos ¢ em razio disso sugere

revisando  as

que nio seja usado, como tem acontecido no
caso de dormencia em estagdes secas, o termo
diapausa estival (“aestivation™), 03 resultados
obtidos com este estudo mostram que o periodo



seco de regides tropicais pode abranger o
outono, mverno, a maior parte da primavera e
ndo ¢ verio como indica o termo lating
“aestivale” (relativo ao verdio, calor), diferente
de estivagiio, derivado de “stiva™ (fazer
pavimento gradeado, carga de navio).

Sem vanacdes no fotoperiodo, que nas
regites temperadas ¢ o fator pnmordial na
inducio do inicio do repouso dos insetos ( Beck,
1980) & provavel que em Marajo as dicas para
a diapausa de B. sedecimpusiulara, que se
antecipa ao periodo

desfavoravel de secura
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E evidente que o crescimento da
populaglio de B. sedecimpusiulata estd
associado a época das chuvas, com a planta
hospedeira em estado vegetativo, enquanto 2
fincata investe em reprodugdo pnincipalmente
nos meses secos do ano, quando acontece a fase
de floragio e frutificagio de /. asarifolia
(Figura 5.2). Registros da colegdo do
Departamento de Entomologia do Museu
Emilie Goeldi, sobre matenial coletado em
feverciro de 1979 na cidade de Soure, Marajo,

Tabela 5.3: Registros de coleta de Botanochara sedectmpsitidata (spl)
e de Zatrephina lincaia (5p2), depositados no Museu Paracnse Emilio

ambiental, sejam Goeldi PA_1991-1994
) e Ul Mimmrn e lnckvaduos
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as informagdes que sc Semla Ligem 1978 i i [

tem tanto sobre o efeito

da dicta como o dos ciclos diarios na inducdo
e'ou términe da diapausa em insctos {Beck,
1980, Danilevsky eraf | 1970; Masak:, 1980}
Sabe-se que plantas hospedeiras senescentes
intensificam a tendéncia & diapausa, assim
como plantas com mudancas na composigio
gquimica ¢ no conletdo de dgua (Danilevsky et
al ., 1980; Masaky, 1980),

indicam a existéncia de uma grande populagio
de adultos de B, sedecimpusiulata & pequena
de 7 lineaie (Tabela §5.3), como acontece nessa
epoca, que & parte do periodo das chuvas.
Esse tipo de ciclo de vida, com wm
perindo de diapausa que comprecnde o final
do verdo, outono, invermo ¢ a maior parte da

primavera, totalizando um pouco mas de nove



meses, poderia ser
representado como uma
variagio do padrdo de
diapausa de inverno
apresentado por Masaki
{ 1930}, mas sdo megavels as
diferengas entre o3 fatores
ambientais  das regides
tropicais e temperadas
envolvidos com  esse
comportamento. A analise de
alguns casos de diapausa
tropical em latitudes maiores
do que a de Salvaterra, por
exemplo, (Medeiros &
Vasconcellos-Neto, 1994,
Palean. 1994; Vasconcellos-
Meto, 1987) (4 ¢ suficicnte
para que se venfique que o
periodo em que ela acontece
¢ aproximadamente o mesmo
¢ que, em geral, os insetos
agrupam-se ou mantém-se em
locais omidos. Poréem, as
condigdes climaticas das
localidades do sudeste com
relagdo aguela do norte, sdo
bastante diferentes. A maior
semelhanga parece estar na
sequidio que marca o inverno
Portanto, ainda  que
consideradas, de maneira
geral, como diapausa tropical
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drea urbana de Salvaterra, llha de Marajo.

de inverno, precisam ser melhor investigadas  sedecimpusiulote é reforgado, quando se
e caracterizadas, inclusive para que se consiga  Somam as analises a redugiio das populages
claborar uma classificagio apropriada ¢ de adultos em diapausa nos anos de 1992 e

abrangente.

1993 (Figura 5.4), que tiveram menores

O papel negativo da scca sobre 4. volumes de chuvas e umidades relativas do ar



doque 1991 (Figura 1.11), Tambem o momento
em que se deu a saida do estado de dorméncia,
que for mais tardio com o atraso das chuvas de
dezembro de 1991 e mais precoce com a
antecipagdo das chuvas em alguns dias em
1992, reforgam a associagdo bastante
sincronizada da espécie ¢com manores
umidades. Como os levantamentos deste estudo
eram feitos em meados dos meses, o
crescimento  da populagio de A
sedecimpustulata de 1991 50 for acusado em
janeiroe, enguanto que em 1992 remstrou-se o
mmicio das atividades dos adultos ja em
dezembro (Figura 5.2B e Tabela 5.1).

A populagio em diapausa de 1991, com
um niamero meédio de 144,07 + 68.99 adultos
por local amostrado {Figura 5.4), ¢ subscyiente
a um periode de chuvas mais abundantes (ver
Figura 1.11} do que as de 1992 e 1993, que
apresentaram-s¢ bastante diminuidas com
33,5+ 17.66e 43,75 + 14,32 adultos por local
de plamas-abrigo, respectivamente (Figura
2.4). Esses dados sugerem ter havido menor
sobrevivéncia dos individuos nas fases jovens
de ovo a pupa, gue estiveram expostos a
periodos menos chuvosos do que aconteceu até
junho de 1991,

Exames constantes dos ponteiros de
DPracaena sp. (0.60m a 2,50m de altura) e de
Aloe sp, (0,35m a (0, 40m de altura) a partir de
apgosto/?] até novembro révelaram falta do
costumeiro acumulo de agua, que pode ser
atnbuido a falta de chuvas esporadicas somada
ao aumento da temperatura (Figura 2 e 5.2C)
Sob ¢ssa condigio, a morte por dessecacdio
pode
responsavels pelas proximas gerages.

Cutro fato que pode contribuir para

também ter acometido adulios
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com a redugdio de adultos & a predagiio durante
esse periodo de repouso. Detectou-se e
acompanhou-se as investidas de Piaya cavana
(Ave, Cucubidae) que, entre outubro e
novembro/Q1, por volta de 10h e 11h visitava,
quase que diariamente, as plantas-abrigo do
local 1 (Figura 4, D1), deixando inameros
elitros sobre o chio. O local onde ela foi
registrada, predando B. sedecimpustulaia em
diapausa, encontrava-se ao lado de uma arvore
de onde 0 passaro pousado podia ver sobre oz
ponteiros de Dracaena, que tinham em média
2,10m, ¢ investir depois na captura. Esses
foram os unicos registros de predagio de
adultos em diapausa. Embora ndio se tenha
observado qualquer outro caso de predagio de
B. sedecimpustulata nessa fase, acredita-se que
largartos e anfibios, animais comuns na regido,
poderniam estar atuando como predadores,
principalmente no caso de adultos abrigados
em Afoe sp., cuja altura nio ultrapassava 5lem,

Interpretando que as alteragdes
fenologicas por que passa [ asardfidia (Figura
3.203) transformam-na em um tipo de recurso
com produtividade sazonal, explora-la em fase
de crescimento vegetativo ¢ entrar em diapausa
durante o periodo em que floresce ¢ se torna
inadequada, enquadra H. sedecimpusindata na
categona de espécic com alta eficiéncia de
manutengdo, como define Brown { 1989, Para
tal, ele pressupdem que os individuos podem
alocar tempo para forragear ¢ ficar dormentes
& gque dorméncia é menos custoso. Dessa forma,
o ganho energético liquido da espéeie quando
forragena, 1sto €, a taxa de coleta menos o custo
com lorrageamento e com estar viva, ficana
1gual ao custo de estar viva durante a diapausa,

uma vez que a taxa de coleta ¢ o custo com



forrageamento senam i1gual a zero. Com isso,
s¢ houvesse uma outra espécie explorando o
mesmo recurso, porém com alta eficiéneia de
forrageamento, imvestindo o seu tempo em
obter alimento e ndo em permanecer dormenie
durante o periodo de inadequagfio, a
coexisténcia entre elas podena estabelecer-se
como prevé o modelo (Brown, 1989).

Ainda que esse comportamento de
diapausa promova um deslocamento temporal
de B, sedecimpustulata, ndo podena por 51 50
evitar que de dezembro a meados de fevereiro,
quando [. asarifolia rebrota e apresenta folhas
tenras, as espécies entrassem em confronto,
uma vez que ambas sio altamenie fecundas
{Tabelas 1.2 e 1.3)e o recurso alimentar ocorre
em manchas distnibuidas pela cidade, Além
disso, toda a populagdo de B, sedecimpustulata
em diapausa sai desse estado para iniciar a
recolonizagiio das manchas de 1. asarifolia
numa grande explosiio, 15to &, praticamente a
um 56 tempo. Pressupondo-se que nesse
periodo para o desenvolvimento dos
cassidineos os fatores climaticos sejam os mais
favordvers, assim como o valor nutricional da
planta hospedeira que entra em fase vegetativa
(Figuras 5.2C e D), as duas populagdes
tenderiam a crescer muito visto a alta taxa de
crescimento per capialdia (Tabelas 1.2 e 1.3)
e a provavel redugdio das populagdes dos
inimigos naturais, pancipalmente Emersonella
sp e Stiretrus decemguitatus, devido tanto &
drastica redugio no niamero de ovos e larvas
de B. sedecimpusiulala a partir de margo
{Tabela 5.1) por causa da diapausa, quanto ao
ambiente seco, marcadamente de setembro a
meados de dezembro (Figura 5.2C),

MNo ¢ntanto, ainda que se tenha

confirmado um nvestimento incial dos
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cassidineos em reprodugdio (Figura 5.3),
venficou-se que £ lineata ficou muilo aguém
daquele registrado para B. sedecimpusiulaia e
daquilo que se podenia esperar, visto a alia taxa
de reprodugdio apresentada em laboratorio
{Tabelas 1.2 ¢ 1.3). De maio a dezembro
(Figura 5.3) a popula¢iio de Z lineara existente
no campo também ficou longe de lembrar uma
especic altamente fecunda e que estava se

reproduzindo em tempo de um nimero bem
reduzido do seu mator concorrente na disputa
pelos sitios de alimentagio. Dois fatores podem

\ _
Figura 5.5: Predacio de ovos de Bevanochara
sedecimpusivlata, por Cremarogaster sp. e
Solenopsis sp. (Formicidae), em A e B,
respectivamente



ser pnimordiars para o estabelccimento desse
quadro. Por um lado destacam-se os fatores
climaticos impnmindo uma marcante seca,

refletida tambem em /. asarifolia cujas folhas
HOVAS SUTEEm MEenores ¢ mals coraceas e por
outro os inimigos naturais, em especial
Emersanella sp., 8. decemguiiatus e
Crematogasier sp. (Formicidae ) que € visitante
dos nectanos extraflorais de [ asarifolia, Esta
espécie de formiga foi observada predando
larvas, pupas ¢ oves dos cassidincos, cujos
corions eram também destruidos (Figura 5 5A)
Detectou-se uma outra especie de formiga em
I asarifolia, Sofenopsis sp._porém cortando os
corions e retirando o8 embrides apenas de A
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Figura 5.6: Predagio de ovos de
Batanochara sedecimpustulata por
Polistes sp. (A}, ataque desse mesmo
himendptero a uma fémea do cassidinco,

sedecimpustulata (Figura 5.5B), no
entanto, ndo esta descarta a
possibilidade de fazerem o mesmo
com ovos de 2 lineala.
Comportamento predatorio ¢ muito
agressivo a4 aproximagio de
cassidineos adultos for registrado
para um Vespidae, FPolistes sp,
(Figura 5.6), também visitanie
comum dos nectdrios extrafloras de
I, asarifolia. Pelas caracteristicas de
Voo ¢ exploragdo apenas das partes
ramos da

convovulacea, acredila-se que

mais apicals dos
Podistes sp deva predar maior quantidade de
ovos de B. sedecimpusiulata do que de 2
lineata.

Sob essas condigbes, com os individuos
expostos & dessecacdo e contando com um
recurso alimentar mecanicamente desfavoravel
¢. provavelmente, inadequado em termos de
valor nutricional, uma vez que a planta passa
por um periodo de investimenio em
reproduclio, ¢ de esperar-se que haja reduglio
na fecundidade de 2 fincata, o que ajudaria
explicar o nimero relativamente pequeno de
ovos encontrados. Essa suposigio, de redugio
da fecundidade pode ser reforgada com a

observagio de certa letargia apresentada pelos



adultos durante os periodos mais secos,
especialmente de setembro a meados de
dezembro. Da mesma forma gque no periodo
chuvoso, as atividades de alimentagio,
acasalamento e oviposi¢io eram concentradas
pela manhid de, aproximadamente, 8:30ha 11h,
com reiniclo apds as 16h, horanos de menor
intensidade do sol. Menor fecundidade durante
a seca for registrada para Epiachinag sp.
(Coceinelidae), que tem sua populagio
reduzida (Nakamura ef af., 1992b). Tambeém
lepidopteros, que ndo
entraram em diapausa
em areas da Austraha,
reduziram 0

crescimento das suas
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pela tendéncia a uma redugfio no niimero de
ovos colocados pelos cassidineos, como
sugenram os resultados dos expenmentos com
casals das duas espécies que foram expostos e
protegidos desse parasitonde (Figura 3.2). LUma
comparagio entre o tamanho das desovas
obtidas em laboratono e das desovas detectadas
no campo mosira que neste local quantidade
daguelas com um numero de ovos acima de 40
era menor e havia um aumento das que
continham entre 20 e 30 ovos (Figura 5.7)

Tabela 5.4: Porcentagem de predagio ¢ parasitismo de ovos de
Hotanochara sedecimpustulaia e de Zatrephing lineata, em trinta
manchas de fpomoca asarifelia amostradas uma vez ao més, durante
1991 a 1993, na cidade de Salvaterrra, 1lha de Marajo.

i _ R, sedecinyusiuk Z hineata
populagoes, tendo sido rorcentagen tedal porceniagem total
registrada uma drastica _MEs  predagio pamsitismo individuos  predagio  pamsiismo _individuos
quﬁda na qualidadg das N 48,51 2203 40 (L 0,00 B3
: WVl 3 58,51 iz 58.57 {100 [0
folh 3 3 ) ? ¢
olhas das plantas Sy 14,57 1441 11,46 0,00 96
hospedeiras (Braby, X 26,91 aq.0] 530 0,00 22,60 416
X LRRL 10 3 20 28 38 7162 T4
1995, Braby & Jones 1 r i k ;
; ! X1 0,0 0,00 i {1,100 55,34 365
1995). i || .00 4,46 6415 0,00 0,00 1]
Potencializando I 5.53 14,47 3345 0,00 0,00 180k
it 1592 16,90 4313 DL 0,00 1]
esses efeitos, do  m 131 33,33 060 15,56 0,00 910
ambiente fisicoeplanta 1Y 3358 L8 i, 0.00 0,00 o
vV 37.70 62,30 61 0.0 {1,000 i

hospedeira, ha os

Inmigos naturais gue,

em vista de contarem praticamente s6 com Z
lineata, estariam atacando os individuos desta
espécie com maior freqiéncia. Os dados da
tabela 3.4 confirmam que os mais altos indices
de parasihsmo 71,62% e 55,34% dos ovos de
£ lineata, aconteccram em outubro e
novembro, respectivamente, na quase total
auséncia de A. sedecimpusilata (Figuras 5.28,
5.3 e Tabela 5.1). Uma maior investida de

Emersonella sp. pode também ser responsavel

Como as fémeas do parasitéide em geral
acompanham fémeas adultas dos cassidincos
que cstio prestes a ovipor, colocar uma desova
menor a tempo de abandona-la e dimimuindo o
nisco de ser novamente acompanhada pelo
parasitdide, poderia aumentar as chances de
livrar do parasitismo uma nova desova
colocada a seguir. Um oulro aspecto dessa
interagdo que se acredita ser importante csta
relacionado ao tempo de oviposigio das fémeas



acompanhadas de Emersonella sp. e o
conseqiente tempo de permanéncia do
parasitoide nas manchas de [ asarifolia. Waage
( 1979), estudando parasitismo de Nemeritis
canescenes (Ichneumomidag) encontrou que
além das informages quinicas capturadas pelo
parasitoide, sua permanéncia em uma mancha
dependia tambem da sua taxa de oviposigdo.
Parasitdide de drosofila apresentou a mesma
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Clismas de tmmande das desovis

Figura 5.7: Classes de frequéncia das desovas, por ndmero de
ovos, de Botanochara sedecimpustulata (spl ) e de Zatrephing
{ineata (sp2) obtidas no campo (A) ¢ no laboratonio (B).

tendéncia de abandonar a drea contendo
hospedeiros, quando se registrava diminuigio
na taxa de oviposicho (Van Lenteren, 1976).
Dhminuindo a freqiiéncia das oviposighes niio
50 0 numero total de ovos parasitados poderia

=

B

#1-80 |
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ser reduzido como também a porcentagem
geral de parasihismo.

(s menores tamanhos das populagoes
ativas dos cassidineos no campd aconteceram
de novembro ao inicio das chuvas de dezembro,
o que indica ser a secura ambiental um fator
importante no desempenho de 8.
sedecimpustulata e de Z fineata, Nos dois anos
apenas um adulto de B. sedecimprustulata foi
encontrado em meados de
novembro{Tabela 5.1). Para 2
fineata registrou-se nessa
- mesma eépoca dos dois anos
365 ovos com 55.34% de
parasitismo (Tabela 5.4), 68
larvas, com 2 atos flagrantes
de predagiio e 2 pupas estando
uma delas parasitada.

[esse momento, até o
inicio das chuvas em meados

a

RUSTLY
RIS

de dezembro, ndo se via
qualquer individuo cassidineos
nas manchas de [ asarifolia
que cobriam muitas areas por
toda a cidade, Toda a
vegetagio, em especial as

gramineas, cstava ressequida o

L=t |

111210 |

que dava um lom palcaceo a

paisagem, destacando-se as
areas de pastagens, Com essas
condigdes ambientais de

estiagem prolongada (Figura
n 0 £ 0
profundamente /. asarifoliz, em continuo

que alterava
estado de floragio e frutificagio, dificilmente
larvas dos cassidineos conseguiniam sobreviver
e a mercé dos predadores como S

decemguitatus. s adullos remancscentes e



letargicos de Z lineata, provavelmente se
mantinham abrigados sob as folhagens,
engquanto que os de B. sedecimpusiilata
ficavam reunidos em Dracaena sp. e dloe
sp..que ofereciam condigdes mais propicias a
uma maior sobrevivéncia.

Sendo assim, era esperado que 5.
sedecimpustilaia ao sar da diapausa ivesse
malor sucesso do que £ limeara na
recolomzagdo da darea, com rapido crescimento
populacional devido a um conjunto de fatores.
Destacam-se: a) maior numero de adultos
sobreviventes em fungdo da diapausa (Tabela
5.1); b) alta fecundidade com reproducio
concentrada apos a diapausa { Tabela 1.2); ¢) L
asarifolia nutncionalmente mais adequada,
rebrotando, com folhas grandes ¢ wnras ¢ com
plantas distribuidas por toda a arca ao redor
dos locais de diapavsa; d) populagoes dos
mimigos naturas reduzidas, que se traduzem
pelos menores indices de parasitismo de ovos
¢ mator sobrevivencia de larvas de 4°-3"
estadios e pupas na 1" geragdio do cassidineo
(Tabelas 5.1 ¢ 5.2) ¢) adultos com maior
mobilidade e agressividade, destacando-sc os
machos em busca das fémeas para acasalar,
encontro que, por vezes, acontecia com fémeas
de Z fineata (Figura 1. 10A).

Esse quadro apresentado conforma-se
a0 que Holt & Lawton (1994) sugerem diante
uma situagdo de competigiio aparente (Holt,
1977). Segundo as previsdes tedricas, B.
sedecimpustwlata (espécie focal) para invadic
acomunidade com Z lineataresidente (especie
alternativa) sem ser excluida, precisana teruma
taxa intrinseca de crescimento per capita/dia
(ry maior do que o produto da taxa média de
ataque (a) pela abundancia do imimigo
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natural (P). Em dezembro/janciro, quando da
recolonizagiio das manchas, o sucesso de B,
sedecimpustufaia, visto o crescimento que a
populagio alcanga (Figuras 5.2 ¢ 5.3), 36 pode
resultar de r = aP, trate-se de Emersonclia sp,
ou de S decempuitaius, 05 principals agenles
de controle das populagdes dos cassidineos. No
entanto, dada a alta eficiéncia dos inimigos
naturais (ver capitulos 3 e 4}, no prazo
aproximado de uma geragio dos cassidincos.
sfi0 capazes de lornarem-se tdo abundantes ao
ponto de alterarem aquela relagdo e ameagarem
de exclusiio em especial B. sedecimpustulate,
que se apresenta em todas as suas fases de
desenvolvimento bem mais conspicua do que
Z. fineata (ver capitulo 1). Na tabela 5.1
verifica-se o numero de
proporcionalmente bastantre menor do que o

larvas

de ovos e o numero de larvas, em especial de
4% e 57 estidios, decrescendo bastante a partir
de janeiro. Esscs fatos indicam a aglio eficaz ¢
(-
decemgutiatus e podem ser apoiados pelos
dados da tabela 5.4, Diante de uma pressio tfio
forte quanto essa, somada a uma planta
hospedeira com folhas rigidas e provavelmente
menos nutntiva, diapausa parece ser a saida

crescente de Emersonella  sp.

mais econdmica ¢ vantajosa para H
sedecimpusiulata, gue evitania também maiores
problemas com dessecagiio com o avangar dos
meses. Para 2 lineata csse momento & de
ocupagio das manchas deixadas pela outra
ESpecic que a ameagava por atrair com mais
intensidade Emersoneifa sp. {ver capitule 3),
Mesmo recebendo toda a carga de imimigos,
que sem divida devem acarretar grandes perdas
(Tabela 5.2) e estando sujeita a todas as

adversidades desse periodo seco, manter-se



em atividade proporciona-the um crescimento
populacional ndo alcangado quando o cspago
¢ dividido com 8. sedecimpustiiara (Figuras
5.2A . Be 5.3) Portanto, Z lineaia apresenta-
S€ NEsse contexto como uma espécie que tende
a ter uma maior eficiéncia de forrageamento
(Brown, 1989), compensando uma provavel
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B. sedecimpusiuiaia durante a recolonizagiio
do ambiente niio s¢ confirmou. Os resultados
dos dois anos de levantamentos apontaram
para 54.60%, do total de ponteiros amostrados
presentes e¢m manchas ndo ocupadas por
qualquer das duas espécic de cassidineo, contra
45,40% dos ponteiros em manchas com

cassidineos (Figura 5.8). Embora

i'
' 15.52% 5p2

esse quadro geral permita
constatar que na cidade como um

1383% spi ’ F
*P' | todo havia recurso alimentar
54.6% som excedente, verificou-se que
cakakdinecs varias das manchas de /.
16,25% _
. splesp2 asarifolia atacadas,

Figura 5.8: Porcentagem de ponteiros das manchas de
fpomoca asarifolia ocupados e nfio ocupados por
Botanochara sedecimpusiulata (spl) e por Zatrephing

lineata{sp ).

inadequagdo da planta hospedeira (dureza e
queda nutricional) e sevendade do ambiente
fisico (seca e calor) e bwologico (inimigos
naturais} com um comportamento discreto e
as vezes letargico, menor conspicuidade em
meio a uma vegetagio que tende a ter uma cor
semelhante 4 dos adultos ¢ ovos, oviposigio
em locals menos expostos e redugio das
atividades de reproducio

Embora a taxa intrinseca dc
crescimento per capifa/dia encontrada para /2,
sedecimpustulaia tenha sido menor ( Tabelas
1.2 e 1.3), em razdo do periodo inicial de
diapausa na vida dos adultos, o conjunto das
suas caracleristicas ajustam-se as de um
estrategista do tipo r (Pianka, 1982) com mais
propriedade do que £ lineara.

A expectativa de uma possivel escassez
da planta hospedeira imposta, em especial, por

principalmente entre dezembro ¢
feverciro, eram dizimadas
por B. sedecimpustulata (Figura
2.9). Nessas circunstincias uma
enorme guantidade de
desovas sdo depositadas por ramo ¢ podem
ser vistas nio so sobre a folha mais jovem, mas
tambem sobre as demais folhas, nos peciolos
¢ nos ramos. Em raras ocasioes encontrou-se
desovas de Z lineara colocadas em ramos ja
utilizados para oviposigio por A
sedecimpustulata, indicando que aquela
especie deve evilar sitios ocupados, fendmeno
citado também por Seifert e Seifert (1979 b)

Ja a co-ocorréncia dos dois
cassidineos em uma mesma mancha ndo é
assim um caso tdo incomum. Porém, devido a
raridade do evento ele foi interpretado como
sendoresultade da atra¢fdo exercida
por B. sedecimpusiulata sobre Emersonella
sp..que estimulana Z lineata a deslocar-se,
evitando o parasitismo dos seus ovos,

Ma drea de 100 m* acompanhada

durante os dois anos, observou-se que as
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Betanochara sedecimpusiulaia.

chegadas de B. sedecimpustulata (agosto e
janeiro) foram acompanhadas por uma
diminuigiio da populagiio de 2 lineata que
ah estava estabelecida (Tabelas 55 ¢ 56 ¢
Figura 5.10). No entanto, apesar do grande
nomero inicial de ovos de H,
sedecimpusiulaia, em  fevereiroe/92 ¢ em
1eneire/93, ela ndio se estabeleceu no local.
Como os levantamentos eram realizados em

dois dias seguidos, atraves de marcagio-

sartferlics, mui-
to destruidas devido ao ataque de larvas e adultos de

Fi 5;1 5.9: Aspectos de manchas de {mu'u.r.z.
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recaptura, foi possivel
verificar que parasitismo ¢
predacio de ovos e
desaparecimentos de larvas ¢
pupas, provavelmente devido a
predacio por S decemgutiaius,
foram intensos o bastante para
impedir o crescimento da
populagio (Figura 5.11). Como
J& se discutiu no capitulo 3, a
CO-OCOMMENCia & uma situaghio
que desfavorece Z lineaia
porque a deixa mais vulnerdvel
a Emersonella sp.. No entlanto,
o habito de colocar as desovas
em locais menos evidentes e até
MESmo em outras cspécies de
plantas presentes na area,deve
ser responsavel por £ lincara
CONSEguiIr um NUMmMEeEro
relativamente maior de larvas
(Figura 5.11, tabelas 5.5 ¢ 5.6).
Essa mancha, diferente das duas
que foram descntas dos locais
2 e 3 (capitulo 3) onde B

P
sedecimpusiulata também co-
ocorria com £, lineata entre
margo e junho de 1992,
apresentava  diversos individuos de
Hypiis sp. (Labatae), Waltheria indica
(Sterculiaceae) ¢ gramineas, que podem servir
de abrigo e sitios de oviposigao para Z lineaia,
aumentando suas chances de um maior nimero
de ovos escaparem ao parasitismo e predagio.

Verifica-se também que, nessa area
da fazenda, a populagio de Z. lincaia,
especialmente no ano de 1991 (meses secos),
apresentava um namero alto de individuos
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Tabela 5.5; Namero de Botarochara sedecimpustulata amostrados uma vez por més, de 1991
a 1993, em drea de pastagem de 100m’, em Salvaterra, [lha de Marajo.
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Tabela 5.6: Nomero de Zatrephinag lineata amostrados uma vez por més, de 1991 a 1993, em
area de pastagem de 100m? Salvaterra, [lha de Marajo.
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(Figura 5.11, Tabela 5.6), relativamente malor
di que o encontrado nas manchas semelhantes
a esta, dentro da drea urbana. Acredita-se que,
além do abngo que 7 lineara encontrava nas
outras invasoras presentes na area, wim maior
vigor de | asarifolia, provavelmente, devido
as feres e urina dos cavalos ¢ bois gue pastavam
no local, poderia resultar em maior valor
nutritivo &, conseqientemente, em melhor
desempenho de Z fimenia. A folbha usada para
alimentagdo pelos cassidineos € a mars jovem
do ramo ¢ em expansdo (capitulo 2). As folhas
mais jovens que em geral 530 as mais ricas em
nitrogenio, nessa condigdo. de solo adubado,
provavelmente estariam em um bom estado
nutricional {Mattson, 1980} melhor do que
aquelas de manchas situadas nos terrenos
arenosos da area urbana, Esse autor apresenta
resultados de estudos que mostram que na fase
de expansiio o carbono e nitrogénio alocados
para a folha mais jovem estio participando dos
processos metabolicos de crescimento e,
portanto, amnda nio estio acumulados como
produtos nitrogenados, geralmente tdxicos, ou
de fendis e terpenos, conhecidos pelos feitos
negativos quantitativos sobre herbivoros
(Coley, 1987, Levin, 1973 ¢ 1976, Whittaker
& Feeny, 1971). Sendo assim, voar para uma
nova folha em expansdo quando adultos, ou
migrar quase que diariamente para elas como
fazem as larvas, sernia uma forma de cscapar
aos cfeitos prejudiciais de produtos
nitrogenados acumulados.

Com o fim da diapausa de B
sedecimpusinlaia, as larvas que se alimentam
com preferéncia da folha mais jovem e aberta
de cada ramo (Capitulo 2 ) migrando a cada dia
para a nova folha que se abre, na condigio de
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superpopulagio atacam e consomem de todas
as folhas. As folhas maduras sequer mostram
bases municadas, marcantes em agosto, ¢ sio
bem mais tenras do que as de mesma idade do
periodo seco, caracteristicas que facilitariam
0 encontro e consuma delas pelas larvas (ver
capitulo 2).

Ate o momento nfio se tem informagdes
que permitam ¢sclarecer a razdo do ataque
diferencial 4s manchas de £ asarifolia, que leva
a0 esgotamento do recurso em cerlos locais,
enquanto que em outros ele permanece
intocado ou com poucos sinais de consumo.
No caso de B. sedecimpusiufata, essa
colomizacio mais intensa de determinadas
manchas nos diferentes anos, parece estar
relacionada principalmente com a proxinidade
das plantas-abrnigo. Verificou-se que as
distincias entre essas plantas-abrigo e as
manchas mas atacadas eram, em geral, de 100
m. No entanto, ¢ssas mesmas manchas eram
também as que sofriam os ataques mais
intensos de 7 lineata no periodo de seca E
passivel gque guahidade nutnicional das plantas
seja um fator que também esteja envolvido no
processo de escolha,

Explosdes populacionais intermitentes,
como acomtece com B, sedecimpustulaia,
caracierizam também a espécic tropical
Danaies plexippus na parte central do sul da
Flonda {Brower 1961 e 1962), para onde ela
volta no inicio da primavera apds migrar para
o norte no verdo. Essa volta € marcada por um
grande aumento populacional com oviposigdes
feitas em Asclepias rolfsic, normalmente
utilizada por Daneus gifippus berenice, que
reside na drea e com quem [). plexippus

guarda estreitas semelhancas. A populagio da
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Figura 5.10: Vanagdes no nimero de ovos, larvas-pupas e adultos de Hotancochara
sedecimprstulata (spl) e de  Zatrephing Iineata (5p2) em uma érea de pastagem de 100m?
{Junho de 1991 a maio de 1993).
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espécie tesidente diminui enquanto €
deslocada para Asclepias humistrata, que no
¢ a sua planta preferida, embora seja
conveniente para o desenvolvimento das
larvas. Quando os aduitos de D. plexippus
deixam a area no verdo, a populacdo de D.
gilippus berenice volta a crescer € com 0s
adultos ovipondo outra vez na planta
hospedeira preferencial. Assim como a
diapausa de Bofanochara sedecimpustulata
¢sse comportamento migratério seria
fundamental no deslocamento dos nichos e
persisténcia das espécies interafuantes na
regifio.

Diante dos resultados apresentados ¢
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discutidos acredita-se que o mecanismo de
coexisténcia de Botanochara sedecimpustulata
e Zatrephina lineata, no ambiente
marcadamente sazonal de Salvaterra, tendo
como base uma combinacéo das idéias tedricas
apresentadas por Brown (1989), Holt (1977) e
Jeffries & Lawton (1984) possa ser representado
através do balango entre a maior eficiéncia de
forrageamento de B. sedecimpustulata e a
maior eficiéncia de manutencio de Z. lineata,
itimamente dependentes da agiio dos inimigos
naturais ¢ da planta hospedeira, o que d4
a condig@o para a exploragio do mesmo sitio
de alimentagfo em Ipomoea asarifolia
(Figura 5.12).

Epoca Chuvosa e
‘ rebrota de [, asarifalia SP1 -%——-—__._h
intmiges natura T desloczmento em 1
pora
Tecolonizagiio \ {dinpausa)
fecundidade
Eficiénciade  hy(n) Balango - hi{n} Eficiéncia de
e Manuteng#o F; ¥Y; Forrageamento
\\ ‘ Boragiio de [, azarifolia
deslocamento espavial R ‘ intmigos naterais
(diferentes manchas) H‘““-n._.,___ letargia
“““““ —= SP2 + fecundidade
Iépoca Seca

Figura 5.12: Mecanismo de coexisténcia para Botanochara sedecimpustulata (spl) e Zatrephina
lineata (sp2), em Salvaterra, Ilha de Maraj6, de acordo com os suportes tedricos de competigio
aparente (Holt, 1977; Jeffries & Lawton, 1984} e balango entre as eficiéncias de manutengiio e
forrageamento (Brown,1989), onde hi (ni) representa a taxa de coleta, V. o custo variavel de

forrageamento e F. o custo de estar vivo.



CONCLUSOES

1. Botanochara sedecimpustulata e Zatrephina lineata sdo espécies
ecologicamente muito semelhantes, quanto ao sitio de alimentagfo em
Ipomoea asarifolia ¢ vulnerabilidade aos mesmos inimigos naturais,
Emersonella sp. (Hymenoptera, Eulophidae) e Stiretrus decemgurtatus
(Hemiptera, Pentatomidae), espécie polimérfica, que controlam com
eficiéncia suas populages.

2. Sio altamente fecundas e longevas, mas Z. lineata apresenta a mais alta
taxa intrinseca de crescimento per capita/dia, devido ao periodo de diapausa
por que passa B. sedecimpustulata, durante os meses secos do ano,

3. Diferengas no comportamento de Emersonella sp., durante o parasitismo,
sdo responsaveis pelo maior indice de aproveitamento (nmero de ovos
parasitados/intervalo de tempo) em desovas de Z lineara.

4. As relagdes foréticas de Emersonella sp. estabelecem-se com maior
freqiéncia com adultos machos e fémeas de B. sedecimpustulata, seguidos
das fémeas de Z lineata, induzindo esta dltima a um deslocamento espacial,
com relagfo s manchas da planta hospedeira, que estejam sendo exploradas
por B. sedecimpustulata.

5. Explosdes populacionais intermitentes de B. sedecimpustulata
acontecem no nicio do periodo chuvoso, caracterizando-a como estrategista
t, com maior capacidade de manutengfo, devido ao periodo de diapausa.

6. Ativa o ano todo Z. lineata caracteriza-se por maior capacidade de
forrageamento.

7. O comportamento de diapausa de B. sedecimpustulata permite-lhe
escapar & aita densidade de inimigos naturais e secura ambiental, em
detrimento de Z. lineata.

8. Os dois cassidineos coexistem no mesmo ambiente ¢ explorando o mesmo
sitio de alimentagfio, devido a um balango entre as suas diferengas nas
capacidades de manutengiio e forrageamento em resposta as variagdes
climéticas e pressfio exercida pelos inimigos naturais, que promovem
deslocamentos temporal e espacial entre as espécies.



RESUMO

Botanochara sedecimpustulata ¢ Zatrephina lineata (Coleoptera,
Chrysomelidae, Cassidinae) coexistem em Salvaterra (45' 12" 0° § e 48°
31" 0” W), TIha de Marajé (0° e 2° S/48° 20" e 51° W), em manchas de
Ipomoea asarifolia (Convolvulaceae), invasora de dreas ruderais e de
pastagens, que inicia a rebrota em meados de dezembro com o advento do
periodo de intensas chuvas (meados de dezembro a maio), recomegando
em margo a floragio, que persiste pelo restante dos meses, quando as chuvas
diminuem progressivamente at¢ registrar-se forte seca de setembro a
novembro. Semelhantes no tamanho, na parte do recurso alimentar que
exploram como larvas e adultos e na alta fertilidade das fémeas, esses
cassidineos diferem na taxa intrinseca de crescimento per capita/dia (r).
Enquanto Z /ineata investe na reprodugio desde o inicio da fase adulta,
colocando um nimero de ovos/dia significativamente maior, B.
sedecimpustulata entra em diapausa ¢ pode comegar a reprodugio em Agosto,
mas a maior parte da populagdo de campo o faz em dezembro, assim
permanecendo durante os meses chuvosos. Experimentos realizados no
campo ¢ no laboratorio com os dois cassidineos revelaram que os individuos
preferem a folha mais jovem do ramo e que quando adultos consomem
quantidades semelhantes de alimento, com as fémeas consumindo
significativamente mais do que os machos ¢ as fémeas de B.
sedecimpustulata mais do que fémeas de Z. lineata. Larvas em ramos de /.
asarifolia, com folhas jovens ¢ maduras especialmente manipuladas,
indicaram que a busca e encontro da folha mais jovem se da através de
exploragdo tatil com o uso das pegas bucais, provavelmente combinada a
uma fototaxia. Durante o periodo seco do ano esse comportamento revela-
se mais vantajoso e passa a ser facilitado devido 4 maior evidéncia de bases
muricadas nos peciolos mais velhos. Emersonella sp. (Hymenoptera,
Eulophidae), parasitéide de ovos e Stiretrus decemguttatus (Hemiptera,
Pentatomidae), predador de individuos em todas as fases, mas com
preferéncia por larvas, sdo os principais inimigos naturais dos cassidineos,
seguidos de Cremarogaster sp. e Solenopsis sp. (Formicidae), predadores



de ovos a pupas € ovos, respectivamente.
Emersonella sp. apresenta comportamento de
forésia associando-se, por ordem decrescente
de preferéncia, a B. sedecimpustulata machos
seguidos das fémeas e a fémeas de Z lineata,
ambas geralmente em periodo de pré-
oviposicio ¢ diminuindo o nimero total de
ovos depositados quando expostas ao
parasitdide. Z lineata evita manchas ocupadas
por B. sedecimpustulata por tornar-se mais
vulnerdvel a Emersonella sp. Em manchas
naturais da planta hospedeira ¢ em
experimentos de campo com casais dos
cassidineos em reprodugdo os resultados
apontaram para o controle efetivo que o
parasitdide exerce sobre as populagtes de B.
sedecimpustulata ¢ de Z. lineata, que podem
ser drasticamente reduzidas. S. decemguttatus
apresenta rapido desenvolvimento e alta taxa
intrinseca de crescimento per capital/dia,
ajustando-se as caracteristicas dos ciclos de
vida dos cassidineos presa, cujas fases de larva
e ovo, preferidas pelo asopineo, também s3o
relativamente curtas. Caracteristicas
especificas do comportamento e da fenologia
de B. sedecimpustulata e de Z. lineata, sugerem
um impacto maior do predador sobre esta
tltima espécie. Adultos maculados e lisos de
S. decemguittatus formam 3 padrdes basicos,
que resultam em até dezessete diferentes
combinagdes de cores, algumas das quais
assemelham-se muito aos padries de
crisomelideos associados a fpomoea

asarifolia (Convolvulaceae), com a
possibilidade de estarem compondo
polimorfismo mimético. Ha diferenga na
fecundidade apresentada por fémeas dos
diversos padrdes de cor ¢ na freqliéncia com
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que esses tipos surgem nas proles. As ninfas
podem apresentar 3 fendtipos, nfo tendo sido
registrado qualquer um deles originando um
Unico padrio de cor de adulto. Apesar das
estreitas semelhangas entre B. sedecimpustulata
e Z. lineata caracterizarem-nas como espécies
potencialmente competidoras, respostas
adaptativas especificas ao ambiente tropical
sazonal de Salvaterra, determinam
deslocamentos temporal ¢ espacial de suas
populacdes. B. sedecimpustulata revela uma
eficiéncia mais alta de manutengio adotando
o comportamento de diapausa, que the permite
escapar da alta densidade de inimigos naturais,
em especial do parasitéide de ovos
Emersonella sp. e dos rigores da seca. Z
lineata, com malor eficiéncia de
forrageamento, experimenta um modesto
crescimento populacional na estagdio seca,
apesar da carga inicial de inimigos naturais que
recebe, dos riscos de dessecacfo ¢ da
inadequacio de uma planta hospedeira com
folhas mais coridceas ¢ em fase de floragdo.
Através de explosfes populacionais
intermitentes, ao inicio das chuvas, adultos pos-
diapausa de B. sedecimpustulata, quase sempre
em forésia com Emersonella sp., recolonizam
as manchas de I asarifolia em rebrota e
determinam o deslocamento da espécie
residente Z. lineata, que apresenta redugo no
tamanho da sua populagdio. Dessa forma as
duas espécies de cassidineos podem coexistir
no mesmo ambiente tropical e marcadamente
sazonal, explorando o mesmo sitio de

alimentagdo nos ramos de 1. asarifolia.



SUMMARY

The two chrysomelid beetles Botanochara sedecimpustulata and
Zatrephina lineata were found coexisting on Marajo Island (0° and 2° S /
48°20' and 51° W), feeding on Ipomoea asarifolia (Convolvulaceae) leaves,
in vacant lots and grazing areas. The vegetative growth of such a host plant
begins with the raining season outset {(middle December) and extends up to
may. The flowering stage can be initiated in march and continues during
the dry season (May-December), which is very hard between September
and November. Laboratory as well as field experiments demonstrated that
larvae and adults of both species prefer to feed on new and tender I asarifolia
leaves. Adult males of both species showed to have the same food
comsuption capacity. On the other hand, B. sedecimpustulata females
consumed significantly more than Z. lineata ones and more than males of
both species. Feeding preference experiments showed that larvae are capable
to recognize and to localize new and tender leaves, avoiding feeding on old
and dry ones. The mechanisms responsible for such recognition may be
behavioral {negative geotaxis; positive fototaxis) and phyisological (sensory
mouth parts organs). Although both species showed to be similar in body
size and high fertility, the intrinsec rate of population increase (r) was
observed to be higher among Z. lineata, whose females deposit eggs directly
after adult emergence. B. sedecimpustulata females, on the other hand,
begin reproduction after coming out from the adult diapause period, which
extend during the dry season. During the present study, some natural enemies
of these two chrysomelid species were observed and identified. While
Emersonella sp. (Hymenoptera, Eulophidae) was found to be an egg
parasitoid, Stiretrus decemguttatus (Hemiptera, Asopinae), is preferably
larval predator. Two predatory ants, Crematogaster sp. and Solenopsis sp.
(Formicidae), were observed attaking imature stages of both chrysomelid
species. Kmersonella sp. females showed a phoretic association, in
decreasing degree, B. sedecimpustulata males, females and Z. lineata
females. The associations with the host females occurred generaly during
the pre-oviposition period and result in egg number reductions among
Cassidin populations exposed to Emersonella sp.. Z. lineata avoids 1.



asarifolia patches occupied by B.
sedecimpustulata where increases its
vulnerability to Emersonella sp. Field
experiments have demonstrated effective
reduction in cassidin populations due to egg
parasitism. The S. decemgutattus short
developmental time and its high intrinsec rate
of population growth are adjusted perfectly to
leaf beetles life cicles, whose larval and egg
stage, prefered by asopinae, are also brief. Due
to some behavioral and phenological
characteristics the asopin predator showed to
be more effective against Z lineata. Spotted
and spotless S. decemgutiatius bugs constitute
three basic phenotypes which can originate
seventeen color patterns. Some of these
patterns are quite similar to Cassidin beetles
that feed on /. asarifolia, making it possibie to
form a mimetic polimorphism. Females of
different color patterns showed to have distinct
reproductive capacities and generally do not
arise in the same frequency among the
subsequent generations. Three fenotypes were
detected in immature stages and no one of them
was observed among adults. The high
similarities between B. sedecimpustulata and
Z. lineata suggest an apparent competitive
interaction in addition to some specific
adaptations to tropical sazonality and natural
enemies, resulting in temporal and spacial
population displacements. B. sedecimpustulata
showed to be well adapted to survive during
the dry season utilizing diapause strategy. Adult
diapause also allowed such a species to avoid
a significant natural enemy impact, specially
Emersonella sp. On the other hand, the higher
foraging efficiency of Z lineata resulted in a

slight increment in its population size during
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the dry season. High populations of B.
sedecimpustulata were observed frequently to
ocour at the beginning of each raining season,
recolonizing the vegetative host plant patches
and causing a spacial displacement and
reduction of the resident population of Z
lineata. By this way, the coexistence between
B. sedecimpustulata and Z. lineata was found
to be possible in that tropical and undoubtly
seasonal environment, exploiting the same host
plant, Jpomoea asarifolia.
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