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RESUMO

Cassidinae Gyllenhal, 1813 é a segunda maior subfamilia de Chrysomelidae,
com cerca de 6.000 espécies distribuidas no mundo. Esses besouros sdo muito
caracteristicos quanto & morfologia, biologia e comportamento. Este estudo
objetivou descrever o ciclo de vida de Paraselenis dichroa, alguns aspectos
biol6gicos e comportamentais, bem como identificar os inimigos naturais e
determinar seu efeito sobre os estagios imaturos dessa espécie. A pesquisa foi
realizada entre fevereiro e abril de 2015, na Floresta Nacional de Passa Quatro
(Mata Atléntica), Passa Quatro, MG, Brasil. Para o experimento de biologia e
etologia, foram realizadas observagGes diarias, pela manhd e a tarde, avaliando-
se 33 fémeas e suas proles nas plantas hospedeiras Ipomoea sp. e Merremia
macrocalyx (Convolvulaceae). No experimento sobre o0s inimigos naturais,
foram realizados dois tratamentos, com e sem protecdo da prole. Verificou-se
que a espécie possui dois ciclos reprodutivos. Os ovos sdo depositados em
massas junto & nervura principal e na face abaxial da folha (n=25). A desova é
imbricada, pedunculada e os ovos sdo desprovidos de qualquer cobertura. As
desovas apresentam, em média, 27,7+5,5 ovos (n=30). O periodo médio de
incubacdo foi de 12,46+1,98 dias (n=13). As larvas permanecem em grupos nas
folhas durante todo desenvolvimento, exceto quando se alimentam. Possuem o
anexo exuvio-fecal no urogonfo, como mecanismo de defesa. O nimero médio
de larvas eclodidas por prole foi 14,15+11,5 (n=33). O estagio larval é a fase
mais longa do desenvolvimento, com duracdo de 24,9+3,3 dias (n=20). A
pupacdo ocorre no caule da planta e, nesse periodo, ndo possuem mais 0 anexo
exuvio-fecal. O nimero médio de pupas foi 13,4+9,9 (n=23) e a duracdo média
dessa fase foi 9,35+2,2 dias (n=14). O numero médio de adultos emergidos foi
11,749,0 (n=16). A duragdo total do ciclo foi 45,6+9,0 dias (n=10). Os adultos
possuem dimorfismo sexual quanto ao formato dos élitros. A mae, ao ser
manipulada, defeca e/ou excreta hemolinfa, como mecanismos de defesa.
Durante todos os estadios imaturos a fémea permanece junto a prole, inclusive
durante os primeiros dias ap6s a emergéncia dos adultos. Houve efeito dos
tratamentos com e sem protecdo sobre a mortalidade total; sobre a mortalidade
na fase larval; sobre a mortalidade das pupas; e sobre a sobrevivéncia dos
imaturos. Constatou-se a ocorréncia do parasitoide de ovos Emersonella
pubipennis (Eulophidae). O hemiptero Stiretrus decengutatus (Pentatomidae) foi
observado predando larvas, bem como os parasitoides da familia Tachinidae
(Diptera); e as pupas sofreram ataques de Conura sp. e Brachymeria sp.
(Chalcididae). A histéria natural de P. dichroa é importante para servir de ponto
de partida e base para compreender questbes evolutivas e interacOes
multitroficas.

Palavras-chave: Cassidineo. Biologia. Comportamento. Inimigos naturais.
Condicdes naturais.



ABSTRACT

Cassidinae Gyllenhal, 1813 is the second largest subfamily of Chrysomelidae,
with about 6000 species distributed worldwide. They are extremely
characteristics in terms of morphology, biology and behavior. The objective of
the present work was describe the life cycle of the Paraselenis dichroa, their
biological and behavioral aspects as well as identify their natural enemies and
determine their effect on the immature stages. The study was conducted between
February and April 2015, in the Nacional Forest of Passa Quatro (Atlantic Forest
Biome), Passa Quatro, MG, Brazil. For the experiment on biology and ethology,
daily observations were conducted in the morning and afternoon, evaluating 33
females and their offspring on the host plants Ipomoea sp. and Merremia
macrocalyx (Convolvulaceae). In the experiment on natural enemies, there were
two treatments with and without offspring protection. The species has two
reproductive cycles of 2.5 months. Eggs are laid in groups on the main vein of
the leaf on the abaxial face (n=25). The egg clusters are imbricated,
pedunculated and the eggs are uncovered. The egg clusters presented, on
average, 27.7+5.5 eggs (n=30). The average of incubation period of the eggs was
12.46+1.98 days (n=13). Larvae remain in cicloalexy during development on the
leaves, except when feeding. They have the exuvio-fecal shield, on the
urogomphus, as a defense mechanism. The average number of larvae that
ecloded per spawn was, 14.15+11.5 individuals (n=33). The larval phase is the
longest stage of the development of the immatures, lasting 24.9+3.3 days
(n=20). The pupation occurs on the stem of the host plant and in this period the
exuvio-fecal shield is not present. The average number of pupae was 13.4+9.9
individuals (n=23). The pupal stage duration, on average, was 9.35+2.2 days
(n=14). The number of the emerged adults, on average, was 11.7£9.0 (n=16),
and the total cycle time was 45.6+9.0 days (n=10). There is a clear sexual
dimorphism in adults. Mothers, when manipulated, defecate and/or excrete
hemolymph, as a defense mechanism. During all immature stages the females
stay together with their offspring, until the first days of the newly emerged
adults. There was an effect of treatments with and without offspring protection
on total mortality; larval mortality; pupa mortality and survival of immatures.
The natural enemy of the eggs was Emersonella pubipennis (Eulophidae). The
Hemiptera Stiretrus decengutatus (Pentatomidae) was observed preying on the
larvae, as well as the parasitoids of Tachinidae (Diptera), and the pupae suffered
attacks by Conura sp. and Brachymeria sp. (Chalcididae). The natural history of
P. dichroa is important as a starting point and basis for understanding evutionary
questions and multispecies interactions.

Key-words: Cassidinae. Biology. Behavior. Natural enemies. Natural
conditions.
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1 INTRODUCAO

Cassidinae Gyllenhal, 1813 ¢é a segunda maior subfamilia de
Chrysomelidae, com cerca de 6.000 espécies descritas. Estdo distribuidas em
todo o mundo, com grande diversidade nas regiGes tropicais e subtropicais
(BOROWIEC; MORAGUES, 2005; CHABOO, 2007). S&o coledpteros notaveis
no que se refere aos aspectos morfologicos, bioldgicos e comportamentais
(CHABOO, 2007).

Os inimigos naturais representam fatores significativos de mortalidade a
diversas espécies de cassidineos (HAWKINS et al., 1997) e importantes
adaptacOes para defesas contra esses organismos surgiram em resposta as fortes
pressdes seletivas exercidas. A subsocialidade é uma caracteristica encontrada
na tribo Mesomphaliini, em varias espécies pertencentes & Omaspides, Acromis
e Paraselenis (CHABOO et al., 2014), porém, ainda € elevado o numero de
espécies a serem estudadas comportamentalmente.

Estudos sobre histéria natural podem explicar a grande diversidade de
formas e hébitos em varios grupos de organismos, como em Cassidinae,
particularmente nos seus estagios imaturos (CHABOO, 2007). Porém, as
informacfes sobre esse grupo de insetos se restringem a somente cerca de 6%
das espécies conhecidas, faltando estudos para mais de 5.600 espécies, 0s quais
representam enormes lacunas na compreensdo da biologia do txon (CHABOO,
2007).

Paraselenis dichroa foi descrita por Germar, 1824 (Chrysomelidae:
Cassidinae) e esta distribuida nos estados de Minas Gerais, Parand e Sao Paulo,
Brasil (BOROWIEC; SWIETOJANSKA, 2016). Assim como outras espécies de
cassidineos, P. dichroa apresenta preferéncia em relacdo a planta hospedeira
(JOLIVET et al., 1988) sendo constatada em Calonyctyon speciosum (=lpomoea
alba) (SILVA et al., 1968 APUD BUZZI, 1988), Ipomoea batatas (MONTE,
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1932) e Ipomoea purpurea (SILVA et al., 1968 APUD BUZZI, 1988),
Merremia glyocalyx (BUZZI, 1994) (Convolvulaceae).
Entre as espécies menos estudadas, encontra-se P. dichroa. Silva et al
(1968) apud Buzzi (1988) fizeram observac¢des quanto ao tempo de vida desse
cassidineo em laboratorio, porém o numero de repeticdes ndo foi citado, e
tampouco foi mencionada a metodologia do estudo. Também foi notado que esta
espécie possui cuidado maternal, mas ndo foram informados detalhes desse
comportamento. Dessa forma, ndo existem informagBes sobre a biologia,
comportamentos, inimigos naturais, bem como estudos filogenéticos de varias
espécies de cassidineos (CHABOO et al., 2014). Contudo, a compreensdo desses
aspectos se mostra como fundamental para o conhecimento das relagdes
existentes entre a planta hospedeira, os cassidineos e 0s seus inimigos naturais.
O objetivo da pesquisa foi conhecer o ciclo de vida e aspectos biol6gicos
e comportamentais de P. dichroa, bem como identificar seus inimigos naturais e
determinar a taxa de mortalidade causada por eles. Teve-se como objetivos
especificos:
1. Determinar as taxas de viabilidade, o nimero de individuos e o tempo de
desenvolvimento de cada estagio imaturo de P. dichroa.
2. Descrever caracteristicas bioldgicas e comportamentais dos estagios de
desenvolvimento de P. dichroa.
3. Identificar os inimigos naturais e descrever sua atuagdo sobre os estagios
imaturos de P. dichroa.
4. Quantificar e comparar a mortalidade para cada estagio de desenvolvimento
de P. dichroa em funcédo da protecdo contra seus inimigos naturais. Testou-se a
hipGtese que a mortalidade dos estadgios imaturos € maior em proles sem
protecdo do que naquelas com protecdo, devido a estarem expostas aos inimigos

naturais.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Sobre a subfamilia Cassidinae Gyllenhal, 1813 (Coleoptera:
Chrysomelidae)

Chrysomelidae é uma das familias mais abundantes e diversas da ordem
Coleoptera, com mais de 37.000 espécies descritas e distribuidas em 19
subfamilias e 2.000 géneros (LAWRENCE, 1982; SEENO; WILCOX, 1982;
JOLIVET, 1988; CHABOO, 2007). Os crisomelideos sdo exclusivamente
herbivoros (HSIAO, 1988) e, dentre as subfamilias, Cassidinae apresenta 16%
da diversidade de espécies e forma o segundo maior grupo da familia, possuindo
cerca de 43 tribos, 325 géneros e 6.000 espécies (CHABOO, 2007). As tribos
que apresentam espécies com cuidado maternal sdo Eugenysini Hincks, 1952 e
Mesomphaliini Hope, 1840 (CHABOQOO et al., 2014).

Cassidineos apresentam, além da diversidade, caracteristicas
morfoldgicas, ecoldgicas, biologicas e comportamentais muito peculiares
(NOGUEIRA-DE-SA; TRIGO, 2005; SWIETOJANSKA; WINDSOR, 2008;
CHABOQO et al., 2014). Dentre elas podem-se destacar os escolos laterais das
larvas para alerta-las da presenca de inimigos naturais, e 0 anexo exuvio-fecal,
utilizado para protegé-las fisicamente contra esses inimigos (EISNER et al.,
1967; SWIETOJANSKA; WINDSOR, 2008).

A forte relagcdo com suas plantas hospedeiras é outra singularidade dos
cassidineos, tais como associa¢des especializadas com plantas eudicotileddneas
e monocotileddneas (CHABOO, 2007). Segundo Jolivet (1988), esses insetos
compdem a subfamilia mais especializada dentro de Chrysomelidae, o que pode
conferir grande eficcia no uso e na competicdo pelo recurso em relacdo aos
organismos generalistas (FUTUYMA; MORENO, 1988). Apresentam, ainda,
maiores habilidades para evitar seus inimigos naturais quando comparados a

espécies generalistas (BERNAYS, 1989). Como exemplo pode-se citar
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Omaspides pallidipennis (Boheman, 1854), espécie mondfaga que se alimenta
unicamente da convolvulacea Ipomoea alba Linnaeus, 1753 (GOMES et al.,
2012). Entretanto, existem outros graus de especializa¢do alimentar do herbivoro
com sua planta hospedeira, como os oligéfagos (BERNAYS; CHAPMAN,
1994).

Outra caracteristica notavel em alguns insetos é a subsocialidade, que é
restrita ao periodo po6s-oviposicao no qual um ou ambos os pais cuidam da prole
(MICHENER, 1969; WILSON, 1971). Na tribo Mesomphaliini, a
subsocialidade estd presente nas espécies de Acromis e de Omaspides, e em um
subgénero de Paraselenis (CHABOO et al., 2014). Estudos em condigdes
naturais identificaram tal comportamento em O. pallidipennis e Omaspides
tricolorata (Boheman, 1854) (FRIEIRO-COSTA; VASCONCELLOS-NETO,
2003; GOMES et al., 2012).

O cuidado maternal em Mesomphaliini proporciona o aumento da
sobrevivéncia das proles (WINDSOR, 1987; MAPPES et al., 1997; FRIEIRO-
COSTA,; VASCONCELLOS-NETO, 2003; GOMES et al., 2012), uma vez que
0s jovens permanecem agrupadas em todos os estagios de desenvolvimento.
Porém, informacbes sobre o modo de vida dos cassidineos em geral sdo
escassos, indicando a necessidade de estudos para compreender sua biologia e
seu comportamento (WINDSOR, 1987; FRIEIRO-COSTA, 1995; CHABOO,
2010; GOMES et al., 2012).

2.2 Sobre o género Paraselenis Spaeth, 1913

O género Paraselenis € dividido em trés subgéneros: Paraselenis s. str.,
Pseudechoma e Spaethiechoma, e compreende 29 espécies, das quais 26
pertencem a Spaethiechoma (BOROWIEC; SWIETOJANSKA, 2016). Em
Spaethiechoma, seis espécies sdo tidas como subsociais: Paraselenis

(Spaethiechoma) decipiens (Boheman), Paraselenis (Spaethiechoma) dichroa
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(Germar) (=Echoma dichroa Germar) (BONDAR APUD MONTE, 1932;
BUZZI, 1988), Paraselenis (Spaethiechoma) flava Linnaeus (=Omoplata flava
L.) (JOLIVET, 1988; MONTES; RAGA, 2010), Paraselenis (Spaethiechoma)
solieri  (Boheman) (MONTE, 1932; BUZZI, 1988), Paraselenis
(Spaethiechoma) tersa (Boheman) (WINDSOR et al., 1992; WINDSOR; CHOE,
1994), Paraselenis (Spaethiechoma) aulica Boheman (MACEDO et al., 2015).
Todas essas espécies foram encontradas em Convolvulaceae, sendo P. flava a
Unica, entre os cassidineos, conhecida como praga de Ipomoea batatas no Brasil
(MONTES; RAGA, 2010).

Apenas uma especie de Paraselenis foi registrada do norte da América
Central até a Costa Rica. As demais foram registradas na América do Sul,
principalmente, no Brasil (BOROWIEC; SWIETOJANSKA, 2016).

Na literatura ha poucos trabalhos cientificos acerca do género
Paraselenis quando se considera a quantidade de espécies na subfamilia
(BOHEMAN, 1824; BUZZI, 1988; WINDSOR; CHOE, 1994; BOROWIEC,
2003; MONTES, 2010; BOROWIEC; TAKIZAWA, 2011; CHABOO et al.,
2014). Embora ja tenham sido relatadas caracteristicas de P. dichroa observadas
em laboratério (BUZZI, 1988), ndo ha estudos sobre a biologia, comportamentos
e inimigos naturais dessa espécie, e tampouco trabalhos que relatam o cuidado
maternal (BUZZI, 1988; GOMES, 2012; CHABOO et al., 2014).

2.3 Plantas hospedeiras de Paraselenis dichroa Germar, 1824: Géneros
Ipomoea e Merremia (Convolvulaceae)

A preferéncia por uma espécie hospedeira é fundamental para a escolha
do local de oviposicio e desempenho da prole em insetos herbivoros. E ainda de
suma importancia na compreensdo de aspectos relacionados a sua biologia, tal
como o ciclo de vida (CRAIG et al., 1989; DANKS, 2006).
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Buzzi (1994) revisou os registros de plantas hospedeiras de Cassidinae e
encontrou 170 espécies para a regido Neotropical, sendo o maior nimero de
registros em Convolvulaceae (48,3%), seguido por Asteraceae (14,7%),
Bignoniaceae (8,8%), Solanaceae (8,3%), Arecaceae (7,6%) e Lamiaceae
(3,5%).

Convolvulaceae ¢ uma familia que compreende, aproximadamente,
1.900 espécies agrupadas em cerca de 60 géneros (JUDD et al., 2009).
Apresenta rica diversidade de caracteristicas morfol6gicas e ocupa diversos
habitats (STEFANOVIC et al., 2002). Apresentam distribuicdo global, porém
maior diversidade nas regides tropicais e subtropicais do mundo (JUDD et al.,
2009), geralmente, em bordas de florestas (SOUZA; LORENZI, 2005).

Os registros de plantas hospedeiras de P. dichroa encontrados na
literatura referem-se as espécies de Convolvulaceae pertencentes aos géneros
Ipomoea (MONTE, 1932; SILVA et al., 1968 APUD BUZZI, 1988) e Merremia
(BUZZI, 1994).

Dentro de Convolvulaceae, 0 género Ipomoea possui cerca de 600
espécies (SOUZA; LORENZI, 2005), e pelo menos a metade esta distribuida nas
Américas (AUSTIN; HUAMAN, 1996). Seus individuos variam em habitats e
morfologia vegetativa e reprodutiva (STEFANOVIC et al., 2003). O género
Merremia compreende cerca de 70 espécies e esta principalmente distribuido nas

regides tropicais e subtropicais (DEROIN, 2001).

2.4 Aspectos biologicos de Cassidinae Gyllenhal, 1813 (Coleoptera:
Chrysomelidae)

O desenvolvimento dos insetos apresenta caracteristicas que sao
importantes para a compreensdo da sua biologia (DANKS, 2006), como a
associagdo do ciclo de vida de cassidineos em relacdo a sua planta hospedeira

(BUZZI, 1988). Espécies tropicais de cassidineos, geralmente, apresentam ciclos
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bivoltinos (CHABOO, 2007), como ocorre em O. pallidipennis e O. tricolorata,
que tém seu periodo reprodutivo e atividades de forrageio de outubro
(primavera) a janeiro, referente ao primeiro ciclo reprodutivo, e de fevereiro a
abril (outono), referente ao segundo ciclo reprodutivo (FRIEIRO-COSTA, 1995;
FRIEIRO-COSTA; VASCONCELLOS-NETO, 2003; GOMES, 2012; GOMES
et al., 2012). As espécies temperadas sdo consideradas univoltinas (CHABOO,
2007), portanto possuem apenas um ciclo reprodutivo.

Os cassidineos apresentam, geralmente, habitos alimentares mondfagos
ou oligofagos (JOLIVET, 1988). Segundo Bernays e Chapman (1994), os
insetos mondfagos sdo aqueles que se alimentam de somente uma espécie de
planta ou plantas do mesmo género, os olig6fagos sdo aqueles que se alimentam
de plantas de diferentes géneros dentro de uma Unica familia, e os polifagos se
alimentam de diferentes familias de plantas.

Os ovos de cassidineos sdo depositados no solo ou sobre as folhas,
podendo ser isolados, como nas espécies do género Stolas, ou em grupos
(BUZZI, 1988) contendo numeros amplamente varidaveis (CHABOO, 2007),
como em O. tricolorata (FRIEIRO-COSTA; VASCONCELLOS-NETO, 2003),
O. pallidipennis (GOMES et al., 2012), espécies do género Paraselenis
(MONTE, 1932), entre outras.

Os ovos podem ser despidos ou apresentarem elaboradas coberturas
conhecidas por ootecas (HILKER, 1994). Podem ser constituidos por um cérion
resistente, além de poderem ser cobertos por fezes (BUZZI, 1988), por
fragmentos de plantas (TAYLOR, 1937), ou por revestimentos adesivos que
auxiliam na fixacdo ao substrato (CHABOO, 2007). Ao contrério dos ovos
postos no solo, aqueles depositados em superficies expostas sao frequentemente
cobertos com alimento regurgitado pela fémea ou por excremento, que pode agir

como um efetivo repelente para predadores e parasitoides (SELMAN, 1994).
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As larvas apresentam muitas peculiaridades na subfamilia, como o
anexo exuvio-fecal (SWIETOJANSKA; WINDSOR, 2008), que consiste em um
aglomerado composto de massas de exdvias e/ou fezes que sdo acumuladas na
furca anal ou Gltimo segmento abdominal (BUZZI, 1988; EISNER; EISNER,
2000). Esta estrutura, comumente chamada de protecdo fecal, varia
notavelmente na forma e tamanho (WINDSOR et al., 1992). As fezes podem
estar impregnadas com quimicos da planta hospedeira, atuando na repeléncia de
inimigos naturais dos cassidineos (MORTON; VENCL, 1998; GOMEZ et al.,
1999).

Estudos sugerem que o escudo fecal fornece protecdo contra Varios
grupos de predadores (EISNER et al, 1967; ROOT; MESSINA, 1983;
OLMSTEAD; DENNO, 1993; OLMSTEAD, 1996; VENCL et al., 1999;
EISNER; EISNER, 2000), e contra a dessecacdo (CHABOO, 2008). Embora
varios autores tenham mostrado que a efetividade do escudo fecal é fornecida
por compostos quimicos para protecdo contra inimigos naturais (GOMEZ et al.,
1999; VENCL; MORTON, 1998), em Chelymorpha reimoseri Spaeth, 1928 o
escudo ndo representou importante defesa contra predadores, tanto nos estudos
de campo quanto nos de laboratorio (BOTTCHER et al., 2009).

As larvas de Cassidinae que exibem o comportamento gregario
conhecido como cicloalexia, sdo caracterizadas pelo posicionamento em circulo,
com a cabeca ou a extremidade abdominal voltada para a periferia
(VASCONCELLOS-NETO; JOLIVET, 1988; JOLIVET et al, 1990;
CAPINERA, 2008). Neste comportamento, elas tendem a fazer movimentos de
ondulacdo utilizando o anexo exuvio-fecal para afastar possiveis predadores
(CHABOO, 2007). Possuem, tambeém, escolos tordcicos ou laterais
(SWIETOJANSKA; WINDSOR, 2008), que sdo estruturas adaptativas usadas

para alerta-las da presenca de inimigos naturais (EISNER et al., 1967).
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As pupas apresentam grande diversidade morfologica e podem ser
solitarias ou gregarias, além de algumas espécies receberem cuidado maternal
nos estagios de ovo até adulto (CHABOO, 2007; GOMES et al., 2012,
CHABOO et al., 2014). No final do quinto estddio larval, alguns imaturos
procuram diferentes locais (dependendo da espécie) para empupar: na base das
folhas (COX, 1996), nas hastes das plantas hospedeiras (WANG, 1977; GOMES
et al., 2012), ou até mesmo no solo (CHABOO, 2007).

Os adultos podem ser solitarios ou gregarios (CHABOO, 2007).
Possuem comportamentos de defesa peculiares, tais como: extravasamento de
hemolinfa, tanatose (fingir-se de morto) (CAPINERA, 2008), bem como
regurgitar ou defecar quando perturbados (VENCL; MORTON, 1998), todos
considerados como meio de defesa (CAPINERA, 2008). Possuem diferentes
padrGes de coloracdo, sendo que algumas espécies apresentam dimorfismo
sexual (CHABOO, 2007), tal como observado em Acromis sparsa (Boheman,
1854) (WINDSOR, 1987).

Quando frente a uma ameaca potencial, muitos cassidineos produzem
compostos defensivos que podem ser liberados no meio exterior por glandulas
exocrinas e/ou serem estocados na hemolinfa (PASTEELS et al., 1988;
PASTEELS et al.,, 2001). A liberacdo desses compostos pode ocorrer por
processos de auto-hemorragia, por regurgitacdo, pelo conteldo fecal
(PASTEELS et al.,, 1988; PASTEELS et al.,, 2001) ou por meio do anexo
exuvio-fecal (MORTON; VENCL, 1998). Tais estratégias comportamentais
ocorrem em algumas espécies de Cassidinae (NOGUEIRA-DE-SA, 2004;
NOGUEIRA-DE-SA; TRIGO, 2005) e sdo caracterizadas como defensivas, ja

que podem repelir determinados inimigos naturais.
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2.5 Subsocialidade em Cassidinae Gyllenhal, 1813 (Coleoptera:
Chrysomelidae)

As adaptacOes para defesas em insetos herbivoros, como os cassidineos,
surgiram em resposta as fortes pressdes seletivas dos inimigos naturais
(HAWKINS et al., 1997). Tais adaptagdes ocorrem, principalmente, nas espécies
em que os imaturos se alimentam na superficie foliar, cujas taxas de mortalidade
por inimigos naturais podem se aproximar de 90% (ZALUCKI et al., 2002).

A subsocialidade ¢ um dos seis tipos de sociabilidade dentro da
classificacdo proposta por Michener (1969) para os Hymenoptera e que,
posteriormente ao estudo de Wilson (1971), passou a ser aplicado a diferentes
tdxons. S&o eles: solitario, subsocial, comunal, quasisocial, semisocial e
eusocial. Por definicdo, a subsocialidade é restrita ao comportamento parental
pGs-oviposicdo que promove a sobrevivéncia, crescimento e desenvolvimento da
prole (TALLAMY; WOOD, 1986).

Inseto subsocial é aquele cuja mae, ou o pai, ou ambos, permanecem em
contato com a prole logo apds a oviposicdo (MICHENER, 1969; WILSON,
1971). E também caracterizado pela defesa da prole por seus pais
(LINKSVAYER, 2010), além do fornecimento de alimentos e outros recursos
essenciais a sobrevivéncia da prole (TALLAMY; WOOD, 1986; KUDO;
NAKAHIRA, 2004). Este comportamento € tido como adapta¢do do organismo
ao ambiente, com a finalidade de diminuir o impacto dos fatores bidticos
(predacdo, competicdo) e abidticos (temperatura, umidade e pluviosidade
extremas) que sdo considerados impactantes na sobrevivéncia da prole, podendo,
assim, aumentar seu sucesso reprodutivo (TALLAMY; WOOD, 1986).

Segundo Zeh et al. (1989) a evolugdo do cuidado maternal depende da
capacidade inerente & fémea em aumentar a sobrevivéncia da prole e da
habilidade do embrido em sobreviver sozinho, face as condicGes ecoldgicas e

oportunisticas do ambiente. Os pais sdo condicionados a alocar seus
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investimentos em beneficio de sua prole e este custo pode maximizar seu valor
reprodutivo (TRIVERS, 1972). Por outro lado, o valor reprodutivo da prole
geralmente aumenta com o aumento do investimento parental (TALLAMY,
1984; TALLAMY; DENNO, 1981). Porém, se o valor reprodutivo de algum
jovem for baixo, os pais podem diminuir o investimento neles, e/ou aumentar os
seus esforgos na sua propria sobrevivéncia ou capacidade futura de reproduzir
novamente (TALLAMY, 1984), uma vez que as mées que defendem ativamente
a prole, por exemplo, podem se expor a riscos de injdrias ou a morte
(TALLAMY; HORTON, 1990).

O comportamento subsocial é considerado raro entre os Chrysomelidae,
uma vez que das 37.000 espécies descritas (JOLIVET et al., 2009), apenas 26
espécies em Cassidinae pertencentes as tribos Mesomphaliini e Eugenysini
possuem cuidado maternal (CHABOO, 2007; MACEDO et al.,, 2015). Em
Mesomphaliini, as espécies subsociais estdo agrupadas em trés géneros: a
Acromis (n = 6), Omaspides (n = 11) e Paraselenis (n = 6), totalizando 23
espécies. Em Eugenysini sdo apenas trés espécies (MACEDO et al., 2015). Esse
registro é considerado pequeno em relagdo ao grande nimero de espécies que
compdem a subfamilia (WINDSOR, 1987; CHABOO, 2002; 2007).

As fémeas de algumas espécies nos géneros de Cassidinae, como
Eugenysa, Acromis, Parasalenis e Omaspides, cuidam de seus ovos, larvas e
pupas ativamente, protegendo-os contra predadores e parasitoides (WINDSOR,
1987; WINDSOR; CHOE, 1994).

Os estudos que detalham o cuidado maternal em cassidineos sdo
escassos, havendo apenas aqueles referentes a A. sparsa (WINDSOR, 1987), O.
tricolorata (FRIEIRO-COSTA, 1995; FRIEIRO-COSTA; VASCONCELLOS-
NETO, 2003) e O. pallidipennis (GOMES, 2012; GOMES et al., 2012). Nessas

espécies, a fémea cuida da prole durante os estdgios de ovo, larva e pupa,
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permanecendo junto aos adultos recém-emergidos até que ocorra 0
endurecimento dos élitros (GOMES, 2012).

2.6 O papel dos inimigos naturais

Os cassidineos, assim como outros insetos herbivoros, sdo expostos a
grande namero de inimigos naturais (COX, 1994; CHABOO, 2007), ainda que
dotados de varios mecanismos de defesa em todos os estagios de seu
desenvolvimento (VENCL; SRYGLEY, 2012; GHEBREMARIAM et al., 2014).
Inimigos naturais representam fatores importantes de mortalidade, ocasionando
elevadas taxas de parasitismo a diversas espécies de insetos (HAWKINS et al.,
1997).

Os inimigos naturais podem causar grandes impactos no controle
populacional de diversas espécies em ambientes naturais (SYMONDSON et al.,
2002), levando até a extingdo de populagdes locais (WASHBURN; CORNELL,
1981). Muitos desses organismos sdo generalistas (BERNAYS, 1988), além de
apresentarem elevada abundancia e diversidade em diferentes habitats (PRICE et
al., 2011). Os insetos herbivoros de vida livre sdo expostos a diferentes espécies
de predadores em ambiente natural (OLMSTEAD; DENNO, 1993), no entanto,
a importancia dos inimigos naturais como fonte de mortalidade de artrépodes
herbivoros nos Tropicos permanece pouco investigada (CUIGNET et al., 2008).

Diversos sdo 0s grupos de inimigos naturais dos cassidineos, que
apresentam relevancia na mortalidade dos ovos, larvas e pupas, e tais grupos tém
sido revisados por alguns autores (OLMSTEAD, 1996; CUIGNET et al., 2008;
GOMES, 2012). As formigas e microhimendpteros sdo os principais causadores
da mortalidade em ovos. Os heterdpteros, as formigas e as aranhas sdo 0s
principais predadores de larvas e pupas, e 0os himenopteros, principalmente das
familias Eulophidae e Chalcididae, assim como dipteros, sdo registrados como

parasitoides de larvas e pupas (GOMEZ, 2004). Tanto os estagios imaturos de
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cassidineos, quanto os adultos, sdo predados e parasitados por diversos grupos
de organismos. Além de Hymenoptera, Heteroptera, Diptera e Araneae,
incluem-se aves, protozoarios e fungos (NOGUEIRA-DE-SA, 1999; CHABOO,

2007), sendo importancia ressalta-los.

2.6.1 Parasitoides de Cassidinae

Os registros de parasitoides de Chrysomelidae na literatura cientifica
incluem representantes das ordens Hymenoptera e Diptera (CUIGNET, 2008),
sendo Cassidinae a subfamilia mais frequentemente parasitada (COX, 1994),
incluindo larvas e pupas (OLMSTEAD, 1996). Existem dez familias de
Hymenoptera e trés subfamilias de Tachinidae (Diptera) listadas como
parasitoides de Cassidinae (CUIGNET, 2008).

Entre os Hymenoptera, as familias Eulophidae e Tetracampidae sdo as
mais diversas e causadoras de forte impacto em popula¢Ges de cassidineos
(OLMSTEAD, 1996). Emersonella (Eulophidae: Entedoninae) € o género de
parasitoides mais frequentemente associado a Cassidinae da regido Neotropical
(BECKER; FRIEIRO-COSTA, 1987, AZEVEDO et al., 2000; OLIVARES-
DONOSO, 2000; HANSSON, 2002; CUIGNET et al., 2007; 2008; MONTES;
COSTA, 2011). E considerado um género pequeno em Entedoninae, restrito ao
Novo Mundo (BOUCEK, 1977), e todas as especies cuja biologia é conhecida
sdo endoparasitoides idiobiontes de ovos de Chrysomelidae (COX, 1994),
principalmente Cassidinae (AZEVEDO et al., 2000). Tem-se sugerido que
espécies de Emersonella sdo parasitoides exclusivos de desovas (HANSSON;
NISHIDA, 2004), tendo grandes impactos na sobrevivéncia dos embrides
(HANSSON; NISHIDA, 2004; CUIGNET et al, 2007). Espécies de
Signiphoridae (Hymenoptera) séo registradas como parasitoides de ovos de
Charidotis abrupta Boheman, 1855 (Cassidini) (CUIGNET et al., 2008).
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As larvas e pupas de muitos cassidineos sdo parasitoidadas,
principalmente, por representantes de Tachinidae (Diptera) e Chalcididae
(Hymenoptera) (BUZZI, 1988). Ja os adultos o sdo apenas por Tachinidae
(CUIGNET et al., 2008), uma vez que a maioria dos parasitoides encontrados
sobre 0s adultos sdo considerados foréticos (GOMES, 2012).

Tachinidae €, provavelmente, a maior familia de Diptera, com cerca de
8000 espécies descritas (COX, 1994). Sdo endoparasitoides coinobiontes e
podem atacar varios estagios de vida de muitos insetos e aranhas (COX, 1994).
S&o considerados importantes do ponto de vista econémico, pois sdo utilizados
no controle bioldgico de insetos-praga (O’HARA, 2014). Sua importancia como
agentes do controle biol6gico é comparavel com o grupo Parasitica de
Hymenoptera (COX, 1994). Taquinideos do género Eucelatoria sdo comuns em
larvas e pupas, ao passo que aqueles do género Ebenia sdo associados a larvas e
adultos de cassidineos (CUIGNET et al., 2008).

Os Chalcididae sdo considerados cosmopolitas, com cerca de 1500
espécies descritas, sendo mais diversos nos tropicos (COX, 1994; NOYES,
2012). S&o endoparasitoides de Lepidoptera, Diptera, Neuroptera, Hymenoptera
e Coleoptera, principalmente Chrysomelidae (COX, 1996). Espécies de
Brachymeria e Conura s&o frequentes nas larvas de cassidineos (CUIGNET et
al., 2008).

2.6.2 Predadores de Cassidinae

Os registros e relatos de historia natural sobre os predadores de
cassidineos sdo poucos (BUZZI, 1988), provavelmente devido & escassez de
estudos sobre o grupo (BUZZI, 1994; MOURA; GRAZIA, 2011). O cuidado
maternal parece ser eficiente contra a agdo dos predadores, mas, se as larvas
estiverem agregadas em dois grupos, somente um deles serd completamente
defendido pela mde (WINDSOR, 1987).
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Pertencentes a ordem Hymenoptera, as formigas compreendem cerca de
21 subfamilias e 283 géneros (BOLTON, 2015). A maioria dos géneros é
predadora, mas alimentam-se, também, de “honeydew” e em nectarios
extraflorais como fontes de recursos de uma dieta variada (BLUTHGEN;
FELDHAAR, 2010). Segundo Olmstead (1996) e Gomes et al. (2012), foram
observados ovos de cassidineos predados por formicideos. Além das formigas,
Vespidae (Hymenoptera) também possui representantes predadores (CHABOO,
2007).

A ordem Hemiptera apresenta cerca de 100.000 espécies descritas no
mundo, sendo representada por grande diversidade de predadores (GULLAN;
CRANSTON, 2010) pertencentes as familias Reduviidae, Pentatomidae,
Miridae e Nabidae (CHABOO, 2007). Esses heterdpteros e algumas espécies de
aranhas, também, mostram impacto sobre imaturos e adultos de cassidineos
(COX, 1996). Porém, quando as larvas apresentam protegdes fecais e/ou
exuviais, a agao dos inimigos naturais tende a diminuir (OLMSTEAD; DENNO,
1993). Além desses grupos mais frequentemente encontrados predando os
cassidineos, outros representantes sao conhecidos, como Elateridae e Carabidae
(Coleoptera), Asilidae (Diptera), Chrysopidae (Neuroptera), Conocephalidae
(Orthoptera), Mantidae (Mantodea), Pyralidae e Crambidae (Lepidoptera),
Araneae e até mesmo aves (Cuculiformes) (CHABOO, 2007).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Area de estudo

A pesquisa foi realizada na Floresta Nacional de Passa Quatro
(FLONA), Unidade de Conservacdo (UC) localizada em Passa Quatro, MG, com
cerca de 340 ha. A &rea esta localizada a uma latitude de 22°23°08’S e longitude
44°56°49°W, e a uma altitude média de 900 m (WILLMERSDOREF; REIS,
2009) (Figura 1).

O clima da regido € caracterizado por temperaturas moderadas, com
verdes quentes e chuvosos, e invernos frios e secos (KOPPEN; GEIGER, 1928).
A pluviosidade média em janeiro é de 267,2 mm, e em julho é de 19,9 mm. A
temperatura média é de 18°C, sendo fevereiro o0 més com temperatura média
mais elevada (21°C), e julho o més com temperatura média mais baixa (15°C)
(WILLMERSDORF; REIS, 2009).

A maior parte da UC esta inserida no Bioma Mata Atlantica, incluindo
as fitofisionomias: Floresta Estacional Semidecidual, Floresta Ombrofila Densa
e Floresta Ombrofila Mista. A UC apresenta, também, varios hectares com
pinheiro, eucalipto e araucaria, plantados no final da década de 1940 e ndo mais
alterados até os dias atuais (WILLMERSDORF; REIS, 2009).

FLORESTANACIONAL DE PASSA QUATRO .'~ TN
Carta lmagem ;

Figura 1 Area da Floresta Nacional de Passa Quatro, MG. Fonte: ICMBio, 2009.
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3.2 Biologia e etologia de Paraselenis dichroa Germar, 1824

A pesquisa foi realizada em condi¢fes naturais, entre 0s meses de
fevereiro e abril de 2015. Durante esse periodo as fémeas com proles de P.
dichroa foram encontradas por busca ativa na &rea da FLONA. Como varias
delas estavam presentes a distancias relativamente proximas umas das outras
devido a concentracgdo de suas plantas hospedeiras, o local de cada uma delas foi
marcado com uma fita colorida. Estas fémeas com suas proles foram observadas
diariamente pela manha (entre 08:00 e 11:00 horas) e a tarde (entre 14:00 e
17:00 horas). Cada repeticdo foi observada por cerca de 5 minutos, entretanto,
quando havia algum comportamento distinto dos demais ou quando havia
atuacdo dos inimigos naturais, estas eram observadas por um periodo de tempo
ndo superior a 15 minutos, totalizando 300 horas de observagdes excluindo-se o
tempo gasto de uma area a outra. Os resultados para sobrevivéncia e duracéo do
desenvolvimento de P. dichroa ndo levaram em consideracdo a planta
hospedeira.

Neste experimento foram observadas/acompanhadas 33 fémeas e suas
proles, sendo que seis foram observadas a partir do estagio larval e 27 a partir do
estagio de ovo, com um total de 832 ovos. Desse total, 14 repeticdes foram
submetidas ao tratamento com protecdo (ambiente livre de inimigos naturais) e
19 ao tratamento sem protecdo (ambiente suscetivel & agdo de inimigos naturais).
Entretanto, apenas as repetices sem protecéo, referentes ao ambiente totalmente
natural, foram consideradas para o calculo das médias do nimero de individuos
por estagio e da duracdo de cada estagio imaturo.

Para 0 acompanhamento das proles “in loco”, cada fémea foi marcada
com um ordinal escrito sobre o élitro direito, segundo metodologia de Frieiro-
Costa e Vasconcellos-Neto (2003). Este procedimento foi realizado nos

momentos em que a fémea ndo estava sobre a desova, evitando a perda de ovos
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quando da sua remocdo. Por meio de uma lamina e visando a remocdo da
camada cerosa, procedeu-se a raspagem do local do élitro onde seria feita a
marcacao, que foi realizada com caneta permanente de ponta fina, cor preta, da
marca “Sharpie®”.

Cada uma das fémeas marcadas foi observada realizando-se anotacGes
da viabilidade e da duragdo dos estagios imaturos, bem como da presenca de
inimigos naturais associados a prole de cada fémea. Com o objetivo de ndo
interferir nos dados de biologia e de comportamento, as proles eram apenas
observadas e fotografadas para confirmacédo das observagdes efetuadas.

O numero inicial de ovos, larvas e pupas foram verificados inicialmente
em campo e, posteriormente em laboratério, confirmado por meio das
fotografias e microscOpio esteroscOpico para realizagdo das médias de
individuos por fémea.

O nUmero de estddios larvais foi definido a partir das fotografias
tomadas durante as avaliagfes diarias (periodo matutino e vespertino), das
marcas da herbivoria deixadas nas folhas, do crescimento da capsula cefélica e
da presenca de exdvias no anexo exuvio-fecal, localizado no processo caudal
(GARCIA; PALEARI, 1993; FRIERO-COSTA; VASCONCELLOS-NETO,
2003; CHABOO, 2007).

Alguns termos que evidenciam sensacOes por parte do inseto (por
exemplo, “a fémea se sentia ameacada”), foram usados para facilitar o

entendimento do leitor.

3.2.1 Andlise de dados

Foi utilizado o software SigmaPlot 10.0 para o calculo das médias e
erros-padrdo, bem como para a representacdo gréafica da duracdo dos estagios
imaturos, niamero de individuos por fémea e quantidade de proles que atingiram

0 estagio subsequente. Como o estudo era iniciado & medida que as fémeas com
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suas proles eram encontradas, o ciclo j& havia comegado a um tempo
desconhecido. Por isso, os dados referentes ao tempo de desenvolvimento dos
estagios imaturos que discreparam da média (outliers) ndo foram considerados
nas analises. Todo individuo que ndo atingiu o estagio ou fase subsequente foi
desconsiderado para determinagéo da duracdo daquele instar ou fase. Os demais

dados ou informagdes foram utilizados/descritas.

3.3 O efeito de estruturas protetoras sobre as proles de Paraselenis dichroa
Germar, 1824 contra 0s inimigos naturais

A expressdo dos inimigos naturais como agentes de mortalidade dos
estagios imaturos de P. dichroa foi estudada por meio do uso de estruturas
protetoras das proles. Utilizaram-se gaiolas confeccionadas com tecido “voile”
como medida de protecdo, definindo-se dois tratamentos: com e sem protecdo
contra esses organismos. As gaiolas de “voile” eram transparentes, com formato
retangular (15 cm de largura por 25 cm de comprimento), e sua abertura foi
vedada com arame no peciolo foliar ou caule da planta hospedeira (Figura 2).
Como as gaiolas eram vedadas, nenhum inimigo natural teve acesso as proles
apos sua instalacdo, porém, como o estudo foi iniciado a medida que as fémeas
com suas desovas eram encontradas na planta, os ovos ja poderiam ter sido

parasitados.
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Figura2 Gaiola de “voile” usada para protecdo contra os inimigos naturais de
Paraselenis dichroa Germar, 1824. Floresta Nacional de Passa
Quatro, Minas Gerais, Brasil. Foto: Cuozzo, M.D.

Folhas com as fémeas e suas proles, com ou sem a protecdo, que tinham
os peciolos eventualmente quebrados, eram amarradas com arame no peciolo de
outra folha. Durante o estagio larval, para o tratamento com protecéo, as folhas
inteiramente ingeridas também tinham o peciolo fixado com arame em outra
folha para que as larvas pudessem continuar se alimentando.

Durante a manhd e a tarde, as gaiolas eram retiradas e 0s possiveis
inimigos naturais emergidos eram coletados com auxilio de pinceis e de potes
plasticos. Durante esse periodo, foram acompanhadas 33 fémeas com suas proles
(as mesmas mencionadas na segéo 4.1), sendo 14 repetigdes com protecéo e 19
sem protecdo. A diferenca no nimero de repeticbes deveu-se a mortalidade
ocasionada por algum motivo (manipulagdo, precipitacdo pluvial, inimigos
naturais, etc). Os inimigos naturais que estavam atuando ou encontravam-se
sobre a fémea ou a prole eram fotografados, filmados (quando possivel) e
coletados.
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3.3.1 Andlise de dados

Para a determinacdo da mortalidade nos estagios imaturos de P. dichroa,
em funcdo dos tratamentos com e sem protecdo, os dados foram submetidos ao
teste estatistico Modelo Linear Generalizado (GLM). Para a normalidade dos
dados, foi utilizado o teste de Shapiro-Wilk, usando a distribuicdo de
Quasibinomial. A variavel resposta foi a mortalidade; as varidveis determinantes
foram os tratamentos com e sem protecdo. O nivel de significancia foi 0,05.
Todos os GLMs foram submetidos a andlise de residuos para verificar a
adequacéo da distribuicéo de erros (CRAWLEY, 2002).

3.4 Levantamento de inimigos naturais de Paraselenis dichroa Germar,
1824

O levantamento dos inimigos naturais adultos, no tratamento sem
protecdo, foi feito por meio da coleta com pinceis e/ou potes plasticos,
capturando-se o0s espécimes que se encontravam diretamente associados ou
estavam proximos (maximo de 10 cm de distdncia) ou aqueles que eram
foréticos do cassidineo.

Apos eclosdo das larvas e emergéncia dos adultos, os ovos e pupas
remanescentes foram coletados e levados para o laboratorio. Foram realizadas
contagens dos individuos mortos e verificagdo da emergéncia de parasitoides por
meio dos orificios deixados no coérion ou envoltério pupal. Esses dados foram
incluidos nas médias de mortalidade ocasionada por inimigos naturais. Além
destes, as desovas de cor acinzentada, as larvas com aspecto negro-avermelhado
e as pupas negras, todos com aparéncia de parasitados, eram encaminhados para
laboratorio & espera da possivel emergéncia de parasitoides.

Os exemplares de parasitoides e predadores obtidos foram colocados em

frascos com alcool 70% e enviados a especialistas para identificacdo. Os
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predadores capturados em estagios imaturos foram criados em laboratério até a

emergéncia do adulto.

3.4.1 Andlises de dados

Os parasitoides que emergiram dos ovos, larvas e pupas foram
contabilizados e descritos quanto a sua atuacdo. A sua proporcdo (%) foi
relacionada com cada um dos estagios imaturos e com a presenca ou auséncia da

protecéo.
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4. RESULTADOS

4.1 Aspectos bioldgicos e etologicos de Paraselenis dichroa Germar, 1824

Observou-se que P. dichroa apresenta dois periodos de atividade
reprodutiva correspondentes aos meses de fevereiro a abril e de outubro a
dezembro, sendo que os adultos entram em diapausa nos meses de maio a
outubro, e em janeiro e fevereio (observacdo pessoal). Entretanto, para este
trabalho, as observacdes foram realizadas somente no ciclo de fevereiro a abril.

As larvas e os adultos de P. dichroa apresentaram habito oligéfago,
alimentando-se em Ipomoea sp. ou em Merremia macrocalyx (Figura 3), ambas
pertencentes & familia Convolvulaceae. Foram encontradas 28 fémeas com
proles em Ipomoea sp. e cinco em M. macrocalyx. Além de P. dichroa, as
espécies P. decipiens Boheman, 1854 e Stolas augur Boheman, 1856, também
foram observadas alimentando em Ipomoea sp. Apenas P. decipiens apresentou
comportamentos como a cicloalexia larval e cuidado com a prole.

As fémeas de P. dichroa (n = 30) cuidam de suas proles e somente elas
realizaram o cuidado parental. Os machos, embora também encontrados na
mesma planta hospedeira, ndo foram observados cuidando dos imaturos. As
fémeas permanecem junto da prole até que atinjam a fase adulta e somente as
abandonam para fazerem novas desovas.

Observou-se que as fémeas se deixam cair ao solo quando se sentem
ameacadas e, quando manuseadas, excretam um liquido avermelhado pela
cavidade oral, comportamento conhecido como auto hemorragia, além de
eliminarem secregdes fecais. Ndo foram observadas fémeas se alimentando

durante nenhum dos periodos de avaliacao.
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Figura 3 Planta hospedeira de Paraselenis dichroa Germar, 1824: A) Ipomoea
sp. B) Merremia macrocalyx (Convolvulaceae). Floresta Nacional de
Passa Quatro, Minas Gerais, Brasil. Foto: Cuozzo, M.D.

4.1.1 Ovos

Os ovos foram depositados de maneira agrupada sobre a superficie
abaxial das folhas (Figura 4). As desovas foram frequentemente colocadas
préximas da extremidade distal em relacdo ao peciolo e sobre a nervura principal
(n = 25), mas em alguns casos foram observadas sobre as nervuras secundarias
(n=5).

Figura4 Fémea de Paraselenis dichroa Germar, 1824 proxima & desova,
agrupada e imbricada junto a nervura principal, na superficie abaxial
de uma folha de Ipomoea sp. Floresta Nacional de Passa Quatro,
Minas Gerais, Brasil. Foto: Cuozzo, M.D.
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Os ovos se dispdem de forma imbricada formando massas com formato
de um losango; sdo alongados, pedunculados e desprovidos de qualquer
cobertura. Apresentam coloracdo que varia do bege ao amarelo-palha a medida
que o corion endurece.

O nmero meédio de ovos por desova foi de 27,3 £ 5,6 (n = 16) (Figura
5), com uma viabilidade de 35,5% (n = 16). O periodo médio de incubacéo foi
de 12,7 + 2,9 dias (n = 10) (Tabela 1).

40 -

30 A

20 1 ‘{
10 A Jt
0 T T

ovo larva pupa adulto

Numero de individuos

Figura 5 Meédias (barras) e desvio padrdo (linhas verticais) do nimero de
individuos dos estagios de desenvolvimento de Paraselenis dichroa
Germar, 1824. Floresta Nacional de Passa Quatro, Minas Gerais,
Brasil, fevereiro a abril de 2015.

Tabela 1 Duracdo dos estigios de desenvolvimento de Paraselenis dichroa
Germar, 1824. Floresta Nacional de Passa Quatro, Minas Gerais,
Brasil, no periodo de fevereiro a abril de 2015.

Estégio Ciclo de vida (dias)
Média + desvio padrdo
Ovo 12,7 £2,9 (n = 10)
Larva 249+45(n=12)
Pupa 10,4 +3,3(n=5)

Ciclo reprodutivo 41,3+8,4 (n=6)
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4.1.2 Larvas

As larvas de P. dichroa apresentam coloracdo geral que varia desde o
amarelo-claro até o amarelo-alaranjado, indicando mudanga de estadio. Possuem
duas manchas circulares escuras no pronoto e oito pares de escolos laterais, além
de uma furca anal escura e muito esclerotizada, onde se encontra 0 anexo
exavio-fecal.

Logo apds abandonarem o0s ovos, permanecem agrupadas e em
cicloalexia (Figura 6A), porém, durante o periodo em que estdo alimentando-se,
ficam agrupadas paralelamente umas as outras (Figura 6B). Em P. dichroa, a
cicloalexia é caracterizada pelo posicionamento das larvas com a parte anterior

do corpo voltada para o centro.

Figura 6 Paraselenis dichroa Germar, 1824: A) Larvas em cicloalexia,
protegidas pela mde, e sinais de herbivoria causada pelo primeiro
estadio. B) Sinais de herbivoria causada pelos 4° e 5° estadios.
Floresta Nacional de Passa Quatro, Minas Gerais, Brasil. Foto:
Cuozzo, M. D.

Apos a eclosdo, as larvas alimentaram-se préximo a desova, iniciando na
parte distal da folha e seguindo em direcdo ao peciolo (Figuras 6A, B). Nos dois
primeiros instares elas raspam e comem a epiderme inferior e o mesofilo entre as
nervuras primarias, secundarias e terciarias de forma parcial e sem perfurar a

epiderme foliar (Figura 6A), sempre na superficie abaxial da folha. No terceiro
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instar as larvas raspam e cortam a epiderme e o meséfilo, e comegam a ingerir as
nervuras primarias, secundarias e terciarias atingindo pontos da superficie
adaxial da folha. No 4° e 5° instares, alimentam-se da folha pela borda (Figura
6B). Nessa ocasido, o limbo é consumido por inteiro, incluindo todas as
nervuras, e até o peciolo.

O numero médio de larvas que eclodiram foi de 12,7 + 10,1 (n = 19)
(Figura 5), com 43,5% (n = 14) de viabilidade. O tamanho do grupo diminuiu
em funcdo da mortalidade ocorrida ao longo do desenvolvimento das larvas. A
fase larval apresenta cinco instares (n = 30) e é o estagio mais longo do
desenvolvimento, com uma duracdo média total de 24,9 £+ 4,5 dias (n = 12)
(Tabela 1).

4.1.3 Pupas

No final do 5° instar, as larvas param de se alimentar e, acompanhadas
pela mée, foram observadas procurando por um local sombreado para empupar,
sendo que o deslocamento variou até 1 m. Em alguns momentos, observou-se
que a mae guiava as larvas em todo trajeto, buscando por aquelas que ficavam
para trds, embora esse comportamento ndo tenha sido constatado para todas as
fémeas observadas. Finalmente, quando param de se movimentar, ficam presas
pela parte ventral do corpo no caule da planta, e atingem o estagio pré-pupal
(Figura 7A). Ao atingirem o estagio pupal, passam a desenvolver mais 0s
escolos laterais e o pronoto. As pupas permanecem no caule de forma imbricada
e perdem as fezes aderidas ao anexo exuvio-fecal (Figura 7B). Como as pupas
ficam presas ao substrato pela regido mediana do corpo, a presenca de inimigos
naturais estimula a movimentacdo da regido posterior (furca anal) ou da regido

do protorax, numa tentativa de repeli-los.
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Figura 7 Paraselenis dichroa Germar, 1824: A) Pré-pupas. B) Pupas. Floresta
Nacional de Passa Quatro, Minas Gerais, Brasil. Foto: Cuozzo, M.D.

A coloracédo inicial das pupas é marrom-claro, tornando-se marrom-
caramelo com faixas escuras. As proles observadas empuparam no caule (n =
16) e na face abaxial da folha (n = 2) da planta hospedeira, em ambos 0s casos
de forma agrupada e imbricada. O nimero meédio de pupas por fémea foi 8,1 +
8,5 (n = 14) (Figura 5), com uma viabilidade de 40,0% (n = 7). A duracdo média
desse estagio foi de 10,4 + 3,3 dias (n = 5) (Tabela 1).

4.1.4 Adultos

Os adultos possuem hébito gregario quando recém-emergidos (Figura
8). Apos a emergéncia, apresentam o élitro translicido e flexivel, de coloracéo
amarelo-claro e com mancha marrom-claro nas extremidades do élitro. A
medida que ocorre a esclerotizagdo, os élitros deixam de ser translucidos. Os
adultos apresentam dimorfismo sexual quanto a regido apical dos élitros, que é

mais pontiaguda e maior nos machos.
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Figura 8 Adultos de Paraselenis dichroa Germar, 1824 recém-emergidos e
agrupados juntamente da mde. Floresta Nacional de Passa Quatro,
Minas Gerais, Brasil. Foto: Cuozzo, M.D.

Durante o periodo de desenvolvimento das proles, a fémea permanece
junto a ela na face abaxial e adaxial da folha, bem como do caule da planta
hospedeira. Os adultos emergidos ndo foram observados em copula e/ou
cuidando da prole durante o ciclo estudado.

Das 33 proles acompanhadas, 13 (39,4%) apresentaram individuos que
atingiram o estagio adulto, e nas demais (60,6%) nenhum individuo emergiu
como adulto. Em média, emergiram 4,3 £ 5,9 adultos (n = 7) (Figura 5),
totalizando 171 individuos. A duracdo total do ciclo foi de 41,3 + 8,4 dias (n =
6) (Tabela 1).

4.2 O efeito de estruturas protetoras sobre as proles de Paraselenis dichroa
Germar, 1824 contra os inimigos naturais

Esses resultados referem-se & mortalidade total e em cada fase de
desenvolvimento de P. dichroa em funcdo do uso de protegdo experimental,
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porém, sem discriminar os fatores de mortalidade envolvidos. Entretanto, a
proporc¢édo de inimigos naturais que atacam as proles de P. dichroa encontram-se
nos resultados da secéo 4.3.

Em proles protegidas (n = 14), verificou-se 65,7% de mortalidade do
estagio de ovo até a emergéncia dos adultos, e em proles sem protecdo (n = 14)
houve 97,0% de mortalidade. Constatou-se diferencas significativas entre a
mortalidade de proles protegidas e ndo protegidas (F1,28 = 17,38; p = 0,0002)
(Figura 9; Tabela 2).
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Figura9 Meédias (barras) e desvio padrdo (linhas verticais) da mortalidade nas
fases imaturas de Paraselenis dichroa Germar, 1824, em funcdo do
uso de gaiolas para protecdo das proles. Floresta Nacional de Passa
Quatro, Minas Gerais, Brasil, fevereiro a abril de 2015. Teste
estatistico: GLM, p<0,05. *Diferencas significativas.

Tabela 2 Mortalidade média (%) nas fases de ovo, larva, pupa e mortalidade
total nas fases imaturas de Paraselenis dichroa Germar, 1824, em
fungéo do uso de gaiolas para protecdo das proles. Floresta Nacional
de Passa Quatro, Minas Gerais, Brasil, no periodo de fevereiro a abril
de 2015. *Diferengas significativas. Teste estatistico: GLM, p<0,05.

Tratamentos Mortalidade nos estagios imaturos
Ovo Larva* Pupa* Total*
Com protecéo 48,2% 7,4% 23,7% 65,7%
(12,249,9) (3,2+4,5) (4,2+£3,9)  (17,0£7,6)
Sem protecdo 60,0% 36,0% 40,7% 97,0%

(16,848,2)  (7,946,7)  (9,3t6,2)  (26,245,6)




45

A mortalidade na fase de ovo foi de 48,2% nas proles com prote¢édo (n =
14) e de 60,0% naquelas sem protecdo (n = 16) (Tabela 2), contudo, ndo houve
efeito significativo (F1,28 = 1,25; p = 0,27) do uso de gaiolas protetoras sobre a

mortalidade nesse estagio (Figura 10).
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Figura 10 Meédias (barras) e desvio padrdo (linhas verticais) da mortalidade do
estagio de ovos de Paraselenis dichroa Germar, 1824, em funcéo do
uso de gaiolas para protecdo das proles. Floresta Nacional de Passa
Quatro, Minas Gerais, Brasil, fevereiro a abril de 2015. Teste
estatistico: GLM, p<0,05.

Para a fase de larva, a mortalidade foi de 7,4% (n = 9) em proles
protegidas e de 36,0% (n = 13) quando sem protecdo (Tabela 2), constatando-se
diferengas significativas (F1,20 = 9,63; p = 0,005) entre os tratamentos (Figura
11).
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Figura 11 Médias (barras) e desvio padrdo (linhas verticais) da mortalidade de
larvas de Paraselenis dichroa Germar, 1824, em funcdo do uso de
gaiolas para protegdo das proles. Floresta Nacional de Passa Quatro,
Minas Gerais, Brasil, fevereiro a abril de 2015. Teste estatistico:
GLM, p<0,05. *Diferencas significativas.

Na fase de pupa, também houve efeito dos tratamentos (F1,16 = 10,13; p
= 0,005) sobre a mortalidade (Figura 12), sendo de 23,7% (n = 9) naquele com
protecdo e de 40,7% (n = 9) no sem protecdo (Tabela 2).
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Figura 12 Médias (barras) e desvio padrdo (linhas verticais) da mortalidade de
pupas de Paraselenis dichroa Germar, 1824, em funcdo do uso de
gaiolas para protegdo das proles. Floresta Nacional de Passa Quatro,
Minas Gerais, Brasil, fevereiro a abril de 2015. Teste estatistico:
GLM, p<0,05. *Diferencas significativas.

Ao todo, emergiram 171 adultos (19,3%) dos 832 ovos nas desovas

acompanhadas, sendo 109 (36,0%) oriundos de proles com protecdo (n = 14) e

62 (27,8%) de proles sem protegdo (n = 14). Das proles sem protecdo, apenas

2,8% sobreviveram.

4.3 Inimigos naturais dos estagios imaturos de Paraselenis dichroa Germar,
1824

Os ovos, larvas e pupas foram expostos a grande diversidade de
predadores e parasitoides. Os adultos ndo foram observados sob ataque de
inimigos naturais, mas, apenas observados e deles coletados parasitoides
foréticos, ou seja, aqueles que estavam sobre os élitros da mée esperando pelo

momento oportuno para atacar 0s ovos.



48

4.3.1 Inimigos naturais dos ovos

A fémea do parasitoide Emersonella pubipennis Hansson, 2002
(Hymenoptera: Eulophidae) pousava sobre o dorso da méde e passava por baixo
do élitro para alcangar os ovos e parasitd-los. Apos parasitados e com o
desenvolvimento do inimigo natural, os ovos ficavam de cor acinzentada. No
tratamento com protecdo houve 19,1% (41 ovos) de mortalidade por
parasitoides, ao passo que naquele sem protecdo a mortalidade foi de 29,0% (76
ovos). A partir de ovos parasitados, emergiram adultos de Emersonella

pubipennis (Hymenoptera: Eulophidae) (Figura 13).

500 pm

Figura 13 Emersonella pubipennis Hansson, 2002 (Hymenoptera: Eulophidae),
parasitoide coletado de ovos de Paraselenis dichroa Germar, 1824.
Floresta Nacional de Passa Quatro, Minas Gerais, Brasil. Foto:
Cuozzo, M.D.

Entre os predadores, por apenas duas vezes foi observada a presenca de
formigas (Hymenoptera: Formicidae) rondando a desova na folha (Figura 14).

Nesse momento, a mée passou a caminhar agitadamente sobre os ovos e a se
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movimentar em circulos, ao redor da desova, impedindo a aproximagdo dos

formicideos. Neste caso ndo foi observada a predacéo.

Figura 14 Formiga (Hymenoptera: Formicidae) rondando a desova de
Paraselenis dichroa Germar, 1824 e fémea tentando repeli-la.
Floresta Nacional de Passa Quatro, Minas Gerais, Brasil. Foto:
Cuozzo, M.D.

4.3.2 Inimigos naturais das larvas

Em apenas uma prole foi observada a atuacdo de parasitoide de uma
espécie ndo identificada de Tachinidae (Diptera). Esse inseto tocava com seu
abdome a regido mediana das larvas onde depositava seus ovos (Figura 15A). As
larvas parasitadas exibiram coloragdo escura (Figura 15B), quase negra, e
manchas avermelhadas, indicando o desenvolvimento do parasitoide. A
mortalidade causada pelo taquinideo (16 individuos) foi de 73,3% no tratamento
sem protecdo, ao passo que no tratamento com protecdo ndo houve mortalidade
ocasionada pelo parasitoide.
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Figura 15 Paraselenis dichroa Germar, 1824: A) Diptera (Tachinidae)
parasitando uma larva; B) Pré-pupas parasitadas (coloracdo mais
escura) por Tachinidae (Diptera). Floresta Nacional de Passa Quatro,
Minas Gerais, Brasil. Foto: Cuozzo, M.D.

Em laboratorio, foi observada a emergéncia de adultos de outra espécie
de Diptera, ainda ndo identificada, a qual ndo ocasionou altera¢fes morfoldgicas
visiveis no hospedeiro. Apenas foram verificadas as pupas desse diptero e, em
seguida, sua emergéncia.

Foi observado um Unico evento de predacdo de larva por ninfa de
Stiretrus decastigmus (Herrich-Schaeffer, 1838) (Heteroptera: Pentatomidae)
(Figura 16). As larvas estavam em cicloalexia e, embora a fémea estivesse por
perto, 0 pentatomideo conseguiu alcangar uma delas. O comportamento do
percevejo durante a predagao iniciou-se com a penetracdo dos estiletes na regido
mediana do corpo da larva. Por varias vezes, a levantava, movimentando-a de
um lado para o outro e, em seguida, caminhava com ela pela superficie foliar e,
depois, pelo peciolo, levando-a para distante das demais. Esse comportamento
nao foi observado em outras larvas, porém, o nimero delas diminuiu & medida
que passavam os dias. Nesse caso, a presenca do anexo exuvio-fecal ndo

auxiliou a larva contra a predacgdo pelo percevejo.
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Figura 16 Ninfa de Stiretrus decastigmus (Herrich-Schaeffer, 1838)
(Hemiptera: Pentatomidae) predando larva de Paraselenis dichroa
Germar, 1824. Floresta Nacional de Passa Quatro, Minas Gerais,
Brasil. Foto: Cuozzo, M.D.

4.3.3 Inimigos naturais das pupas

Os parasitoides que emergiram das pupas de P. dichroa foram
identificados como Brachymeria sp. (Figura 17A) e Conura sp. (Figura 17B)
(Hymenoptera: Chalcididae). As pupas parasitadas obtinham coloracéo cada vez
mais escura a medida que eram consumidas pelo inimigo natural (Figura 17C).
Embora os exemplares coletados tenham sido enviados a especialistas para
identificacdo, ndo foi possivel conhecer, ainda, as respectivas espécies. Quando
atacadas pelos calcidideos, as pupas movimentavam os abdomes para cima e
para baixo na tentativa de desalojar o parasitoide e impedir a colocacdo do ovo,
e a mée rodeava as pupas na tentativa de repelir o parasitoide também, porém,

esse comportamento ndo impediu a acdo dos parasitoides. A mortalidade de
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pupas por estes inimigos naturais no tratamento sem protecdo foi de 18,6% (21

individuos).

Figura 17 Parasitoides (A, B) de Paraselenis dichroa Germar, 1824 e pupas
atacadas (C): A) Hymenoptera: Chalcididae: Brachymeria sp. sobre
pupas. B) Hymenoptera: Chalcididae: Conura sp. C) Pupas de P.
dichroa de cor escura devido ao ataque por parasitoides. Floresta
Nacional de Passa Quatro, Minas Gerais, Brasil. Foto: Cuozzo, M.D.
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5. DISCUSSAO

5.1 Aspectos biologicos e etoldgicos de Paraselenis dichroa Germar, 1824

Paraselenis dichroa apresenta suas atividades reprodutivas durante
fevereiro a abril e outubro a dezembro, sendo que os adultos entram em diapausa
nos meses de janeiro e de maio a outubro (observacdo pessoal). Assim como P.
dichroa, outros cassidineos tropicais que apresentam cuidados maternais, tais
como O. tricolorata e O. pallidipenis, também estudados em condi¢des naturais,
apresentaram dois ciclos reprodutivos (FRIEIRO-COSTA; VASCONCELLOS-
NETO, 2003; GOMES et al.,, 2012). Outras espécies tropicais geralmente
possuem trés ou mais geracdes anuais (BOLDT et al., 1991; HERON, 2007),
enquanto aquelas de clima temperado possuem um U(nico ciclo por ano
(MAJKA; LESAGE, 2008; LEE et al, 2009). O desenvolvimento e
sobrevivéncia dos cassidineos tém sido correlacionados com fatores bidticos e
abidticos (CHABOO, 2007). Contudo, segundo Nogueira-de-S& (2004), esses
insetos tendem a ser mais influenciados pela disponibilidade da planta
hospedeira do que pelas condi¢des climaticas.

Paraselenis dichroa foi encontrada associada exclusivamente a Ipomoea
sp. ou Merremia macrocalyx, embora na literatura cientifica haja registros de
associagdo desse cassidineo a outras espécies da familia Convolvulaceae
(CHABOO, 2014).

Apenas as fémeas cuidam de suas proles, desde o estagio de ovo até a
emergéncia dos adultos, comportamento que também foi observado nas espécies
subsociais O. pallidipennis, O. tricolorata, A. sparsa (WINDSOR, 1987,
FRIEIRO-COSTA; VASCONCELLOS-NETO, 1995; GOMES et al., 2012).
Nesse periodo, elas ndo foram vistas se alimentando, mas isso pode ter ocorrido
no periodo noturno (ndo observado). Em O. tricolorata a alimentacéo de larvas e
adultos foi observada durante a noite (FRIEIRO-COSTA; VASCONCELLOS-
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NETO, 2003). As fémeas evitam se distanciar de suas proles visando aumentar o
sucesso correlacionado ao maior investimento em protecdo feito pelas maes
(TALLAMY; WOOD, 1986).

Durante o cuidado materno, em casos em que a fémea se sentia
ameacada, ela se deixava cair ao solo, abandonando a prole por alguns minutos
na tentativa de fugir de um eventual predador. Nesse caso, se a prole é predada
ela pode investir numa reproducdo futura (TALLAMY, 1984). Além desse
mecanismo de defesa da mé&e, observou-se que, em algumas situagbes, ela
realizou a auto-hemorragia, que segundo Resh e Cardé (2003), é uma tentativa
de expor o inimigo natural a uma substancia toxica, podendo leva-lo a soltar
rapidamente sua presa (VASCONCELLOS-NETO, 1988). Este mecanismo ja
foi observado em Botanochara impressa (Panzer, 1798), O. tricolorata,
Eugenysa columbiana (Boheman, 1850) e O. pallidipennis (VASCONCELLOS-
NETO, 1988; CHABOO, 2002; FRIEIRO-COSTA; VASCONCELLOS-NETO,
2003; GOMES et al., 2012).

5.1.1 Ovos

A oviposi¢do na superficie abaxial da folha pode ser considerada um
padréo entre os Chrysomelidae (JOLIVET, 1988; FRIEIRO-COSTA, 1995).
Esse comportamento sugere a sele¢do do local pelas fémeas, que provavelmente
é importante para a sobrevivéncia e desenvolvimento dos ovos e imaturos por
fornecer protecdo contra condigdes abidticas adversas (FRIEIRO-COSTA,
1995). Segundo Becker e Frieiro-Costa (1984), a temperatura é o fator ecologico
responsavel por essa preferéncia, conforme estudos realizados com Gratiana
spadicea (Klug, 1829) associadas a Solanum sisymbriifolium Lam. (Solanaceae).
Esse comportamento é comum em espécies subsociais como O. pallidipennis, O.
tricolorata, A. sparsa, P. flava (WINDSOR, 1987; FRIEIRO-COSTA, 1995;
MONTES; RAGA, 2010; CHABOO, 2011, respectivamente). Para a maioria
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dos Chrysomelidae, a planta hospedeira serve como local de oviposicdo e fonte
de alimento, o que permite um comportamento de agrupamento da prole e o
cuidado materno (CHABOO et al., 2014).

Além da presenca do pedinculo, a maneira agrupada e imbricada pela
qual os ovos sdo depositados sobre a superficie abaxial da folha, também sdo
caracteristicas de O. pallidipennis e O. tricolorata (FRIEIRO-COSTA,
VASCONCELLOS-NETO, 2003; GOMES et al., 2012). O formato imbricado
pode proporcionar melhor agrupamento dos ovos e permitir que a fémea
permaneca totalmente sobre a desova para protegé-la. Chaboo (2007) compara
as desovas de Acromis sp. com cachos de uvas, devido a sua disposic¢éo na folha.
Os ovos de Chelymorpha reimoseri Spaeth, 1928 depositados em Ipomoea
carnea sdo agrupados e ndo pedunculados, ocupando maior superficie de contato
com as folhas. Essa caracteristica, segundo Massuda (2015), sensibiliza o
vegetal estimulando-o a desenvolver camadas celulares que provocam um
descolamento da desova de cima da folha. A presenga do pedunculo, por
permitir menor contato, pode constituir-se em uma estratégia para evitar a
sensibilizacdo da planta e a consequente rejei¢do da desova. Outras espécies com
cuidado maternal depositam seus ovos pedunculados, como em Omaspides
brunneosignata (Boheman, 1854) (CHABOO et al., 2014) e aquelas dispostas
diretamente no substrato, como em Eugenysa sp. (WINDSOR, 1992).

A coloragdo dos ovos de P. dichroa varia conforme seu
desenvolvimento embrionério, sendo considerada uma caracteristica que permite
diferenciar desovas recém-ovipositadas daquelas com mais de cinco horas
(FRIEIRO-COSTA; VASCONCELLOS-NETO, 2003), bem como daquelas que
estdo parasitadas e passam a apresentar coloracdo acinzentada.

O numero de ovos por desova (27,3 £ 5,6) pode ser considerado baixo
quando comparado ao numero de ovos produzidos por algumas espécies

subsociais, como O. pallidipennis (55 ovos/desova) e O. tricolorata (61,6
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ovos/desova) (FRIEIRO-COSTA; VASCONCELLOS-NETO, 2003; GOMES et
al., 2012). Porém, encontra-se proximo as medias obtidas para P. aulica (34
ovos/desova; n = 4) e Echoma dichora (=Paraselenis dichroa) (20 ovos/desova)
(SILVA et al., 1968, APUD BUZZI, 1988; MACEDO et al.,, 2015). As
diferencas entre o nimero de ovos produzidos por cassidineos podem estar
relacionadas a varios fatores, além da espécie, entre 0s quais se mencionam o
estado fisiologico e nutricional das fémeas, o nivel nutricional da planta
hospedeira (OBERMAIER,; ZWOLFER, 1999), o tamanho e idade da mée ou o
seu histérico da oviposi¢do (WINDSOR, 1987). A qualidade e quantidade de
alimento disponivel também influenciam na aquisicdo de nutrientes pelas mées,
podendo interferir na producéo e deposicdo dos ovos (WHEELER, 1996).

O grande esfor¢co reprodutivo devido a iteroparidade (TALLAMY,
1984; GOMES, 2012) pode estar relacionado ao tamanho da desova, uma vez
que existe capacidade fisioldgica reprodutiva de produzir desovas adicionais na
mesma geracdo quando os recursos nutricionais ou condi¢bes ambientais séo
favoraveis (TALLAMY; BROWN, 1999). A evolugdo da subsocialidade é
considerada uma estratégia contra condicdes adversas que implicam no
desenvolvimento da prole (TALLAMY, 1984), como observado em O.
pallidipennis, O. tricolorata e A. sparsa (WINDSOR, 1987; FRIEIRO-COSTA,;
VASCONCELLOS-NETO, 2003; GOMES et al., 2012).

Para a duragdo do periodo de incubacdo, a literatura sugere que fatores
abidticos, tal como a temperatura, sdo responsaveis por significativas diferengas
na velocidade do desenvolvimento embrionario. A duracdo verificada para P.
dichroa foi de 12,7 + 2,9 dias em condi¢Ges naturais, ao passo que O.
pallidipennis apresentou média de 16,7 + 1,4 dias (n = 71 proles), no mesmo
local de estudo (FLONA Passa Quatro, MG). Essas variagdes nas médias podem

ser devido a temperatura, como demonstrado pelos resultados obtidos para
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Metriona elatior Klug, 1829, que evidenciaram um tempo médio de incubagdo
dos ovos de 5,6 dias a 30°C e de 11,3 dias a 20°C (GANDOLFO et al., 2008).

5.1.2 Larvas

Apos eclodirem, as larvas permanecem agrupadas e em cicloalexia, com
excecdo do periodo de alimentacdo, comportamento que ocorre em outras
espécies de cassidineos subsociais, tais como O. pallidipennis, O. tricolorata, A.
sparsa (WINDSOR, 1987; FRIEIRO-COSTA; VASCONCELLOS-NETO,
2003; GOMES et al., 2012).

O fato das larvas de P. dichroa iniciarem a alimentacdo ao redor da
desova, geralmente colocada na regido apical da folha, pode constituir-se em
uma economia de energia. Esse comportamento, também verificado em O.
tricolorata (FRIEIRO-COSTA, 1995), permite as larvas neonatas se
alimentarem em uma regido mais tenra da folha sem a necessidade de se
deslocarem & maiores distancias. Se as desovas fossem feitas em local préximo
ao peciolo haveria um gasto maior de energia para caminharem da base ao apice
foliar para iniciarem a alimentacdo, e as folhas inicialmente mastigadas
préximas ao peciolo poderiam cair no solo, sem haver a passagem de seiva para
alimentacéo da prole.

Conforme as marcas da herbivoria deixadas nas folhas pelas larvas,
pode-se assumir que as larvas de P. dichora alimentam-se de forma semelhante
aquelas de A. sparsa e O. tricolorata (WINDSOR, 1987; FREIRO-COSTA,
VASCONCELLOS-NETO, 2003). Tais marcas constituem-se em indicadores do
estagio de desenvolvimento do crisomelideos, como também relatado por
Frieiro-Costa e Vasconcellos-Neto (2003).

As larvas de P. dichroa, assim como de O. pallidipennis e O.
tricolorata, procuram locais sombreados do caule para empupar (FRIEIRO-
COSTA, 1995; GOMES et al., 2012). Da mesma forma que as larvas utilizam a
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superficie abaxial da folha para evitarem a dessecacdo, as pupas utilizam locais
mais sombreados com a mesma finalidade.

Segundo Silva et al. (1968) apud Buzzi (1988), a duracdo do periodo
larval de Echoma dichroa (=Paraselenis dichroa) foi de 11 dias em Calonyction
preciosun (=Ipomoea alba). Esse resultado diverge do obtido para P. dichroa
neste trabalho (24,9 + 4,5 dias; n = 12), mas, apesar de ser a mesma espécie de
crisomelideo, o estudo ocorreu em laboratério, cujas condigdes ambientais
diferem daquelas do ambiente natural. A duragdo verificada para P. dichroa se
assemelhou a constatada para P. aulica (23 dias; n = 9) (MACEDO et al., 2015)
e O. pallidipennis (27,0 £ 2,4 dias; n = 35), que foram estudadas em condicfes
naturais. Mesmo para espécies proximas, como P. aulica e Echoma dichroa
(=Paraselenis dichroa), pertencentes ao mesmo género, as diferencgas existentes
sdo grandes, ndo devendo ser comparadas. Isto ressalta a importancia de estudos
filogenéticos tendo em vista aspectos biolégicos e comportamentais (CHABOO
et al., 2014).

Assim como P. dichroa, as espécies subsocias O. pallidipennis
(GOMES et al., 2012) e O. tricolorata (FRIEIRO-COSTA; VASCONCELLOS-
NETO, 2003) também possuem cinco estadios larvais. Essa caracteristica
também é compartilhada por espécies ndo subsociais como Cassida obtusata
Boheman, 1854 (GRESSIT, 1952), M. elatior (ROSSINI et al., 2002),
Charidotis punctatostriata Boheman, 1855 (GARCIA; PALEARI, 1993) e B.
impressa (HABIB; VASCONCELLOS-NETO, 1979). Porém, existem outras
com grande variagdo quanto ao nimero de estadios larvais (CHABOO, 2007),
tal como em Chelobasis perplexa (Baly, 1858) (Hispinae s.str.) que passa por
oito instares.

Ao longo do desenvolvimento das larvas de P. dichroa o tamanho do
grupo diminuiu em funcdo da acdo de inimigos naturais e de fatores de

mortalidade ndo estudados. O mesmo foi constatado em Stolas chalybea
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(Germar, 1824) e Stolas areolata (Germar, 1824), cujo nimero de individuos foi
reduzido com o desenvolvimento da prole (NOGUEIRA-DE-SA;
VASCONCELLOS-NETO, 2003). Além da acdo de inimigos naturais, outros
fatores de mortalidade, como a temperatura e umidade, podem reduzir a
sobrevivéncia das larvas. A preferéncia pela face abaxial pode servir para
preservar os estagios imaturos da dessecacdo pelas altas temperaturas ja que
ovos e larvas permanecem por um longo periodo nas folhas (FRIEIRO-COSTA,
1995). Maw (1976) afirmou que as larvas de primeiro instar de Cassida
hemisphaerica Herbst, 1799 sdo muito susceptiveis a dessecacdo. De acordo
com Frieiro-Costa e Vasconcellos-Neto (2003), larvas de O. tricolorata expostas
a altas temperaturas podem desidratar e morrer. Segundo Gandolfo et al. (2008),
a partir de observagdes em criacfes de M. elatior a 20°C, 25°C e 30°C, os
imaturos desenvolveram-se mais rapidamente em temperaturas mais elevadas,

porém, a 30°C elas ja ndo atingiram o estagio pupal.
5.1.3 Pupas

As pupas ndo possuem anexo exuvio-fecal, caracteristica comum a
Anacassis languida Boheman, 1854, O. pallidipennis e P. aulica (BUZZI;
GARCIA, 1983; GOMES et al., 2012; MACEDO et al., 2015). Contudo,
existem espécies de cassidineos cujas pupas possuem essa estrutura, como O.
tricolorata e Plagiometriona sp. (FRIEIRO-COSTA; VASCONCELLOS-
NETO, 2003; FLINTE et al., 2010).

Outras caracteristicas comportamentais de P. dichroa assemelham-se as
constatadas para P. aulica e O. pallidipennis, como, por exemplo, o local
escolhido pelas larvas para passarem a fase de pupa, as quais também empupam
no caule (MACEDO et al., 2015; GOMES et al., 2012). A escolha por esse
ambiente também pode ser devido a vulnerabilidade & dessecagdo, como

relatado para C. hemisphaerica por Maw (1976) e ja discutido para as larvas.
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Outro exemplo, refere-se ao comportamento das pupas de P. aulica também
moverem 0 abdome numa tentativa de repelir determinados inimigos naturais
(MACEDO et al., 2015), o que visa desalojar ou dificultar a fixacdo desses
organismos sobre seu préprio corpo (FRIEIRO-COSTA, 1995).

O nimero médio de pupas por fémea de P. dichroa foi proximo a 17, e
em P. aulica o numero de pupas agregadas foi 9 e 10 (n = 2 proles) individuos
(MACEDO et al., 2015). Esse valor comparativamente mais elevado pode ser
devido ao maior nimero de repeticbes em campo, além de muitos outros fatores
bidticos e abidticos.

A duracdo média da fase de pupa de P. dichroa (10,4 dias) foi proxima a
verificada para outros cassidineos. Segundo Silva et al. (1968), apud Buzzi
(1988), a duracdo desse estagio para Echoma dichroa (=Paraselenis dichroa) foi
de 9 dias, tendo sido alimentada em Calonyction preciosun. Para O.
pallidipennis, a duracdo foi de 10,2 + 1,5 dias (n = 30) (GOMES et al., 2012), e
em O. tricolorata a média foi de 13,7 + 5,3 dias (n = 48), considerando-se
também o estdgio pré-pupal (FRIEIRO-COSTA; VASCONCELLOS-NETO,
2003). Também se assemelhou ao resultado obtido para Conchyloctenia hybrida
(Boheman, 1854) (8,44 dias; n = 45), que ndo é uma espécie subsocial e que foi
estudada sob condi¢bes de laboratério (GHEBREMARIAM et al., 2014).
Contudo, a duracdo do estagio pupal de P. dichroa foi maior que a constatada
para P. aulica (6 e 7 dias; n = 2) (MACEDO et al., 2015).

5.1.4 Adultos

Assim como constatado para P. dichroa, as espécies O. pallidipennis e
O. tricolorata também possuem habito gregario ao emergirem (FRIEIRO-
COSTA; VASCONCELLOS-NETO, 2003; GOMES et al., 2012) e nenhuma

delas foi observada em copula e/ou cuidando da prole durante 0 mesmo ciclo de
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emergéncia (FRIEIRO-COSTA; VASCONCELLOS-NETO, 2003; GOMES et
al., 2012).

Adultos de A. sparsa apresentam dimorfismo sexual, no qual os machos
possuem o comprimento do pronoto maior do que o das fémeas, e a regido apical
dos élitros mais pontiaguda (WINDSOR, 1987). Embora esse dimorfismo
também tenha sido verificado em P. dichroa, ndo se pode afirmar quanto ao
tamanho dos machos em relagdo as fémeas, uma vez que eles ndo foram
estudados.

O numero medio de adultos de P. dichroa emergidos por fémea em
ambiente natural foi 4,3 individuos (16%). O cuidado maternal, embora ndo
proteja a prole de todos os inimigos naturais e outros fatores causadores de
mortalidade, permite que boa parte delas consiga sobreviver & fase imatura
(FREIRO-COSTA; VASCONCELLOS-NETO, 2003). O cuidado maternal pode
ser importante para a perpetuagdo da espécie, pois proporcionou a sobrevivéncia
de cerca de 3% dos espécimes (proles sem protecdo), ilustrando o que realmente
ocorre no ambiente natural. Essa porcentagem de sobrevivéncia € considerada
alta e semelhante ao encontrado por Frieiro-Costa e Vasconcellos-Neto (2003)
em estudos com O. tricolorata. Isto demonstra a grande influéncia que o
cuidado materno tem no “fitness” da espécie (FRIEIRO-COSTA,;
VASCONCELLOS-NETO, 2003).

O ntmero de proles (n = 30 desovas) aproximou-se do encontrado para
O. pallidipennis (n = 33 desovas) (GOMES et al., 2012), porém, os resultados
diferiram quanto ao numero médio de individuos/desova, sendo de 27 ovos para
P. dichroa e 60 ovos para O. pallidipennis. Embora ambos os estudos tenham
sido realizados na Floresta Nacional de Passa Quatro e durante 0s mesmos
meses, foram conduzidos em anos distintos. Além das caracteristicas intrinsecas
a cada espécie, a diferenca temporal pode ter sido determinante no tamanho das

populagdes, uma vez que as condi¢Bes climaticas, como temperatura,
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pluviosidade e umidade, variam de um ano para outro, influenciando de forma
direta ou indireta na abundancia desses cassidineos (HODKINSON, 2005).
Nesse sentido, cabe ressaltar a ocorréncia de uma intensa e atipica seca ocorrida
em 2013/2014 que atingiu o local de estudo, a qual pode ter influenciado no
desenvolvimento dos insetos, com a consequente diferenga nos resultados entre

as espeécies.

5.2 O efeito de estruturas protetoras sobre as proles de Paraselenis dichroa
Germar, 1824 contra 0s inimigos naturais

O uso de estruturas protetoras assume importancia na medida em que
permite a comparacdo entre a ocorréncia (ambiente natural) e auséncia de
inimigos naturais (ambiente controlado). Segundo Tallamy e Denno (1981), o
cuidado materno na espécie Gargaphia solani Heidemann, 1914 (Hemiptera:
Tingidae) proporciona uma sobrevivéncia maior das proles em relacdo as 6rfas.

Mesmo sob o cuidado da mde e com a protecdo de “voile” contra o0s
inimigos naturais, alguns ovos, larvas e pupas morreram. Contudo, a
porcentagem de mortalidade foi comparativamente maior sem a protegédo
conferida pelo “voile”. Assim, verificou-se maior mortalidade dos imaturos
quando desprotegidos, mesmo que recebendo o cuidado maternal. Esses
resultados evidenciam a importancia do cuidado materno para a sobrevivéncia
da prole, a0 mesmo tempo em que permite constatar que ele ndo isenta sua
progénie dos efeitos adversos de fatores biéticos e abioticos.

A mortalidade dos ovos foi relativamente elevada, tanto no tratamento
com protecdo como no sem protecdo, mesmo com a presenca da mae, 0 que se
deve ao fato de todas as desovas encontradas, fossem elas parasitadas ou néo,
terem sido incluidas em ambos os tratamentos. Tais observagfes reafirmam que
a protecdo materna ndo resguarda totalmente a prole do ataque de seus inimigos
naturais (FREIRO-COSTA; VASCONCELLOS-NETO, 2003). Segundo Hassell
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(1978), os ovos de insetos que estdo concentrados em uma area podem ser mais
atrativos para predadores do que quando isolados. Sob esse aspecto, 0s
agrupamentos de ovos, mesmo que protegidos pela fémea podem aumentar a
probabilidade de serem atacados por predadores (TALLAMY, 1984).

No estagio larval, a protecdo isentou os individuos da atuagdo dos
inimigos naturais, visto que aqueles que atacaram as desovas ja haviam
emergido. Assim, a protecdo utilizada e o cuidado materno foram eficazes para a
sobrevivéncia e o desenvolvimento larval. Quando as larvas foram mantidas sem
a protecdo, as pressoes seletivas de predagéo/parasitismo foram maiores, mesmo
na presenca da mée.

Nos agrupamentos de larvas, os individuos da borda correm maiores
riscos de predacédo/parasitismo do que aqueles localizados no centro, ja que a
fémea é incapaz de proteger toda a prole devido a distribuicdo espacial da
mesma (WINDSOR, 1987). As larvas de P. dichroa ficam em cicloalexia, mas
algumas delas permanecem nas bordas, sendo mais susceptiveis a
predacdo/parasitismo do que outras que ficam no centro, ja que as fémeas, na
maioria dos casos, ficam sobre elas, entretanto, ndo foram observados se as
larvas trocavam de lugar durante a cicloalexia. Essas observacfes séo
coincidentes com aquelas obtidas no estudo de Cocroft (2002), em que as ninfas
de Umbonia crassicornis (Amyot e Serville, 1843) (Hemiptera: Membracidae)
dispostas na borda do agrupamento foram mais predadas (95%) do que aquelas
concentradas na regido central.

Em estudo sobre a sobrevivéncia de Gargaphia solani (Hemiptera:
Tingidae), Tallamy (1981) utilizou tratamentos compostos pelas combinagdes
com e sem prote¢do contra 0s inimigos naturais, e presenca e auséncia da mae,
de forma similar ao realizado nesta pesquisa. Observou-se que, apesar do
cuidado materno, as proles expostas a predadores sofreram significativamente

maior mortalidade do que aquelas com estruturas protetoras contra os inimigos
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naturais. Entretanto, quando os predadores foram excluidos, ndo houve
diferencas significativas entre a sobrevivéncia das ninfas acompanhadas pelas
fémeas e, tampouco, daquelas cujas maes haviam sido removidas.

Durante as observacdes, sempre se verificava as fémeas de P. dichroa
cuidando da prole, mesmo sob a acdo dos fatores de mortalidade. Esse
comportamento assemelha-se aquele verificado por Cocroft (2002), que
constatou que as ninfas de U. crassicornis sofreram maiores ataques de vespas
qguando a mée ndo defendia sua prole (94%) do que quando ela cuidava (23%).
Ressalta-se, mais uma vez, a importancia do cuidado materno na sobrevivéncia

da prole, ainda que ndo a proteja de todos os fatores de mortalidade.

5.3 Os inimigos naturais dos estagios imaturos de Paraselenis dichroa
Germar, 1824

Os inimigos naturais (E. pubipennis, dipteros da familia Tachinidae,
Brachymeria sp., Conura sp. e S. decastigmus) observados em associa¢do as
proles de P. dichroa sdo comumente encontrados junto a colénias de cassidineos
subsociais, tais como A. sparsa, O. tricolorata, O. pallidipennis e P. aulica
(WINDSOR, 1987; FRIEIRO-COSTA, 1995; GOMES et al., 2012; MACEDO
et al., 2015, respectivamente), bem como a espécie solitdria Chelymorpha
varians (Blanchard, 1851) (OLIVARES-DANOSO et al., 2000). Porém, os
registros de parasitoides que causam impactos sobre populagdes de cassidineos

tropicais séo relativamente escassos (CUIGNET et al., 2008).

5.3.1 Inimigos naturais dos ovos

O parasitoide E. pubipennis encontrado em ovos de P. dichroa também
foi constatado em ovos de O. pallidipennis, P. tersa, P. flava, P aulica e A.
sparsa (WINDSOR, 1987; CUIGNET et al., 2008; MONTES; COSTA, 2011;
GOMES et al.,, 2012; MACEDO et al.,, 2015). O nimero de parasitoides



65

emergidos dos ovos submetidos ao tratamento com protecdo contra 0s inimigos
naturais (19,1%) foi relativamente baixo em relagdo ao sem protecdo (29,0%).
Este fator foi devido & ocorréncia do parasitismo antes do inicio do experimento,
ou seja, antes de se proceder a colocagdo das gaiolas protetoras.

As espécies do género Emersonella tém sido descritas como
endoparasitoides de ovos de Chrysomelidae, principalmente Cassidinae
(CARROLL, 1978; DE SANTIS, 1983; BOLDT et al., 1991; COX, 1994).
Olivares-Danoso et al. (2000) observaram 100% de mortalidade de ovos de C.
varians por Emersonella rotunda (Ashmead, 1894) em trés amostras (n =35, n =
47, n = 92 ovos coletados). Frieiro-Costa e Vasconcellos-Neto (2003) também
relataram que os parasitoides podem ser um dos maiores agentes de mortalidade
de ovos de O. tricolorata.

Embora as formigas, principalmente dos géneros Crematogaster e
Pseudomyrmex, sejam predadoras comuns em Cassidinae (OLMSTEAD, 1996;
GOMES et al., 2012), elas ndo foram observadas predando ovos de P. dichroa,
mas este evento pode ter ocorrido j& que foram constatadas rondando a folha de
Ipomoea sp. Entretanto, na literatura relata-se as formigas como potenciais
predadores contra cassidineos, como observado por Gomes et al (2012) em O.
pallidipennis.

Além da exposicdo dos ovos aos inimigos naturais, fatores genéticos e
abidticos impedem que todos 0s ovos sejam viaveis e, assim, ndo atinjam o0s
estagios subsequentes. Contudo, segundo Windsor (1987), esta inviabilidade dos

ovos é dificilmente definida.

5.3.2 Inimigos naturais das larvas

Espécies de Tachinidae e Chalcididae sdo parasitoides comuns das
larvas de cassidineos (BUZZI, 1988), em especial o parasitoidismo por
Tachinidae, principalmente espécies de Eucelatoria (BUZZI, 1988; BOLDT et
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al., 1991; FRIEIRO-COSTA, 1995; OLIVARES-DONOSO et al., 2000;
NOGUEIRA-DE-SA; VASCONCELLOS-NETO, 2003; CUIGNET et al.,
2008). A espécie Eucelatoriopsis parkeri Sabrosky, 1952 foi observada em
Anacassis fuscata (Klug, 1829) e Anacassis prolixa (Boheman, 1854) (BUZZI,
1988), e espécies ndo identificadas de taquinideos foram verificadas em P.
aulica (MACEDO et al., 2015). Segundo Olivares-Danoso et al. (2000), 35%
das larvas de C. varians foram mortas, sendo que 80% delas morreram devido a
acdo de parasitoidismo pelo diptero E. parkeri, sendo esse o principal evento de
mortalidade de larvas dessa espécie.

Os casos de predacdo em larvas de Cassidinae sdo raros, sendo
registrado somente a predagdo por algumas espécies de Pentatomidae (BUZZI,
1988), como Stiretrus anchorago (Fabricius, 1775) se alimentando de Gratiana
pallidula (Boheman, 1854) (ROLSTON et al., 1965); e ninfas e adultos de
Stiretrus smaragdatus Lepl. e Stiretrus decastigma (=Stiretrus decastigmus)
(Herrich-Schaeffer, 1838) predando Poecilaspis sedecimpustulata (Fabricius,
1781), Zatrephina lineate (Fabricius, 1787) e Acromis spinifex (Linnaeus, 1763)
(BONDAR, 1953). Segundo Paleari (2013), Stiretrus decemguttatus (Lepeletier
e Serville, 1828) foi observado predando ovos, larvas, pupas e adultos de
Botanochara sedecimpustulata (Fabricius, 1781) em laboratério, porém, o
estagio larval foi o mais consumido. Entretanto, neste trabalho foi observado
apenas um evento de predacdo de larva de P. dichroa por uma ninfa de S.
decastigmus. As larvas do cassidineo podem ter sofrido pressfes predatérias e
ambientais, uma vez que houve reducdo no nimero de larvas ao longo das
avaliacBes. Isto implica no fato de que o anexo exuvio-fecal ndo foi eficaz na

defesa das larvas contra o predador.
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5.3.3 Inimigos naturais das pupas

Representantes de parasitoides dos géneros Conura e Brachymeria
emergidos de pupas de P. dichroa ja haviam sido registrados para cassidineos,
incluindo-se, também, espécies pertencentes ao género Spilochalcis (MONTE,
1932; ROLSTON et al, 1965, RAWAT; MODI, 1972; HABIB;
VASCONCELLOS-NETO, 1979; GOMEZ, 2004; HERON, 2007; CUIGNET et
al., 2008; MONTES; RAGA, 2010), as quais ndo foram constatadas neste
levantamento.

Pupas de O. pallidipennis foram parasitoidadas por Chalcididae de
espécies ndo identificadas (GOMES, 2012); e exibiram movimentos
dorsoventrais do corpo com a finalidade de dificultar sua fixagdo, como
verificado em P. dichroa, contudo, tais movimentos ndo evitaram a acdo do

chalcidideo.
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6. CONCLUSAO

Paraselenis dichroa é uma espécie herbivora que apresenta habitos
monofagos, alimentando-se de Ipomoea sp. ou Merremia macrocalyx, tanto nos
estadios larvais quanto no estdgio adulto. Durante todo o periodo de
desenvolvimento dos imaturos houve atuacao da fémea em defesa da prole.

Sendo os cassidineos um grupo de insetos pouco estudados no Brasil, 0
conhecimento sobre aspectos relacionados a histéria natural de P. dichroa, tais
como biologia, etologia, inimigos naturais e seus impactos sobre a populacédo
dessa espécie, assumem importancia na medida em que servem de ponto de
partida e base para o entendimento de intera¢des multitroficas e questbes
coevutivas.

H& necessidade de estudos posteriores, ainda em campo, que detalham
sobre os efeitos de temperatura, pluviosidade e umidade no desenvolvimento da
espécie, bem como do efeito da insolagdo sobre os individuos. E quanto ao
cuidado maternal, ha lacunas a serem respondidas, ja que a presenca da fémea
permitiu a sobrevivéncia de parte da prole, e na auséncia da mée a populacdo

pode se extinguir.
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