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Quando se V&, o ato de ver ndo tem forma -- 0 que
se vé as vezes tem forma, as vezes ndo. O ato de ver
é inefavel. E as vezes o que é visto também ¢é inefavel.

CLARICE LISPECTOR
(Agua Viva)

Na natureza, as espéecies animais e vegetais estdo sincronizadas para se sustentarem e
equilibrarem mutuamente para harmonia do ecossistema.

Acidentes e incidentes provocam desequilibrios no ecossistema, trazendo
consequéncias nefastas e comprometendo a qualidade e, muitas vezes, a vida no planeta.

Cabe a inteligéncia humana, através de analises cientificas, detectar as causas para

fazer frente aos danos e reordenar o curso natural das coisas.

Muitas vezes, um incidente catastréfico nos proporciona oportunidades de
descobertas importantes para o bem da humanidade, pois, ao pesquisarmos formas de debelar um

determinado problema, poderemos descobrir solugdes para outros até entdo insollveis.

O olhar do homem sobre a natureza, perscruta seus enigmas e suas esséncias, para
capturar a sabedoria, que perpassa 0s sistemas dindmicos e equilibrados que a constituem.

A natureza € perfeita, 0 homem deve ter a humildade de aprender com ela e se dar
conta que sua sobrevivéncia depende muito daquilo que ele fizer para preserva-la.

Quando interagimos com a natureza, devemos cuidar do legado de nossos

antepassados e garantir o futuro dos que irdo nos suceder.
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APRESENTACAO:

Esta tese aborda a Técnica de criagdo, o0 Comportamento sexual e a Incidéncia de inimigos
naturais em Lonomia obliqua Walker, 1855 (Lepidoptera: Saturniidae). A estrutura do trabalho
compreende uma Introducdo Geral sobre L. obliqua e quatro capitulos distintos. O primeiro
capitulo, trata da Técnica de criacdo de L. obliqua em laboratdrio que teve por objetivo a obtengédo
de adultos da espécie para os estudos posteriores. O capitulo Il descreve o Comportamento de corte
e de acasalamento dos adultos de L. obliqua. No capitulo Il investigou-se o Comportamento de
chamamento e foram desenvolvidos estudos sobre o feromonio sexual em L. obliqua. O Gltimo
capitulo (I1V), relata a Incidéncia de parasitismo natural e a identificacdo de parasitides em L.
obligua. Cada capitulo da tese esta formatado independentemente, para posteriormente ser

submetido para publicacao.
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Criacao, Comportamento sexual e Inimigos naturais de Lonomia obliqua Walker, 1855
(Lepidoptera: Saturniidae)

RESUMO

Larvas de Lonomia obliqua foram detectadas na regido Sul do Brasil no final da década de 80 e tém
causado, desde entdo, centenas de acidentes hemorragicos em pessoas gque entraram em contato com
as mesmas provocando inclusive, varias vitimas fatais. Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi
estudar a ecologia quimica da espécie com a finalidade de verificar a presenca de feromdnio sexual
mediando o comportamento de chamamento das fémeas e o acasalamento de L. obliqua em
laboratério. Para obtencdo de adultos foi desenvolvida uma técnica de criacdo em laboratorio e,
devido a influéncia de parasitdides que ocorrem no habitat natural da espécie, foi procedida a
identificacdo dos mesmos e determinada a percentagem de parasitismo. A técnica de criacdo
desenvolvida permitiu a obtencdo de 376 machos e 354 fémeas de L. obliqua, com periodo pupal de
31,90 e de 33,56 dias, respectivamente. A maioria dos adultos emergiu durante a escotofase, com
um tempo inicial médio de emergéncia de 3,57h (x+ 2,58) para machos e 3,72h (*+ 2,52) para fémeas.
Para o comportamento de chamamento, o qual ocorreu durante a escotofase, obteve-se que 87,5%
das fémeas observadas chamaram, com 70,6% chamando pela primeira vez até 24h de vida. As
fémeas geralmente iniciaram o chamamento aos 360 min na escotofase, do primeiro dia,
antecipando o inicio do chamamento a medida que envelheciam. A média do Tempo Total de
Chamamento por Fémea foi de 212min (+ 99 min). O maior percentual de fémeas chamando
ocorreu no 3° dia apds a emergéncia. No comportamento de acasalamento, verificou-se que 75%
dos 16 casais observados acasalaram, e 0 acasalamento ocorreu uma Unica vez para cada casal,
sendo que 83% das fémeas acasalaram até as 24 horas ap6s a emergéncia. O horario de inicio do
acasalamento foi ao amanhecer do dia seguinte ao da emergéncia, com uma duracdo média de 896

£152min. As anélises eletrofisioldgicas realizadas em GC-EAD indicaram a existéncia de dois
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componentes ativos nos extratos de glandulas de feroménio sexual das fémeas. O extrato bruto das
glandulas quando submetido a testes de olfatometria, exerceu uma forte atratividade sobre os
machos da espécie, evidenciando a mediacao por feromonio sexual durante o acasalamento. Foram
identificadas nove espécies de endoparasitoides de L. obliqua, sendo sete pertencentes a Tachinidae
(Diptera) e duas a Ichneumonidae (Hymenoptera), com percentagem de parasitismo variavel entre

as espécies de parasitoides.

PALAVRAS-CHAVE: Taturana, Criacdo de Laboratério, Comportamento de Chamamento,
Feromonio Sexual, Comportamento de Corte e Acasalamento, Parasitoides, Tachinidae,

Ichneumonidae.
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Rearing, sexual behaviour and natural enemies of Lonomia obliqua Walker, 1855

(Lepidoptera: Saturniidae)

ABSTRACT

Lonomia obliqua larvae were detected in the southern region of Brazil at the end of the
1980’s and have since caused hundreds of haemorrhagic accidents in humans which have come into
contact with it, leaving behind some deaths. Thus, the chemical ecology of the species was studied,
with the aim of detecting sexual pheromone mediating the calling behaviour of females and mating
of L. obliqua in laboratory. A rearing method was developed in laboratory for the yielding of adults,
and due to the influence of parasitoids which occur in the natural habitat of the species, these were
identified and the parasitism percentage was determined. This methodology allowed the yielding of
standardized L. obliqua adults, 376 males and 354 females, to perform the bioassays of pheromone
evidence and mating behaviour of the species. The pupae period was 31.90 days for male and 33.56
days for female and the majority of adults emerged during the scotophase with an initial average
emergence time of 3.57h (£2.58) for males and 3.72h (£2.52) for females. During the observation
period, 87.5% of the females called only during in the scotophase, with 70.6% calling for the first
time up to 24h into their lifespan. The females started calling, on average, on the 360" min of
scotophase on the first day, anticipating the calling as they aged. The average of Total Calling
Female Time observed was 212min (+ 99min). The largest percentage of calling females was in the
third day after emergence. Among the 16 couples observed, 75% mated; of these, 83% of females
mated up to 24 hours after emergence. Only one mating occurred for each couple, and that started at
daybreak in the day after emergence, and the mating’s average duration was 896 +152min. The
electrophysiological analyses carried out in GC-EAD showed the presence of at least two active
components in the sex gland extracts of females. Test on olfatometer showed that the sex gland

extracts has a high attractiveness to the males of the species, evidencing the mediation of the sexual



pheromone in mating of L. obliqua. Nine species of L. obliqua endoparasitoids were identified,
seven of them belonging to Tachinidae (Diptera) and two to Ichneumonidae (Hymenoptera), and

parasitism percentage varied between parasitoid species.

KEY WORDS: Hemorrhagic caterpillar, Rearing Method, Calling Behaviour, Sexual Pheromone,

Courting and Mating Behaviour, Parasitoids, Tachinidae, Ichneumonidae,



INTRODUCAO GERAL

Lonomia obliqua Walker, 1855 (Lep.: Saturniidae), ¢ um inseto que ocorre,
preferencialmente, na Regido Sul do Brasil. A larva desse lepidoptero (Fig. 1), possui uma toxina
em seus escolos e cerdas que, em contato com a pele dos seres humanos, provoca inimeros
acidentes hemorragicos (Duarte et al., 1990). A fase larval se desenvolve durante os meses da
primavera e verao, favorecendo o contato com humanos.

Estudos sobre a biologia ¢ morfologia de L. obliqua tém esclarecido a respeito da duracdo
das fases do seu ciclo de vida, bem como as caracteristicas da larva a qual tem se caracterizado
como um problema de saude publica (Lorini, 1999). Nas ultimas décadas, o avango do
desmatamento para a instalacdo de lavouras extensivas, alterou provavelmente o habitat natural
deste inseto, reduzindo assim o nimero de seus inimigos naturais e favorecendo a sua aproximacao
com os seres humanos.

O estudo do comportamento sexual de L. obliqua, como a idade ¢ o horario de

acasalamento dos adultos, torna-se imprescindivel para o melhor compreender a sua comunicacao

quimica.

Figura 1. Larva de 5° instar de Lonomia obliqua.



Género Lonomia

Por s6 ter apresentado importancia, principalmente na area médica no final da década de
1980, a literatura sobre L. obliqua ¢ bastante restrita. As principais citagdes referem-se
principalmente a evolucao taxondmica com a distribui¢do geografica e os locais onde foram obtidos
os exemplares identificados. Pesquisas recentes relatam sobre as propriedades da toxina presente
nos escolos e cerdas das larvas de L. obliqua. A taxonomia do grupo sofreu modificagdes ao longo
do tempo, propiciando o aparecimento de varias sinonimias. O género Lonomia apresentou uma
série de alteracdes e diferentes trabalhos sistematicos ja foram descritos.

Lemaire (1972a) publicou descrigdes preliminares de seis novas espécies do género
Lonomia encontradas na América Central ¢ do Sul e, entre estas, a L. obliqgua. O mesmo autor
(Lemaire, 1972b) apresentou a revisao do género Lonomia, com a posigao sistematica, distribuicao
geografica e morfologia externa dos adultos de L. obliqua. Também registrou a existéncia de 26
espécies do género Lonomia, sendo oito pertencentes ao subgénero Lonomia e as demais ao
subgénero Periga. Estudos mais recentes apresentados por Lemaire (2002) indicam uma nova

distribuic@o para o género Lonomia, relacionando entdo dez espécies .

Distribuicao geografica

O género Lonomia esta geograficamente distribuido na América Central e do Sul e no
México. L. obliqua é endémica na regido que abrange o leste da Bahia ao Rio Grande do Sul,
ocorrendo também no Uruguai, distribuindo-se pelos estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina,
Parana, Sao Paulo, Rio de Janeiro, Espirito Santo e Minas Gerais (Fig. 2) (Lemaire 1972 a;

Lemaire, 2002).



@®@Lonomia obliqua
e Lonomia spp.

L

:.:-:'\-'P?"-?u

Figura 2. Distribuig¢do geografica do género Lonomia. (Adaptado de Lemaire, 2002).

Acidentes pelo contato com as larvas

Apesar de ja existirem, desde o inicio do século passado registros de acidentes hemorragicos

por contato com lagartas gregarias em Minas Gerais (Alvarenga, 1912), somente a partir de 1989
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que os casos com as larvas de L. obliqua se acentuaram no Brasil. O fendmeno adquiriu dimensdes

epidémicas na Regido Sul do Brasil, principalmente no Norte do Rio Grande do Sul e no Oeste de
Santa Catarina, atingindo também os Estados do Parana e Sado Paulo (Duarte et al., 1990).

Os sintomas de alteracdo na coagulacdo sangiiinea e a morte de pessoas pelo contato
acidental com as larvas sdo registrados apenas com duas espécies do género Lonomia. Na
Venezuela, Arocha-Pifango & Layrisse (1969), foram os primeiros a registrar os acidentes
hemorragicos com vitimas fatais, pelo contato com a substancia de agao fibrinolitica, presente nos
escolos e nas cerdas da larva de L. achelous. No Brasil, os primeiros relatos de acidentes, com
varios obitos causados pela mesma espécie, ocorreram no Estado do Amapa (Fraiha Neto et al.,
1985). A situagdo se repetiu em 1989 no Rio Grande do Sul e em Santa Catarina, com L. obliqua,
onde foram registrados quatro 6bitos (Duarte et al., 1990).

Em 1995 foi registrado o primeiro avango no bloqueio da toxina e na recuperacao de vitimas
com acidentes envolvendo a L. obliqua, a partir da descoberta, pelo Instituto Butantan em Sdo
Paulo, do soro antilondmico. Esse soro foi disponibilizado em 1996 para varias cidades do Brasil,
onde havia registros de acidentes com esta espécie (Silva et al., 1996).

De acordo com a intensidade dos distirbios hemostaticos, os acidentes causados pelo
contato com as larvas de L. obliqua podem ser classificados em trés niveis: leve, moderado e grave.
As manifestacdes no organismo geralmente estdo relacionadas a intensidade do contato, ao numero
de insetos envolvidos e ao instar em que essas larvas se encontram. Os pacientes acidentados
podem apresentar queimaduras na area de contato, seguidas por eritema, edema, bolhas, dor de
cabeca, nduseas e vomitos. As hemorragias podem surgir espontaneamente, no periodo de 1 a 72h
apos o contato, quando se instala um quadro de discrasia sangiiinea, com o aumento do tempo de
coagulagao (TC), até tornar-se incoagulavel. Nos casos mais graves, pode ocorrer hemorragia no

sistema digestivo, nos pulmdes ou na regido intracraniana, insuficiéncia renal aguda e complicag¢des



5
que podem levar a vitima ao 6bito (Duarte et al., 1990, 1994, Kelen et al., 1995, Caovilla & Barros

2004).

Plantas hospedeiras e inimigos naturais

As larvas de L. obliqgua sao polifagas, alimentando-se de varias espécies vegetais,
preferencialmente de Platanus acerifolia (platano), Pyrus communis (pereira) e Prunus domestica
(ameixeira) (Lorini, 1999; Lorini & Corseuil, 2001). Os mesmos autores registraram outras espécies
vegetais nas quais as larvas se alimentam porém, com menor intensidade, como cedro (Cedrela
fissilis), eritrina (Erytrina crista-galli), figueira (Ficus carica), seringueira (Ficus elastica), figueira
do mato (Ficus subtriplinervia), abacateiro (Persea gratissina), pessegueiro (Prunus persica),
goiabeira (Psidium guayava), araticum (Rollinia emarginata) e ipé roxo (Tabebuia pulcherrima). A
similaridade das larvas de L. obliqua com as de outros lepidopteros criou uma grande demanda por
esclarecimentos sobre a morfologia e biologia desta espécie. As larvas sdo gregarias, mimetizando-
se no tronco das plantas hospedeiras favorecendo assim os acidentes com as pessoas. Estudos
iniciais indicavam que a distribuigdo geografica do inseto parecia estar restrita a areas rurais € a
regides de maior quantidade de fragmentos florestais, voltado para a instalagdo de lavouras
extensivas, porém, recentemente verificou-se a presenga das mesmas em areas urbanas.

Como toda espécie, L. obliqua possui inumeros inimigos que mantém a sua populacdo em
equilibrio. A interferéncia humana no meio ambiente nos ultimos cinqiienta anos, incluindo
desmatamentos, queimadas, uso de agroquimicos e introdugdo de espécies exoticas, tiveram grande
efeito sobre a fauna e flora. Isso tudo, provavelmente, alterou o habitat natural desta espécie,
reduzindo assim o numero de inimigos naturais e favorecendo a aproximacdo com o0s seres

humanos (Lorini, 1999). Nas regides de ocorréncia de L. obliqua o desmatamento foi muito intenso
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para a expansdao da agricultura e da pecudria, restando fragmentos de florestas secundarias, de

campos e de vegetacdo ciliar descontinua. Por isso, torna-se necessario definir os seus agentes de
controle bioldgico natural, sua dispersdo e abundancia, possibilitando um restabelecimento do
equilibrio ecoldgico e salvaguardando a populacao de acidentes.

Pela dimensao que o problema tem adquirido, torna-se fundamental o desenvolvimento de
pesquisas no sentido de tentar atenuar esse fendmeno, sendo a utilizagdo de feromonios, uma

ferramentas com grande potencial de aplicagdo no monitoramento e controle da espécie.

Feromonios em Saturniidae

Entre os lepidopteros esta o maior niumero de espécies onde os feromodnios tém sido
estudados. Isso se deve ao expressivo numero de espécies que se destacam como pragas de vérias
culturas de valor economico, tendo os feromonios papel fundamental no monitoramento das
espécies, visando a aplicagdo de medidas de controle das pragas. Os mecanismos de percepcao e
orientagdo do inseto até a fonte de feromonio e a produgdo dessas substancias quimicas sao
governadas por fatores de natureza endogena e exdgena (Vilela & Della Lucia, 2001).

O numero de espécies com feromonio sexual identificado na familia Saturniidae ainda ¢
pequeno (Tabela 1), muito provavelmente por poucos representantes serem considerados insetos-
praga na agricultura.

Entre as espécies de Saturniidae, Hemileuca maia (Drury 1775) evidenciou algumas
semelhangas com L. obliqua. A larva de H. maia alimenta-se de folhas de carvalho (Quercus
robur), ocorre na metade Leste dos Estados Unidos e também apresenta cerdas urticantes ao longo
do corpo, que provocam queimaduras graves, quando em contato com os seres humanos. As larvas
de H. maia sdo encontradas em lugares publicos, como parques ¢ pragas, configurando-se como um

problema de saude publica, que justifica o uso de inseticidas nas plantas hospedeiras, no periodo da
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primavera. Trés componentes foram identificados nos extratos das glandulas de feromonio sexual

de fémeas de H. maia. Como componente majoritario o (E10,Z12)-hexadecadienal ¢ os
componentes minoritarios (E10,Z12)-hexadecadienol e (E10,Z12)-acetato de hexadecadienila. Nos
testes em GC-EAD, a antena dos machos respondeu a esses trés componentes do extrato das
glandulas. Porém, nao houve atratividade de machos em testes realizados em campo com os
compostos isolados. Véarias outras tentativas foram realizadas combinando-se os componentes da

glandula das fémeas, mas nenhuma aumentou significativamente a atratividade dos machos

(McElfresh et al., 2001).



Tabela 1. Relacao das espécies de Saturniidae com feromonio sexual identificado.

Espécie

Feromonio

Referéncia

Antheraea pernyi Guérin-Méneville

Antheraea polyphemus Cramer

Coloradia velda

Hemileuca eglanterina Boisduval

Hemileuca electra electra Wright

Hemileuca electra mojavensis Wright

Hemileuca nuttalli Strecker

Hemileuca maia (Drury 1775)

Samia cynthia ricini Donovan

Nudaurelia cytherea cytherea Fabricius

E6,Z11-16:Ald; E6,Z11-16:Ac; E4,729-14:Ac;
Z11-16:Ac; E6-16:Ac; 6:Ac; 16:0H; 12:Ac

E6,211-16:Ac; E6,Z11-16:Ald

E10,Z12-16:Ac; E10,E12-16:Ac;
E10,212-16:0H; E10,Z212-16:Ald; 16:Ac.

E10,212-16:Ac; E10,E12-16:Ac; E10,Z212-16:0H;
E10,E12-16:0H; E10Z12-16:Ald; 11-16:Ac;
Z10-16:Ac; 16:Ac; 16:0H.

E10,Z12-16:Ac; E10,212-16:0H; E10,212-16:Ald;
16:Ac; E10,E12-16:Ac; E10,E12-16:0H; 11-16:Ac;
Z10-16:Ac; 16:0H

E10,212-16:Ac; E10,212-16:0H
E10,212-16:Ald; 16:Ac; E10,E12-16:Ac; EI10,E12-
16:0H; 11-16:Ac; Z10-16:Ac; 16:0H

E10,Z12-16:Ac; E10,E12-16:Ac; E10,212-16:0H;
E10,E12-16:0H; E10,Z12-16:Ald; 11-16:Ac; ZI10-
16:Ac; 16:Ac; 16:0H

E10, Z12- 16:Ald; E10, Z12-16:0H;
E10,212-16:Ac

E4,E6,Z11-16:Ald; E4,E6,Z211-16:Ac

Z5-10isovalerate

Bestmann et al. (1987)

Kochansky et al.(1975)

McElfresh et al. (1999a)

McElfresh et al. (1999b)

McElfresh et al. (1999c¢)

McElfresh et al. (1999c¢)

McElfresh et al. (1999d)

McElfresh et al. (2001)

Bestmann et al. (1989)

Henderson et al. (1973)



http://www.nysaes.cornell.edu/pheronet/ins/anthepolyp.html
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CAPITULO I:

Técnica de criacdo para obtencdo de adultos de Lonomia obliqgua Walker, 1855

(Lepidoptera: Saturniidae) em laboratorio
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RESUMO- A necessidade de se obter insetos adultos em quantidade e em determinados periodos do
ano, determinou que fosse definida uma técnica de criacdo para obtencdo de adultos padronizados
de Lonomia obliqua em laboratério. Col6nias de larvas representativas da populacdo e em boas
condi¢gbes no momento da coleta no habitat natural, foram selecionadas para iniciar a criagdo de
laboratério. As larvas foram alimentadas diariamente com folhas de platano até a transformacao em
pupas. As pupas foram individualizadas, umedecidas diariamente e mantidas em camara
climatizada com controle de temperatura, umidade relativa e da fotofase, até emergéncia dos
adultos. As larvas de L. obliqua tiveram bom desenvolvimento em laboratério quando alimentadas
com folhas de platano. Foram obtidos 376 machos e 354 fémeas de L. obliqua, com periodo pupal
de 31,90 e de 33,56 dias, respectivamente. A maioria dos adultos emergiu durante a escotofase, com
um tempo inicial médio de emergéncia de 3,57h (x2,58) para machos e 3,72h (x2,52) para fémeas.
Esta metodologia permitiu obter os adultos de L. obliqua necessérios para a realizacdo de estudos

complementares.

PALAVRAS-CHAVE: Taturana, criacdo de laboratério, periodo pupal, tempo de emergéncia de

adultos.
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Rearing method for the yielding of Lonomia obliqua Walker, 1855 (Lepidoptera: Saturniidae)

adults

ABSTRACT - The need of having Lonomia obliqua adults in sufficient amounts and in a certain
period of the year, led to study a rearing method in the laboratory for this species. Colonies of
larvae population were collected and selected from the natural habitat to start the rearing. The larvae
were fed daily with Platanus acerifolia leaves until transformation into pupae. The pupae were
separated and kept alone, humidified daily and maintained in an acclimatized chamber with
controlled temperature, relative humidity, and photophase until the adults emerged. The results
showed that the larvae developed well in the laboratory when fed with Platanus acerifolia leaves.
The pupae period was 31.90 days for male and 33.56 days for females, and 376 males and 354
females of L. obliqua were obtained. The majority of adults emerged during the scotophase with an
initial average emergence time of 3h57min (+2.58) for males and 3h72min (x2.52) for females.

This methodology allowed the yielding of L. obliqua adults to perform other studies.

KEeY wWoORDs: Hemorrhagic caterpillar, laboratory rearing, pupae period, adult’s time emergence.
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Introducéo

Lagartas de Lonomia obliqua Walker, 1855 (Lepidoptera: Saturniidae) surgiram na regido
Sul do Brasil desde o final da década de 80 causando, centenas de acidentes hemorragicos em
pessoas que entraram em contato com as mesmas, provocando vitimas fatais (Duarte et al., 1990).
Esta espécie tem importancia na entomologia médica, por ser um problema de salde publica, uma
vez que causa hemorragias nas pessoas que mantém contato com a fase larval. O contato com a
toxina presente nas cerdas das larvas de L. obliqua pode provocar desde simples irritagdes cutaneas,
dermatites, queimaduras, alergias e até, hemorragias generalizadas com insuficiéncia renal aguda
nos casos mais graves e morte (Duarte et al., 1990).

A espécie L. obliqua ocorre no Brasil em maior densidade populacional nos Estados do Rio
Grande do Sul, Santa Catarina e Parana (Duarte et al., 1990; Lorini, 1999). Segundo Abella et al.
(1998), esse aparecimento cada vez mais acentuado das larvas nas Gltimas décadas na regido Sul do
pais esté relacionado ao desmatamento, diminui¢cdo do nimero de inimigos naturais, ocorréncia de
condic@es climaticas favoraveis, e devido a adaptacOes das larvas a plantas exéticas.

A ocorréncia de larvas em um curto periodo do ano e a sazonalidade da oferta de alimento
natural (folhas de plantas hospedeiras), dificultam o avanco do conhecimento sobre esta espécie.
Isso poderia ser minimizado pelo dominio de técnicas de criacdo e de sua manutencdo em
laboratério. Os insetos criados em meios artificiais tém auxiliado no progresso de pesquisas ligadas
a sua biologia, ecologia, controle bioldgico e, nas mais diferentes areas do conhecimento. Para
outras espécies de insetos de importancia agricola existem técnicas de criacdo que permitem
estabelecer metas no nimero de exemplares a serem obtidos em laboratério em um determinado

periodo, pois existem dietas artificiais que possibilitam a criacdo em laborat6rio, principalmente
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para espécies da familia Noctuidae (Hoffmann-Campo et al., 1985; Salvadori & Parra 1990 a;
1990b).

Para a espécie L. obliqua ainda ndo existe uma técnica de criacdo em laboratorio. Vérias
tentativas de se obter uma dieta artificial para criacdo das larvas em laboratério foram feitas sem
que um resultado animador pudesse ser encontrado (Agele Kich, comunicacdo pessoal). Estudos
desenvolvidos evidenciaram que as folhas de plantas de platano (Platanus acerifolia)
proporcionaram o0 melhor desempenho na obtencdo de larvas de L. obliqua (Dayane Piva
comunicacdo pessoal). Os aspectos relevantes da biologia e morfologia desta espécie foram
recentemente estudados, mostrando a dificuldade de criagdo deste inseto em laboratério e as varias
interferéncias que a espécie apresenta quando manipulada em condicdes artificiais (Lorini, 1999;
Lorini & Corseuil, 2001).

Embora ndo abundantes, existem estudos em laboratério sobre aspectos biolégicos e
comportamentais para algumas espécies de Saturnideos. Como para a espécie Periga (Lonomia)
circumstans (Lep.:Saturniidae) que possui habitos gregéarios, permanecendo durante o dia no tronco
da planta hospedeira e a noite,se alimentando preferencialmente nas folhas do ponteiro da mesma
(D’Antonio, 1983). Hylesia nanus (Lep.:Saturniidae) teve a biologia estudada em laboratério (26° +
1°C e fotofase de 10h) a partir de larvas coletadas em Psidium guayava e mantidas com a dieta
natural (Santos et al., 1996). Em Dirphia araucariae (Lep.:Saturniidae) foi acompanhada a biologia
com estudos especificos sobre a fase de pupa e a influéncia da temperatura no comportamento dos
adultos (Borges, 1985; Borges et al., 1986). Beutelspacher (1986) avaliou o ciclo de vida de Hylesia
frigida (Lep.:Saturniidae), em laboratorio. Alguns aspectos da biologia de Dirphia rosacordis
foram acompanhados com dieta natural de folhas de Eucalyptus spp. (Zanuncio et al., 1992).
Zanuncio et al. (1994), caracterizaram as fases larval e adulta de Dirphia avicula

(Lep.:Saturniidae), criadas com folhas de Eucalyptus urophylla e mantidas em laboratorio a 25° +
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2°C, 60 + 10 de UR e fotofase de 12h. Gardiner (1967) relatou a criagdo em laboratério, na
Inglaterra, de uma col6nia de larvas da espécie L. cynira procedente do Panama, com alguns dados
bioldgicos e comentarios sobre 0 seu comportamento. Janzen (1982) descreveu aspectos da biologia
e do comportamento de representantes da familia Saturniidae do Parque Nacional Santa Rosa,
Guanacaste, Costa Rica. Tuskes (1984) estudou a biologia e a distribuicdo de varios géneros de
Saturniidae (Hemileucinae) encontrados na Califérnia. Allen (1976) acompanhou a biologia de
Dryocampa rubicunda em trés areas distintas do Nordeste dos Estados Unidos. Schmid et al.
(1982), avaliaram o ciclo de vida e a distribuicdo de pupas e massa de ovos de Coloradia pandora.
Fornés & Hernandez (2000) relataram aspectos da biologia e do comportamento de Hylesia
metabus.

Na definicdo da biologia de L. obliqua, Lorini (1999) e Lorini & Corseuil (2001), relataram
a grande dificuldade de conseguir posturas férteis desta espécie em laboratério, tendo que iniciar 0s
estudos com larvas coletadas em habitat natural da espécie. Porém, também encontraram
dificuldade ao trabalharem com larvas coletadas a campo, pela mortalidade das mesmas e de pupas
em razdo da presenca de parasitdides.

A necessidade da obtencdo de adultos padronizados de L. obliqua e em quantidade e em
determinados periodos do ano, visando futuros estudos sobre comportamento sexual, determinou
que fosse definida uma técnica de criacdo para obtencdo de adultos em laboratério. Como as larvas
foram coletadas no habitat natural e houve a ocorréncia de parasitdides no laboratorio, estes foram
identificados e determinado o grau de parasitismo natural, sendo relatados no capitulo IV deste

trabalho.
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Material e Métodos

O desenvolvimento de uma criacdo de L. obliqua, iniciou-se a partir da coleta de larvas no
campo em municipios da regido Norte do Estado do Rio Grande do Sul. As larvas coletadas foram
mantidas no Laboratdrio de Entomologia da Universidade de Passo Fundo, RS, em sala climatizada
com temperatura de 25 + 2,0°C, 65+15% UR e fotofase de 12h. Conforme protocolo de
recebimento do laboratério, cada coldnia foi registrada individualmente, anotando-se a quantidade
de larvas, instar larval, municipio de procedéncia e a planta hospedeira.

Durante o periodo de estudo entre 2001 e 2004, foram coletadas 518 col6nias perfazendo
um total de 22.538 larvas. Como a maioria das larvas coletadas (71%) tinham como planta
hospedeira o platano (Platanus acerifolia), esta foi definida como sendo a dieta béasica para a
criacdo de L. obliqua no laboratério. As larvas foram colocadas em recipientes plésticos de 18 x 25
cm com a tampa ventilada, cobertos com varias camadas de tela de nailon e alimentadas
diariamente com folhas de platano até a transformacéo em pupas. As pupas foram individualizadas

em recipientes plasticos (8cm de altura x 7cm de didmetro), revestidos com papel filtro e cobertos
com tela de nailon, mantidas em camara climatizada tipo BOD com temperatura de 25+1,0°C,

65+15% de UR e fotofase de 13 horas. Os recipientes com o substrato contendo as pupas foram
umedecidos diariamente, observando-se a sobrevivéncia das mesmas, 0 possivel parasitismo e a
emergéncia dos adultos. As pupas foram observadas diariamente durante as 11h de escotofase
quanto a emergéncia dos adultos a cada 20 min a partir do inicio da escotofase. Isso foi necessario
para se registrar a hora exata da emergéncia de cada adulto para posteriormente, se conduzir 0s
outros bioensaios sobre o comportamento da espécie em laboratério. As pupas de machos e fémeas

foram separadas principalmente, pela genitalia conforme descrito por Lorini (1999).
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Alguns dos adultos emergidos em laboratorio e que ndo foram acompanhados nos testes de
comportamento e de acasalamento, foram depositados na colecdo do Museu Augusto Ruschi da

Universidade de Passo Fundo, RS.

Resultados e Discussao

Fase de larva. Folhas de plantas de platano mostraram-se eficientes como alimento para larvas de
L. obliqua propiciando a obtencdo dos adultos em laboratério. Das larvas coletadas no campo
durante o periodo de 2001 a 2004, 71% tinham como hospedeiro as plantas de platano, 13% plantas
de pereira (Pyrus communis), 2% plantas de ameixeira (Prunus domestica) e os outros 14% de
varias outras espécies vegetais. Foram encontradas plantas hospedeiras de L. obliqua que nunca
tinham sido registradas como: macieira (Malus domestica), aroeira branca (Lithrala malleoides),
laranjeira (Citrus simensis), limoeiro (Citrus limon) e extremosa (Lagerstroemia indica). Em
estudos anteriores, Lorini (1999), registrou outras espécies vegetais nas quais as larvas se
alimentaram, porém com menor intensidade, como cedro (Cedrela fissilis), eritrina (Erytrina crista-
galli), figueira (Ficus carica), seringueira (Ficus elastica), figueira do mato (Ficus subtriplinervia),
abacateiro (Persea gratissina), pessegueiro (Prunus persica), goiabeira (Psidium guayava),
araticum (Rollinia emarginata) e ipé roxo (Tabebuia pulcherrima). O fornecimento de uma dieta de
qualidade e em abundéncia é fundamental para o desenvolvimento uniforme da populagdo de larvas
e a obtencédo de pupas e adultos saudaveis.

Verificando o comportamento da espécie, pode-se observar o habito gregario das larvas de
L. obliqua durante todos os instares larvais (Figura 1A, B). Quando em repouso, geralmente, ficam

agrupados com a cabeca no sentido externo do agrupamento e, quando perturbadas, ficam bastante
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ativas e comecam a se deslocar em fileiras (Figura 1C). Essas observacdes de comportamento das
larvas sdo semelhantes as relatadas por Lorini (1999), com L. obliqua, e em vérias espécies do
género Hemileuca ocorrentes na California (Tuskes, 1984). No final do Gltimo instar, na fase de
pré-pupa, as larvas param de se alimentar, aumentando a espessura e diminuindo o comprimento do
corpo, ficando levemente recurvadas e mais escuras na regido dorsal do corpo (Figura 1D).
Resultados semelhantes foram observados para outros Saturniidae, como Dirphia rosacordis e
Dirphia avicula (Zanuncio et al., 1992; 1994), Dirphia araucariae (Borges, 1985) e Hylesia nanus
(Santos et al., 1996).

O processo da transformacdo em pupa (Figura 1E) é muito rapido, demorando
aproximadamente 60 min, desde o rompimento do tegumento da larva até a exdvia se liberar
totalmente da pupa formada (Figura 1F). A larva empupa sobre o substrato, entre os restos vegetais
da dieta que permanece nos recipientes onde se desenvolve, e a exlvia liberada permanece com

aparéncia da larva.

Fase de Pupa. Esta é umas das fases mais criticas para a criacdo de L. obliqua em laboratério, pois
a manutencdo da umidade das pupas é fundamental para obtencdo de adultos. Das 1022 pupas
formadas foi possivel obter 376 machos e 354 fémeas de L. obliqua, que permitiram determinar o
periodo pupal dos mesmos. As outras 292 pupas formadas inicialmente ndo chegaram a originar
adultos, secando durante esta fase. A duracdo do periodo pupal que originou machos foi de 31,90
dias, enquanto que a duracdo do periodo de pupas para fémeas foi de 33,56 dias; estes ndo
diferindo significativamente entre si (Tabela 1). A pupa recém-formada apresenta coloracdo
amarelada, escurecendo poucas horas depois (Figura 1F), sendo que no dia seguinte, apresentou a

cor castanho-avermelhado, permanecendo nessa coloracéo até o final da fase pupal.
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Tabela 1. Média (+ DP) do periodo pupal (dias) e tempo (h) até a emergéncia dos adultos de Lonomia
obliqua em laboratério, no periodo de 2001 a 2004

Duracéo do periodo pupal (dias) Tempo (h) na escotofase até emergir os adultos
N Média (£ DP) Amplitude N Média (+ DP) Amplitude
Machos 376 31,90+5,03a (24-56) 264 3,57 (£2,58) a (1-12)
Fémeas 354 33,56+5,18a (25-58) 311 3,72 (x2,52) a (1-11)

Média seguida de mesma letra, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste “t,” ao nivel de 5% de probabilidade.

Resultados semelhantes foram observados na criacdo em laboratério de Periga (Lonomia)
circumstans com 33,35 + 2,78 dias para o periodo pupal (D” Antonio, 1983). Para o periodo pupal
de Dirphia avicula foram obtidos 64,81 + 0,44 e 66,25 + 0,60 dias para machos e fémeas,
respectivamente (Zanuncio et al., (1994). Em Dirphia araucariae os machos tiveram periodo pupal
de 52,75 e as fémeas de 51,13 dias (Borges, 1985). Diferente periodo foi obtido para Hylesia nanus
com 15,7 dias, em temperatura de 26°C (Santos et al., 1996). Para Tuskes (1984), a maioria das

especies do género Hemileuca (Saturniidae) tem o estagio pupal variavel de um a dois anos.



Figura 1. Diferentes fases do desenvolvimento de Lonomia obliqua em laboratorio.
A) colbnia de larvas em Platanus acerifolia; B) larva de ultimo instar; C) col6nias
de larvas em laboratério; D) larvas na fase de pré-pupa; E) larva formando a pupa;
F) pupas; G) emergéncia das fémeas; H) emergéncia dos machos.
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Verificou-se que a amplitude de variacdo do periodo pupal de L. obliqua foi de 24 a 56 para
machos e 25 a 58 para fémeas, respectivamente (Tabela 1). Essa variacdo pode ser explicada pela
possibilidade de existir duas geragdes por ano de L. obliqua, conforme sugerido por Lorini (1999).
A primeira geracdo acontece com o acasalamento dos adultos e postura dos ovos nas plantas a partir
do més de outubro, e o segundo no final do verdo quando as pupas permanecem em diapausa
durante os meses mais frios do ano. Esse evento foi observado em D. rosacordis onde os adultos
coletados em marco deram origem a pupas que permaneceram em diapausa, em laboratorio, durante
0s meses de julho, agosto e setembro (Zanuncio et al.,1992).

Em regites com sazonalidade acentuada ao longo do ano, como no Estado do Rio Grande do
Sul, ocorrem periodos desfavoraveis ao desenvolvimento de muitas espécies de insetos, os quais
tem na diapausa uma forma de sobreviver nestas estagdes adversas. 1sso permite, de certa forma,
que as espécies sincronizem o seu desenvolvimento e a reproducdo para periodos favoraveis, com

disponibilidade de alimento e condi¢des adequadas a sua sobrevivéncia.

Emergéncia dos adultos de L. obliqua. Ao emergirem, os adultos de L. obliqua apresentam as asas
dobradas e de tamanho pequeno, levando aproximadamente 60 min para distendé-las totalmente e
atingir a envergadura normal (Figuras 1G, 1H).

Verificou-se que a maioria dos adultos de L. obliqgua emergiu durante a escotofase, com
70,2% dos machos e 87,8% das fémeas emergindo nesta fase. Na fotofase houve a emergéncia de
apenas 29,8% de machos e 12,2% de fémeas. Observou-se um tempo inicial médio de 3,57h (
2,58) para a emergéncia dos machos e 3,72h (x 2,52) para a emergéncia das fémeas, a partir do
inicio da escotofase (Figs 2, 3 e 4). Pela comparac¢do do periodo de emergéncia na escotofase, entre
machos e fémeas, verificou-se ndo existir diferenca significativa entre os valores encontrados

(Tabela 1). Houve um sincronismo na emergéncia de machos e de fémeas de L. obliqua, ndo sendo
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observada a protandria (quando machos emergem antes das fémeas). Nessa espécie a proporcéo de
machos (n= 376) e fémeas (n= 354) encontrados foi de 1,06:1, ou seja, emergiram 1,06 machos para
cada fémea, com uma razdo sexual de 0,48. Resultados semelhantes foram encontrados para H.
nanus, onde a razdo sexual obtida foi de 0,50 (Santos et al., 1996). Para D. araucariae foi de 0,47

(Borges, 1985) e em D. avicula foi de 0,48 (Zanuncio et al., 1994).

N° de Machos que emergiram

0-1 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8 8-9 9-10 10-11

Tempo (h) na escotofase até a emergéncia dos machos de L. obliqua

Figura 2. Tempo (h) na escotofase quando ocorreu a emergéncia de machos de Lonomia obliqua
(n=264).
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Ne° de fémeas que emergiram

0-1 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8 8-9 9-10 10-11

Tempo (h), na escotofase até a emergéncia das fémeas de L. obliqua

Figura 3. Tempo (h) na escotofase quando ocorreu a emergéncia de fémeas de Lonomia obligua (n=

311).

451
40t a
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25¢
20t
15F
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Tempo (h) na escotofase até a emergéncia

0,51

0,0

Machos Fémeas

Figura 4. Tempo meédio de emergéncia de machos (n= 264) e fémeas (n= 311) de Lonomia obliqua
na escotofase (Médias seguidas de mesma letra, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste “t”,

ao nivel de 5% de probabilidade).
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Salienta-se que o0s adultos da espécie ndo se alimentam, tendo por isso uma baixa
longevidade, machos 5,94 (£ 1,59) e fémeas 7,69 + (2,27) dias, vivendo apenas para 0 acasalamento
e, a fémea para fazer as posturas (Lorini, 1999).

As condicOes nas quais 0s insetos séo criados exercem influéncias importantes na fisiologia
dos adultos, podendo afetar o seu comportamento reprodutivo, fecundidade e até mesmo fertilidade.
A disponibilidade de alimento em condicGes naturais permite que as espécies tenham uma dieta de
valor nutricional equilibrado e, conseqtientemente, melhor desenvolvimento. Assim, 0 sucesso desta
técnica de criacdo pode ser verificado pela uniformidade dos casais obtidos.

Seguindo-se os procedimentos aqui descritos é possivel obter adultos de L. obliqua que

permita o estabelecimento de uma populagdo em laboratério.
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CAPITULO II:

Comportamento de Acasalamento de Adultos de Lonomia obliqua Walker, 1855

(Lepidoptera: Saturniidae) em Laboratorio



32

RESUMO- Com a finalidade de estudar a presenca de feromdnio sexual em Lonomia obliqua
Walker, 1855 (Lepidoptera: Saturniidae), foi acompanhado o comportamento de acasalamento dos
adultos da espécie em laboratério. Foram observados os movimentos de excitagdo, vOos e
caminhamento dos machos em direcdo a fémea, corte e acasalamento. Também foram registrados o
horario e duragdo do acasalamento, e a idade das fémeas neste comportamento. Entre os 16 casais
observados, 75% procederam ao acasalamento, sendo que 83% das fémeas acasalaram até as 24
horas apds a emergéncia; 8,5% no periodo de 24 a 48horas e 8,5% das 48 a 72horas apds a
emergéncia. Um Unico acasalamento ocorreu para cada casal e o horario de inicio do acasalamento
foi ao amanhecer do dia seguinte ao da emergéncia, no periodo entre 6 ¢ 8h40min da manha. A
duracao média dos acasalamentos foi de 896 £152min, com a variagao de 630 a 1.100min. No
comportamento de corte e pré-acasalamento, o macho voou agitado, batendo as asas e distendendo
as antenas, e caminhou em movimentos circulares ao redor da fémea. Apds um leve contato com a
fémea em chamamento, o macho se posicionou lateralmente a ela, colocando o 4apice de seu
abdomen no apice do abddémen da fémea, realizando o acasalamento. Ao acasalar-se, o macho
dobra as asas e retorna suas antenas para junto do corpo. O comportamento observado neste estudo
permite inferir que houve mediacdo de feromonios sexuais na atragdo da espécie. O etograma de

corte e acasalamento é também apresentado.

PALAVRAS-CHAVE: Comportamento de corte, duragdo do acasalamento, periodo de acasalamento,

etograma de corte e acasalamento, feromdnio sexual.
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Mating behaviour of Lonomia obliqua Walker, 1855 (Lepidoptera: Saturniidae) in laboratory
conditions

ABSTRACT - Laboratory experiments studying the mating behaviour of adults Lonomia obliqua
Walker, 1855 (Lepidoptera: Saturniidae) were performed in order to detect the presence of sexual
pheromone in this species. The excitation movements, flights and behaviour of males towards
females, courtship and mating were observed. The time and mating duration, and the mating age of
females were verified. Among the 16 couples observed, 75% mated, and 83.0% of females mated
up to 24 hours after the emergence; 8.5% between the 24™ and 48™ hour and another 8.5% between
the 48™ and 72™ hours after the emergence. Only one mating occurred for each couple and it started
at daybreak in the day after the emergence, between 6 and 8h40min a.m. The mating’s average
duration was 896 +152min, with an interval of 630 and 1100min. During the courtship and mating
behaviour, the male flew excited, wing fanning and moving the antennae and walked around the
female in circular movements. After an initial contact with the calling female, the male assumed a
side position, moving the abdominal tip toward the female abdomen. During the mating, the male
folded its wings and drew back its antennae towards its body. The behaviour observed in this study
shows that there was mediation of sexual pheromones for the attraction of the species. The

courtship and mating ethogram is also presented.

Key words: Courtship, behaviour, mating duration, mating time intervals, courting and mating

ethogram, sex pheromone
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Introducéo

Os estudos mais especificos sobre o ciclo de vida, morfologia e alguns aspectos reprodutivos de
Lonomia obliqgua Walker, 1855 (Lepidoptera: Saturniidae) foram realizados por Lorini (1999),
Lorini & Corseuil (2001) e Lorini et al. (2004). Os estudos sobre os Saturniidae sdo poucos, e
resumem os aspectos da biologia e a extragdo da glandula de feromoénio das fémeas, com a
identificacdo quimica dos compostos presentes na mesma. O trabalho de Moura et al. (1989),
descreve o comportamento dos machos de Dirphia sp. (Saturniidae) em tunel de vento, quando na
presenca do feromonio sexual das fémeas.

Informacdes a respeito do comportamento de lepidopteros-praga, incluindo horério de
liberacdo de feromodnio, acasalamento e atividade de vdo, podem ajudar no desenvolvimento de
técnicas mais eficientes para atrair, capturar ¢ manipular os adultos, e dessa forma controla-los
(Lingren et al., 1977).

Em lepidopteros os eventos comportamentais e fisioldgicos envolvidos no comportamento
reprodutivo sdo coordenados temporalmente e, dessa forma ocorrem sincronizadamente sob
condicdes favoraveis em ambientes heterogéneos (Webster & Cardé 1982). Ritmos didrios do
comportamento reprodutivo, tais como chamamento e liberagdo de feromonio, sdo usualmente
endogenos e suas expressdes € momentos de ocorréncia sdo, geralmente, alterados por fatores
exogenos, tipicamente fotoperiodo e temperatura (Sower et al., 1971, Castrovillo & Cardé, 1979,
West et al., 1984).

Estudos verificando a idade das fémeas e o hordrio de acasalamento ja foram realizados em
varias espécies de lepidopteros como por exemplo em Diatraea saccharalis e Amyelois transitella
(Pyralidae), (Perez & Long 1964, Coffelt et al., 1979). Em Tortricidae e Lyonetiidae o

acasalamento ocorre ao entardecer, no inicio da escotofase (Lingren et al., 1980, Bento et al., 2001).
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Em Gelechiidae (T. absoluta), os acasalamentos ocorrem ao amanhecer, no inicio da fotofase
(Uchoa-Fernandes et al., 1995, Hickel & Vilela, 1991, Hickel et al., 1991). Em Saturniidae os
acasalamentos podem ocorrer no entardecer ou ao amanhecer (Santos et al., 1988, Fornés &
Hernandes, 2000, Lorini, 1999).

O objetivo desse trabalho foi descrever o comportamento sexual em condi¢des de laboratorio e, o
acasalamento dos adultos de L. obliqua, visando a obtencdo de informagdes importantes para a
realizacdo de extracdo e identificagdo do feromonio sexual da espécie. Com os resultados desse
estudo pretende-se estabelecer um sistema de monitoramento da espécie em seu habitat natural,

adotando medidas que possam prevenir os acidentes causados pela mesma.

Material e Métodos

O experimento iniciou com as larvas de L. obliqua coletadas no habitat natural em varios
municipios do Norte do Estado do Rio Grande do Sul, e que foram mantidas laboratério de
entomologia da Universidade de Passo Fundo. As colonias de larvas foram colocadas em
recipientes plasticos (18 cm x 25 cm) com a tampa ventilada, e foram mantidas em sala de criacdo a
25 + 2,0°C, 65%=15% de UR e fotofase de 12h. As larvas foram alimentadas com dieta natural,
folhas de platano (Platanus acerifolia), até a transformagdo em pupas. As pupas foram
individualizadas em recipientes plasticos (8 cm x 7 cm), revestidos com papel filtro e cobertos com
tela de nailon. Foram mantidas em camara climatizada tipo BOD a 25 +£0,5°C, 65%%15% de UR e
fotofase de 13h. Os recipientes foram borrifados diariamente com agua destilada para manter a
umidade. Registrou-se diariamente o horario de emergéncia dos adultos a cada 20min, a partir do

inicio da escotofase.
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Os adultos apds a emergéncia foram individualizados e, posteriormente, agrupados em
casais para a observagdo do comportamento de corte e acasalamento. Antes dos bioensaios, machos
e fémeas foram mantidos em ambientes separados, para evitar qualquer interferéncia no
comportamento dos mesmos (Shorey, 1976). Para realizar o experimento cada casal foi colocado
em gaiolas de papeldo (50 cm x 50 cm com aberturas de 20 cm x 25 cm em duas laterais das
gaiolas), as quais, foram revestidas com tela de ndilon. Essas foram mantidas em laboratério com
temperatura de 25 £+ 2,0°C, 65%=x15% de UR e luz natural. Foram acompanhados 16 casais os quais
foram observados durante todo o comportamento de corte e, a cada 30min durante os
acasalamentos. Os pardmetros observados foram: comportamento dos machos na presenca das
fémeas na gaiola, como excitamento e movimentos circulares a partir do toque na fonte (fémea);
vOos em volta da fémea; caminhamento caracteristico em direcdo a fémea; corte e acasalamento.
Registrou-se o inicio e término dos acasalamentos, percentual de casais que acasalaram, idade em
que cada fémea acasalou, e a duracdo do acasalamento em laboratério. Com base nestes eventos,

elaborou-se o etograma de corte e de acasalamento, tanto das fémeas como dos machos da espécie.

Resultados e Discussao

Dos 16 casais estudados, 75% acasalaram e os outros 25%, apesar de apresentarem alteragdes no

comportamento ndo chegaram a acasalar (Fig. 1).
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Figura 1. Percentual de acasalamento de casais de Lonomia obliqua em laboratorio (n= 16).

Observou-se que os adultos de L. obliqua acasalaram apenas uma vez e o acasalamento foi
continuo, similar ao observado em Thyrinteina arnobia (Geometridae) (Batista-Pereira et al. 2004).
Outros Saturniidaec acasalaram também uma s6 vez, como H. lineata ¢ H. metabus (Janzen, 1984;
Fornés & Hernandez, 2000). O mesmo foi verificado para insetos de outras familias, como a Tuta
absoluta (Gelechiidae) (Uchoa-Fernandes et al., 1995). Em Diatraea saccharalis (Pyralidae), a
maioria, (93%) das fémeas coletadas no campo tinham acasalado somente uma vez (Perez & Long,
1964). Os autores verificaram que a maioria das fémeas da espécie cessaram por completo a
atratividade apds o acasalamento. Em laboratodrio, varias fémeas de Cydia pomonella (Tortricidae)
acasalaram de quatro a sete vezes, enquanto que no campo, poucas fémeas tinham acasalado mais
de duas vezes (Gehring & Madsen, 1963). A alta incidéncia de acasalamentos em laboratorio foi
atribuida ao fato das fémeas estarem confinadas em gaiolas e pela falta de ventilagdo no ambiente.
Dessa forma, a concentragdo de feromdnio presente no interior das gaiolas estava muito alta, e a

pouca distancia entre os insetos propiciou um maior numero de acasalamentos Em Ecdytolopha
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aurantiana, 95% dos casais acompanhados acasalaram até o 7° dia de vida, sendo que a maioria

acasalou entre 0 3° e 4° dia de vida (Bento et al. 2001).
Quanto a idade em que cada fémea acasalou em laboratdrio, obteve-se que 83% acasalaram até

24 h apds a emergéncia; 8,5% no periodo de 24 a 48 h e 8,5% das fémeas acasalaram de 48-72 h
apos a emergéncia (Fig.2).

100 4
80 -
60 -

40

Acasalamentos (%)

20 A

: Il B

0-24h 24-48h 48-72h
Idade das fémeas

Figura 2. Percentual de fémeas de Lonomia obliqua que procederam ao acasalamento, em diferentes
idades, em laboratério (n= 12).

Esse resultado confere com a idade em que o maior percentual de fémeas procedeu ao primeiro
chamamento na escotofase, onde se obteve que 70,6% das fémeas de L. obliqgua chamaram até as
24h apos a emergéncia. Horarios semelhantes foram obtidos com Periga (Lonomia) circumstans,
onde os adultos, em laboratorio, acasalaram sempre na noite seguinte a emergéncia (D’ Antdnio,
1983).

A maioria dos acasalamentos em L. obliqua iniciou ao amanhecer, no final da escotofase, no dia

seguinte ao da emergéncia, iniciando-se no periodo entre 6 e 9h da manha (Fig.3).
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Figura 3. Horario de inicio dos acasalamentos dos adultos de Lonomia obliqua em laboratorio.

Resultados semelhantes foram obtidos em Hylesia lineata (Saturniidae), onde os casais
amanheceram acasalados e permaneceram juntos durante todo o dia (Janzen, 1984;). Para outros
Saturniidae, o acasalamento ocorreu mais no periodo da noite como em Hylesia nanus, onde as
fémeas acasalaram nas primeiras horas da noite, concentrando-se no horario das 18 as 20h (Santos
et al., 1988). Em Hylesia metabus, o inicio do acasalamento foi verificado entre 21h37min e
00h52min (Fornés & Hernandez, 2000). Nessa espécie, mais de 60% dos acasalamentos ocorreram
nas primeiras 12h apds a emergéncia, apresentando variagdes expressivas na atratividade das
fémeas, dependendo das condig¢des do ambiente (Gehring & Madsen, 1963).

Estudos com Tuta (Scrobipalpuloides) absoluta (Gelechiidae) mostraram que as fémeas sao
sexualmente maduras ja no primeiro dia de vida, pois chamaram logo apds a emergéncia, € os
acasalamentos ocorreram entre 6:00 ¢ 7h da manha (Hickel et al., 1992, Uchoa-Fernandes, 1995).
Com a mariposa Bucculatrix thurberiella (Lyonetiidae), a maior atratividade em laboratdrio ocorreu
entre 23 e 03h, com o pico dos acasalamentos ocorrendo entre as 24 e 01h (Lingren et al., 1980).

No estudo de E. aurantiana, os acasalamentos ocorreram no periodo entre 17 ¢ 21h com o pico



40

entre 19 e 20h (Bento et al., 2001). Em testes no campo, usando armadilhas iscadas com fémeas
virgens de Platynota stultana (Tortricidae), foi verificado que as fémeas de dois dias de idade foram
mais atrativas, ndo havendo acasalamentos em fémeas com mais de quatro dias de idade (AliNiazee
& Stafford, 1971).

Embora a maioria dos lepiddpteros acasale até o quarto dia de vida, ha relatos de que algumas
espécies fazem-no por periodos bem mais longos. Callahan (1958), observou que todos os
acasalamentos de Heliothis zea (Noctuidae), ocorreram entre a segunda ¢ a sétima noite apos a
emergéncia.

Em Sesamia nonagrioides (Noctuidae) os acasalamentos ocorreram todos até a terceira
escotofase, periodo esse, onde foi registrado também o maximo de chamamento pelas fémeas, as
quais cessaram o mesmo, por completo, apds o acasalamento. Nessas fémeas acasaladas até trés
dias de idade, foi verificado que a quantidade de feroménio presente nas glandulas era
significativamente menor do que a encontrada em fémeas virgens com a mesma idade. Dessa forma,
as fémeas acasaladas tornaram-se menos atrativas para os machos, porém, apresentaram
comportamento semelhante as fémeas velhas que continuaram virgens (Babilis & Mazomenos,
1992). A correlacdo entre o chamamento das fémeas e o acasalamento com a produgdo de
feromoOnio também foi observada para Choristoneura rosaceana (Lep.: Tortricidae) Delisle &
Royer, 1994).

Giebultowicz et al. (1990), sugeriram que o mecanismo que controla a mudanga no
comportamento das fémeas virgens de Lymantria dispar (Noctuidae), iniciando o comportamento
de acasalamento, esta localizado dentro da propria fémea, embora isso s6 seja desencadeado pelo
acasalamento.

A idade do inseto ao acasalar, tanto machos como fémeas, tem se revelado fundamental para a

obtencdo de altas taxas de fecundidade e viabilidade dos ovos. Michereff et al. (2004), relataram
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que taxas mais altas de fecundidade e viabilidade dos ovos de Leucoptera coffeella (Lyonetiidae),
foram registradas em fémeas acasaladas com idade de um a trés dias. Ao acasalarem com cinco dias
de idade, as fémeas apresentaram uma reducdo de 40% na taxa de oviposicdo e de 43% na
viabilidade dos ovos. Os autores também salientaram que fémeas que acasalaram com machos
virgens de dois dias de idade foram mais fecundas que aquelas que acasalaram com machos mais
velhos pois neste caso, a viabilidade dos ovos também foi reduzida. Além da idade, o proprio
acasalamento interfere no processo reprodutivo da maioria dos lepidopteros (Michereff et al.,
2004).

A duragdo média dos acasalamentos de L. obliqua obtida em laboratorio, foi de 896 min +
152min, com um intervalo entre 630 a 1.100min. O longo periodo de acasalamento dessa espécie
foi semelhante a duragdo observada em H. metabus que foi de 578min (Fornés & Hernandez, 2000).
Resultados diferentes foram encontrados em Bucculatrix thurberiella (Lyonetiidae), onde foi
registrado uma duragdo média no acasalamento da espécie de 300min (Lingren et al., 1980), e para
T. absoluta a duragdo média obtida nos acasalamento foi de 285min, com uma variagdo de 90 a 640
min (Uchoa-Fernandes et al., 1995). Para E. aurantiana a dura¢ao média ficou em 101,5+62,1min
com um intervalo de 3 a 312min (Bento et al., 2001).

As observagdes dos casais de L. obliqua, nas gaiolas de acasalamento, permitiram a elaboragao
do etograma do comportamento de corte e acasalamento da espécie. O comportamento verificado
esta descrito nas Figs. 4 ¢ 5.

No inicio do processo de corte e acasalamento, o macho realizou pequenos vodos gaiola,
provavelmente, devido a percepcao do feromonio da fémea. A fémea movimentou-se pelas paredes
da gaiola batendo as asas, depois pousou na tela da parede da gaiola, movimentando lentamente o
abdomen, abriu as asas e expds os ultimos segmentos abdominais. O ovipositor foi externado, em

protrusdes lentas até expor totalmente a glandula de feromonio sexual. O macho voou pela gaiola,
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em seguida caminhou em zigue-zague, batendo as asas € com as antenas distendidas realizando
movimentos em circulo em volta da fémea. Esse comportamento foi demonstrado sempre nas
proximidades da fémea em postura de chamamento, e, na maioria das vezes, levou o macho a
encontra-la. Nem sempre o macho encontrou a fémea em postura de chamamento, nesse caso, a
tentativa de acasalamento ndo tinha sucesso e a fémea se afastou do mesmo. Apds um leve contato
com o abdomen da fémea em posicdo de chamamento, o macho se posicionou lateralmente a ela.
Na seqiiéncia, o macho colocou o apice de seu abdomen no apice do abdomen da fémea, girou o

corpo ficando no sentido contrario a fémea e realizou o acoplamento. (Figs. 4, 5 A-F; 6 A e B).
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Fémea
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0 abddmen
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eleva as asas

Orienta-se em
direcdo ao macho

Para e exp0e 0
abdomen

v

Acasalamento

Figura 4. Seqiiéncia comportamental (etograma) de macho ¢ fémea de Lonomia obliqua para o

acasalamento.
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Figura 5. A-F. Sequéncia comportamental da corte ¢ acasalamento dos adultos de Lonomia obliqua
em laboratorio (n=12)
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O processo de corte ¢ acasalamento, observados nos machos de L. obliqua, sao semelhantes aos
descritos para outros lepidopteros. Principalmente o caminhar batendo as asas e o posicionamento
lateral a fémea, com encurvamento anterior do abdémen durante a tentativa de acasalamento. Esta
seqliéncia de eventos ¢ bem semelhante a relatada para Trichoplusia ni, Kaae & Shorey (1972);
Heliothis virescens, Lingren et al. (1977); Cydia pomonella, Castrovillo & Cardé (1980); L. dispar,

Charlton & Cardé (1990) e T. absoluta, Hickel et al. (1991).

Figura 6. Adultos de Lonomia obliqua em posicdo de acasalamento; A- vista ventral; B- vista
dorsal.

Os casais de L. obliqua permaneceram iméveis durante todo o periodo de acasalamento. Nos
dias seguintes ao acasalamento, a fémea faz até trés posturas, e por isso, apresenta uma longevidade
um pouco maior do que o macho (Lorini, 1999). Estudos anteriores mostraram que a longevidade
média dos machos da espécie foi de 5,9dias (4 - 9 dias); para as fémeas foi obtida uma média de
7,7dias (4 -14dias) (Lorini, 1999; Lorini & Corseuil, 2001). Provavelmente, essa longevidade curta
dos adultos de L. obliqua pode estar relacionada ao fato desses lepidopteros ndo se alimentarem
nessa fase (Scoble, 1992). E bem possivel que os adultos dessa espécie utilizem toda a energia
acumulada na fase larval na dispersdo, no longo periodo de acasalamento e, para as fémeas, na

oviposicao.
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As informagdes obtidas no comportamento de acasalamento dos adultos de L. obliqua, serdo de

grande relevancia para o processo de isolamento e identificagdo do feromonio sexual da espécie.
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CAPITULO III:

Comportamento de chamamento e estudos sobre o feroménio sexual em

Lonomia obliqua Walker, 1855 (Lep.: Saturniidae)
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RESUMO - O objetivo deste trabalho foi estudar o comportamento de chamamento das fémeas de
Lonomia obliqua Walker, 1855 (Lepidoptera:Saturniidae) em laboratério e verificar a mediagéo por
semioquimicos na reproducdo da espécie. As comparacGes do comportamento de chamamento
foram feitas usando-se a idade de chamamento, sendo que o padrdo de chamamento individual das
fémeas, observado a cada 10 min, variou em dias sucessivos. A idade em que as fémeas iniciaram o
chamamento, ap6s a emergéncia, variou de 1h10min a 51h30min apds a emergéncia com média de
13h58min (£12h36min). Durante os dias de observagéo, 87,5% das fémeas chamaram e 100% dos
chamamentos ocorreram durante a escotofase. Das fémeas ativas, 70,6% chamaram pela primeira
vez até 24h; 27,8% de 24 a 48h e 1,6% de 48 & 72h de vida. A maioria das fémeas iniciou 0
chamamento aos 360min da escotofase, no primeiro dia, antecipando o seu inicio a medida que
envelheciam, passando a iniciar o chamamento aos 290min no sexto dia. A média do Tempo Total
de Chamamento por Fémea (TTCF) foi de 212min (= 99min). No 1° dia, a duracdo média do
chamamento foi de 191min (= 97min), aumentando para 262min (+127min) nas fémeas de seis dias
de idade. Observou-se que 92,3% das fémeas chamaram uma vez por dia, 7,2% duas vezes e 0,3%
chamaram trés vezes ao dia. O maior percentual de fémeas chamando (40%) ocorreu no 3° dia ap6s
a emergéncia, entre a 6* e a 7% hora do inicio da escotofase. Com base nessas informagdes, a
glandula de feroménio sexual de fémeas virgens de um a trés dias de idade foi extraida no horéario
de pico de chamamento. As analises eletrofisioldgicas realizadas em GC-EAD, indicaram a
existéncia de, pelo menos, dois componentes ativos nos extratos de glandulas. Bioensaios em
olfatbmetros mostraram uma forte resposta dos machos da espécie aos extratos de glandulas,
evidenciando a necessidade de mais estudos sobre o feroménio sexual de L. obliqua.

PALAVRAS-CHAVE: Taturana, glandula de feroménio sexual, GC-EAD, bioensaios em olfatémetro.
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Calling behaviour and and studies of sexual pheromone in Lonomia obliqua Walker, 1855

(Lepidoptera: Saturniidae)

ABSTRACT - The aim of this study was to verify the pheromone mediation in the mating behaviour
of Lonomia obliqgua Walker, 1855 9Lepidoptera:Saturniidae) through the calling behaviour of
females in the laboratory. Comparisons of the calling behaviour have been done using the age of
calling and showed that the calling pattern of each female, observed in 10min intervals, changed in
successive days. The age in which the virgin females started the calling after the emergence varied
from 1h10min to 51h30min, with an average of 13h58min (+ 12h36min). During the observation
period, 87.5% of the females called and that occurred only during scotophase. Moreover, 70.6% of
the active females called for the first time up to 24h of life; 27.8% called from the 24™ to 48" hour
and only 1.59% called between the 48™ and 72" hours. The majority of the females started calling
on the 360™ min of scotophase at the first day, anticipating the calling as they aged. The females
with 6 days started the calling on the 290™ min. The average of Total Calling Female Time (TCFT)
observed was 212min (= 99min). In the females at the first day, the average of the calling duration
was 191min (£ 97min), increasing to 262min (£127min) for the females of 6 days. The majority
(92.3%) of females called once a day, 7.2% twice and 0.3% three times a day. The main percentage
of calling females (40%) was on the third day after its emergence and between the 6™ and 7" hour
of the scotophase. Following that the sexual pheromone gland was extracted from virgin females of
1 to 3 days, at the peak of calling. The electrophysiological analyses carried out in GC-EAD
showed the presence of at least two active compounds in the gland extracts. Olfactometers
bioassays showed strong male response to the gland extracts, demonstrating the need of further
studies about the sexual pheromone of L. obliqua.

KEeY wWoORDs: Hemorrhagic caterpillar, sexual pheromone gland, GC-EAD, olfactometer.
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Introducéo

Os estudos mais especificos sobre o ciclo de vida, morfologia e alguns aspectos reprodutivos de
Lonomia obliqua Walker, 1855 (Lepidoptera:Saturniidae) foram conduzidos por Lorini (1999);
Lorini & Corseuil, (2001) e Lorini et al. (2004). As pesquisas sobre feromonios sexuais em
Saturniidae registram poucas observacdes sobre o comportamento, sendo focadas diretamente na
extracdo da glandula de feromonio das fémeas e na identificagdo estrutural de seus compostos
biologicamente ativos. Os feroménios sexuais ja identificados em Saturniidae sdo referentes as
espécies do género Hemileuca, (McElfresh & Millar 1999a; 1999b e 1999c; McElfresh et al.,
2001b); Antheraea polyphemus (Kochansky et al., 1975); Nudaurelia cytherea (Henderson et al.,
1973); Antheraea pernyi e Samia cynthia ricini (Bestmann et al., 1989). O objetivo desse trabalho
foi descrever o comportamento de chamamento de L. obliqua e verificar, em laboratério, a
mediacdo por semioquimicos na atratividade dos adultos da espécie. Pretende-se futuramente,
através da utilizacdo de feromonios sexuais, monitorar a ocorréncia da especie em seu habitat

natural, visando estabelecer medidas que possam prevenir os acidentes causados por esse inseto.

Material e Métodos

Obtencdo e criacdo dos insetos

Os adultos utilizados nos bioensaios de comportamento foram obtidos a partir de larvas coletadas
em municipios da regido Norte do Estado do Rio Grande do Sul. As larvas foram mantidas em sala
climatizada, com temperatura média de 25 + 2,0°C e 65+15% de UR, alimentadas com folhas de
platano (Platanus acerifolia) até a transformacdo em pupas. As pupas foram transferidas para

recipientes plasticos, de 8 x 3cm, forrados com varias camadas de papel filtro, sendo mantidas em
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camara climatizada tipo BOD, com temperatura média de 25 + 0,5°C; 65+10% de UR e fotofase de
13h, até a emergéncia dos adultos. Os potes com as pupas foram umedecidos diariamente,
registrando-se a emergéncia dos adultos a partir do inicio da escotofase (conforme referido no cap.

1). ApoGs a emergéncia, os insetos foram sexados conforme metodologia descrita por Lorini (1999).

Comportamento de chamamento das fémeas

As fémeas virgens de L. obliqua foram transferidas para uma sala com temperatura de 25 +
1,0°C, 65+15% UR e fotofase de 13h. Para se observar o comportamento de chamamento, as fémeas
foram individualizadas em gaiolas feitas de tubos plasticos (PVC) medindo (15 x 10 cm) fechadas
de um lado com vidro transparente e do outro com uma tela de nailon. Todas as fémeas foram
observadas durante a escotofase, desde a sua emergéncia até a morte. Para observar-se o
comportamento das fémeas, utilizou-se uma lanterna coberta com trés camadas de papel celofane
vermelho, mantida a uma distancia de aproximadamente 80cm da gaiola.

Visando determinar a idade de inicio do chamamento, foram observadas 126 fémeas virgens,
desde a sua emergéncia, durante escotofase. Destas, foram selecionadas 65 fémeas que mantiveram-
se chamando até o 6° dia, para determinar o padrdo de chamamento da espécie. As observacdes
foram feitas a cada dez minutos, na escotofase, desde a primeira chamada até cessar o chamamento,
com a postura ou morte das mesmas. Através dessa metodologia foram obtidas informacdes sobre o
horério, o tempo na escotofase até iniciar a exposi¢do da glandula e a duracdo do chamamento em
minutos. Avaliou-se o nimero de fémeas que procederam ao chamamento, o inicio do chamamento,
0 numero de vezes que cada fémea chamou, a duracdo, o tempo total gasto com chamamentos e até
que idade as fémeas virgens mantiveram o chamamento na escotofase. Calculou-se o percentual de

fémeas que chamaram até 24h de vida, de 24 a 48h e de 48 a 72h apds a emergéncia.
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Extracdo da glandula de feromonio sexual das fémeas

As glandulas de feroménio sexual foram extraidas de fémeas virgens de 1 a 3 dias de idade e
entre a 6% e a 72 h do inicio da escotofase. Para a extracdo, realizou-se uma leve pressdo na parte
terminal do abdémen das fémeas, externando os ultimos segmentos abdominais, onde se localiza a
glandula de feromdnio sexual. As glandulas foram retiradas com o auxilio de uma pinga e colocadas
em frascos de vidro de 2mL, contendo 0,4mL de hexano, onde permaneceram durante 30 minutos.
O extrato foi transferido para um frasco limpo, concentrado sob fluxo de argbnio a 1 FE, e estocado

a—20° C, para posterior analise quimica.

Analises em cromatografia gasosa acoplada a um detector eletroantenografico (GC-EAD)

A anélise foi realizada em um GC Varian Saturn 2000 equipado com uma coluna VA-5 (30m x
0,25mm; 0,25um) com modo de injecdo em “splitless”. O sistema foi programado a 70°C (1min),
com rampa de aquecimento de 7°C/min até 250°C e, mantido a essa temperatura por cinco minutos.
Dos adultos machos de L. obliqua que emergiram em laboratério foram retiradas as antenas logo
apoOs a sua emergéncia. Utilizou-se uma pin¢a para retirar a antena da cabeca do inseto sem
danificar o escapo. A resposta das antenas dos machos de L. obliqua foi registrada em um sistema
GC-EAD como descrito por Leal et al. (1992; 1994), adaptando-se a estacdo de acrilico do sistema

do EAD para que ficasse ajustada de acordo com o tamanho da antena do inseto.

Testes em olfatdbmetros

Para verificar a atividade bioldgica dos extratos das glandulas de feroménio sexual de fémeas

virgens, conduziu-se dois tipos de bioensaios com 0s machos da espécie. Tanto nos testes com



58

olfatbmetro em “Y", quanto nos testes de arena, observou-se 0 comportamento de resposta dos
machos ao feromonio natural das fémeas.

No primeiro teste, utilizou-se um olfatdmetro de vidro do tipo “Y”, com bragos de (10cm x 40
cm). O bioensaio foi realizado durante a escotofase, a 25,0 + 2,0°C e 65,0+15% de UR. O
olfatdmetro foi operado horizontalmente. A corrente de ar no olfatbmetro foi ajustada para 1 I/min e
produzida por succdo a vacuo. Na extremidade de um dos bracos foi colocado um pedaco de papel
filtro de 2 cm? impregnado com 5pL do extrato da glandula das fémeas, e no outro braco foi
colocado apenas o papel filtro com o solvente como controle. Foi utilizado um macho virgem em
cada repeticdo. A quantificacdo dos tratamentos foi feita a medida que os insetos se direcionavam
para uma das extremidades dos bracos do olfatdmetro, tocavam o papel de filtro e permaneciam
sobre 0 mesmo. Foram feitas 12 repeticdes e os resultados de atracdo foram transformados em
porcentagem.

O segundo teste foi realizado em arena (30 x 20 x 15cm de altura), sob as mesmas condi¢cfes
acima mencionadas. Colocou-se na regido central da arena um pedaco de papel filtro de 2cm?,
impregnado com 5uL do extrato das glandulas das fémeas, e liberou-se cinco machos virgens em 16
repeticbes. Registrou-se a atividade dos machos durante 10min, observando-se 0 comportamento
deles frente ao extrato das glandulas das fémeas no interior da arena e, somente na presenca do

solvente, no papel filtro como controle.

Resultados

Durante o chamamento, as fémeas virgens de L. obliqua se posicionaram verticalmente na

gaiola, com as asas totalmente distendidas e expondo a parte terminal do abdémen para baixo,
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externando os Gltimos segmentos abdominais onde estdo localizados o ovipositor e a glandula de
feromonio (Figs.1A e B). A glandula de feromonio sexual localiza-se na membrana intersegmental,
entre 0 8° e 0 9° segmentos abdominais e na posicdo latero-ventral. Diariamente, durante o
comportamento de chamamento, no inicio da escotofase, as fémeas se movimentavam dentro das
gaiolas, permanecendo ativas por aproximadamente 30min, quando entdo assumiam a posic¢ao de

chamamento e permaneciam imoveis, nessa posicao, até o final do chamamento diério.

Figura 1. Fémeas de Lonomia obliqua na gaiola (A), em posi¢do de chamamento (B), expondo a

glandula de feromonio sexual.

As fémeas virgens de L. obliqua apresentaram comportamento de chamamento somente durante
a escotofase, cessando por completo a exposicdo da glandula de feroménio ao iniciar a fotofase.
Obteve-se que, durante a escotofase, 87,5% do total de fémeas acompanhadas em laboratério

procederam ao chamamento, enquanto que 12,5% ndo chamaram em momento algum (Fig. 2).
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Figura 2. Percentual de fémeas de Lonomia obliqua chamando na escotofase.

A média de idade das fémeas que fizeram o primeiro chamamento na escotofase foi de 838min
(£756min) ap6s a emergéncia, porém, houve um considerdvel grau de variagdo individual.
Observou-se que a idade minima em que uma fémea chamou foi de 1h10min, embora algumas
fémeas fizeram o primeiro chamamento somente 51h30min apds a emergéncia.

Observou-se que 70,6% das fémeas chamaram pela primeira vez até 24h de idade, 27,8 %
chamaram de 24 a 48h e, apenas 1,59% das fémeas virgens, tiveram seu primeiro chamamento de
48 a 72h de idade (Fig. 3). Obteve-se um Tempo Médio Inicial de Chamamento das Fémeas

(TMICF) de 311minutos de escotofase para todas as fémeas que chamaram pela primeira vez.
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Figura 3. ldade, ap6s a emergéncia, em que as fémeas virgens de Lonomia. obliqua chamaram pela
primeira vez durante a escotofase.

Como nem todas as fémeas iniciaram o0 chamamento na mesma idade cronoldgica, decidiu-se
fazer comparacdes individuais pela idade de chamamento. Utilizou-se entdo a idade fisioldgica,
sendo que o comportamento de chamamento das fémeas foi comparado independentemente das
diferencas de idade cronoldgica. Essas comparacfes foram feitas em subseqiientes dias de
chamamento.

Das 65 fémeas acompanhadas individualmente, do primeiro ao sexto dia, obteve-se que 87,5%
das fémeas chamaram no primeiro dia, € 12,5% ndo chamaram, enquanto que no sexto dia 26,2%

das fémeas ainda estavam chamando e 73,8% cessaram o chamamento (Fig. 4).
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Figura 4. Percentual de chamamento de fémeas virgens de Lonomia obliqua, do 1° ao 6° dia na

escotofase.

Em relacdo ao ndmero de chamadas por fémea em cada dia de chamamento, obteve-se que a
grande maioria delas, ou seja, 92,3%, chamaram uma s vez ao dia; 7,2% chamaram duas vezes e

apenas uma fémea chamou trés vezes no mesmo dia, correspondendo a 0,3% (Fig. 5).
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Figura 5. Nimero médio de chamadas por fémea virgem de Lonomia obliqua, em cada dia de
chamamento.

Examinando-se o padrdo de chamamento individual das fémeas, ficam claras as variacdes que
ocorrem com 0 aumento da idade de chamamento (Fig. 6 ). Observou-se que o maior percentual de
fémeas chamando ocorreu no terceiro dia apds a emergéncia, entre a 6° e a 7* h do inicio da
escotofase, com 40% de chamamento. Até o 3° dia apds a emergéncia, a atividade de chamamento
de todas as fémeas aumentou e concentrou-se a partir da segunda metade da escotofase. O
chamamento diminuiu a partir do 4° dia de vida e distribuiu-se mais uniformemente durante o inicio

da escotofase.
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Figura 6. Média do inicio do chamamento das fémeas virgens de Lonomia obliqua do 1° ao 6° dia
apos a emergéncia
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Em média, as fémeas iniciaram o chamamento aos 360 min de escotofase, no primeiro dia, e
anteciparam o inicio do chamamento a medida que foram envelhecendo, passando a iniciar o

chamamento aos 290 min com seis dias de idade (Fig. 7).
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Figura 7. Tempo médio (min), na escotofase, em que as fémeas de Lonomia obliqua iniciaram o
chamamento em cada dia de exposicdo. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo

teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

A média do Tempo Total de Chamamento das Fémeas (TTCF) foi de 212min (x 99min) (Fig. 8).
No primeiro dia de chamamento a duracdo média ficou em 191min (£ 97min), mas a medida que
envelheciam passavam mais tempo chamando, sendo que as fémeas de seis dias de idade

chamaram, em média, por um periodo de 262min (£127min).
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Figura 8. Duragdo média do chamamento (min), de fémeas virgens de Lonomia obliqua, do 1° ao 6°
dia, durante a escotofase.

A glandula de feromonio sexual de L. obliqua, foi removida das fémeas virgens, de um a trés
dias de idade, entre a 6% e a 72 hora do inicio da escotofase (pico maximo de chamamento). Os
extratos das glandulas de feromonio sexual foram analisados por cromatografia gasosa, acoplada a
um detector eletroantenografico (GC-EAD). Constatou-se que o feromoénio da espécie é
multicomponente pois as antenas dos machos responderam positivamente a pelo menos dois
componentes presentes nos extratos, sendo um deles considerado majoritrio em funcdo da

intensidade da resposta antenal (Fig. 9).

GC
EAD

s T 5 b0 b5 30

Minutes

Figura 9. Anélise em GC-EAD do extrato da glandula de feromdnio sexual de fémeas de
Lonomia obliqua.
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Embora as estruturas quimicas dos componentes ativos estejam em processo de identificacao, as
analises iniciais de cromatografia gasosa acoplada a um espectrémetro de massa (GC-MS),
indicaram que as moléculas seguem o padrdo estrutural da maioria dos componentes feromonais
dos lepiddpteros (Witzgall et al., 2004).

Os testes em olfatdmetro confirmaram a atividade bioldgica dos extratos das glandulas e,
consequientemente, a existéncia de feroménio sexual na espécie. Foi observado que 40% dos
machos foram atraidos para o papel filtro contendo o extrato da glandula das fémeas, enquanto que
somente 6,3% dos machos foram atraidos para o controle (Fig. 10). Os demais, 53,7% ndo

demonstraram nenhuma atividade bioldgica.
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Controle Extrato glandula fémea

Figura 10. Percentual de machos de Lonomia obliqua que responderam aos extratos das glandulas
de fémeas virgens, em olfatbmetro em Y. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem

estatisticamente entre si pelo teste “t”, ao nivel de 5% de probabilidade.

Os testes em arena possibilitaram a obtencdo de informacdes importantes a respeito do

comportamento dos machos, quando expostos aos extratos da glandula das fémeas. Nos primeiros
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minutos 0s machos se movimentaram para todos os lados, com voos rapidos. Em seguida, pousaram
rapidamente na fonte do odor e se deslocaram para os cantos da arena onde permaneceram
tremendo as asas. Com as antenas bem distendidas, logo seguiam em movimentos circulares em
volta do papel filtro, que continha o extrato das fémeas. No final do bioensaio, os machos pararam
junto a fonte de odor, no papel filtro, e 14 permaneceram agrupados, tentando acasalar-se. Em
algumas observacoes, percebeu-se que 0s machos, em grupo, carregavam o papel filtro, impregnado
pelo odor das fémeas, para um dos cantos da arena e nele permaneciam agrupados, tentando o

acasalamento.

Discusséo

Os resultados sobre o chamamento das fémeas de L. obliqua, restrito ao periodo de escotofase,
confirmam as observacdes realizadas por Fornés & Hernandez (2000), que relatam que os adultos
de Hylesia metabus (Lep.: Saturniidae), em laboratério, estdo sempre mais ativos em horas
crepuscular-noturnas, ndo tendo atividade na fotofase. O mesmo foi registrado por Raina et al.
(1986) para Heliothis zea (Lep.: Noctuidae). A expressdao do comportamento de chamamento
continuo, onde as fémeas de L. obliqua se posicionaram com as asas elevadas e bem abertas e com
0 abdémen distendido, durante todo o periodo de chamamento, também foi observada em Manduca
sexta (Lep.: Sphingidae) (Itagaki & Conner, 1988); Tuta absoluta (Lep.: Gelechiidae) (Hickel &
Vilela 1991; Hickel et al., 1992) e H. metabus (Fornés & Hernandez, 2000).

No presente estudo, a idade da primeira chamada variou significativamente entre as fémeas. Essa
variacdo individual, do inicio do chamamento das fémeas de L. obliqua logo apds a emergéncia, foi

também registrada para outros lepidopteros (Lawrence & Bartell, 1972; Hirano & Muramoto, 1976;
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Swier et al., 1977; Turgeon & McNeil, 1982 e West et al., 1984). As fémeas virgens de Heliothis
armigera e P. unipuncta (Noctuidae), iniciaram o chamamento no 2° e 3° dia ap6s a emergéncia,
sendo que nem todas as fémeas iniciaram na mesma idade cronoldgica, por isso a opcao pela idade
fisiol6gica para comparar o comportamento de chamamento. O periodo em que essas espécies
iniciaram o chamamento, na escotofase, mudou significativamente do primeiro para o 4° e 5° dia.
Essa mudanca no inicio do chamamento foi acompanhada pela duracdo das chamadas, que
aumentou no 2° e 3° dia, com diferencas significativas em relacdo ao primeiro dia, sendo que no 5°
dia houve uma diminuicdo na média de duracdo da chamada das fémeas de H. armigera (Kou &
Chow, 1987; Turgeon & McNeil, 1982). Esses resultados repetiram-se no estudo de comportamento
das fémeas de L. obliqua.

As fémeas mais novas de L. obliqgua demoraram mais tempo para iniciar o0 chamamento, sendo
que esses foram bem mais curtos do que os observados nas fémeas mais velhas. As fémeas mais
velhas anteciparam o inicio do chamamento na escotofase e prolongaram a sua duragdo. Esses
resultados também foram verificados em A. ipsilon (Swier et al., 1977). Provavelmente, a
antecipacdo do inicio do chamamento de fémeas mais velhas possa promover um aumento na
probabilidade de acasalamento, por aumentar a chance dessas fémeas atrairem os machos antes do
que as fémeas mais novas (Swier et al., 1977). O chamamento de fémeas de H. lineata iniciou-se
trés a quatro horas antes do amanhecer, na mesma noite da emergéncia (Janzen, 1984). Essa
variacdo na idade de chamamento das fémeas estaria relacionada a quantidade de évulos presentes
nos seus ovarios (Turgeon & McNeil, 1982; Swier et al., 1976). Segundo estes autores, quando
houve o primeiro chamamento j& existiam 6vulos no ovario e, nos dias de maior chamamento, havia
maior nimero de 6vulos maduros, o que indicaria 0 melhor periodo para o acasalamento.

O padrédo de chamamento individual das fémeas de L. obliqua variou consideravelmente no

namero e na duragdo das chamadas. Os resultados obtidos foram semelhantes aos encontrados para
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H. zea (Raina et al., 1986); Phthorimaea operculella (Gelechiidae), (Toth, 1985); Keiferia
lycopersicella (Gelechiidae), (McLaughlin et al., 1979) e em A. ipsilon, (Gemeno & Haynes, 2000;
2001). Os autores relataram que a quantidade de feromonio obtida nos extratos das glandulas dessas
fémeas e a atividade de chamamento foi mais intensa entre a 4% e a 5* h, da escotofase, sendo que a
partir desse horéario diminuiu 0 chamamento das fémeas. Em P. unipuncta, a liberacdo méxima de
feromonio pelas fémeas ocorreu durante a 2% e a 3* escotofase, ou seja, no 2° e 3° dia de vida,
coincidindo com o maximo de feroménio contido nas glandulas, e decresceu significativamente a
partir da 4% escotofase (Turgeon & McNeil, 1982). O mesmo foi relatado por Babilis & Mazomenos
(1992), com Sesamia nonagrioides (Noctuidae), que observaram o maximo de chamamento durante
os primeiros trés dias seguintes a emergéncia e na 6% h da escotofase, no pico de maior quantidade
de feroménio sexual na glandula das fémeas, registrando também a ocorréncia de acasalamentos até
a 2% escotofase. Os autores concluiram que a biossintese do feromonio da espécie ocorre durante a
escotofase, concentrando-se entre a 5% e a 6° h, coincidindo com o méximo da atividade de
chamamento das fémeas. Em Anagasta kuhniella (Pyralidae) e Choristoneura fumiferana
(Tortricidae), a atratividade maxima das fémeas e a maior producdo de feroménio ocorreu na 3°
escotofase (Traynier, 1970; Sanders & Lucuik, 1972). Nas fémeas de H. zea, a maior quantidade de
feromonio presente na glandula ocorreu na 2* e 3% noite, evidenciando assim o motivo pelo qual a
maioria das fémeas da espécie acasalou durante esse periodo (Callahan, 1958). Raina et al. (1986)
acreditam haver um sincronismo entre a producdo e a liberacdo de feroménio da superficie da
glandula, quando esta é evertida durante 0 chamamento.

A extracdo da glandula de feroménio das fémeas virgens de L. obliqua, seguiu o padrdo adotado
para as demais espécies da familia Saturniidae nas quais ja existe a identificacdo da estrutura
quimica dos componentes feromonais. Em Coloradia velda (Saturniidae), foi extraido o ovipositor,

junto com a glandula de feroménio, dos ultimos segmentos abdominais de fémeas virgens, de zero a
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dois dias de idade (McElfresh & Millar, 1999b). Em estudos sobre os componentes do feroménio
sexual de Hemileuca maia(Saturniidae), as glandulas das fémeas virgens foram extraidas, de um a
dois dias de idade, durante o chamamento (McElfresh et al., 2001b). Nos estudos do
comportamento de fémeas virgens de Antheraea pernyi e Samia cynthia ricini, as glandulas foram
extraidas entre trés e cinco dias de idade e no pico de chamamento (Bestmann et al., 1987; 1989).
Na mesma idade, foram extraidas as glandulas das fémeas virgens de Hemileuca eglanterina e de
trés espécies do género Saturnia: Saturnia walterorum, Saturnia mendocino e Saturnia albofasciata
(McElfresh & Millar, 1999a; McElfresh et al., 2001a).

Algumas espécies de Saturniidae ja tiveram seus feromoénios sexuais identificados. Em
Antheraea polyphemus, as anélises de GC-EAD mostraram uma intensa resposta antenal de machos
para 0 composto E6,Z11-16Ac, sendo esse 0 componente majoritario do feromdnio sexual da
espécie (Kochansky et al., 1975). Posteriormente, os autores identificaram o aldeido correspondente
E6,211-16Ald, como o componente minoritario (Kochansky et al., 1977). Na espécie A. pernyi, a
antena do macho apresentou resposta positiva para dois componentes feromonais, o E6,Z11-16Ald
(majoritério) e o E6,211-16Ac (minoritrio) (Bestmann et al., 1987). Os estudos preliminares com
S. cynthia ricini indicaram como componentes do feromoénio um aldeido conjugado diinsaturado e
um componente minoritario, identificado como acetato de hexadecatrienila (Bestmann et al., 1989).
A antena dos machos da espécie respondeu significativamente ao aldeido, mas ndo mostrou resposta
ao acetato. Porém, testes comportamentais mostraram que a mistura dos dois componentes
promoveu uma resposta de batimento das asas dos machos, similar aquela provocada pelo extrato
de glandulas de fémeas virgens (Bestmann et al., 1989).

No feromonio sexual das fémeas das espécies Hemileuca eglanterina, H. nuttalli, H. maia e C.
velda também foram identificados componentes como acetato, aldeido e alcool (McElfresh &

Millar 1999a; 1999b; 1999c; McElfresh et al., 2001b). Nas fémeas de trés espécies do género
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Saturnia, a identificagdo mostrou a ocorréncia de um unico composto feromonal, o E4,Z9-14Ald,
(McElfresh et al., 2001a).

Para L. obliqua, as estruturas quimicas dos dois componentes EAD-ativos sdo, provavelmente,
analogas aquelas descritas para os demais Saturniidae, de acordo com as anélises preliminares de
GC-MS.

As respostas obtidas em olfatdmetros, sobre a atratividade dos machos de L. obliqua frente ao
extrato das glandulas das fémeas, foram semelhantes aquelas encontradas nos bioensaios com a
espécie Phyllocnistis citrella (Gracillariidae) (Parra, 2001). Nesse estudo, a intensidade da resposta
dos machos ao extrato da glandula das fémeas, bem como a sua permanéncia sobre a fonte de odor,
comprovou a existéncia de um feromonio sexual emitido pelas fémeas.

Quando se trabalha com a identificacdo do feroménio sexual de uma espécie de Lepidoptera, a
metodologia utilizada segue uma sequéncia padrdo. Inicia-se com a extracdo de glandulas
feromonais de fémeas virgens, seguindo-se com a identificagdo dos compostos através de GC-MS e
GC-EAD, testes comportamentais em laboratério e testes de campo. E importante salientar que,
mesmo que um composto feromonal promova resposta antenal nos machos, este pode nédo ter
eficiéncia alguma quando utilizado em testes comportamentais, ou de campo. O oposto também
pode ocorrer, sendo que, as vezes, um composto minoritario presente no extrato ndo é capaz de
promover uma resposta antenal significativa do macho. Porém, esse composto pode ser
imprescindivel na atratividade de machos em testes comportamentais ou de campo.

Para L. obliqua, o presente estudo se concentrou fundamentalmente na andlise do
comportamento de chamamento das fémeas, fornecendo informac6es de alta relevancia para o
processo de identificagdo do feromoOnio sexual. Os primeiros resultados comportamentais

mostraram que o feromdnio liberado pela fémea, possui alto poder de atracdo sobre os machos da
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especie, conduzindo-os ao acasalamento. Estudos adicionais ainda sdo necessarios para que se possa

desenvolver uma mistura feromonal que seja eficiente no monitoramento da espécie no campo.
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Incidéncia de parasitismo natural e identificacio de parasitoides

em Lonomia obliqgua Walker 1855 (Lepidoptera: Saturniidae)
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RESUMO - Este trabalho teve como objetivo identificar os endoparasitoides das larvas e pupas de
Lonomia. obliqua Walker, 1855 (Lepidoptera: Saturniidae) e determinar os indices de parasitismo.
Para isso, foram observadas 60 col6nias de L. obliqua onde ocorreram parasitdides, calculando-se o
parasitismo nas fases de larva e/ou pupa. Durante o periodo estudado foram identificados nove
espécies de endoparasitoides de L. obliqua, sendo sete pertencente a Diptera (Tachinidae) e duas a
Hymenoptera (Ichneumonidae). Os parasitdides de Diptera emergiram tanto de larvas quanto de
pupas de L. obliqua, enquanto que os de Hymenoptera emergiram todos de larvas. As espécies
Moreiria wiedemanni sp. nov. Toma & Guimardes, 2001, Lespesia affinis Townsend, 1927,
Patelloa sp. e Leschenaultia sp., parasitaram o hospedeiro tanto na fase de larva como na de pupa.
As espécies Chetogena sp., Enicospilus mexicanus e Enicospilus sp. parasitaram somente a fase de
larva. E as espécies Belvosia sp. e Winthemia sp. emergiram apenas da fase de pupa do hospedeiro.
A percentagem méxima de endoparasitdides de Tachinidae em L. obliqua foi de 10,71% em larvas e
13,56% em pupas. Entre esses, a maior incidéncia foi de M. wiedemanni com 53,13% da
percentagem relativa dos endoparasitoides, e uma intensidade media de 3,74 parasitoides por pupa
do hospedeiro. A percentagem de endoparasitdides pertencentes a familia Ichneumonidae
(Hymenoptera) variou de 1,37% a 55,56%, com média de 12,16% de parasitismo. A diversidade de
espécies de parasitoides de L. obliqua encontradas neste trabalho, o indice significativo de
parasitismo de algumas espécies, e a intensidade destes parasitoides, evidenciam a importancia

destes agentes bioldgicos no equilibrio populacional de L. obliqua no habitat natural.

PALAVRAS-CHAVE: Taturana, Tachinidae, Ichneumonidae, endoparasitdides, Moreiria wiedemanni,
Lespesia affinis, Patelloa sp., Leschenaultia sp.,Chetogena sp., Enicospilus mexicanus, Enicospilus

sp., Belvosia sp., Winthemia sp.
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Natural parasitism and parasitoids identification of Lonomia obliqua Walker, 1855

(Lepidoptera: Saturniidae)

ABSTRACT — The aim of this study was to identify the endoparasitoids of larvae and pupae of
Lonomia obliqua and to determine their parasitism. Totally 60 colonies of L. obliqua were observed
and the percentage of parasitism in larvae and pupae was calculated. Nine species of L. obliqua
endoparasitoids were identified, seven of them were Diptera (Tachinidae) and two Hymenoptera
(Ichneumonidae). The Diptera parasitoids emerged both from L. obliqua larvae and pupae, while
those of Hymenoptera emerged only from larvae. The species Moreiria wiedemanni sp. nov. Toma
& Guimaraes, 2001, Lespesia affinis Townsend, 1927, Patelloa sp. and Leschenaultia sp., parasited
the host both in larvae and pupae stages. The species Chetogena sp., Enicospilus mexicanus
(Cresson 1874) and Enicospilus sp. parasited only the larvae stage, while the species Belvosia sp.
and Winthemia sp., emerged only the pupae stage. The maximum percentage of Tachinidae
endoparasitoids in L. obliqgua was 10.71% for larvae and 13.56% for pupae. Among these, the
highest incidence was of M. wiedemanni, with 53.13% of endoparasitoids, and an average intensity
of 3.74 parasitoids per host pupae. The percentage of Ichneumonidae endoparasitoids varied from
1.37% to 55.56%, with an average parasitism of 12.16%. The diversity of L. obliqua parasitoid
species found in this work, the high level of parasitism by some species, and the intensity of these
parasitoids highlight the importance of these biological agents on the L. obliqua population balance
in its natural habitat.

Key woRrDs: Hemorrhagic caterpillar, Tachinidae, Ichneumonidae, endoparasitoids, Moreiria
wiedemanni, Lespesia affinis, Patelloa sp., Leschenaultia sp., Chetogena sp., Enicospilus
mexicanus, Enicospilus sp., Belvosia sp., Winthemia sp.
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Introducéo

Lonomia obliqua é um inseto que possui comportamento gregario na fase de larva, as quais
sdo polifagas, alimentando-se preferencialmente de folhas de Platanus acerifolia (platano), Pyrus
communis (pereira) e Prunus domestica (ameixeira) (Lorini, 1999). Estudos iniciais indicavam que
a distribuicdo geogréafica do inseto parecia estar restrita a areas rurais e regides de maior quantidade
de fragmentos florestais. Nos ultimos anos, porém, a espécie aumentou sua area de ocorréncia,
tendo sido encontrado também em nucleos urbanos, em grande parte da regido Sul do Brasil e, com
ocorréncia mais expressiva no norte do Estado do Rio Grande do Sul, mas também nos Estados de
Santa Catarina, Parana e Séo Paulo (Lorini, 1999).

Estudos sobre a biologia e morfologia da espécie tém esclarecido a respeito da duracdo das
fases do seu ciclo de vida, bem como apontado os diferenciais que identificam a larva, a qual tem se
caracterizado como um problema de salde publica. Nas ultimas décadas, o avanco do
desmatamento, para a instalacdo de lavouras extensivas, provavelmente alterou o habitat natural da
lagarta, reduzindo assim o nimero de seus inimigos naturais e favorecendo a sua aproximagdo com
0s seres humanos. Por isso, torna-se necessario estudar os agentes de controle biolégico natural de
L. obliqua, sua dispersdo e abundancia, possibilitando a¢Ges de controle dessa espécie para prevenir
acidentes com a populacéo.

Ha pesquisas descrevendo parasitismo em espécies de noctuideos como por exemplo com
Heliothis spp. (Pair et al., 1982), Spodoptera frugiperda (Cruz et al., 1997; Silva et al., 1997) em
com Spodoptera eridania (Lopes et al., 1997).

O comportamento de varios parasitdides pertencentes as familias Tachinidae e
Ichneumonidae, em Saturniidae, sdo referidos no trabalho de Peigler (1994). Entre esses, Belvosia
spp. € um género que se caracteriza por um extraordinario método de parasitar as larvas, pois a

fémea do parasitdide localiza o hospedeiro especifico na planta onde a larva se encontra e nele
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deposita um ou mais ovos, justamente na frente onde a larva de Saturniidae esta se alimentando,
garantindo dessa forma a ingestdo dos ovos pelo hospedeiro. Leschenaultia spp. sdo parasitdides
grandes e seus ovos sao depositados nas folhagens da planta hospedeira das larvas, ja para o género
Lespesia spp., cujos parasitoides tem ovos membranosos, a fémea deposita-os no corpo do
hospedeiro e os adultos emergem, geralmente, das pupas no outono ou na primavera. Chetogena
spp. é parasitdide especifico de Hemileucinae (Saturniidae), cujos ovos sao liberados na cabeca ou
internamente no tegumento das larvas hospedeiras. Winthemia spp. é relatado como um taquinideo
que parasita varios lepiddpteros, entre esses, alguns da familia Saturniidae. Esses geralmente
liberam os ovos no tegumento interno dos hospedeiros e suas larvas, ao eclodirem perfuram a
parede interna do hospedeiro e empupam fora dele. A distribuicdo de vérias espécies desse género é
registrada na Africa, Japdo e América do Norte. J4 na familia Ichneumonidae, os parasitoides
ocorrem em diferentes formas de parasitismo, alguns solitarios e outros gregérios (Peigler 1994).
Porém, o efeito do parasitismo de Tachinidae e de Ichneumonidae sobre larvas de
Saturniidae foi pouco estudado, existindo apenas alguns registros de ocorréncia, como de
Tapajohoughia sp. (Tachinidae) em Lonomia sp. sobre Eucalyptus sp. (Lima 1949, citado por Silva
et al., 1967). Hyalophora cecropia e Antheraea polyphemus (Saturniidae), citadas como
hospedeiras especificas do parasitdide Lespesia spp. (Sabrosky 1980). Nas espécies de saturnideos
Hemileuca oliviae e Actias luna foi observado o parasitismo de Leschenaultia sp. e Chetogena sp.
(Tachinidae) e Enicospilus sp. (Ichneumonidae) (Fritz et al. 1986; Kellogg et al., 2003). Coffelt &
Schultz (1993), observaram adultos de Lespesia anisotae (Tachinidae), fazendo postura no corpo de
larvas gregarias de 1° e 2° instar de Anisota senatoria (Saturniidae). D’ Antonio (1983) encontrou na
criacdo de Periga (Lonomia) circumstans os parasitoides Patelloa similis (Townsend) e

Leschenaultia leucophrys (Wiedemann), representantes de Tachinidae. Sourakov & Mitchell
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(2002), relataram a ocorréncia de Chetogena scutellaris (Tachinidae), em varias familias, entre
essas, registrou a espécie em Saturniidae.

Os parasitoides pertencentes as espécies Belvosia wiedemanni Aldrich, 1928 e
Leschenaultia sp. (Dip.; Tachinidae) e Enicospilus sp (Hym.: Ichneumonidae), foram observados
por Lorini (1999), em larvas de L. obliqua coletadas no habitat natural no norte do Estado do Rio
Grande do Sul. J& Moraes (2002), relatou a ocorréncia de Moreiria wiedemanni (Dip.:Tachinidae,
Goniinae, tribo Harrisini) e de Lespesia affinis (Towsend, 1927) (Dip.:Tachinidae, Goniinae, tribo
Eryciini) ambas em L. obliqua, coletadas na regido Sul do Brasil.

Tendo em vista 0 surgimento de varios parasitoides durante 0 manuseio e criacdo de L.
obliqua em laboratdrio, para os estudos de evidéncia de feroménio e comportamento dessa espécie,
este trabalho teve como objetivo identificar os endoparasitoides das larvas e pupas de L. obliqua e
determinar os indices de parasitismo. Estes resultados sdo importantes para o entendimento da

dindmica populacional e restabelecimento do equilibrio ambiental de L. obliqua no habitat natural.

Material e Métodos

Para a realizagdo deste trabalho foram utilizadas col6nias de larvas de L. obliqua coletadas
em varios municipios da regido norte do Estado do Rio Grande do Sul, no periodo de 2001 a 2004.
As colénias foram mantidas no laboratério de Entomologia da Universidade de Passo Fundo, com
temperatura de 25 + 2,0°C, 65%+15% de UR e fotofase de 12h. Conforme protocolo de
recebimento do laboratdrio, cada col6énia foi registrada individualmente anotando-se a quantidade
de larvas, instar larval, municipio de procedéncia e a planta hospedeira. As larvas foram colocadas

em recipientes plasticos (18 cm x 25 cm) com a tampa ventilada e alimentadas diariamente com
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folhas de platano (Platanus acerifolia), anotando-se a transformacéo em pupas e a mortalidade das
mesmas. As pupas foram individualizadas em recipientes plasticos (8cm x 7cm) revestidos com

papel filtro e cobertos com tela de néilon sendo mantidas em camara climatizada tipo BOD com
temperatura de 25+1,0°C, de 70+10% de UR e fotofase de 13 horas.

Diariamente foi observado a ocorréncia de parasitdides, tanto na fase de larva como na fase
de pupa, e a emergéncia dos adultos de L. obliqua. Os endoparasitdides emergidos foram coletados
e distendidos para serem encaminhados posteriormente para identificacdo, conforme o grupo
taxonémico da especialidade. Os exemplares pertencentes a ordem Diptera foram encaminhados
para o Dr. Ronaldo Toma do Museu de Zoologia da USP, S&o Paulo, SP, e os Hymenoptera para o
Prof. Vinalto Graf do Centro de Estudos Faunisticos e Ambientais do Departamento de Zoologia da
Universidade Federal do Paran, Curitiba, PR

Para determinacdo dos indices de parasitismo natural de L. obliqua, foram escolhidas 33
colbnias onde ocorreram parasitoides de Diptera, e 27 colénias onde ocorreram parasitoides de
Hymenoptera, calculando-se a percentagem relativa de parasitismo, nas fases de larva e/ou pupa,

para cada colbnia de larvas.

Resultados e Discusséo

Durante o periodo estudado foram identificados nove espécies de endoparasitdides de L.
obliqua, sendo sete pertencentes a Tachinidae (Diptera) e dois a Ichneumonidae (Hymenoptera),
emergidos de larvas e de pupas (Tabela 1).

Os parasitdides de Diptera emergiram tanto de larvas quanto de pupas de L. obliqua,
enguanto que os de Hymenoptera emergiram todos de larvas. As espécies Moreiria wiedemanni,

Lespesia affinis, Patelloa sp. e Leschenaultia sp., parasitaram o hospedeiro tanto na fase de larva



86

como na de pupa, enquanto que as especies Chetogena sp., Enicospilus mexicanus e Enicospilus
sp., parasitaram somente a fase de larva, e Belvosia sp. e Winthemia sp. emergiram apenas da fase
de pupa de L. obliqua (Tabela 1). Embora nédo tenha sido observado o inicio do parasitismo, pois
este aconteceu no campo, pode-se concluir que todas estas espécies de parasitdides tenham iniciado
0 parasitismo no hospedeiro na fase de larva, uma vez que as larvas ja estavam parasitadas no
momento da coleta. Esses ocorreram tanto como endoparasitdides solitarios e também como
gregarios.

A espécie M. wiedemanni foi o parasitdide mais abundante dentre os dipteros e a espécie
Enicospilus mexicanus predominou nos himenopteros (Tabela 1).

Os exemplares de parasitoides identificados foram depositados também na colecdo do
Museu Augusto Ruschi do Instituto de Ciéncias Bioldgicas da Universidade de Passo Fundo, além
de ficarem exemplares nos Museus das instituicdes onde foram identificados.

Tabela 1. Espécies de endoparasitdides emergidos de larvas e pupas de Lonomia obliqua, em laboratério,
coletadas no periodo de 2001 a 2004, no Norte do estado do Rio Grande do Sul (Dip. n=96; Hym. n=47)

Fase do hospedeiro que NuUmero de parasitoides % Relativa de cada

Ordem Espécies emergiu emergidos espécie
Diptera Moreiria wiedemanni Larva/ pupa 51,0 35,66
(Tachinidae) Belvosia sp. Pupa 16,0 11,19
Lespesia affinis Larva / pupa 16,0 11,19

Patelloa sp. Larva/ pupa 8,0 5,59

Leschenaultia sp. Larva/ pupa 3,0 2,10

Chetogena sp. Larva 1,0 0,70

Winthemia sp. Pupa 1,0 0,70

Hymenoptera Enicospilus mexicanus Larva 32,0 22,38
(Ichneumonidae) Enicospilus sp. Larva 10,0 6,99

- Nao identificadas - 5,0 3,50




Parasitismo por Diptera (Tachinidae)

A percentagem de parasitismo variou entre as espécies identificadas, sendo que a maior
percentagem de parasitismo em larvas de L. obliqua foi de 10,71% para a espécie de parasitoide
Patelloa sp., enquanto que para pupas 0 maior percentual de parasitismo ocorreu com a espécie
Belvosia sp. com 13,56% de parasitoides emergidos (Tabela 2). Por outro lado, o parasitdide mais
abundante foi Moreiria wiedemanni, com 53,13% do numero total de parasitéides emergidos

(Tabela 2, Fig.1). Obteve-se que 4,55% dos individuos dessa espécie emergiram de larvas e 12,55%

emergiram das pupas de L. obliqua.

Tabela 2. Espécies de endoparasitéides (Dip.: Tachinidae), que emergiram de larvas e pupas de
Lonomia obliqua, coletadas no periodo de 2001 a 2004 no Norte do estado do Rio Grande do Sul

(Identificacdo: Dr. Ronaldo Toma, Museu de Zoologia, USP)

Ecpécies II>I°_de o N\ total de  N° total de Parasitoides

pecies colonias A€ avasde  pupas de Larvas Pupas Percentagem
parasitoides L. obliqua L. obliqua L. obliqua n° total relativa

parasitadas ) n° % n° %

Moreiria
wiedemanni 12 440 247 20 455 31 1255 51 53,13
Belvosia sp. 7 258 118 0 0 16 1356 16 16,67
Lespesia affinis 8 332 175 11 331 5 286 16 16,67
Patelloa sp. 1 56 43 6 10,71 2 4,65 8 8,33
Leschenaultia sp. 3 130 76 1 0,77 2 2,63 3 3,13
Chetogena sp. 1 35 1 1 286 0 0,00 1 1,04
Winthemia sp. 1 31 12 0 0 1 833 1 1,04
Total 33 1282 672 39 i 57 - 96 100,00
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Figura 1. Espécies de endoparasitoides, (Dip.:Tachinidae), que emergiram de larvas e pupas de
Lonomia. obliqua, em laboratério, coletadas no periodo de 2001 a 2004, no Norte do estado do Rio
Grande do Sul.

Considerando apenas o parasitéide mais abundante M. wiedemanni, verificou-se que a
percentagem de parasitismo é variavel nas diferentes localidades de ocorréncia do inseto, com
percentagem de parasitismo de larvas variando de 1,47% em uma colénia em Gaurama a 28,57 %
em Coxilha (Tabela 3). Ja para pupas, o parasitismo variou de 0 em algumas localidades a 100% em
uma coldnia em S. Francisco de Paula. Em Agua Santa observou-se a maior ocorréncia de M.

wiedemanni com 29,41% dos exemplares emergidos.
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Tabela 3. Incidéncia de Moreiria wiedemanni (Dip.: Tachinidae) que emergiram de larvas e
pupas de Lonomia. obliqua, coletadas no periodo de 2001 a 2004, no Norte do estado do Rio
Grande do Sul

N total de  N° total de Parasitdides

Procedéncia das colbnias
larvas de L. pupasde

de L. obliqua parasitadas obliqua L. obliqua Larvas Pupas n° Total Percentggem
ne % ne % Relativa
Agua Santa 48 36 2 417 13 36,11 15 29,41
Agua Santa 39 25 2 513 0 0 2 3,92
Cirfaco 28 25 2 714 O 0 2 3,92
Coxilha 7 6 2 2857 2 33,33 4 7,84
Cruzaltense 33 28 1 303 O 0 1 1,96
Erechim 27 20 4 14,81 1 5,00 5 9,80
Farroupilha 42 15 1 238 0 O 1 1,96
Gaurama 68 34 1 1,47 1 294 2 3,92
Gaurama 38 23 0 0 1 4,35 1 1,96
Ibiraiaras 62 25 2 323 10 40,00 12 23,53
Nicolau Vergueiro 43 10 2 4,65 1 10,00 3 5,88
S.Francisco de Paula 5 2 1 20,00 2 100 3 5,88
Total 440 249 20 - 31 - 51 100,00

Quanto a intensidade de parasitismo, verificou-se que o nimero médio de M . wiedemanni
por pupa de L. obliqua foi 3,74, com variacdo de 1 a 9 parasitdides por pupa de L. obliqua (Fig. 2).
Obteve-se portanto, um expressivo parasitismo por M. wiedemanni nas larvas da espécie que foram
coletadas no campo e continuaram o desenvolvimento em laboratério. Foi observado que essa
espécie de endoparasitoide pode parasitar e se desenvolver de diferentes formas dentro de seu
hospedeiro. Essa adaptagéo provavelmente facilita o seu desenvolvimento, pois mesmo parasitada, a
larva-hospedeira continua se alimentando e crescendo, chegando até a fase de pupa, de onde saem
as larvas dos parasitoide que empupam fora do hospedeiro (Fig.3).

Toma & Guimarées (2001), descreveram M. wiedemanni como uma espécie nova no género
Moreiria, citando a mesma como sendo parasitdide do género Lonomia. Os autores analisaram um
exemplar macho e duas fémeas obtidos de larvas coletadas no campo. Nesse estudo observou-se
que M. wiedemanni é um importante endoparasitoide, pois pode emergir tanto das larvas como das

pupas de L. obliqua, estando presente em varias localidades da regido de estudo.
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Figura 2. Frequéncia de parasitismo por Moreiria wiedemanni (Dip.: Tachinidae) em pupas de
Lonomia obliqua coletadas no periodo de 2001 a 2004, no Norte do estado do Rio Grande do Sul.

Larvas de M. wiedemanni saindo de pupas de L. obliqua

Pupas de M. wiedemanni Adulto de M. wiedemanni sp. nov. Toma &Guimaraes, 2001

Figura 3. Larvas, pupas e adultos do parasitoide Moreiria wiedemanni (Diptera: Tachinidae), que emergiram
de Lonomia obliqua coletadas no periodo de 2001 a 2004, no Norte do estado do Rio Grande do Sul.
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O endoparasitoide Belvosia sp. emergiu apenas na fase de pupa do hospedeiro, com variacdo
de 5 a 42,86% de pupas parasitadas (Tabela 4). A maior percentagem relativa de endoparasitdides
ocorreu no municipio de Agua Santa, com 31,25% dos individuos da espécie (Tabela 4). Em
Belvosia sp. (Fig. 4), todos os endoparasitoides foram solitarios e desenvolveram-se totalmente
dentro de L. obliqua. Também foi verificado que todos os parasitdides emergiram como adultos de
dentro das pupas do hospedeiro. De cada pupa de L. obliqua emergiu somente um endoparasitoide,
talvez por apresentar um tamanho maior do que outros taquinideos.

A espécie Belvosia wiedemanni foi registrada por Lorini (1999) como endoparasitoide de L.
obliqua. Resultados semelhantes foram encontrados em pupas de Anisota senatoria (Saturniidae),
de onde emergiram endoparasitoides solitarios, de tamanho avantajado e pertencentes a0 mesmo
género Belvosia (Coffelt & Schultz, 1993). A estratégia em procurar o hospedeiro especifico das
larvas para nessa planta deixar seus ovos, também garante o melhor desempenho desse
endoparasitdide (Peigler, 1994). Em pupas de A. senatoria coletadas no campo, Coffelt & Schultz

(1993) registraram o parasitismo de 0,7% de Belvosia bifasciata.

Tabela 4. Incidéncia de Belvosia sp. (Dip.: Tachinidae), que emergiu de pupas de Lonomia obliqua
coletadas no periodo de 2001 a 2004, no Norte do estado do Rio Grande do Sul

Procedéncia das colbnias de NO total de larvas de N total de pupas Parasitoides
L. obliqua parasitadas L. obliqua de L. obliqua Pupas Percentagem
n® % Relativa

Agua Santa 39 25 5 20,00 31,25
Erechim 38 10 1 10,00 6,25
Erechim 18 8 1 12,50 6,25
Erechim 27 20 1 5,00 6,25
Ibiraiaras 28 7 3 42,86 18,75
Rondinha 46 41 3 7,32 18,75
Vila Maria 62 7 2 28,57 12,50

Total 258 118 16 - 100,00
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Belvosia sp Lespesia affinis Townsend, 1927

Patelloa sp. Leschenaultia sp.

Figura 4. Adultos de Diptera (Tachinidae) emergidos de L. obliqua, em laboratorio.

O percentual de incidéncia do endoparasitoide Lespesia affinis (Fig. 4), variou de 0 a
14,29% em larvas de L. obliqua, e de 0 a 33,33% em pupas do hospedeiro (Tabela 5). A maior
incidéncia deste taquinideo ocorreu no municipio de Sananduva, com 31,25% do total de
parasitoides encontrados neste trabalho. Ocorreu apenas um endoparasitoide de L. affinis para cada
hospedeiro, caracterizando-se como endoparasitdides solitario, e as pupas do parasitdide foram
formadas fora do corpo do hospedeiro. Semelhantes resultados foram encontrados por Coffelt &
Schultz (1993), que observaram que 98,8% das pupas de Lespesia anisotae empuparam fora do
corpo do hospedeiro, e obtiveram um parasitismo médio de 10,7% em material coletado a campo.
Peigler (1994) verificou que esse endoparasitdide coloca os ovos no corpo do hospedeiro e a
maioria das larvas saem das pupas do hospedeiro para empupar fora deste. Esta espécie também foi

encontrada como parasitide de L. obliqgua por Moraes, (2002) em larvas coletadas em Santa
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Catarina. L. affinis também parasitou larvas de 6° instar de Spodoptera frugiperda em larvas
provenientes do campo (Silva et al., 1997).

A espécie Lespesia aletiae foi registrada como endoparasitdides de Actias luna
(Saturniidae), emergindo das larvas de 5° instar e também de pupas do hospedeiro (Kellogg et al.,
2003). Lespesia sp. € referida como endoparasitdide de outros lepidépteros, como Dione vanillae
(Heliconiidae) no Rio Grande do Sul, Alabama argillacea (Noctuidae), em Minas Gerais, Mocis
latipes (Noctuidae) e Actinote pelenea (Nymphalidae) no Rio de Janeiro (Gongalves & Gongalves,

1974).

Tabela 5. Incidéncia de Lespesia affinis (Dip.: Tachinidae), que emergiu de larvas e pupas de Lonomia.
obliqua coletadas no periodo de 2001 a 2004, no Norte do Estado do Rio Grande do Sul

colg;?acseginff?)gﬁ?qua N° total de_larvas N° total de_pupas . Parasitoides
. deL.obligua  de L. obliqua arvas Pupas ne Percentagem
parasitadas ° % n° 9% Total Relativa

Carazinho 56 46 1 179 1 217 2 12,50
Colorado 74 28 2 270 1 357 3 18,75
N&o-Me-Toque 61 53 2 3,28 0 0 2 12,50
Néao-Me-Toque 40 16 1 250 O 0 1 6,25
Sananduva 28 3 4 1429 1 3333 5 31,25
Vila Maria 25 12 0 0 1 8,33 1 6,25
XV de Novembro 28 7 1 357 O 0 1 6,25
XV de Novembro 20 10 0 0 1 1000 1 6,25
Total 332 175 1 - 5 - 16 100,00

O endoparasitdide Patelloa sp. (Fig. 4), ocorreu apenas em uma colbnia de 56 larvas de L.
obliqua. Esse endoparasitoide emergiu de larvas e de pupas do hospedeiro, com um parasitismo
total de 14%. Foram obtidos adultos de todas as pupas de Patelloa sp. (n=8). As espécies do género
Patelloa sp. ja foram registradas em outros hospedeiros, como: Patelloa sp. em Pythonides

hyacinthinus (Hesperiidae) (Herrera & Rodriguez 1998), Patelloa rusti em Agrotis sp. (Noctuidae),
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Anticarsia gemmatalis e Mocis latipes (Noctuidae) (Gongalves & Goncgalves 1974), Patelloa
similis, em Periga (Lonomia) circumstans (D’Antonio 1983) e em larvas de Mythimna
(Pseudaletia) sequax (Foerster et al., 2002).

O endoparasitéide Leschenaultia sp. (Fig. 4), emergiu das larvas e pupas de L. obliqua, com
parasitismo relativamente baixo, de 1,47% para larvas e maximo de 5% para pupas (Tabela 6).
Apenas trés exemplares deste endoparasitdides emergiram do hospedeiro, confirmando o relatado
de Lorini (1999) em larvas de L. obliqua coletadas no campo em Passo Fundo, RS. Observou-se
que nesta colbnia de larvas de L. obliqua emergiram diferentes espécies de endoparasitoides das
pupas sendo um deles Leschenaultia sp. e 0 outro M. wiedemanni. Resultado semelhante foi
relatado em Hemileuca oliviae (Saturniidae), onde foi encontrado a mesma larva do hospedeiro
parasitada por Leschenaultia sp. e por Chetogena sp. (Fritz et al. 1986). Os mesmos autores
observaram o comportamento de oviposi¢do de Leschenaultia, cujas fémeas ovipositaram no final

dos espinhos, em volta da cabecga do hospedeiro.

Tabela 6. Incidéncia de Leschenaultia sp. (Dip.: Tachinidae), que emergiu de larvas e pupas de Lonomia
obliqua, em laboratério, coletadas no periodo de 2001 a 2004, no Norte do Estado do Rio Grande do Sul.

colg;?gs(;éenfrzgﬁ?qua NC total de_larvas NC total de_pupas Porasiioldes
oarasitadas deL.obliqua  de L. obliqua Larvas Pupas n° Total
% n° % n
Erechim 27 20 0 0 1 5 1
Gaurama 68 34 1 1,47 0 0 1
Ibiruba 35 22 0 0 1 4,55 1
Total 130 76 1 - 2 - 3

Os parasitoides Chetogena sp. e Winthemia sp. foram os que tiveram a menor incidéncia.
Apenas um exemplar de cada espéecie emergiu do hospedeiro, com uma taxa de parasitismo de

1,04% do total de parasitdides de Tachinidade (Diptera) que emergiram de L. obliqua.
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Parasitismo por Hymenoptera (Ichneumonidae)

Os endoparasitdides pertencentes a familia Ichneumonidae emergiram de 27 colbnias de
larvas de L. obligua coletadas no campo onde o parasitismo iniciou (Tabela 7). A percentagem de
parasitismo variou de 1,37% de larvas parasitadas em uma col6nia coletada em Ciriaco a 55,56%
em larvas da localidade de Passo Fundo, com média de 12,16% de parasitismo entre as col6nias
estudadas. A maior percentagem relativa de endoparasitdides emergidos das larvas de L. obliqua
ocorreu nas localidades de Casca e Vila Maria, com 9,62% do total de endoparasitdides que
emergiram no laboratério. Das larvas dos endoparasitdides que emergiram do hospedeiro, 45,2%
originaram adultos do endoparasitoide (Fig. 6).

O potencial de parasitismo por Ichneumonidae correspondeu a 1:1, isto é um
endoparasitdide por larva de L. obliqua, caracterizando esses, como endoparasitdides solitarios de
larvas da espécie (Fig. 5). Esse resultado é semelhante ao de Vinson & Iwantsch (1980), que
relatam que no caso de espécies solitarias, apenas um endoparasitéide emerge de um super ou

multiplo hospedeiro parasitado.



Figura 5. Ciclo de vida de um endoparasitoide solitario pertencente a familia Ichneumonidae
(Hymenoptera) em larvas de Lonomia obliqua.
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Tabela 7. Espécies de endoparasitdides (Hym.: Ichneumonidae) que emergiram de larvas de Lonomia

obliqua coletadas no periodo de 2001 a 2004, no Norte do Estado do Rio Grande do Sul

Nimero da  Procedéncia das coléniasde N°de larvasde  N°de larvas Percentagem de Percentagem
colénia L. obliqua L. obliqua parasitadas parasitismo relativa
1 Agua Santa 39 1 2,56 0,96
2 Campos Borges 10 1 10,00 0,96
3 Casca 83 10 12,05 9,62
4 Ciriaco 73 1 1,37 0,96
5 Ciriaco 40 1 2,50 0,96
6 David Canabarro 50 1 2,00 0,96
7 David Canabarro 20 2 10,00 1,92
8 Erechim 38 6 15,79 5,77
9 Erechim 36 1 2,78 0,96
10 Farroupilha 42 8 19,05 7,69
11 Farroupilha 40 9 22,50 8,65
12 Gaurama 68 3 4,41 2,88
13 Marau 56 4 7,14 3,85
14 Nicolau Vergueiro 27 1 3,70 0,96
15 Nicolau Vergueiro 19 2 10,53 1,92
16 Passo Fundo 9 5 55,56 4,81
17 Sananduva 21 1 4,76 0,96
18 Séo Domingos do Sul 41 3 7,32 2,88
19 Séo Jorge 26 6 23,08 5,77
20 Sto Ant6nio do Palma 39 5 12,82 4,81
21 Vila Maria 70 2 2,86 1,92
22 Vila Maria 29 10 34,48 9,62
23 Vila Maria 26 7 26,92 6,73
24 Vila Maria 46 5 10,87 4,81
25 Vila Maria 42 7 16,67 6,73
26 Vila Maria 52 1 1,92 0,96
27 Vila Maria 21 1 4,76 0,96
Média 39,37 3,85 12,16 -
Total 1063 104 100,00
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Figura 6. Percentual de emergéncia dos adultos dos endoparasitdides solitarios pertencentes a
(Hym.: Ichneumonidae).

Todos os endoparasitoides de Hymenoptera obtidos sdo da familia Ichneumonidae,
subfamilia Ophioninae. Esses endoparasitdides foram identificados como pertencentes ao género
Enicospilus (Fig. 7), sendo 68% pertencente a espécie Enicospilus mexicanus (Cresson 1874),
21,30% a Enicospilus sp. e 10,7% ndo foram identificados por estarem danificados (Fig. 8).
Enicospilus sp. também foi encontrado por Moraes (2002), em larvas de L. obliqua, coletadas no

campo, no extremo Oeste de Santa Catarina e no Sudeste de S&o Paulo.

Enicospilus mexicanus (Cresson 1874)

Enicospilus sp.

Figura 7. Espécies dos endoparasitoides solitarios (Hym.: Ichneumonidae) em larvas de Lonomia
obliqua.
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Parasitismo em L. obliqua (%)

21,3%
20% -

10.7
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Enicospilus mexicanus Enicospilus sp Né&o identificados

Figura 8. Percentual de parasitismo em larvas de Lonomia obliqua por endoparasitdides solitarios
(Hym.: Ichneumonidae).

Todas as larvas de L. obliqua coletadas no campo estavam entre o0 3° e 0 5° instar, sendo que
muitas delas ja estavam parasitadas por endoparasitoides solitarios de Hymenoptera. Foi observada
a emergéncia da larva do parasitdide de dentro da larva de L. obliqua no final do ultimo instar,
qguando a larva do hospedeiro diminuiu 0os movimentos e parou de se alimentar. Em poucos dias, a
larva do parasitdide rompeu o tegumento da larva hospedeira na regido ventral, saindo desta, e no

dia seguinte transformando-se em pupa. O adulto do parasitdide também emergiu fora do
hospedeiro (Fig. 5). A duracdo média do periodo pupal desse parasitdide foi de 24,24 (+2,54) dias.

Peigler (1994) relata resultados semelhantes citando que é comum as fémeas de Ichneumonidae
injetarem veneno para imobilizar temporariamente o hospedeiro, enquanto fazem a oviposigéo
sobre o corpo das larvas com seu longo ovipositor, passando a se desenvolver até a fase de larva
dentro da larva do hospedeiro. O mesmo autor cita Samia cynthia, Samia pryeri, Antheraea roylei,
Actias isabellae e Archaeottacus edwardsii, todos da familia Saturniidae como hospedeiros de

vérias subfamilias de Ichneumonidae. Larvas de 2° instar de Actias luna (Saturniidae), foram
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parasitadas por Phobocampe clisiocampae (Ichneumonidae), e as larvas do parasitoide emergiram
no 3° instar das larvas do hospedeiro (Kellogg et al., 2003). Larvas de Callosamia promethea
(Saturniidae) foram coletadas no campo e estavam parasitadas por Enicospilus americanus
(Boettner et al., 2000). Outras espécies de Ichneumonidae sdo registrados parasitando larvas de
lepidopteros, como: Campoletis flavicincta em larvas de 2° instar de Spodoptera frugiperda
(Noctuidae) (Cruz et al., 1997), Hyposoter fugitivus nos primeiros trés instares de Anisota senatoria
(Coffelt & Schultz, 1993), e Itoplectis brasiliensis em larvas de Bonagota cranaodes (Tortricidae),
(Botton et al., 2002).

Os endoparasitoides de Diptera geralmente parasitam larvas de ultimos instares do
hospedeiro, devido a sua maior exigéncia alimentar (Notz, 1972, citado por Silva et al., 1997).
Quando o parasitismo ocorre nos primeiros instares larvais, os dipteros ndo atingem a fase adulta
pois ndo encontram alimento suficiente no hospedeiro. O mesmo ndo ocorre com 0s Hymenoptera,
0S quais possuem exigéncias nutricionais diferentes

Os resultados obtidos nesse estudo permitem inferir que esses endoparasitoides possuem
potencial de reducdo da populacéo de L. obliqua, e isso se deve a capacidade de provocar a morte
na fase de larva e de pupa do hospedeiro.

A diversidade de espécies de endoparasitdides de L. obliqua encontradas neste trabalho, o
indice significativo de parasitismo de algumas espécies, e a intensidade destes parasitdides,
evidenciam a importancia destes agentes bioldgicos no equilibrio populacional de L. obliqua no
habitat natural. A continuidade dos estudos nesta linha de pesquisa sdo fundamentais para o
estabelecimento de estratégias de controle de L. obliqua, visando proteger a populacdo humana dos

crescentes acidentes hemorrégicos causados pela espécie.
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CONCLUSOES GERAIS E PERSPECTIVAS DE TRABALHO

Através da técnica de criacdo desenvolvida em laboratério foi possivel obter adultos de L.
obliqua para a realizacdo dos estudos de comportamento, acasalamento, evidéncias de feromonio

sexual e ainda a incidéncia de parasitismo natural na espécie.

As observacOes obtidas sobre o comportamento de acasalamento dos adultos de L. obliqua
forneceram informacGes de fundamental relevancia para o processo de isolamento e identificacdo

estrutural do feroménio sexual.

Evidéncias comportamentais e eletrofisioldgicas foram obtidas a respeito da mediacdo por
feroménio sexual na comunicagdo quimica da espécie. Apesar de ndo ter sido finalizado o processo de
identificacdo dos feromonios, ja se tem indicios sobre a estrutura quimica dos componentes presentes
na glandula das fémeas, que seguem o padrdo estrutural da maioria dos lepidopteros, restando apenas

algumas derivatizagdes para se estabelecer a correta posi¢ao das duplas ligagdes na cadeia carbénica.

Foi possivel identificar uma série de inimigos naturais de L. obliqua os quais se concentram nas
ordens Diptera e Hymenoptera. Pretende-se também aprofundar os estudos sobre a ocorréncia de
parasitismo em larvas de L. obliqua, correlacionando-os com dados climaticos (temperatura,

pluviosidade, entre outros), das regiGes de maior incidéncia de parasitismo no hospedeiro.
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Provavelmente exista mediacdo por cairomdnio na localizacdo da larva de L. obliqua por seu
hospedeiro de Hymenoptera, visto que estudos preliminares ja realizados no grupo de pesquisa ja foi

evidenciado esse tipo de interagéo.
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