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ABSTRACT

BIOLOGICAL FEATURES OF Caligo illioneus (CRAMER, 1775) (LEPIDOPTERA,
NYMPHALIDAE, BRASSOLINAE) IN Heliconia (HELICONIACEAE)

The post-embryonic development of Caligo illioneus (Cramer, 1775) (Lepidoptera,
Nymphalidae, Brassolinae) feeding on leaves of Heliconia bihai (L.) L. (Heliconiaceae), in
laboratory. This study involved the following aspects: determination of larval (duration the
instars, in days) and pupal stadia; the sex ratio and the viability of the eggs under laboratory
conditions. Eggs and larvaes of C. illioneus were collected in leaves of H. wagneriana
Petersen and maintained in the laboratory to register the dates of biological events (hatching,
ecdysis, death, pupation and emergence of adults), and larvae behavior. The post-embryonic
period (in days, average + standard error) was 54,58 + 0,44. The larval period had 40,00 +
0,43 days and this period were represented by five instars: L1= 7,88 + 0,23; L2= 6,42 + 0,16;
L3=5,19 £ 0,25; L4=7,04 + 0,19 and L5= 13,46 * 0,28 (the active larval period was 12,46 +
0,28 followed by an one day prepupal period). The pupal instar was 14,58 = 0,20 and the
inactive period of the post-embryonic development was 15,58 + 0,20. Were obtained 26
adults (the sex ratio was 0,46), that represented 56,52% of the eggs viability and 76,47% of
the neonates. The morphometric analysis indicates that it is possible estimate the larval
development phase based on the width of cephalic capsules, considering intervals values (in
mm): L1= 1,457—1,605; L2= 1,951—2,272; L3= 3,139—3,488; L4= 4,970—5,600; L5=
7,423—8,557. The biological control agents, that naturally parasitized the imatures (egg and
pupae) of C. illioneus were specimens of Conura maculata (Fabricius, 1758) (Hymenoptera:
Chalcididae: Chalcidini) pupae parasitoids and a singly puparium (Diptera). For one egg were
recorded specimens of Eulophidae (Hymenoptera) egg parasitoids.

Keywords: Biodiversity, Insecta, Stadia, Host-plant, Neotropical region, Natural enemies.
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RESUMO

ASPECTOS BIOLOGICOS DE Caligo illioneus (Cramer, 1775) (LEPIDOPTERA:
NYMPHALIDAE: BRASSOLINAE) EM ESPECIES DE Heliconia
(HELICONIACEAE)

Desenvolvimento pés-embrionario de Caligo illioneus (Cramer, 1775) (Lepidoptera,
Nymphalidae, Brassolinae) alimentando-se de folhas de Heliconia bihai (L.) L.
(Heliconiaceae), em laboratorio. Este estudo foi desenvolvido visando os seguintes aspectos: a
determinacédo dos estadios (duracao de instares, em dias) dos periodos larval e pupal; a razéo
sexual e a viabilidade dos ovos, em condic¢Bes de laboratorio. Ovos e larvas de C. illioneus
foram coletados em folhas de H. wagneriana Petersen e acompanhados em laboratério para o
registro dos eventos bioldgicos (eclosao, ecdises, mortes, pupacdo e emergéncia dos adultos) e
observacdo do com portamento de cinco larvas. O periodo pds-embrionéario teve uma duragéo
(média + erro-padrdo), em dias de 54,58 + 0,44. O periodo larval foi de 40,00 + 0,43 dias,
sendo representado por cinco instares: L1= 7,88 + 0,23; L2= 6,42 + 0,16; L3= 5,19 + 0,25;
L4=7,04 £ 0,19 e L5= 13,46 £ 0,28 (sendo o periodo larval ativo de 12,46 + 0,28, seguido de
apenas um dia de prepupa). O periodo pupal foi de 14,58 + 0,20 e o periodo inativo do
desenvolvimento pds-embrionario foi de 15,58 + 0,20. Ao final do acompanhamento, foram
obtidos 26 adultos (razdo sexual de 0,46), 0 que representou uma viabilidade de 56,52% do
total de ovos e de 76,47% dos neonatos obtidos. A analise morfométrica demonstrou que a
indicagéo da fase de desenvolvimento larval de C. illioneus pode ser realizada com base na
largura das capsulas cefalicas, considerando o0s seguintes intervalos (em mm): Ll1=
1,457—1,605; 12= 1,951—2,272; L3= 3,139—3,488; L4= 4,970—5,600; L5=
7,423—8,557). Os agentes de controle biologico que naturalmente parasitaram 0S imaturos
(ovo e pupa) da espécie C. illioneus foram parasitdides de pupa: Conura maculata (Fabricius,
1758) (Hymenoptera: Chalcididae: Chalcidini) e um Unico pupéario de Diptera. Apenas um
0VO estava parasitado por espécimes da familia Eulophidae (Hymenoptera).

Palavras-chave: Biodiversidade, Insecta, Inimigos naturais, Stadia, Planta-hospedeira, Regido
Neotropical.
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INTRODUCAO

No elenco das flores tropicais, destacam-se as especies de Heliconia L. (Heliconiaceae) por
sua facil adaptacdo, cultivo e beleza exotica, aliados a resisténcia pés-colheita (LORENZI &
SOUZA 2001: 770, SANTOS et al. 2006: 273), caracteristicas responsaveis pelo crescimento
de sua comercializacdo nos ultimos dez anos, o que tem levado a uma expansdo na area
plantada, proporcionando o desenvolvimento e implemento de técnicas de cultivo para essas
plantas, muitas delas relacionadas a biotecnologia (SIMAO & SCATENA 2003: 65,
RODRIGUES 2005: 70, SANTOS et al. 2006: 273).

Como comentam JUNQUEIRA & PEETZ (2008: 40), a atividade da floricultura de
plantas ornamentais tem crescido no Norte e Nordeste do Brasil. O Estado de Alagoas vém se
destacando como um importante produtor nacional, uma vez que esses cultivos representam
uma excelente opcdo de agronegocio, que tem ampla comercializacdo no Brasil e boa
aceitacdo internacional (LINS & COELHO 2004: 332, SANTOS et al. 2006: 273, CASTRO
et al. 2007: 1299, DUARTE 2007: 01).

De acordo com os registros de ASSIS et al. (2002: 72-73), GALLO et al. (2002: 596)
e WARUMBY et al. (2004: 77-78) nesses plantios, observam-se varios insetos filofagos
desfolhadores, destacando-se larvas de brassolineos (Lepidoptera: Nymphalidae: Brassolinae),
principalmente dos géneros Opsiphanes Doubleday, [1849] e Caligo Hubner, [1819].

Atualmente, os estudos desenvolvidos com esse grupo de lepiddpteros tém sido
direcionados a taxonomia (MIELKE & CASAGRANDE 2006: 15), sistematica
(WAHLBERG et al. 2003: 480, FREITAS & BROWN JR. 2004: 368, PENZ 2007: 09) e
morfologia (CASAGRANDE & MIELKE 2000: 75, 2008: 9 e SOUZA et al. 2006: 1243),
sendo ainda carentes o0s estudos relacionados aos aspectos bioecoldgicos, para a compreensdo
dos fendémenos de alteracdes populacionais, que podem ser decorrentes da degradacdo

ambiental
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Algumas espécies do género Caligo tém sido incluidas no elenco das larvas
desfolhadoras de plantas de outras familias de monocotileddéneas —além de Heliconiaceac—,
como Arecaceae, Cannaceae, Cyclanthaceae, Musaceae, Marantaceae, Poacea e
Zingiberaceae (MALO & WILLIS 1961: 530, SILVA et al. 1968: 326-327, CASAGRANDE
1979a: 177, ACKERY 1988: 100, LAVERDE & BORJA 1998: 10, PENZ et al. 1999: 147-
148, SOUZA et al. 2006: 1243).

Caligo illioneus (Cramer, 1775), dentre outras espéecies do género, se destaca por
apresentar um periodo larval relativamente curto, sendo considerada praga dos seguintes
cultivos: (1) Musa spp. (Musaceae) (bananeira) (CLEARE 1926: 361, SILVA et al. 1968:
327, GALLO et al. 2002: 595-596); (2) Heliconia latispatha Benth. (Heliconiaceae)
(WATANABE 2007: 312); (3) H. bihai (L.) L. (ASSIS et al. 2002: 72-73); e (4) Saccharum
officinarum L. (Poaceae) (cana-de-aclicar) (GUAGLIUMI 1962 apud GUAGLIUMI 1972:
379, LAVERDE & BORJA 1995: 248, 1998: 10).

As larvas de Caligo apresentam tamanho relativamente grande, e por serem fil6fagas,
consomem uma grande quantidade de tecido foliar (principalmente durante seu Gltimo estagio
larval), contribuindo para uma diminuicdo da superficie (fotossintética) das folhas, de suas
plantas alimenticias CASAGRANDE (1979a: 177).

No caso das flores tropicais, considerando as heliconias, WARUMBY et al. (2004: 74)
cita que, essa perda pode interferir no desenvolvimento das bracteas (diminuindo sua
qualidade), que é o produto comercializado. Apesar de sua importancia econémica potencial,
estudos relacionados aos aspectos da biologia de C. illioneus —como a determinac¢do dos
estadios do desenvolvimento pos-embrionario e 0 conhecimento dos inimigos naturais—, Sa0
pouco realizados, mesmo sendo valiosos indicadores para 0 manejo das populacdes em
desequilibrio, como nos casos de surtos populacionais no campo (MARCICANO et al. 2007:
630).

Como nos ultimos anos 0 manejo ecoldgico de pragas (MEP) tem sido muito
valorizado, e a integracdo desse tipo informacGes, com aquelas relacionadas a praticas
culturais, comuns na agricultura sustentavel, certamente vém contribuir para a minimizagédo
dos riscos de intervengGes no meio ambiente, decorrentes da utilizagdo ndo controlada de
agrotoxicos e produtos biologicos (ALTIERI et al. 2003: 166).

O conhecimento dos inimigos naturais, principalmente parasitoides, da espécie C.

illioneus associadas a helicénias, pode ser considerado ainda inconsistente. Os registros das

'Guagliumi, P. 1962. Las plagas de la cafia de aziicar en Venezuela. Maracay, Venezuela, Centro de Investigaciones
Agrondmicas, Monografia, 850 p.
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espécies de parasitéides, que contribuem para a manutencao (abaixo do nivel de controle)? das
fases imaturas, das espécies de Caligo sdo relativos a sua associagdo com Musa spp. € S.
officinarum (MALO & WILLIS 1961: 536, HARRISON 1963: 282, DYER et al. 2005: 405,
MARGARIA et al. 2007: 521, GUAGLIUMI 1972: 378, LAVERDE & BORJA 1998: 13).

Quanto a aplicacdo dos pardmetros referentes a variaveis bioldgicas, a pratica de
campo, 0 estudo da morfometria das capsulas cefalicas, pode levar a criagdo de uma
classificacdo de medidas para a identificacdo dos instares larvais, segundo reforca DALY
(1985: 420), podendo ser aplicado ao caso de C. illioneus, gerando, portanto, conhecimentos
para estudos sobre a dindmica da populagdo desta espécie, aplicdveis aos plantios de
heliconias.

Considerando-se a importancia das heliconias e a possibilidade de C. illioneus
tornarem-se praga dessas plantas, uma vez que esta espécie pode causar danos importantes em
cultivos de monocotileddneas, o presente trabalho esta estruturado em trés capitulos: o
primeiro traz aspectos do desenvolvimento pds-embrionario de C. illioneus alimentadas com
folhas de H. bihai (L.) L. (Heliconiaceae), incluindo uma revisao da literatura sobre aspectos
relacionados as interacdes de fitofagia entre lepiddpteros e plantas, e aspectos taxonémicos e
biolégicos sobre o género Heliconia, e também Caligo, assim como principios gerais
relacionados a sua associacdo com espécies de Heliconia; O segundo trata do estudo
morfométrico das capsulas cefélicas, para fins de trabalhos com dindmica populacional; e o
terceiro registra espécies de parasitdides obtidos de ovos e de pupas provenientes do campo.

Dessa forma, os objetivos deste trabalho sdo os seguintes:

1. Ampliar os conhecimentos sobre a biologia de C. illioneus alimentando-se de folhas de H.
bihai através da determinacdo dos periodos inter-ecdisiais do desenvolvimento pos-
embrionario;

2. Determinar as classes de tamanho das capsulas cefalicas para cada instar;

3. Registrar a ocorréncia de parasitismo nas fases imaturas (ovo e pupa) de C. illioneus.

2 Nivel de Controle (NC) - Definigdo: O Nivel de Controle deve ser entendido como o nivel de uma populagéo de insetos no
campo, em que é possivel a aplicagdo de técnicas de controle (adaptado de ALTIERI et al. 2003: 166).



CAPITULO 1

DESENVOLVIMENTO POS-EMBRIONARIO DE Caligo illioneus (Cramer, 1775)
(LEPIDOPTERA: NYMPHALIDAE: BRASSOLINAE) ALIMENTADA COM
FOLHAS DE Heliconia bihai (L.) L. (HELICONIACEAE), EM LABORATORIO

Os estudos sobre a biologia de lepiddpteros-praga, além de contar a histdria natural desses
seres, descrever sua dinamica populacional, as caracteristicas marcantes no seu
comportamento, ecologia e nas suas adaptacdes alimentares e habitos de vida, sdo importantes
subsidios para o planejamento de programas que visam, tanto a conservagao, como a estudos
biolégicos, como citam ALTIERI et al. (2003: 169-170): "usar a biodiversidade para
incorporar importantes atributos ecoldgicos nos agroecossistemas™, baseados no manejo
ecologico de pragas.

Os cultivos de flores ornamentais sdo caracterizados como agroecossistemas
sustentaveis (MENDES & PADILHA JR. 2007: 45), incluindo os cultivos de helicénias, uma
vez que no Estado de Alagoas sdo realizados em pequenas propriedades, como areas
destinadas a agricultura de subsisténcia. Desde o final da década de 1990, e ao longo desses
anos, este agronegdcio tem sido ampliado, ganhando espaco diante do ja estabelecido cenario
da monocultura de cana-de-agtcar de Alagoas (DUARTE 2007: 03-04).

Os principais produtores de heliconias do Estado de Alagoas estdo organizados em
associacles e cooperativas, as quais visam a producdo dessas espécies como flores de corte
para comercializacdo, como também a sua distribuicdo e exportacdo, atendendo as demandas
locais dessas flores tropicais (DUARTE 2007: 18). Além de ser considerado por LINS &
COELHO (2004: 332) e CASTRO et al. (2007: 1299) como um negdcio rentavel, pode ser
bastante significativo (ainda que em pequena escala) para o desenvolvimento da economia do
Estado de Alagoas (DUARTE 2007: 04).
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Uma das maiores preocupacdes e desafios das atuais abordagens dos estudos
desenvolvidos com espécies pragas, € que estes ndo se restrinjam ao conhecimento da
diversidade de espécies (ALTIERI et al. 2003: 194), mas também, no desenvolvimento de
estudos que mostrem o real significado e o papel desses seres, no ambiente em que vivem.

Os principios béasicos de um agroecossistema sustentavel, estdo incluidos em
ALTIERI et al. (2003: 170), que reconhecem pelo menos trés: "a preservacdo dos recursos
renovaveis; a possibilidade de ampliacdo, diversificacdo e adaptacdo dos cultivos ao
ambiente; e a manutencao de um nivel de produtividade moderado."

Nesse contexto, a possibilidade de se estudar o desenvolvimento p6s-embrionério da
espécie C. illioneus reconhecida no Brasil tanto como uma praga potencial em cultivos de
algumas espécies de heliconias (ASSIS et al. 2002: 72-73, WARUMBY et al. 2004: 78, e
WATANABE 2007: 312), como por sua capacidade de causar danos indiretos, que interferem
na qualidade e na producdo das bracteas ornamentais, certamente contribuira ndo s6 para a
resolucéo dos problemas fitossanitarios que surgirem, mas também pela possibilidade de gerar
conhecimentos relativos a biologia dessa espécie de Lepidoptera.

Levando-se em consideracdo que a presenca desses seres no ambiente (plantas e
insetos) é significativamente importante, pois grande parte dos remanescentes de Mata
Atlantica e Caatinga do Estado de Alagoas ja estdo ameacados em decorréncia das acdes
antrépicas e principalmente agropecuérias, sendo estas regides consideradas por SANTOS et
al. (2008: 72) "como areas prioritarias para o desenvolvimento de estudos sobre a
lepidopterofauna.”

Além disso, a utilizacdo destes estudos serve como subsidios para programas de
monitoramentos da qualidade ambiental em fragmentos de mata atlantica e para o
conhecimento de seu padrdo de distribuicdo e diversidade, uma vez que BROWN JR. &
FREITAS (2000: 936) e NELSON (2007: 479) apontam esses organismos, os lepidopteros,
como bons modelos para estudos ecoldgicos e biogeogréaficos.

Muitos grupos de Lepidoptera, principalmente os ninfalideos, sdo considerados
bioindicadores da qualidade de determinados ambientes (BROWN JR. 1991: 350, BROWN
JR. 1996: 221, FREITAS et al. 1997: 18). De acordo com BROWN JR. & FREITAS (2000:
934) espécies de lepiddpteros da familia Nymphalidae apresentam-se “espacialmente
correlacionadas com a riqueza de espécies, conectividade de paisagens: mudancas nas
comunidades e na modificacdo da paisagem".

A Dbiologia de poucas espécies do género Caligo tem sido estudada, e refere-se

principalmente as relacionadas a plantas cultivadas, além disso, aborda diferentes variaveis do
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desenvolvimento, o que dificulta uma sistematizacdo do contetdo. Por isso as informacdes
bioldgicas deste trabalho, seguem a metodologia adotada por BARROS & LIMA (2004: 70) e
BORN & LIMA (2005: 523), que apresentam de forma detalhada, indicadores que incluem
informacdes relativas a determinacao e interpretacdo dos periodos inter-ecdisiais.

Considerando-se a importancia econdmica das heliconias, o potencial das larvas de C.
illioneus como praga desfolhadora e a escassez de informagOes sobre os estudos relativos aos
aspectos bioldgicos desta espécie, esse capitulo tem como objetivos: (1) confirmar a especie
de Caligo que ocorre em Heliconia e (2) determinar a duracdo dos instares (em dias) ao longo
do desenvolvimento p6s-embrionario da espécie de Caligo quando alimentadas com folhas de
H. bihai.



1.1 REVISAO DA LITERATURA

Os estudos sobre as interacdes lepidopteros-plantas tiveram maior incentivo a partir da década
de 1960, quando muitos trabalhos baseados nas interacdes alimentares vieram explicar os
fendmenos co-evolutivos dessas associacdes (EHRLICH & RAVEN 1964: 587).

Tomando como ponto de partida essas interages, como sinalizadores importantes para
0 conhecimento dos aspectos bioldgicos referentes a utilizacdo das heliconias como plantas-
alimenticias para as larvas do género Caligo, esse capitulo apresenta informacdes sobre os

aspectos bioldgicos das heliconias e desses brassolineos.

1.1.1 As interac0es lepidopteros-plantas

As interacdes ecoldgicas envolvendo lepiddpteros, outros insetos e plantas tratam-se de
formas de associa¢cBes complexas, sendo reconhecidas como "interacdes multitroficas”, por
envolverem uma teia de fendbmenos bioldgicos como competicdo, predagdo, cooperacgdo,
canibalismo, parasitismo e mutualismo, dentre outros (WOOTTON 1998: 805, PIERCE et al.
2002: 735, LILL & MARQUIS 2003: 682, KAMINSKI et al. 2009: 27).

Em decorréncia de suas relagdes com plantas, esses fitofagos podem exercer funcdes
biologicas significativas e importantes do ponto de vista ecoldgico, que envolvem
primariamente sua alimentacdo, que no caso de larvas de muitos lepiddpteros podem atingir o
status de praga® de culturas importantes, e mesmo quando no sdo assim consideradas, podem

causar modificacOes e, muitas vezes, potenciais danos em suas plantas alimenticias, fatores

%Inseto Praga - Definicdo: Uma populacdo de insetos que causam injdrias ou danos, ou seja, perdas das estruturas vegetais
(como: raizes, folhas, flores e frutos), ou no produto a ser comercializado, provocando reflexos na produgéo, na estética do
produto e na sua qualidade decorrentes de alteragdes nos processos fisiologicos das plantas (GALLO et al. 2002: 05).
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que estdo relacionados com suas relag@es ecolégicas com outros lepiddpteros, parasitdides ou
mesmo outros insetos e organismos (LILL et al. 2002: 173, JANZ et al. 2006: 04).

De acordo com PANIZZI & PARRA (1991: 104) as larvas de muitos lepidopteros
apresentam um diversificado habito alimentar, incluindo subcategorias como: fil6fagas
(quando se alimentam apenas de folhas), larvas que consomem apenas o mesdéfilo e também a
superficie foliar; frugivoras (quando se nutrem dos tecidos dos frutos); podem ainda
alimentar-se dos tecidos dos verticilos florais*, e causar hipertrofias (galhas) em diversos
tecidos vegetais.

A importéncia dessas relaces de alimentacdo e das relacfes ecoldgicas (interacdes
planta, fitofagos, parasitoides e outros herbivoros) propicia aos lepiddpteros interagirem com
suas plantas alimenticias, através do comportamento da fitofagia, baseado nos processos da
sua histéria co-evolutiva (EHRLICH & RAVEN 1964: 588), influenciando nos padrfes de
distribuicdo geogréafica das espécies, de acordo com a localizagéo de suas plantas alimenticias
(THORSTEINSON 1960: 207).

Estudando os padrGes alimentares de insetos herbivoros de diversas categorias
—monofagos (aqueles que se alimentam de uma espécie de plantas), oligéfagos (aqueles se
alimentam de poucos grupos, geralmente dentro de uma mesma familia) e polifagos (aqueles
generalistas e que se alimentam de vérias familias de plantas)—, CATES (1980: 22)
demonstrou que as estratégias de alimentacdo de insetos fitdéfagos, principalmente de
lepidopteros, estdo diretamente associadas aos metabdlitos produzidos tanto pela planta-
alimenticia, como através do processo de nutricdo vegetal (qualidade do vegetal).

CATES (1980: 22) comentou que utilizando tecidos vegetais jovens e maduros das
diversas partes de uma determinada planta-hospedeira, foi possivel observar que insetos de
herbivoros mondfagos e oligéfagos preferem os tecidos mais jovens, enquanto que 0S
herbivoros polifagos preferem os tecidos maduros das suas diferentes plantas-hospedeiras,
esse autor registrou como a quantidade do recurso vegetal e as suas caracteristicas
qualitativas, estdo ligados as escolhas na alimentacgdo de insetos fitdfagos.

Contudo diversas teorias sobre as interacfes insetos-plantas e lepidopteros-plantas
sugerem que, o comportamento de herbivoria, esta relacionado com a diversidade entre as
especies de plantas dentro de uma comunidade, distribuicdo, nutricdo vegetal (como por

exemplo, diferentes niveis nutricionais de determinados tecidos da planta), defesas

“Verticilos Florais - Definicdo: E o conjunto formado pelo Perianto, que é composto por célice (conjunto de sépalas) e corola
(conjunto de pétalas) e pelo Androceu (formado pelos estames, compostos por filete e antera) e o Gineceu (formado pelos
carpelos, que incluem o estigma, o estilete e 0 ovario) (RAVEN et al. 2001: 504).
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fitoquimicas®, caracteristicas fisicas e anatomicas, formas de crescimento, além de
caracteristicas quimicas e palatabilidade® (EHRLICH & RAVEN 1964: 601-604, SCRIBER
& FEENY 1979: 829, GARCIA-BARROS 2000: 273). Sendo esses conhecimentos
demonstrados desde a década de 50 (FRIEND 1958: 70).

Esta dependéncia das plantas pelos lepidopteros, reforca o que alguns estudos tém
demonstrado, que estdo envolvidos processos como: (1) escolha do local de oviposigéo (que
pode ser um acerto ou um erro) na localizacdo da planta-hospedeira; (2) momento da
oviposicdo (por parte do adulto); (3) alimentacao (pelas larvas); (4) aproveitamento do vegetal
para o desenvolvimento das larvas; (5) local de pupacéo; e, ainda (6) processos multitréficos,
como a coexisténcia de espécies diferentes que podem competir pelo mesmo alimento e a
localizagcdo das fases imaturas dos lepidopteros pelos parasitdides (incluindo os casos de
hiperparasitismo, que envolvem no minimo duas espécies desses organismos) (WOOTTON
1998: 805, BIANCHI & MOREIRA 2005: 46-47).

1.1.2 Desenvolvimento pds-embrionario e a utilizacdo de plantas-alimenticias

Estudando os nutrientes essenciais, as vias metabdlicas, os mecanismos genéticos, e a
bioquimica comparada da fisiologia de insetos fitéfagos HOUSE (1961: 13) concluiu que a
nutricdo destes insetos é muito mais complexa que sua adaptacdo a uma dieta, porque envolve
muitos processos metabdlicos (rea¢bes quimicas envolvidas), o que corresponde a uma
relacdo entre fendmenos fisioldgicos e ecoldgicos associados com a selecdo natural e a
competicdo por alimento.

Para melhor se compreender a ligacdo entre insetos fitofagos (principalmente
lepidopteros) e suas plantas hospedeiras, é importante o estudo sobre seu desenvolvimento,
uma vez que o consumo das plantas-alimenticias vai determinar a sobrevivéncia larval e a
longevidade do inseto adulto no ambiente, principalmente sua capacidade reprodutiva, além
de ser o primeiro passo para se revelarem indicadores, ou mesmo elucidarem-se questdes
envolvidas com os nutrientes quimicos essenciais para nutricdo de insetos, principalmente o0s
de grande importancia econémica (HOUSE 1961: 13). FRIEND (1958: 70) comentou que:

% Defesas Fitoquimicas - Definicéo: Essas defesas das plantas podem ser constitutivas (quando os metabélitos sdo produzidos
naturalmente) ou induzidas (s6 se manifestando ap6s uma injdria provocada pelo inseto, ou em casos de herbivoria)
(RICKLEFS 2003: 482).

Spalatabilidade - Definicéo: Plantas que servem como fonte de alimento e que apresentam condicdes fisiolégicas que néo
causam intoxicacdo nos insetos que as utilizam (CATES 1980: 23).
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"insetos fitofagos comem para satisfazer seus requerimentos por nutrientes essenciais e para
isto, precisam destruir muito alimento."’

THORSTEINSON (1960: 193) discute os termos selecdo de plantas-hospedeiras
("host-plant selection™) e preferéncia de plantas-alimenticias (“food-plant preferences”), e
estabelece uma diferencga entre a utilizacdo destes termos, citando que a preferéncia da planta-
alimenticia consiste em uma serie de eventos associados a percep¢do, encontro e 0
reconhecimento, incluindo as caracteristicas fisicas, visuais, olfativas e gustativas dos volateis
e fitoquimicos e alimentacdo (em regides especificas de um vegetal), sendo a selecdo da
planta-hospedeira, mais relacionada com fatores evolutivos, genéticos e quimicos das plantas
que determinam a oviposicdo e a alimentacdo de uma determinada espécie de inseto fitdfago,
assim como a manutencao dessa espécie no ambiente.

PANIZZI & PARRA (1991: 06-07) reconhecem importancia dos estudos relacionados
ao desenvolvimento pds-embrionario de lepiddpteros, e comentam a necessidade das criacGes
desses insetos em laboratdrio. Embora, atualmente sdo poucos os trabalhos que demonstram o
significado destes estudos, uma vez que, é através do conhecimento da duracdo das fases do
desenvolvimento pds-embrionario em laboratorio, que é possivel o estabelecimento de
parametros para varidveis bioldgicas, como a duracdo dos instares, 0s eventos de parasitismo,
e 0 registro do comportamento.

Especialmente com relacdo aos lepidopteros-pragas, estudos sobre seus aspectos
biolégicos além de revelar indicadores de seu comportamento alimentar, sua relacdo com o
ambiente em que vivem (como suas associacdes com as plantas-hospedeiras, com outros
insetos como predadores e parasitdides) também podem servir como subsidios para 0 manejo
integrado de pragas (MIP), para 0 manejo ecoldgico de pragas (MEP), programas de controle
biolégico e principalmente, para conhecer o papel das inter-relacbes e da ecologia desses
seres vivos no ambiente (ALTIERI et al. 2003: 170).

Enfocando a importancia do conhecimento da biologia de lepiddpteros fitéfagos, em
trabalhos descritivos realizados a partir do isolamento dos fendmenos das ecdises, em
laboratério, BARROS & LIMA (2004: 70) e BORN & LIMA (2005: 523), descreveram
conceitualmente a ocorréncia dos periodos inter-ecdisiais, considerando a determinacdo dos
seguintes estagios para insetos holometabolicos: (1) estagios larvais (L1, L2, L3, L4,..., Ln),

sendo o ultimo estagio larval (Ln), incluindo a fase ativa do Ln, que corresponde ao ultimo

" (Fragmento original do artigo) “(...)Phytophagous insects eat to satisfy their requirements for essential nutrients and in so
doing destroy enormous amounts of food and fiber(...)” (FRIEND 1958: 70).
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periodo larval em que a larva ainda se alimenta e a fase prepupal; (2) O periodo larval total,
que corresponde a soma do periodo larval ativo (tempo total em que a larva permanece se
alimentando) e da fase prepupal; (3) o periodo de inatividade que compreende a soma dos
periodos prepupal e pupal e (4) o periodo de desenvolvimento pds-embrionario total, que

inicia com a data da eclosao da larva até a emergéncia do adulto.

1.1.3 A familia Heliconiaceae

A familia Heliconiaceae é originaria da América tropical, tendo, portanto distribuicdo
essencialmente Neotropical®, que compreende apenas o género Heliconia L., por isso é
considerada uma familia monotipica, que se encontra posicionada na Ordem Zingiberales
(KRESS 1990: 160; 162).

BERRY & KRESS 1991° apud SULTANA & HASSAN (2008: 141) descreveram que
“0 nome Heliconia é originario da palavra grega Helicon, que é associado a uma montanha
localizada na Grécia, conhecida como a casa das musas,” o que sugere 0 motivo do nome do
género Musa, que é conhecido como o grupo das bananeiras, uma vez que, na classificacdo
botanica, 0 género Heliconia fazia parte, dos espécimes incluidos na familia Musaceae *°.

De acordo com KRESS (1990: 160) estima-se que existam, pelo menos, 250 espécies
para este género. No entanto, segundo STILES (1975: 286) existem muitas sinonimias ainda
muito utilizadas na literatura botanica, este autor também informa cerca de 35 espécies
descritas somente para as zonas Umidas de baixa e média altitude na Costa Rica. E KRESS
(1990: 166) comenta que um grande nimero de espécies nativas vem sendo descritas na
regido Andina do Equador, Colémbia e Peru.

KRESS (1990: 164) registrou que a espécie H. bihai foi citada por Linnaeus 1771,
como a primeira espécie predominante no Brasil. Este autor informa que no Brasil existem 65
espécies descritas, mas que existe uma grande quantidade de sinonimias, essas espécies

ocorrem nas regides de Mata Atlantica, e em regides da Amazonia.

®Neotropical — Definic&o: Neste trabalho a utilizacdo do termo Neotropical refere-se & delimitacéo das regides biogeograficas
discutidas por MORRONE (2004: 157) que considera a regido Neotropical composta pelos tropicos do Novo Mundo, a maior
parte da América do Sul tropical, toda a América Central e o centro-sul do Oeste do México, as Antilhas e o sul da Peninsula
da Flérida.

9Berry, F. & W. J. Kress. 1991. Heliconia: An Identification Guide. Washington, Smithsonian Institution Press, 334 p.

ONa literatura botanica mais antiga anterior a SCHULTZ (1990: 377-378), e até em estudos mais recentes (LORENZI &
SOUZA 2001: 791) muitas espécies de helicbnias sdo chamadas de "bananeiras".
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1.1.3.1 Morfologia Geral

Das muitas descri¢cGes encontradas na literatura, sobre a morfologia deste grupo, SCHULTZ
(1990: 363) e SULTANA & HASSAN (2008: 141) resumiram as seguintes caracteristicas:
habito arbustivo ereto, rizomatoso, com peciolo longo, que sdo popularmente bastante
confundidos com caule, tratando-se na verdade de um pseudocaule (podendo atingir 4,0
metros de altura) e apresentam folhas simples, tendo suas nervuras com disposicao
paralelinérvea e curvilinea (nas regides laterais) estendendo-se até as margens.

As espécies deste género, segundo SCHULTZ (1990: 62) apresentam inflorescéncias
terminais (contendo flores minusculas), que podem apresentar uma disposicdo ereta ou
pendente, com bracteas dispostas em um mesmo plano ou espiralada, em forma de barcos
(naviculares), arranjadas duas a duas no raqui; cada bractea corresponde a um cimo, cicinio
ou cimo escorpioide (cicinnus) —quando o eixo principal enrola-se tipicamente e suporta 0s
eixos secundarios—, vistas de uma forma superficial plana as bracteas reproduzem uma linha
em ziguezague.

Os 6rgdos reprodutivos como comentaram SULTANA & HASSAN (2008: 141) sdo
caracteristicos apresentando trés carpelos sincarpicos (pluriloculares concrescidos), ovario
infero e trilocular, com o6vulos solitarios em todos os l6cus. Os frutos podem apresentar
pericarpo (com casca) ou podem ser do tipo drupa (carnosos).

De acordo com SIMAO & SCATENA (2001: 415) os estudos sobre morfologia e
anatomia de Orgdos vegetativos das espécies desse género sdo importantes para o

esclarecimento das relacBes taxondmicas das espécies deste grupo.

1.1.3.2 Posicao Sistematica

Como comenta SCHULTZ (1990: 363) as helicbnias compdem um grupo monotipico, uma
vez que inclui um Unico género que se encontra posicionado no grupo das Zingiberales. A
maioria dos taxonomistas considera a ordem Zingiberales como monofilética', composta
atualmente por oito familias: Cannaceae, Costaceae, Heliconiaceae, Lowiaceae, Marantaceae,
Musaceae, Strelitziaceae e Zingiberaceae (KRESS 1990: 160, MANCHESTER & KRESS
1993: 1264, SULTANA & HASSAN 2008: 141).

“Monofilético — Definicdo: Denomina-se grupo monofilético ou tdxon monofilético um conjunto de espécies
incluindo uma ancestral comum a todas as suas espécies descendentes (AMORIM 2002: 32).
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Baseando-se nos caracteres morfologicos dos verticilos florais, incluindo a genitalia
(androceu e gineceu), SCHULTZ (1990: 363) considerou a classe Monocotyledonopsida
(Monocotileddneas), incluindo a ordem Scitamineae, também denominada Zingiberales ou
Musales, reconhecida como a décima terceira ordem dentro de Monocotyledonopsida.

SCHULTZ (1990: 377-378) apresenta como representantes desta ordem, apenas as
familias Musaceae, Zingiberaceae, Cannaceae, Marantaceae e Lowiaceae, que S&0
reconhecidas como plantas ornamentais, e relatou que a origem desta denominacdo vem de
scitamen, do grego, e significa ornamento. Embora este autor ndo reconheca Heliconiaceae
nem Strelitziaceae como familias, inclui Heliconia e Strelitzia como géneros de Musaceae.

MANCHESTER & KRESS (1993: 1264) reconhecem a familia Musaceae na posicao
sistematica mais ancestral da Ordem Zingiberales ou Scitamineae e SCHULTZ (1990: 377-

378) comenta a afinidade das familias que compdem essa ordem com a familia Orchidaceae.

1.1.3.3 Aspectos Bioldgicos do género Heliconia L. (Heliconiaceae)

Como cita LORENZI & SOUZA (2001: 771-791) as espécies de Heliconia sdo bastante
adaptadas a condi¢des de submata Umida, sdo comumente encontradas em parques e jardins; a
maioria das espécies neotropicais, principalmente, as que ocorrem no Brasil, ndo se adaptam
bem a baixas umidades, nem baixas temperaturas, pois sdo sensiveis ao frio.

Um estudo desenvolvido por RUNDEL et al. (1998: 791) baseando-se nas adaptagdes
estruturais e fisiologicas das espécies de Heliconia neotropicais a luminosidade e utilizando
espécies com diferentes regimes de luminosidade, permitiu demonstrar que a luminosidade €
um dos fatores que influenciam a distribuicdo destas espécies, e principalmente, a sua
eficiéncia de captacdo de luz solar, que favorecem as taxas fotossintéticas e conseqiiente um
aumento de produtividade (bracteas mais vigorosas, produto alvo para a comercializacdo)
garantindo a viabilidade da producéo.

Estes autores ainda sugerem que a utilizacdo do conhecimento dos aspectos
fisiol6gicos, morfoldgicos e anatbmicos dessas plantas, pode contribuir para a minimizagdo
dos custos na sua producdo, seja em areas de mata, seja em cultivos, uma vez que 0s
investimentos metabodlicos das plantas vdo favorecer o incremento na produtividade, e a
diminuicdo das perdas, por fatores como o estresse hidrico, seja ele por excesso ou falta de
agua (RUNDEL et al. 1998: 799).
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SIMAO & SCATENA (2003: 67) demonstram a inviabilidade da propagacdo das
espécies de Heliconia por sementes, pois observaram que para muitas espécies dentro do
grupo das Zingiberales e, principalmente para a espécie de H. velloziana L. Emygd., as
sementes levam cerca de quatro meses para germinar, € 0 embrido permanece indiferenciado
na época da maturacdo do fruto, além de apresentar um endocarpo (tecido que envolve a
semente) pétreo que dificulta sua liberacéo.

SIMAO & SCATENA (2003: 67) comentam que a propagacio vegetativa € mais
eficiente, uma vez que atende as rigorosas exigéncias do mercado internacional —de
minimizagdo de custos ¢ de tempo investido para o cultivo—, por isso, as técnicas de cultivo
associadas a biotecnologia e ao conhecimento dos aspectos da biologia (fisiologia, fenologia,
morfologia e etc.) destas plantas vém crescendo nos ultimos anos.

O trabalho desenvolvido por TRIPLETT & KIRCHOFF (1991: 887) reforca a
importancia dos estudos relacionados aos aspectos biologicos de espécies vegetais cultivadas,
uma vez que esclarece tanto questdes relacionadas ao cultivo, como taxondmicas: esses
autores confirmam a separacdo dessas duas familias, Heliconiaceae e Musaceae, considerando
a anatomia das folhas como caracteres igualmente importantes para a taxonomia, uma vez
que, as abordagens taxondmicas e cladisticas consideram apenas as inflorescéncias e a
morfologia floral como os caracteres mais importantes para a classificacao.

TRIPLETT & KIRCHOFF (1991: 887) também demonstram que, as caracteristicas
morfoldgicas e anatdmicas do mesofilo foliar e dos feixes vasculares, associadas a fisiologia
vegetal, separam estas duas familias e ainda explicam o fato de existirem espécies endémicas
em determinadas areas e a ampla distribuicdo, principalmente das espécies brasileiras,
relacionadas com a sua adaptacao as condicdes abidticas.

Dentro de Heliconiaceae, SIMAO & SCATENA (2001: 415); (2004: 261) reconhecem
qgue o estudo da morfologia das bracteas, é fundamental para a determinacdo taxonémica
especifica dentro deste grupo, pela presenca de diferentes tipos de brécteas, (cimbiformes,
cimbiformes conduplicadas ou lanceolado conduplicadas, com orientacGes espiraladas ou
disticas).

Um dos aspectos biologicos relacionados as espécies de Heliconia é a secregdo e
producéo diaria dos liquidos presentes nas bracteas que apresentam composi¢do e quantidades
diferentes variando com cada espécie e sua adaptacdo a determinados ambientes
(RICHARDSON & HULL 2000: 462). Como citam WOOTTON & SUN (1990: 156) a
presenca deste liquido secretado pelas bracteas pode estar relacionado com a defesa dessas

plantas contra alguns herbivoros.
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1.1.3.3.1 Heliconia bihai (L.) L.

Conhecida popularmente no Brasil pelos nomes caeté-vermelho, tracod, pacova-brava,
passaro-de-fogo (LORENZI & SOUZA 2001: 773-774), pacavira (no nordeste), banana-do-
mato (Amazonia, Bahia e Rio de Janeiro), bananeirinha-do-mato (S&o Paulo) e pacova (Mato
Grosso) BRAGA (1976: 70). Nos paises de lingua inglesa e no exterior esta espécie €
conhecida comercialmente por Crab claw, Lobster claw, Macaw flower (SULTANA &
HASSAN 2008:144).

Na literatura ja foi registrada pelos sinbnimos: H. caribaea Lam., H. aurea R. Rodr.
(LORENZI & SOUZA 2001: 773-774); H. humilis Jacq., Bihai luteofusca O. Kuntze, B. bihai
(L.) (SULTANA & HASSAN 2008:144) e Musa bihai L. (BRAGA 1976: 69-70).

Quanto a origem e distribuicdo, BRAGA (1976: 69-70) considera H. bihai (L.) L. como
uma planta natural das Antilhas, América Central e do Sul. LORENZI & SOUZA (2001: 773-
774) indicam dois pontos mais especificos para a origem: Havai e Brasil.

Com relacéo a morfologia geral LORENZI & SOUZA (2001: 772) comentam que “esta
espécie se encontra dentro do padrdo do género, suas folhas sdo grandes e glabras,
apresentando nervuras paralelas e curvilineas (nas margens) com peciolo longo, as bracteas
sdo eretas e apresentam tonalidades de cores como verde e variacGes do vermelho ao
alaranjado. As flores guardadas pelas bracteas sdo pequenas e brancas, apresentam
pseudocaule com habito arbustivo e pode atingir cerca de 3,0 metros de altura. ”

Existem duas variedades mais conhecidas H. bihai: (1) "Napi" que é originaria da
Ameérica do Sul, incluindo a Amazoénia brasileira, popularmente conhecida por banana-do-
mato, helicnia-transamazonica e banana-brava; e (2) "Peach Pink" obtida por melhoramento,
através de selecdo em cultivos. Em geral as variedades de H. bihai podem ser cultivada ao
longo do ano, como plantas isoladas ou em grupos (renques)'? (LORENZI & SOUZA 2001:
773-774).

1.1.3.3.2 Heliconia wagneriana Petersen

Os registros de LORENZI & SOUZA (2001: 791) relatam que no Brasil, Heliconia
wagneriana Petersen é conhecida popularmente pelos nomes de tracod, caeté-do-sol e caeté-
manchado, e ndo citam a ocorréncia de sinonimias para esta espécie, que € originaria da

America Central, Coldmbia e possivelmente da Amazoénia brasileira.

2Renques — Definicdo: Plantas que ndo sdo podadas e apresentam naturalmente altura e forma com potencial
decorativo (LORENZI & SOUZA 2001: 24).
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Segundo LORENZI & SOUZA (2001: 787) em relacdo a morfologia geral, “esta
espécie apresenta folhas verdes, grandes e glabras, de margem ondulada e nervura central
de coloracdo amarelada. As bracteas tém coloracdo amarela na base, com tons
avermelhados e coloracéo verde nas margens. Sdo visualmente diferentes das plantas de H.
bihai, também apresentam um porte menor. Esta espécie é cultivada em renques, ocupando
areas ensolaradas e ndo esta adaptada ao frio, sua multiplicacdo € feita por divisdo de

touceiras.”

1.1.4 Evolucéo do cultivo de heliconias e a producéo de flores tropicais

Na Gltima década, o mercado mundial de flores tropicais vem apresentando um elevado
potencial de crescimento e é atualmente um agronegdcio muito valorizado em termos de
exportacdo para paises consumidores, como Holanda, EUA, Japdo, Espanha e Franca
(CASTRO et al. 2007: 1299, JUNQUEIRA & PEETZ 2008: 38).

Como citam JUNQUEIRA & PEETZ (2008: 37) "A floricultura empresarial
brasileira vem adquirindo notavel desenvolvimento nos ultimos anos e se caracteriza ja como
um dos mais promissores segmentos no campo dos agronegdcios nacionais. Observa-se, em
todo o Brasil, um movimento marcado por fortes indices de crescimento da base produtiva e
inclusdo de novos polos geograficos regionais na producéo de flores e plantas ornamentais".

Segundo esses mesmos autores, no Brasil, os estados que se destacam na floricultura
tropical de flores ornamentais sdo: Sdo Paulo, Rio Grande do Sul, Parand, Santa Catarina,
Minas Gerais, Rio de Janeiro, Goias, Distrito Federal, e os Estados do Norte e Nordeste como
polos floricolas.

Com relacdo as flores tropicais do género Heliconia e espécies afins, os maiores
produtores e exportadores da regido Nordeste sdo: Pernambuco, Alagoas e Ceara
(JUNQUEIRA & PEETZ 2008: 37). Nessa Regido, um dos destaques da producdo sdo as
espécies de Heliconia, que como citam SERRA & COELHO (2007: 44), sendo um dos
géneros mais importantes da floricultura tropical, destacando-se as seguintes espécies, como
as mais comercializadas no Nordeste do Brasil: H. psittacorum L. f., H. rostrata Ruiz &
Pavon, H. bihai (L.) L., H. stricta Huber, H. wagneriana Petersen, H. angusta Vell., H.
ortotricha L. Andersson e H. chartacea Lane ex Souza Barreiros.

Segundo DUARTE (2007: 02), os cultivos de espécies de Heliconia vém tomando

uma maior dimensdo, com um significativo aumento da area plantada na Zona da Mata do
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Nordeste do Brasil, e este crescimento vem favorecendo, principalmente, pequenos e médios
produtores, como ocorre no Estado de Alagoas, onde as parcerias entre 0S pequenos
produtores sdo direcionadas para a criacdo de associa¢fes, que apesar da pouca tecnologia
aplicada aos cultivos, tém favorecido o crescimento das exportacdes no Estado.

Com a acentuada procura e o estabelecimento de cultivos de espécies de heliconias
destinadas a exportacdo comercial, cresceu o desenvolvimento das técnicas de cultivo aliadas
a utilizacdo da biotecnologia e do melhoramento genético para o incremento na producéo de
variedades resistentes a pragas e principalmente doencas, sendo que atualmente a propagacéo
das principais espécies é feita por cultura de tecidos (SIMAO & SCATENA 2003: 65,
RODRIGUES 2005: 70, SANTOS et al. 2006: 273, CASTRO et al. 2007: 1300).

1.1.5 Insetos associados a espécies do género Heliconia L. (Heliconiaceae)

A presenca de insetos-praga em cultivos mais tradicionais, como os de Musa spp. (Musaceae)
(bananeiras), por serem parentes das helicOnias, despertou o interesse dos estudos
relacionados a entomofauna associada a algumas espécies de helicdnias (CLEARE 1926: 361,
MALO & WILLIS 1961: 530, SILVA et al. 1968: 326-327, OSTMARK 1974: 164, GALLO
et al. 2002: 595-596, DYER et al. 2005: 403).

Embora as heliconias estejam sujeitas a herbivoria e a danos provocados por insetos
fitéfagos, poucos trabalhos registram as espécies, que podem ser consideradas pragas. A
maioria das espécies de insetos associados as helicnias, foi registrada em estudos
relacionados com o conhecimento da sua fungdo ecoldgica, ou tiveram apenas sua ocorréncia
citada em trabalhos, cujo foco era a morfologia das bracteas de diferentes espécies de
helicbnias, como relatam SEIFERT & SEIFERT (1979: 51), NAEEM (1988: 202) e
WOOTTON & SUN (1990: 156).

1.1.5.1 Associacgdes ecoldgicas

Os crisomelideos Xenarescus monocerus Oliver, 1808 e Cephaloleia neglecta Weise, 1885
(Coleoptera: Chrysomelidae: Hispinae) séo citados por SEIFERT & SEIFERT (1979: 51)
como insetos que, apesar de apresentarem relacGes intrinsecas com algumas espécies de

Heliconia, podem causar danos nas folhas e bracteas.
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Esses autores citam que a espécie X. monocerus alimenta-se de partes de trés espécies
de Heliconia, causando potenciais danos quando se alimentam das folhas mais jovens
(quando as mesmas ainda se apresentam enroladas) de H. bihai, H. revoluta (Griggs) Standl.
e H. aurea G. Rodr., além de também se alimentarem das bracteas de H. bihai.

SEIFERT & SEIFERT (1979: 52) também observaram que em alguns casos, a espécie
C. neglecta pode competir com X. monocerus por habitat e alimento quando estdo presentes
nas bracteas mais velhas, indiretamente induzindo X. monocerus a se alimentar de bracteas
mais jovens e também de folhas.

AUERBACH & STRONG (1981: 64) relatam a associa¢do dos estagios imaturos e
adultos de Cephaloleia consanguinea Baly, 1864 (Coleoptera: Crisomelidae), como besouros
especialistas exclusivos de folhas de H. imbricata (Kuntze); enquanto Chelobasis perplexa
Baly, 1885 (Coleoptera: Crisomelidae) se restringe as folhas jovens de H. imbricata e H.
latispatha.

Baseados em estudos de sobre “ilhas ecoldgicas” (reflgios ecoldgicos), que sdo micro
habitats favoraveis ao desenvolvimento de determinadas espécies, especialmente de insetos,
JANZEN (1968)" apud SEIFERT (1975: 1416) consideram as bracteas como estruturas que
apresentam condicdes ideais para desenvolvimento e alimentagdo de determinadas espécies de
insetos, sendo H. wagneriana e H. imbricata como as espécies mais conhecidas.

SEIFERT (1975: 1417) registrou para a especie H. wagneriana algumas ordens e
familias de insetos associados as bracteas desta planta, apesar da baixa densidade de insetos
amostrada e considerando, entretanto, trés categorias de localizacdo a seguir indicadas 1)
Espécies vivendo como larvas ou ninfas (plecopteros, dictidpteros, Blattidae, lepidopteros,
coledpteros das familias Carabidae e Chrysomelidae e dipteros das familias: Stratiomyidae,
Syrphidae, Richardiidae) 2) Espécies vivendo como adultos, derméapteros e coledpteros das
familias Hydrophilidae, Staphylinidae, Scarabaeidae, Chrysomelidae e Curculionidae; e 3)
Espécies encontradas proximo as bracteas (coledpteros da familia Hydrophilidae e dipteros
das familias: Syrphidae, Richardiidae).

Para a espécie H. imbricata SEIFERT (1975: 1417) registrou 1) Espécimes vivendo
como larvas ou ninfas, exemplares ndo especificados de Lepidoptera, Coleoptera das
familias: Carabidae, Elateridae e Chrysomelidae, e dipteros das familias: Stratiomyidae,
Syrphidae, Richardiidae; 2) Espécimes vivendo como adultos registrou ortopteros da familia

Tettigoniidae, derméapteros, dictidpteros, blatddeos, hemipteros e coledpteros das familias:

3janzen, D. H. 1968. Host plants as islands in evolutionary and contemporary time. American Naturalist 102: 592-595p.



SANTOS, N. L. S. 2009. Aspectos bioldgicos de Caligo illioneus (Cramer, 1775)... 19

Hydrophilidae, Staphylinidae, Scarabaeidae e Chrysomelidae; em 3) Espécimes encontradas
proximo as bréacteas registrou-se dictiopteros, Blatdédeos, Coleoptera das familias
Hydrophilidae, Staphylinidae, Chrysomelidae e Diptera das familias Stratiomyidae e
Syrphidae.

Neste mesmo estudo, SEIFERT (1975: 1421) demonstrou que a espécie mais comum
apresenta-se restrita as inflorescéncias das helicbnias, como larvas ou adultos buscando
recursos alimentares. E que a oviposi¢do ocorre somente quando as bracteas sdo jovens. Foi
observado que além destes aspectos as populacdes de insetos encontradas nessas heliconias s6
podem sobreviver durante o tempo de vida das inflorescéncias (durarabilidade de 13
semanas).

Como essas espécies predadoras foram pouco encontradas nas inflorescéncias, parece
que a predacdo ndo é tdo importante nestas comunidades. Os organismos mais comuns nas
inflorescéncias das heliconias estudadas foram moscas e besouros (dipteros e coledpteros). As
moscas foram encontradas apenas em sua fase larval e as espécies de besouros como larvas e
adultos (SEIFERT 1975: 1417).

Baseado nas implicacdes ecoldgicas de fendmenos de predacdo em quatro espécies de
artrépodes que habitam o liquido produzido e retido nas bracteas de H. imbricata, NAEEM
(1988: 202) observou que ocasionalmente larvas de Pentaneura sp. (Diptera: Chironomidae)
sdo responsaveis pela diminuicdo da densidade de larvas do mosquito Wyeomyia
pseudopecten Dyar and Knab, 1906 (Diptera: Culicidae) que de fato é a espécie residente
neste liquido. Nesse estudo esse autor também registrou o culicideo Trichoprosopon
digitatum Rondani, 1848 (que ocorre ocasionalmente) e uma espécie desconhecida de
Harpacticoid sp. (Copepoda), que também serve como presa para as larvas do Chironomidae.
O autor tentou demonstrar que a auséncia de um desses artrépodos influencia o
comportamento de predacéo.

Um trabalho importante que deve ser considerado, quando se fala dessas relagdes
ecoldgicas entre os insetos fitéfagos e as helicénias é o estudo de WOOTTON & SUN (1990:
156) testando a hipotese de que o liquido secretado pelas bracteas de H. wagneriana esta
relacionado com a defesa desta planta, contra a herbivoria, comprovando esta relagéo, uma
vez que, as inflorescéncias sofrem mais danos causados por insetos fitéfagos, na auséncia
deste liquido.

Estudos recentes realizados em plantios de heliconias no Estado de Alagoas revelaram
a existéncia de pelo menos doze espécies de formigas dos géneros Crematogaster, Atta,
Camponotus, Odontomachus e Ectatomma (BORN et al. 2009: 02-03).
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1.1.5.2 AssociagOes de insetos sugadores e desfolhadores

WARUMBY et al. (2004: 33) citam as espécies Castnia icarus (Cramer, 1775) e C. licus
(Drury, 1773) (Lepidoptera: Castniidae)'* como as principais brocas de H. rostrata, H.
psittacorum cv. Golden Torch, H. caribea Lam., H. collinsiana Griggs e H. ortotricha L.
Anderss cv. Edge of Nigth, que ao se alimentarem dos tecidos internos do rizoma e do
pseudo-caule, abrem galerias que levam as plantas a morte.

Esses mesmos autores também informam a espécie Elasmopalpus lignosellus (Zeller,
1848) (Lepidoptera: Pyralidae) como broca do pseudocaule de H. psittacorum (L.) f. (das
cultivares Golden Torch, Sassy e Golden Red).

WARUMBY et al. (2004: 35) registram gafanhotos do género Schistocerca
(Orthoptera: Acrididae) como potenciais desfolhadores, que causam danos nos cultivos de H.
psittacorum; quanto ao principal inseto sugador comentam a ocorréncia da cochonilha-da-raiz
Dysmicoccus brevipes (Cockerell, 1893) (Hemiptera: Pseudococcidae) que pode ser
encontrada atacando tanto em rizomas como em flores de H. orthotricha cv. Edge of Night,
H. bihai e H. psittacorum.

Com relagdo as espécies de lepiddpteros filofagos e desfolhadores de heliconias,
WARUMBY et al. (2004: 34) citam as espécies Antichloris eriphia (Fabricius, 1777)
(Lepidoptera: Arctiidae), C. illioneus e Opsiphanes invirae (Hubner, 1818) e WATANABE
(2007: 312) registrou as espécies A. eriphia e C. illioneus como desfolhadoras de H.
latispatha.

AUERBACH & STRONG (1981: 64) comentam a utilizagdo de H. imbricata na
alimentacdo de seis espécies de Lepidoptera, como: C. memnon (C. Felder & R. Felder,
1867), O. tamarindi C. Felder & R. Felder, 1861 (Lepidoptera: Nymphalidae: Brassolinae),
Sibine apicalis Dyar 1900, Sibine sp., Metraga sp., (Lepidoptera: Limacodidae) e Megalopyge
sp. (Lepidoptera: Megalopygidae).

“Apesar de o género Castnia ser indicado neste trabalho, atualmente as espécies citadas foram deslocadas para o
género Telchin Hubner, 1825 sendo reconhecido pela revisdo de MORAES & DUARTE (2009: 246) como 0
sindnimo genérico mais antigo.
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1.1.6 O Género Caligo Hibner, [1819] (Lepidoptera: Nymphalidae: Brassolinae)

As espécies do género Caligo Hibner, [1819] sdo consideradas borboletas de grande porte,
muito conhecidas pelo desenho circular da composigéo de escamas, na face inferior das asas
posteriores, que deram origem aos nomes populares "borboleta-olhos-de-coruja” ou "corujéo™
(OTERO 1986: 59).

GUAGLIUMI (1972: 379) registra para o Nordeste do Brasil, no Estado de
Pernambuco 0s seguintes nomes populares, que relinem as espécies destes géneros: olho-de-
boi, olhos-de-coruja, borboleta-coruja e corujdo. Contudo nos paises de lingua inglesa os
adultos do género Caligo sdo conhecidas apenas como owl butterfly, que significa "borboleta-
olhos-de-coruja” (FREITAS et al. 1997: 14).

SRYGLEY & PENZ (1999: 83) comentam que estes brassolineos rednem duas
caracteristicas principais e gerais: grande porte e habitos crepusculares. Os adultos
apresentam caracteristicas morfoldgicas marcantes como: manchas circulares semelhantes a
manchas ocelares (ou "olhos"), popularmente denominadas de "olhos ventrais”, com
tamanhos variados e cores atrativas, dispostos na face ventral das asas, que 0s caracterizam
como os mais conhecidos lepiddpteros Neotropicais.

Por estas caracteristicas, esses lepidopteros sdo bastante apreciados por naturalistas, e
muito utilizados em programas de educagdo ambiental, sendo as larvas criadas como uma das
atividades para a manutencdo de projetos de borboletérios, e a obtencdo das borboletas o
componente mais atrativo; além do grande interesse de pesquisadores para estudos que visem
a elucidacéo de suas relacGes de parentesco, atraves da descricao da morfologia de imaturos e
de seus aspectos bioldgicos (FREITAS & BROWN JR 2004: 375).

Apesar das espécies de Caligo serem bastante conhecidas pela beleza de suas
borboletas, poucos registros sdo encontrados na literatura sobre 0s nomes populares
associados as larvas, e também sobre suas impressdes etnoentomoldgicas. Na Costa do
Equador MALO & WILLIS (1961: 530) registram nomes populares para as larvas de C.
eurylochus (Cramer 1775), conhecidas como "la vaquita negra" e o segundo registro foi feito
na Colémbia, para a espécie C. illioneus cujas larvas sdo conhecidas por "gusano cabrito"
(LAVERDE & BORJA 1998: 9). Esses ultimos autores também citam a denominagéo

popular dos adultos de "ojo de bdho™.
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1.1.6.1 Distribuicdo

Na literatura aplicada aos lepidopteros poucos sdo 0s registros da localizagdo regional das
espécies de Caligo. Contudo, de acordo com CASAGRANDE (1979a: 177), YOUNG &
MUYSHONDT (1985: 155) e ACKERY (1988: 99-100) as espécies deste género apresentam
distribuicdo geogréafica essencialmente Neotropical.

Essas espécies se encontram amplamente distribuidas na América Central e na
América do Sul, ocorrendo da Costa Rica até a Argentina, e compreendem 21 espécies,
reconhecidas por SRYGLEY & PENZ (1999: 84).

A distribuicdo geografica de algumas espécies do género Caligo para a regido

Neotropical encontra-se listada no quadro 1.1.



SANTOS, N. L. S. 2009. Aspectos biolégicos de Caligo illioneus (Cramer, 1775)...

23

Quadro 1.1. Distribuicdo geogréfica Neotropical das espécies do género Caligo Hilbner, [1819] (Lepidoptera: Nymphalidae: Brassolinae).

ESPECIE PAIS ESTADO LOCALIDADE REFERENCIA
San Jose Province Bajo la Hondura YOUNG & MUYSHONDT (1985: 155)
Caligo atreus (Kollar, 1850) Costa Rica . . OTERO & CASAGRANDE (1992: 723)

Estacdo de Biologia Tropical, no rio

Cartago Macho CALVO (2004: 915)
ﬁgzqi)bf(’h'fb“r?gg;gﬁf:g x C. martia (Godart, Brasil Paran4 S#o Luiz do Purun OTERO & CASAGRANDE (1992: 724)
Amazonas - SILVA et al. (1968: 326)
Bahia -
Rio de Janeiro Itatiaia e Petropolis
C. beltrao (I 1801) Brasil MSéo Péulo. Salesc_’)rpolim Ag?t da_ Serra
. beltrao (Illiger, inas Gerais eophilo Ottoni :
’ Parand Candri)do de Abreu CASAGRANDE (1979a: 190)
Santa Catarina Joinville
Rio Grande do Sul Osorio
Argentina Misiones -
C. brasiliensis (C. Felder, 1862) Rio de Janeiro Cabo Frio MARGARIA et al. (2007: 520)
Amazonas -
Pernambuco -
Brasil S0 Paulo . SILVA et al. (1968: 327)
C. brasiliensis brasiliensis (C. Felder, 1862) Santa Catarina -
Espirito Santo -
Rio de Janeiro - CASAGRANDE & MIELKE (2008: 09)
Argentina Misiones -
C. erisbe Huebner, 1822-26 Brasil Rio de Janeiro - SILVA et al. (1968: 327)
Costa Rica - - YOUNG & MUYSHONDT (1985: 155)
C. eurylochus (Cramer 1775) Equador : : MALO & WILLIS (1961: 530)
C. eurylochus brasiliensis (C. Felder, 1862) Alagoas Macei6 SILVA (1983: 12)
Acre -
Amazonas -
Brasil Para R
C. eurylochus eurylochus (Cramer, 1775) gg’;gg”;f‘a - CASAGRANDE & MIELKE (2008: 09)

Mato Grosso

Guiana Francesa

Suriname

Observacdo: A nomenclatura das espécies do género Caligo foi escrita de acordo com as informag6es dos artigos originais.
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Quadro 1.1 (Continuagdo) Distribuicdo geogréfica Neotropical das espécies do género Caligo Hubner, [1819] (Lepidoptera: Nymphalidae:

Brassolinae).

ESPECIE PAIS ESTADO LOCALIDADE REFERENCIA
. . Panama - Fort Clayton PENZ et al. (1999: 145)
C. idomeneus (Linnaeus, 1758) Brasil Espirito Santo Reserva Florestal de Linhares FREITAS et al. (1997: 14)
Colémbia Cali Vale do Rio Cauca LAVERDE & BORJA (1998: 08)
« Jaguaritna WATANABE (2007: 312)
Séo Paulo
C. illioneus (Cramer, 1775) Brasil Rio de Janeiro - SILVA et al. (1968: 327)
Espirito Santo Reserva Florestal de Linhares FREITAS et al. (1997: 14)
Pernambuco - WARUMBY et al. (2004: 78)
Panama - Parque Nacional Soberania SRYGLEY & PENZ (1999: 83)
Brasil Rio de Janeiro -
Coldmbia - -
C. illioneus illioneus (Cramer, [1776]) Equ_ador . - CLEARE (1926: 361)
Guiana - Georgetown
Peru - -
Venezuela - -
C. illioneus oberon Butler, 1870 Panama - Pargue Nacional Soberania PENZ et al. (1999: 142)
. i (Godart, [1824]) il Santa Catarina Rio Natal, Sdo Bento do Sul CASAGRANDE & MIELKE (2000: 75)
. martia (Godart, rasi - .
Rio Grande do Sul 5 SILVA et al. (1968: 327)
Inglaterra i Stratford Butterfly Farm FREDERIKSEN & WARRANT
(Stratford, Londres) (2008: 845)
La Selva Biological Station DYER et al. (2005: 403)
Organization for Tropical .
C. memnon (C. Felder & R. Felder, 1867) Costa Rica i Studie_s, Finca _Ia Selva AUERBACH & STRONG (1981: 65)
Finca la Tigra YOUNG & MUYSHONDT (1985: 155)
- Puntaneras (Barranca)
- - HARRISON (1964: 514)
El Salvador - San Salvador YOUNG & MUYSHONDT (1985: 155)
C. memnon telamonius (Felder, 1862) Brasil Ceara - SILVA et al. (1968: 327)
C. oileus C. Felder & R. Felder, 1861 Panama - Parque Nacional Soberania SRYGLEY & PENZ (1999: 83)
. . - GUAGLIUMI (1972: 378)
C. parasiodus Fruhstorfer 1912 Brasil Pernambuco 5 SILVA et al. (1968: 327)
C. teucer (Linnaeus, 1758) Brasil Pernambuco Pombos e Recife SOUZA et al. (2006: 1243)

Observacdo: A nomenclatura das espécies do género Caligo foi escrita de acordo com as informages dos artigos originais.
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1.1.6.2 Posicao Sistematica

O género Caligo Hibner, [1819] apresenta como posicdo sistematica & superordem
Lepidopteroidea Heymons, 1915, ordem Lepidoptera Linnaeus, 1758 (MIELKE &
CASAGRANDE 2006: 23) superfamilia Papilionoidea, familia Nymphalidae Swainson,
1827; subfamilia Brassolinae (Boisduval, 1836) Bates, 1861 e a tribo Brassolini (Boisduval,
1836) Handlirsch, 1925 (CASAGRANDE 1995: 674-681).

De acordo com as consideracdes sobre o histdrico da classificacdo da subfamilia
Brassolinae por CASAGRANDE (1995: 673), este grupo foi citado pela primeira vez por
Boisduval (1836) que considerando caracteres morfologicos de larvas e adultos, o0s
denominou de Brassolides, classificado como uma tribo, junto com os Nymphalides,
Morphides, Satyrides e Biblides.

Desenvolvendo um estudo sobre a morfologia externa dos adultos da espécie C.
beltrao, CASAGRANDE (1979b: 711) registra sua classificacdo incluida na familia Satyridae
e na subfamilia Brassolinae. Posteriormente CASAGRANDE (1995: 673) comenta que: "a
grafia correta Brassolidae, foi utilizada pela primeira vez por Doubleday (1844) e que
Brassolinae passou a ser incluida como uma subfamilia de Nymphalidae por Bates (1861)."

WAHLBERG et al. (2003: 473) desenvolvendo um estudo sobre sistemaética de
Nymphalidae, baseados em anélises cladisticas moleculares, utilizando sequéncias de genes
mitocondriais (COI, 1450 bp) e também duas seqliéncias de genes nucleares (EF-1a, 1064 bp
e wingless 412-415 bp), identificaram através de uma revisao da classificacdo das subfamilias
e tribos, proposta por Harvey em 1991 quatro novos clados dentro de Nymphalidae. Esses
autores consideram a familia Nymphalidae, composta por doze subfamilias (Libytheinae,
Danainae, Charaxinae, Morphinae, Satyrinae, Calinaginae, Heliconiinae, Limenitidinae,
Cyrestinae, Biblidinae, Apaturinae e Nymphalinae) e trinta e nove tribos.

Dessa forma a classificacdo sistematica proposta por WAHLBERG et al. (2003: 483)
ndo reconhecem a subfamilia Brassolinae e inclui Brassolini como uma tribo dentro da
subfamilia Morphinae, neste trabalho consideram-se quatro clados principais: 1) Danaine, que
inclui a subfamilia Danainae; 2) Satyrine, incluindo Charaxinae, Satyrinae, Calinaginae e
Morphinae; 3) Heliiconine, que incluem Heliconiinae e Limenitidinae; e 4) Nymphaline,
incluindo, Nymphalinae, Apaturinae, Coeini, Biblidini, Cyrestini e Pseudergolini.

FREITAS & BROWN JR (2004: 375) estudando os caracteres morfoldgicos de ovos,
larvas, pupas e adultos de 213 espécies representantes de Nymphalidae, consideram a

subfamilia Brassolinae como grupo irmdo de Morphinae. Esses autores consideram 0s
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caracteres morfologicos dos ninfalideos imaturos, como indicadores importantes para 0
esclarecimento das relacOes filogenéticas entre alguns grupos, principalmente daqueles pouco
estudados, contudo comentam que os caracteres morfologicos dos adultos ainda sdo os
modelos mais utilizados, pois definem bem a posicéo cladistica da familia Brassolinae.

PENZ (2007: 17) revisando a classificagdo da tribo Brassolini, proposta por Miller
(1968), considera trés subtribos: a subtribo Biina, que inclui um Unico género Bia Hubner,
1819; subtribo Naropina, que inclui os géneros Narope Doubleday, 1849 e Aponarope
Casagrande, 1982; e subtribo Brassolina que inclui 15 géneros (Brassolis Fabricius, 1807;
Dynastor Doubleday, 1849; Dasyophthalma Westwood, 1851; Opoptera Aurivillius, 1882;
Mimoblepia Casagrande, 1982 syn.n.; Caligo Huibner, 1819; Caligopsis Seydel, 1924;
Eryphanis Boisduval, 1870; Penetes Doubleday, 1849; Selenophanes Staudinger, 1887;
Catoblepia Stichel, 1901; Mielkella Casagrande, 1982; Orobrassolis Casagrande, 1982;
Blepolenis Rober, 1906 e Opsiphanes Doubleday, 1849 e Caligo Hibner, 1819. Esse autor
confirma a monofilia para apenas 16 dos 18 géneros que compdem a tribo Brassolini.

O trabalho mais recente de CASAGRANDE & MIELKE (2008: 09) sobre a
morfologia da larva de quinto instar C. brasiliensis brasiliensis (C. Felder, 1862), inclui esta
subespécie na familia Nymphalidae e subfamilia Morphinae.

BIZARRO et al. (2003: 279) comentaram que, apesar de ja estar estabelecida
taxonomicamente, a familia Nymphalidae apresenta-se controversa com relacdo as categorias
taxonémicas inferiores, uma vez que existem muitas divergéncias na classificacdo e nas
propostas de relacdes de parentesco entre as subfamilia e tribos, principalmente porque muitos
estudos utilizam de forma tradicional um grupo particular de caracteres, muitas vezes
desconsiderando outros caracteres também esclarecedores.

Mesmo com extensos estudos desenvolvidos sobre a posicéo sistematica dos taxons
dentro da familia Nymphalidae e as muitas divergéncias em torno de sua classificacdo, deve-
se considerar o fato de que, 0s estudos sobre sistemética sdo sustentados e influenciados pelo
método de analise cladistica utilizado, pelo conjunto de caracteres morfolégicos escolhidos,
ou sequéncias de genes utilizados e pelas relacGes de parentesco relativas ao grupo externo
escolhido (BIZARRO et al. 2003: 279).

1.1.6.3 Aspectos Biologicos

YOUNG & MUYSHONDT (1985: 169) comentaram que em cativeiro, construido em

ambiente natural, uma Unica fémea de C. memnon oviposita 165 ovos, encontrados em grupos
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de trés a oito ovos em folhas de Musa sp., encontrando posturas com 30-40 ovos inférteis e
sugerem que esta fémea precisava copular mais de uma vez para fertilizar todos 0s ovos.

MALO & WILLIS (1961: 530) registraram que as posturas de C. eurylochus séo
realizadas em grupos de 3 a 20 ovos, sendo as posturas que continham sete ovos as mais
comuns, registram um total de 148 ovos em folhas de Musa sp.. CASAGRANDE (1979a:
179) cita para C. beltrao (Illiger, 1801) a ocorréncia de posturas de 4 a 5 ovos depositados nas
folhas de Calathea zebrina (Sims) Lindl. (Marantaceae), com um total de 160 ovos
depositados por uma Unica fémea.

O periodo embrionério (da postura a eclosdo da larva) de C. eurylochus descrito por
MALO & WILLIS (1961: 533) foi de nove dias e CASGRANDE (1979a: 179) cita uma
duracdo de 14 dias para a espécie C. beltrao. OTERO & CASAGRANDE (1992: 724)
comentam que em cativeiro, posturas de hibridos entre diferentes espécies dos géneros Caligo
e Dynastor Doubleday, [1849] sdo viaveis.

As larvas do género Caligo apresentam habitos crepusculares, gregéarios, e também
diurnos e tém sido incluidas no elenco de pragas desfolhadoras de plantas cultivadas,
especialmente Musa spp. (Musaceae), destacando-se C. beltrao, C. brasiliensis (C. Felder,
1862), C. eurylochus e C. memnon (C. Felder & R. Felder, 1867) (MALO & WILLIS 1961:
530, DYER et al. 2005: 403).

AUERBACH & STRONG (1981: 65), CASAGRANDE (1979a: 177), ACKERY
(1988: 99) e SRYGLEY & PENZ (1999: 83) indicam que as espécies de Caligo sdo
essencialmente oligéfagas, uma vez que os registros de plantas-hospedeiras encontrados
frequentemente na literatura citam-na associada ao grupo de plantas monocotiledoneas e
incluem as familias Arecaceae, Cannaceae, Cyclanthaceae, Heliconiaceae, Musaceae,
Maranthaceae, Poacea e Zingiberaceae.

AUERBACH & STRONG (1981: 71, 77) registram que a herbivoria dos brassolineos
oligéfagos C. memnon e O. tamarindi associados a espécies de Musa sp., H. imbricata e H.
latispatha pode estar correlacionada com a presenca dos diferentes teores de nitrogénio nas
vias metabdlicas dos tecidos destas plantas, onde 0s baixos teores deste macronutriente pode
ser um importante mecanismo quimico de defesa para essas plantas.

Com relagdo ao total de instares do desenvolvimento larval de Caligo, € comum a
existéncia de cinco instares larvais como registrado para: C. beltrao (CASAGRANDE 1979a:
191), C. eurylochus (MALO & WILLIS 1961: 530), C. memnon, C. atreus (Kollar, 1850)
(YOUNG & MUYSHONDT 1985: 155), C. martia (Godart, [1824]) (CASAGRANDE &
MIELKE 2000: 75) e C. teucer (Linnaeus, 1758) (SOUZA et al. 2006: 1243). No entanto
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PENZ et al. (1999: 142) registraram para a subespécie C. illioneus oberon Butler, 1870 um
desenvolvimento larval passando por seis instares.

As larvas apresentam habitos alimentares, essencialmente fitéfagos e MALO &
WILLIS (1961: 530) registram a espeécie C. eurilochus como praga de importancia econémica
para as bananeiras, no Equador, e confirmaram a ocorréncia de poucos estudos sobre a
duracdo dos instares e seu comportamento reprodutivo nestas plantas.

Segundo YOUNG & MUYSHONDT (1985: 168) os adultos das espécies de Caligo
apresentam padrdes crepusculares de voo. CASAGRANDE (1995: 681) cita para adultos de
C. beltrao habitos crepusculares, podendo apresentar habitos diurnos. OTERO (1986: 59) e
SRYGLEY & PENZ (1999: 83) comentam que eles sdo, em geral, bastante atraidos por sucos
de frutas fermentados, frutos apodrecidos, fezes de animas, carcacas em decomposi¢cdo e
liquidos que escorrem de troncos de arvores atacadas por pragas.

SRYGLEY & PENZ (1999: 83) descrevem que a longevidade dos adultos de C.
illioneus pode exceder o tempo do desenvolvimento larval, variando em torno de 103 a 117
dias, podendo ser superior, e que para esta espécie utilizando folhas de bananeiras como
planta-alimenticia, seu desenvolvimento de ovo até adulto foi de nove semanas. Considerando
as informagdes de WASSERTHAL & WASSERTHAL (1980)*° apud SRYGLEY & PENZ
(1999: 83), a espécie C. beltrdo pode viver até trés meses em cativeiro e MALO & WILLIS
(1961: 533) registraram longevidade de 55 dias para C. eurilochus.

1.1.6.4 Aspectos Comportamentais

As fémeas adultas, das espécies de Caligo geralmente depositam os ovos nas superficies
abaxial e adaxial das folhas de suas plantas-hospedeiras. MALO & WILLIS (1961: 533)
comentam a ocorréncia de oviposic¢do de C. eurylochus na superficie abaxial das folhas e na
base do pseudocaule, proximo as folhas de Musa sp. (Musaceae), geralmente ocorrendo em
grupos irregulares ou podendo ocorrer enfileiradas, ou recurvadas.

CASAGRANDE (1979a: 177) descreveu para C. beltrao a ocorréncia de posturas nas
faces inferiores das folhas de C. zebrina (Marantaceae), sendo 0s ovos cimentados nas

nervuras laterais das folhas atraves de uma substancia transparente, e cita que a larva rompe a

\Wasserthal, L. T. & W. Wasserthal. 1980. Multinucleate neurons with neurohaemal and synapsing axons at the
heart and alary muscles of the butterfly Caligo beltrao Illiger. Cell Tissue Research 212: 351-362.
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regido mediano-dorsal do cério do ovo, formando uma pequena tampa, da qual as larvas
eclodidas podem sair, algumas consomem a extvia do cdrio completa ou parcialmente.

YOUNG & MUYSHONDT (1985: 165) demonstram que as larvas das espécies de C.
atreus e C. memnon, por apresentarem adaptacdes que fazem com que elas possam se
camuflar nas folhas onde vivem, pois durante as fases larvais (com exce¢do do quinto instar),
apresentam coloragdo verde-amarelada semelhante as nervuras centrais das folhas de
helicbnias, principalmente quando se comportam em "descanso” nas folhas. Esses autores
informam que essas larvas apresentam maior atividade crepuscular (no inicio da noite e no
amanhecer).

E como citam YOUNG & MUYSHONDT (1985: 165) estas caracteristicas estdo
envolvidas com as estratégias de defesa, como no caso das pupas apresentam coloragédo
amarronzada, que pode ser confundida com a coloracdo das folhas secas.

Com relagéo aos danos que podem causar, MALO & WILLIS (1961: 533) observaram
que as larvas de C. eurylochus geralmente atacam a segunda e a terceira folhas mais velhas de
bananeiras, que sustentam os cachos dos frutos, sendo que os tecidos jovens sd8o menos
atacados, a ndo ser em casos de infestagdes mais severas. As larvas se alimentam do apice, ou
das margens das folhas em direcdo as nervuras centrais.

CASAGRANDE (1979a: 177), além de comentar a forma e o periodo de alimentacéo
das larvas de C. beltrao, semelhante a descricdo de MALO & WILLIS (1961: 533) para C.
eurylochus, descreveu detalhadamente o comportamento de agregacdo das larvas de primeiro
ao terceiro instar, “que ficam paradas uma seguida da outra, com a placa suranal apoiada na
cabeca da seguinte larva, e outras vezes frente a frente. Proximo ao periodo de ecdise as
larvas permanecem imdveis, enfileiradas umas do lado das outras sob a fina camada de seda
que elas produzem. A medida que as larvas atingem o quarto instar, vdo se separando e é
comum a observacao de larvas isoladas ou no maximo duas por folha.”

WARUMBY et al. (2004: 77) comentam que a espécie O. invirae (Hlbner, 1818)
apresenta porte e consumo semelhante ao das espécies de Caligo, e uma média de duas a
quatro larvas numa folha pode causar perdas de 80% da superficie foliar. No entanto GALLO
et al. (2002: 596) informa que se deve ter pelo menos quatro larvas de C. illioneus se
alimentando numa folha, principalmente no dltimo instar larval (no qual ocorre maior
consumo da superficie foliar), para que o ataque seja considerado intenso.

MALO & WILLIS (1961: 533) e CASAGRANDE (1979a: 179) descreveram de
forma detalhada paras as espécies C. eurylochus e C. beltrao, respectivamente, o

comportamento das larvas durante o periodo de prepupa, na qual as larvas no final do quinto
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instar param de se alimentar e procuram um sitio ideal para a pupacdo. A segmentacdo do
corpo se torna nitida com o intumescimento dos segmentos, as larvas produzem seda e
prendem os ganchos do dltimo larvépodo, se fixam, soltam os pares de pernas toracicas e 0s
larvopodos do quinto e sexto segmentos, depois 0 terceiro e quarto pares e permanecem
suspensas.

MALO & WILLIS (1961: 533) comentam que C. eurylochus empupa nas nervuras
centrais e, ocasionalmente, nas folhas e nos frutos de Musa sp. e, sequndo CASAGRANDE
(1979a: 179), a espécie C. beltrao, aos quarenta e cinco dias do periodo pupal a pupa comeca
a escurecer, principalmente na regido das asas, sendo que o adulto emerge rompendo a linha
mediano-dorsal do mesonoto. As observagdes de YOUNG & MUYSHONDT (1985: 165)
para as pupas de C. memnon sdo semelhantes as de CASAGRANDE (1979a: 179) para a
espécie C. beltrao, descrevendo a rapida emergéncia.

CASAGRANDE & MIELKE (2000: 77) registram para as pupas de C. martia o
aspecto marmoreo entre tons de castanho-claro a escuro com mesclas em tons de verde oliva,
rosa e branco, com pontos e areas enegrecidas distribuidas em todas as regiées do corpo, 0
que pode ser observado nas asas dos adultos. CASAGRANDE & MIELKE (2008: 09)
descrevem a coloragdo das pupas de C. brasiliensis brasiliensis semelhantes a descricdo das
pupas de C. martia.

Como informam FREITAS et al. (1997: 16), em areas de mata fechada, adultos de C.
idomeneus (Linnaeus, 1758) podem apresentar “vdo erratico e lento”, de até,
aproximadamente, 25 metros de altura. Contudo, em areas abertas, apresentam v6o rapido e
erratico em torno de um a dois metros de altura do solo. “Estas borboletas costumam pousar
para descansar em troncos, na serapilheira, no asfalto de rodovias, e em plantas (nem
sempre suas plantas-hospedeiras), ou na vegetacdo de porte herbaceo (abaixo de um metro)
ao longo das estradas” (FREITAS et al. 1997: 16).

Segundo FREITAS et al. (1997: 17) em adultos de C. idomeneus foi confirmado o
comportamento de defesa territorial, essa espécie apresenta atividade de véo mesmo em
periodos crepusculares com baixas temperaturas, e por serem borboletas grandes (pelo
tamanho e quantidade de massa corporal), podem ser facilmente predadas, e em geral,
consideradas palataveis para diversos inimigos naturais, especialmente passaros.

CASAGRANDE & MIELKE (2000: 78) descreveram que C. martia apresenta ciclo
ontogenético com caréater univoltino, apresentando uma Unica geracdo por ano. No Panama,
SRYGLEY & PENZ (1999: 90) registram periodo ontogenético de um ano para as espécies

C. illioneus e C. oileus (C. Felder & R. Felder, 1861), que apresentam padrdes de dispersao
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espacial e de voo semelhantes e sdo territorialistas e as consideram simpétricas, pois habitam
a mesma area.

OTERO & CASAGRANDE (1992: 723) estudaram a ocorréncia de fendbmenos de
hibridismo entre espécies diferentes de brassolineos, e comprovaram o hibridismo induzido
(pela técnica ‘“hand-pairing”) em cativeiro, e também registraram a ocorréncia deste
fendmeno entre espécies do género Caligo (C. beltrao x C. illioneus e C. atreus x C.
brasiliensis) que ovipositam ovos férteis, mas que produzem adultos estéreis. Esses autores
registram, ainda, a ocorréncia de hibridismo natural entre espécies de C. arisbe Hilbner [1822]

e C. martia.

1.1.6.5 Plantas-hospedeiras

Estudando o ciclo de vida e os inimigos naturais de C. eurilochus no Equador, MALO &
WILLIS (1961: 533) registram Musa sp. (Musaceae) como planta-hospedeira e alimenticia
desse brassolineo.

SILVA et al. (1968: 327) registram para o Brasil varias espécies do género Caligo,
sem no entanto, especificar os nomes cientificos das plantas-hospedeiras a elas associadas.
Esses autores indicam C. beltrao alimentando-se do pseudocaule de Musa sp. (bananeira), e
também caeté e lirio do brejo; C. erisbe (Huebner, 1822-26) associada ao caeté; C. martia
associada a espécies de Poaceae, como capim canivdo e capim elefante; C. parasiodus
Fruhstorfer 1912 alimentando-se de Saccharum sp. (cana-de-agucar); e as subespécies C.
brasiliensis brasiliensis alimentando-se de folhas de bananeira, lirio do brejo e palmito e C.
memnon telamonius (Felder, 1862) associada ao cafeeiro, Coffea sp. (Rubiaceae), no Ceara.

O primeiro registro no Brasil de uma espécie do género Caligo utilizando como
planta-alimenticia espécies do género Saccharum (cana-de-acucar), no Estado de Pernambuco
foi confirmado por SILVA et al. (1968: 327) e posteriormente por GUAGLIUMI (1972: 379)
para a espécie C. parasiodus.

GUAGLIUMI 1962™ apud GUAGLIUMI (1972: 379) cita que as espécies C.
memnon, C. illioneus e C. saltus Kaye 1904 sdo frequentemente observadas na Venezuela,
Trinidad e Guiana, atacando cultivos de cana-de-acucar e banana. CASAGRANDE (1979a:
177) registra a utilizagdo de C. zebrina (Marantaceae) como planta-alimenticia das larvas de

®Guagliumi, P. 1962. Las plagas de la cafia de azlcar en Venezuela. Maracay, Monografia do Centro de
Investigaciones Agronomicas, 850 p.
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C. beltrao e indica que em situacdes de cativeiro estas larvas aceitam folhas de Canna indica
L. (Cannaceae).

HARRISON (1964: 514) registrou C. memnon se alimentado de H. crassa Griggs, H.
latispatha e H. caribaeca. AUERBACH & STRONG (1981: 64) registraram a utilizacdo de H.
imbricata e Musa sp. como plantas-alimenticias das larvas de C. memnon. YOUNG &
MUYSHONDT (1985: 156) registram em EIl Salvador larvas de C. memnon se alimentando
de diferentes espécies do género Musa e de H. latispatha, e sugerem que as espécies de
Heliconia, por serem muito abundantes na Costa Rica, provavelmente sdo plantas-
alimenticias de C. atreus e C. memnon.

ACKERY (1988: 99) comenta que as espécies de Caligo encontram-se associadas a
uma gama de plantas-hospedeiras e, citando outros trabalhos, inclui dez géneros de oito
familias botanicas, comentando sua monofilia com relagdo as monocotiledéneas (Arecaceae,
Cannaceae, Heliconiaceae, Marantaceae, Musaceae, Poaceae e Zingiberaceae). O autor ainda
cita o trabalho de SILVA et al. (1968: 327), que demonstra a utilizacdo de Coffea sp.
(Rubiaceae) como planta-hospedeira para C. memnon, no entanto a familia Rubiaceae nao é
uma familia incluida no grupo das monocotiledéneas.

OTERO & CASAGRANDE (1992: 723) registram a utilizagdo de Musa sp. na criagéo
em cativeiro de C. beltrao, C. atreus, C. brasiliensis e do hibrido natural C. arisbe x C.
martia.

PENZ et al. (1999: 147-148) registram para o género Caligo espécies de plantas-
alimenticias, das familias Marantaceae, Musaceae, Cyclanthaceae, Cannaceae, Zingiberaceae
e Poaceae. CASAGRANDE & MIELKE (2000: 75) indicam as espécies Plerostachys
puberula Boeck e Carex brasiliensis St. Hil. (Cyperaceae) associadas a C. martia.

Estudando fenémenos de parasitismo por dipteros em C. atreus na Costa Rica,
CALVO (2004: 116) cita H. tortuosa Griggs var. Red Twist como planta-alimenticia das
larvas. SOUZA et al. (2006: 1246) registram como plantas-hospedeiras de C. teucer as
espécies Musa sp., H. bihai, C. indica (Cannaceae) e Alpinia purpurata (Vieill.) K. Schum.
(Zingiberaceae). MARGARIA et al. (2007: 520) citam M. argentea L. (Musaceae) como
planta-hospedeira de C. brasiliensis.

CLEARE (1926: 361) informa que a subespécie C. illioneus illioneus que ocorre na
Guiana Inglesa esta frequentemente associada a folhas de Musa sp. (bananeira) e S.
officinarum (cana-de-acgucar).

WATANABE (2007: 312) registra a espécie C. illioneus associadas as espécies de H.
lastipatha (Heliconiaceae). (WARUMBY et al. 2004: 33) e GALLO et al. (2002: 597)
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relatam a importancia do monitoramento das larvas de C. illioneus nas plantacbes de
Heliconia e Musa sp., respectivamente, uma vez que, esta espécie apresenta caracteristica de
praga potencial.

Descrevendo as larvas de quinto instar de C. brasiliensis brasiliensis, CASAGRANDE
& MIELKE (2008: 09) citam Musa sp. como planta-alimenticia dessas larvas na criacdo em
laboratério, e registraram que elas também aceitam folhas de C. zebrina e C. indica.
MULLER 1886, citado por CASAGRANDE & MIELKE (2008: 09), registrou esse
brassolineo se alimentando de folhas de Hedychium coronarium J. Konig (Zingiberaceae)

(lirio-do-brejo).

1.1.6.6 Caligo illioneus (Cramer, 1775) (Lepidoptera: Nymphalidae: Brassolinae)

Os adultos de C. illioneus (Cramer, 1775) sdo borboletas conhecidas por sua exuberante
coloracdo. SRYGLEY & PENZ (1999: 83) indicam que esta espécie esta incluida no elenco
das maiores borboletas neotropicais com representantes fémeas que podem, ocasionalmente,

apresentar massa corporal, em proporcao, duas vezes maior a massa dos machos.

1.1.6.6.1 Distribuicao

A espécie C. illioneus apresenta distribuicdo exclusivamente Neotropical, mas poucas
localidades sdo conhecidas na literatura. CLEARE (1926: 361) informa a ocorréncia de C.
illioneus illioneus (Cramer, [1776]) nos limites entre a regido da costa da Guiana Britanica,
em Georgetown até a regido Norte do Brasil, e registra sua distribuicdo na Colémbia,
Venezuela, Brasil (no Estado do Rio de Janeiro), Equador e Peru. SILVA et al. (1968: 327)
comentam a ocorréncia de C. illioneus no Brasil em S&o Paulo e no Rio Grande do Sul.
Informacdes gerais de GUAGLIUMI 1962 apud GUAGLIUMI (1972: 379) citam a
ocorréncia desta espécie na Venezuela, Trinidad e Guiana.

FREITAS et al. (1997: 14) estudaram os padrbes de voo desta espéecie na Reserva
Florestal de Linhares, no Espirito Santo, e LAVERDE & BORJA (1998: 08) registraram as

YMiiller, W. 1886. Stidamerikanische Nymphalidenraupen Versuch eines natiirlichen systems der Nymphaliden.
Zool. Jahrb. (Syst.) 1: 417-678.
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larvas de C. illioneus como pragas em plantios de cana-de-agucar em Cali, no vale do rio
Cauca, na Colombia.

SRYGLEY & PENZ (1999: 83) comentam a ocorréncia de C. illioneus e PENZ et al.
(1999: 147-148) registram a subespécie C. illioneus oberon Butler, 1870, ambas no Parque
Nacional de Soberania, no Panama.

ASSIS et al. (2002: 72) e WARUMBY et al. (2004: 78) registraram a ocorréncia desta
espéecie em Pernambuco; e WATANABE (2007: 312) indica a ocorréncia desse brassolineo
em Jaguariuna, Sao Paulo.

O mapa apresentando a distribuicdo geografica conhecida na literatura da espécie de
C. illioneus encontra-se apresentado na figura 1.1.

[ 1 Distribuicio geral dos paises, presente na literatura.

® Principais registros de localidades para o Brasil.

Figura 1.1 — Mapa apresentando a distribuicdo geogréfica conhecida na
literatura para a espécie de Caligo illioneus (Cramer, 1775) (Lepidoptera:
Nymphalidae: Brassolinae). Adaptado de MARCICANO et al. (2007: 631).
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1.1.6.6.2 Morfologia Geral

De acordo com a descricdo de CLEARE (1926: 362) para a subespécie C. illioneus illioneus
0s ovos esféricos e brancos, tipicos do género Caligo apresentam 33 ranhuras longitudinais.
Proximo da eclosdo é possivel a visualizagdo por transparéncia do corpo da larva ja formada.
Atraveés do corio, se observa uma fina linha horizontal, de coloragdo marrom, na metade do
ovo. PENZ et al. (1999: 143) descrevem a coloracdo dos ovos da subespécie C. illioneus
oberon semelhante a utilizada por CLEARE (1926: 362) para C. illioneus illioneus.

Segundo CLEARE (1926: 362) as larvas de primeiro instar de C. illioneus illioneus,
apresentam cépsulas cefalicas arredondadas, de coloragdo marrom, recobertas por cerdas de
coloracdo preta, sem escolos. No segundo instar, as capsulas cefalicas das larvas apresentam
trés pares de escolos, sendo os escolos dorsais, mais pronunciados, de coloracdo marrom, e 0s
outros amarelos. A partir do terceiro instar observa-se a presenca de quatro pares de escolos,
que permanecem semelhantes até o quinto instar, exceto pela coloracdo destes que se torna
mais clara.

PENZ et al. (1999: 143) descrevem que na subespécie C. illioneus oberon, as larvas de
primeiro instar apresentam cépsulas semelhantes as descritas por CLEARE (1926: 362) para
C. illioneus illioneus; no segundo instar, coloracdo marrom escura, apresenta tons de branco;
trés pares de escolos, sendo os dorsais de cor marrom claro, semelhante as capsulas das larvas
de terceiro instar. No quarto instar as capsulas cefalicas apresentam dois padrées de coloragédo
de creme e marrom escuro, com escolos dorsais marrons e 0s outros pares de escolos de
coloracdo creme. As capsulas cefélicas das larvas do quinto sdo semelhantes as do quarto,
exceto pela coloragéo, e por serem densamente recobertas por pequenas cerdas.

Contudo no trabalho de PENZ et al. (1999: 144) a subespécie C. illioneus oberon
apresentam um sexto instar, as capsulas cefélicas das larvas possuem coloracdo (marrom
escuro e creme), diferente das do instar anterior. Esses autores ainda comentam o
desenvolvimento dos quatro pares de escolos apenas no sexto instar.

CLEARE (1926: 362) descreve o corpo das larvas de primeiro instar, como cilindrico
e eruciforme, os segmentos ndo sdo visiveis, corpo de coloragdo amarelada com quatro
linhas longitudinais (dorsais, médio-dorsais e laterais) e de coloragdo carmim, que podem
mudar para tons de verde apos a alimentacéo, e se estendem ao longo do corpo até a base dos

processos anais em forma de "U".

8 Eruciforme — Definicdo: Termo derivado do Latim (eruca= lagarta), tipo de larva que apresenta corpo
alongado e cilindrico, trés pares de pernas toracicas e pernas abdominais (larvopodes) (COSTA et al. 2006: 177).
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Ainda como informa CLEARE (1926: 363), em geral, a aparéncia da larva de segundo
instar € semelhante a do primeiro instar, exceto pelas mudangas na coloracédo e pela coloracéo
dos processos anais. As larvas de terceiro instar se apresentam bastantes semelhantes ao
segundo instar, a principal diferenca é o desaparecimento da coloracdo preta das terminacdes
da placa suranal. O corpo apresenta projecdes dorsais da cuticula recobertas por pequenas
cerdas, com placa suranal da mesma cor do corpo.

CLEARE (1926: 363-364) comenta que no quarto instar ocorrem mudangas nos tons
da coloracdo das linhas longitudinais do corpo, de marrom e verde oliva e no quinto instar o
corpo das larvas apresenta linhas longitudinais bem marcadas, com diferentes tons marrons
escuro. Existe a presenca de cinco projecdes cuticulares ao longo da linha média dorsal,
situadas no quinto, sexto, sétimo, oitavo e nono segmentos (sendo o sexto o maior), a placa
suranal acompanha a coloracdo do corpo (sendo mais escura) recoberto por pequenas cerdas.

PENZ et al. (1999: 143-144) descrevem o corpo das larvas da subespécie C. illioneus
oberon bastante semelhante a descricdo de C. illioneus illioneus por CLEARE (1926: 363) até
o terceiro instar. Contudo as diferencas estdo na coloracdo verde com linhas longitudinais e
laterais do corpo verde-limdo (linha dorsal). No terceiro instar das larvas de C. illioneus
oberon, surge uma projecao cuticular na linha média dorsal, no final do terceiro segmento. No
quarto instar larval a coloracdo varia de mostarda a tons de verde, apresentam manchas na
linha média dorsal, que sdo continuadas pelas linhas com placa suranal marrom. No quinto
instar as larvas apresentam coloracdo bege com linhas longitudinais marrons escuras, assim
como as trés projecOes cuticulares que se encontram posteriores aos segmentos abdominais
trés, quatro e cinco.

PENZ et al. (1999: 143-144) ainda informa que as larvas de sexto instar de C.
illioneus oberon sdo bastante semelhantes as do quinto, exceto pela presenca de mais uma
projecao da cuticula posterior ao segundo segmento abdominal, recoberta por cerdas.

CLEARE (1926: 365) discute a existéncia de uma glandula de coloragdo vermelha,
localizada anteriormente ao primeiro par de pernas toracicas das larvas de C. illioneus
illioneus. Embora ndo especifique em quais instares larvais esta estrutura ocorre, o autor
informa que até a publicacdo de seu trabalho, ndo se comentava a presenca destas glandulas
para espécies do género Caligo, embora ja se conhecessem registros de estruturas semelhantes
em outras espécies da familia Nymphalidae. PENZ et al. (1999: 143-144) ndo mencionam a

estrutura glandular em sua descricdo para os estagios larvais de C. illioneus oberon.
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1.1.6.6.3 Aspectos Taxon0micos

CLEARE (1926: 361) comentou que a primeira descricdo de uma borboleta da espécie C.
illioneus foi publicada em 1779 por Cramer e, mais tarde, em 1873, Burmeister descreveu e
ilustrou o desenvolvimento dos estagios imaturos (larvais e pupal) para esta espécie.

Com relacdo as sinonimias anteriormente utilizadas para a subespécie C. illioneus
illioneus CLEARE (1926: 361) retine os seguintes nomes: Papilio illioneus Cramer, 1779;
Morpho (Pavonia) ilioneus Godart, 1819; Caligo ilioneus Westwood, 1851; Pavonia ilioneus
(Burmeister, 1873); Caligo ilioneus Staudinger, 1887; Potamis conspicue teucer Hibner,
1806-16; Caligo illionea Hlbner, 1816; Caligo oberon Kirby 1901; Caligo illioneus illioneus

Cramer, 1905; Caligo illioneus illioneus Cramer, 1912.



1.2 METODOLOGIA

As observacoes e coletas deste trabalho foram realizadas na area verde (jardim) do prédio da
Reitoria do Campus A. C. Simdes (Coordenadas: 9°33'25,04"S e 35°46'42,41"0) da
Universidade Federal de Alagoas (UFAL), no Municipio de Maceid, no ano de 2004
(Amostra C1 — Ano I).

Os experimentos (observacdo dos ovos e criacdo dos imaturos) foram conduzidos no
Laboratorio de Entomologia do Departamento de Zoologia do Museu de Histdria Natural da
UFAL, no periodo de agosto a outubro de 2004 (Amostra C1).

1.2.1 Coletas

A partir da observacdo de posturas e de larvas de uma espécie do género Caligo (Lepidoptera:
Nymphalidae) associadas a folhas de Heliconia sp. (Heliconiaceae), foram realizadas apenas
coletas de ovos para o acompanhamento e determinacdo das fases do desenvolvimento pés-
embrionario deste lepiddptero, em laboratério.

A coleta foi realizada em agosto de 2004, neste periodo foram observadas posturas
localizadas nas superficies (adaxial e abaxial) das folhas de H. wagneriana Petersen,
localizada no jardim do Campus A. C. Simdes, UFAL.

Essas posturas foram coletadas junto ao fragmento da folha em que estavam
localizadas, e imediatamente ap0s a coleta foram acondicionadas em tubos de pléstico branco
(35 mL), contendo papel pouco umedecido com agua em sua base para garantir umidade

necessaria, vedados com tecido fino de nailon para o transporte ao laboratdrio.
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1.2.2 Observacdo dos ovos e criagdo das larvas em laboratdrio

Os experimentos foram realizados em laboratorio, sob condigdes de criacdo ndo controladas
de 24,7 £ 0,2 °C e 55,2 = 1,0% UR para o ano de 2004 (Amostra C1), com 12 horas de
fotofase.

No laboratorio, cada postura foi individualizada em tubos brancos de filme fotografico
(35 mL), para a observacdo e registro da eclosédo das larvas. A base desses tubos foi
preenchida com papel-toalha pouco umedecido com &gua e a aeracdo garantida pela utilizacdo
de tecido fino (organdi) de nailon preso com a propria tampa, com sua parte central removida
para permitir aeracao, e impedir a saida ou entrada de insetos.

Ap0s a eclosdo das larvas e por apresentarem comportamento gregario, 0s grupos de
cada postura eram acondicionados no mesmo recipiente (35 mL) utilizado na coleta e na
criacdo, apenas até sofrerem a primeira ecdise e atingirem o segundo instar larval.

A medida que atingiam o segundo instar, as larvas eram transferidas individualmente
para recipientes plasticos transparentes (300 mL), confeccionados com material reciclavel
(terco superior de garrafas PET transparentes e base de tampas plastica), onde permaneceram
até atingir o quarto instar larval. A partir deste instar, os espécimes foram reacondicinados
individualmente em recipientes plasticos (1000 mL), isolados com tecido fino de nailon (para
propiciar a aeracdo e evitar a presenca de inimigos naturais) contendo na base, papel
umedecido, para permitir umidade necessaria ao desenvolvimento das larvas e também
garantir a turgescéncia do vegetal oferecido diariamente como alimento.

Neste ultimo recipiente de criacdo, as larvas empuparam, especialmente no tecido e
nas folhas que serviam de alimento, e permaneceram até a emergéncia dos adultos. Todos 0s
recipientes foram etiquetados com dados de coleta (local, data, coletor e cédigo do exemplar),
sendo que as datas de ocorréncia dos eventos bioldgicos (eclosdo, ecdises, mortes, pupacao e
emergéncia dos adultos) foram registradas em planilhas especificas (Apéndice 1.1).

Cinco larvas encontradas procximas as posturas foram coletadas e acondicionadas
juntas num mesmo recipiente de vidro (4000 mL de volume), contendo folhas jovens e
inteiras de H. bihai (com um pequeno pedacgo do peciolo preso num tubo (35 mL) contendo
agua, para manter a turgescéncia, sendo criadas separadamente da Amostra C1.

As folhas de heliconias que serviram de alimento para as larvas foram coletadas
diariamente, durante os meses de criacdo. O acondicionamento era feito em sacolas plasticas
transparentes contendo papel umedecido com dgua para manter a turgescéncia vegetal durante

o transporte até o laboratorio.
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O alimento (partes de folhas verdes e targidas) oferecido para os espécimes da amostra
C1 (cujas posturas foram encontradas em folhas de H. wagneriana) foi folhas de H. bihai
(Figura 1.2A e B). A limpeza dos recipientes (mudanca do papel) e a troca do alimento

(fornecimento de folhas frescas) foram realizadas diariamente.

1.2.3 Conservacao e identificacdo do material botanico

Foram coletados cinco exemplares das plantas-alimenticias H. bihai (amostras C1) contendo:
folhas, bracteas e inflorescéncias em perfeito estado, para a confeccdo das exsicatas botanicas,
identificacdo e deposito pela especialista do Hebario MAC do Instituto do Meio Ambiente do
Estado de Alagoas (IMA) (Anexos 1.1 e 1.2).

Figura 1.2 — A. Heliconia bihai (L.) L. (Zingiberales: Heliconiaceae) planta-alimenticia das larvas de
Caligo illioneus (Cramer, 1775) (Lepidoptera: Nymphalidae: Brassolinae) (Amostra C1, n=26). B.
Bractea, denominada comercialmente de flor ornamental e flor de corte. Local de coleta e Fotografias:
Conjunto Graciliano Ramos, Maceid, Alagoas (area de coleta de plantas-alimenticias e pupas). Fotos:
Natélia Larissa da Silva Santos.
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1.2.4 Montagem, conservacao e identificagdo dos lepidopteros

Apo6s emergéncia, os adultos foram mortos por resfriamento, e em seguida montados.
Exemplares (um casal, juntamente com as exuvias pupais) foram enviados para identificacdo
taxonémica e depositados na Colecdo Entomologica Padre Jesus Santiago Moure da
Universidade Federal do Parand (UFPR), sendo que o restante dos insetos foi incorporado a
Colecéao do Laboratorio de Entomologia do MHN-UFAL.

A conservagdo dos ovos inviaveis, das formas imaturas (larvas e pupas) que morreram,
e das exuvias das capsulas cefélicas das larvas (recolhidas para a confirmacéo das ecdises) foi

garantida com o acondicionamento em tubos plasticos (35 mL) contendo alcool a 70%.

1.2.5 Sexagem e razéo sexual

A sexagem foi realizada através da observacdo de caracteres de dimorfismo sexual, como a
extremidade ventral e o tamanho do abdémen dos adultos, e também através da abertura
genital das pupas, de acordo com as informacGes de CASAGRANDE (1979b: 712). O calculo
da razdo sexual foi realizado dividindo-se o nimero total de fémeas, pelo nimero total de
individuos (machos + fémeas), de acordo com as recomendac6es de SILVEIRA NETO et al.
(1976: 230).

1.2.6 Analises estatisticas

A partir da apuragdo dos dados, foram calculadas as medidas de tendéncia central (média,
moda e mediana) e as de dispersdo (amplitude, incluindo valores minimo e méaximo,
coeficiente de variacdo e intervalo de confianca da meédia, com nivel de confianca de 95%,
indicado para experimentos biologicos dessa natureza) (PAGANO & GAUVREAU 2004: 35-
47, 193). As analises estatisticas descritivas foram realizadas no Programa The SAS System
9.0, para o sistema operacional Windows.

Foram determinados a assimetria e o grau de achatamento da curva— mesocurtica (g=
3), platicurtica (g<3) e leptocurtica (g>3)—, para confirmar o coeficiente de variacdo, o qual
foi enquadrado em quatro classes, como as utilizadas por BORN & LIMA (2005: 524): I,
homogéneo (<10%); II, relativamente homogéneo (10-20%); I, relativamente heterogéneo
(20-30%); e, 1V, heterogéneo (>30%).



1.3 RESULTADOS

A seguir serdo apresentados e discutidos os resultados obtidos na determinacdo da duracdo
dos periodos do desenvolvimento pds-embrionario de C. illioneus, assim como aspectos
bioldgicos relacionados ao seu desenvolvimento e comportamento, em laboratério, quando

alimentadas com folhas de H. bihai (utilizando apenas ovos da amostra C1 — 2004).

1.3.1 Identificacdo da espécie de Caligo e da planta-alimenticia

A espécie do género Caligo que ocorre em Heliconia, foi confirmada como sendo Caligo
illioneus (Cramer, 1775) (Lepidoptera: Nymphalidae: Brassolinae) (Figura 1.3) (Anexo 1.3).
Quanto a confirmacdo da planta-alimenticia, as espécies de Heliconia foram confirmadas

como sendo Heliconia bihai (L.) L. (Anexos 1.1 e 1.2).

1.3.2 Duracao do Periodo Pés-embrionario

A duracdo absoluta do desenvolvimento pds-embrionario total (Tabela 1.1) apresentou
variagdo de 50 a 58 dias (amplitude de 8 dias), média de 54,58 dias e Intervalo de Confianca'®
da Média de 53,67 a 55,48 dias. Os resultados obtidos apresentam baixa dispersao, sendo

considerados homogéneos, com coeficiente de variacao de 4,12%.

Yntervalo de Confianca — Definicdo: E o intervalo que apresenta 95% de confianca de conter a média
(PAGANO & GAUVREAU 2004: 193).
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Figura 1.3 — Exemplares de Caligo illioneus (Cramer, 1775) (Lepidoptera:
Nymphalidae: Brassolinae) (Amostra C1, n= 26). A) Fémea e Macho em vista
dorsal. B) Fémea e Macho em vista ventral. Fotos: Iracilda Maria de Moura
Lima.

O presente estudo revelou que C. illioneus alimentando-se com folhas de H. bihai
apresentou cinco instares larvais, semelhantes ao numero de instares registrado por
LAVERDE & BORJA (1998: 09) para as larvas dessa mesma espécie utilizando folhas de
cana-de-agucar. O mesmo ja foi observado por CLEARE (1926: 363) para a subespécie C.
illioneus illioneus cujas larvas alimentaram-se de folhas de Musa sp. (bananeira).

MALO & WILLIS (1961: 533) descreveram um total de cinco instares para o periodo
larval de C. eurylochus, utilizando Musa sp., assim como CASAGRANDE (1979a: 183) para
C. beltrao alimentadas com C. zebrina (Marantaceae); CASAGRANDE & MIELKE (2000:
79) para C. martia alimentada com folhas de P. puberula; SOUZA et al. (2006: 1249) para C.
teucer com planta-alimenticia ndo especificada e para C. brasiliensis brasiliensis alimentadas
com Musa sp. (CASAGRANDE & MIELKE 2008: 09).
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Tabela 1.1. Estatisticas descritivas dos estadios (duracdo em dias), das fases do
desenvolvimento pds-embrionario de Caligo illioneus (Cramer, 1775) (Lepidoptera:
Nymphalidae: Brassolinae) alimentando-se de folhas de Heliconia bihai (L.) L.
(Heliconiaceae), em laboratorio (Amostra C1, n= 26) (24,7 £ 0,2 °C e 55,2 £ 1,0% UR).

Duracdo
(dias)
Fase Amplitude CV@
Média + EPY Mediana Moda (Minimo- (%) Assimetria
Maximo) °

L1 788 + 0,23 8 8 6 (6-12) 14,93  -0,2940
L2 642 + 0,16 6 6 3 (5-8) 12,59  +1,5696
L3 519 = 0,25 5 4 5 (4-9 24,37 +0,4559
L4 7,04 + 0,19 7 7 4 (5-9) 13,62 +0,1204
L5

-ativa® 1246 = 0,28 12 12 7 (10-17) 11,40 +0,9746

-prepupa 1,00 + 0,00 1 1 0 (1-1) 0,00 0,0000

-total® 13,46 = 0,28 13 13 7 (11-18) 10,55 +0,9746
Larval Ativo 39,00 + 043 39 38 8 (35-43) 5,66 0,0000
Larval Total® 40,00 + 0,43 40 39 8 (36-44) 5,52 0,0000
Pupal 1458 = 0,20 14 14 6 (13-19) 7,30 +1,6254
Periodo Inativo® 1558 = 0,20 15 15 6 (14-20) 6,83 +1,6254
TOTAL® 5458 + 0,44 55 55 8 (50-58) 4,12 -0,5646

@) EP - Erro-padrdo da média

@ CV - Coeficiente de Variago

© L5 ativa - Perfodo do ltimo instar larval (quinto instar) em que a larva se alimenta.

@ 5 total - L5 ativa + periodo prepupal.

®) Larval Total - Periodo larval ativo + Periodo prepupal.

© Periodo Inativo - Perfodo Inativo= periodo prepupal + periodo pupal.

@ Desenvolvimento Pés-embrionario TOTAL (da eclos&o da larva até a emergéncia do adulto).

N&o foi possivel estabelecer uma comparacdo do periodo total de desenvolvimento
pos-embrionario com o de outras espécies do género Caligo, uma vez que na literatura
especializada em biologia e aspectos do ciclo de vida de lepidépteros (Quadros 1.2 e 1.3).
Além disso, fica clara a falta de padronizacdo em relacdo a determinacdo das varidveis de
duragdo e consequente discussdo dos resultados. Nos artigos utilizados neste trabalho,
praticamente ndo houve indicacdo da duracdo do periodo prepupal, periodo larval ativo,
periodo inativo e do periodo p6s-embrionério total.

Optou-se neste trabalho, pela utilizacdo de comparagdes entre a duracdo dos periodos
inter-ecdisiais de C. illioneus com outras espécies do género Caligo, com outros brassolineos
e com espécies da familia Nymphalidae, todas apresentando cinco instares de
desenvolvimento larval e caracteristicas de potencial desfolhador ou ja reconhecidas como
pragas. Para a comparacdo entre alguns periodos como o larval total, inativo e periodo pos-
embrionario foram realizados somatorios (valores apresentados entre colchetes), dos valores

inter-ecdisiais apresentados conforme os quadros 1.2 e 1.3.
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Quadro 1.2. Duragdo das fases do desenvolvimento de espécies da subfamilia Brassolinae (Lepidoptera: Nymphalidae), para fins de comparacdo com o0s
parametros do desenvolvimento pos-embrionario obtidos para Caligo illioneus (Cramer, 1775) (Lepidoptera: Nymphalidae: Brassolinae) alimentando-se de folhas
de Heliconia bihai (L.) L. (Heliconiaceae), em laboratdrio (Amostra C1, n= 26) (Condigdes: 24,7 £ 0,2 °C e 55,2 £ 1,0% UR).

DURACAO MEDIA
~ (DIAS)
(MINIMO - MAXIMO)

1877

Arecaceae) (jeriva)

- PLANTA
ESPECIE . Ref.*
ALIMENTICIA INSTARES LARVAIS PERIODO
L5 Larval .
L1 L2 L3 L4 - - Pupal Inativo TOTAL
ativa  prepupa total Ativo Total
Heliconia bihai (L.) L. 7,88 6,42 5,19 7,04 12,46 1,00 13,46 39,00 40,00 14,58 15,58 54,58
Caligo illioneus Heliconiaceae) (6-12) (5-8) (4-9) (5-9)  (10-17) (1-1) (11-18)  (35-43)  (36-44)  (13-19) (14-20) (50-58)
(Cramer, 1775) Saccharum officinarum L.
Poaceae) (cana-de-acticar) ) (24-26) [43-47]  (13-15) [56-62] 1
Caligo illioneus illioneus Musa sp.
(Cramer, [1776]) Musaceae)(bananeira) ) ) (40-44)  (11-13) [51-57] 2
Calathea zebrina (Sims)
C. beltrao (llliger, 1801) Lindl. (Marantaceae) 10,00 10,00 12,00 13,00 24,00 69,00  (45-50) [114-119] 3
caeté)
C. eurylochus (Cramer Musa sp. 7,70 7,50 8,60 9,70 300 17,60 [51,1] 18,10 [21,10] [69,2] 4
1775) Musaceae)(bananeira) (6-10) (6-10) (7-10) (7-12) ' (14-21) [40-63] (17-20) ' [57-83]
Pleurostachys puberula
C. martia (Godart, [1824]) Boeck e Carex brasiliensis - - - 30,00 5
St. Hil. (Cyperaceae)
C. memnon (C. Felder & Heliconia sp. ) . . 2100 6
R. Felder, 1867) Heliconiaceae) (helicnia) '
mgcm“"” (Linnaeus, ~ Geonomasp. (Arecaceae) gqy 1400 11,00 11,00 14,00 [5800] 17,00 [75,00] 7
) guaricana)
Dasyophthalma creusa Geof‘oma schottiana
) Martius (Arecaceae) - - - 20,00 8
creusa (Hubner [1821]) -
guaricana)
Opsiphanes quiteria Syagrus romanzoffiana
meridionalis Staudinger, (Cham.) Glassman - - - (15-30) 9

Os valores entre colchetes caracterizam uma duragdo aproximada, resultante do somatorio dos estadios larvais (Larval total) e do periodo larval total + o periodo pupal (Pds-embrionério Total).

*Referéncias citadas: 1- LAVERDE & BORJA (1998: 09), 2- CLEARE (1926: 363), 3- CASAGRANDE (1979a: 179-183), 4- MALO & WILLIS (1961: 533),
5- CASAGRANDE & MIELKE (2000: 79), 6- YOUNG & MUYSHONDT (1985: 165), 7- FREITAS et al. (2002: 120), 8- CASAGRANDE & MIELKE (2003:

160), 9- CASAGRANDE & MIELKE (2005: 423).
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Quadro 1.3. Duragdo das fases do desenvolvimento de espécies da familia Nymphalidae (Lepidoptera), para fins de comparacdo com os parametros do
desenvolvimento pos-embrionario obtidos para Caligo illioneus (Cramer, 1775) (Lepidoptera: Nymphalidae: Brassolinae) alimentando-se de folhas de Heliconia
bihai (L.) L. (Heliconiaceae), em laborat6rio (Amostra C1, n=26) (Condicdes: 24,7 + 0,2 °C e 55,2 + 1,0% UR).

DURACAO MEDIA
(DIAS)
. . MINIMO - MAXIMO
SUBFAMILIA ESPECIE AL:DI\hé“I'I%IA ( ) _ Ref.*
INSTARES LARVAIS PERIODO
L5 Larval .
L1 L2 L3 L4 ativa  prepupa total Ativo Total Pupal Inativo TOTAL
Brassolinae Caligo illioneus Heliconia bihai (L.)f. 7,88 6,42 5,19 7,04 12,46 1,00 13,46 39,00 40,00 14,58 15,58 54,58 _
Cramer, 1775) Heliconiaceae) (6-12) (5-8) (4-9) (5-9) (10-17) (1-1) (11-18)  (35-43) (36-44) (13-19) (14-20) (50-58)
Pedaliodes zingara Chusquea sp. (Poaceae)
Heredia & Viloria bambﬂ) . 800 78 750 870 - 300 14,20 - [4620) 2250  [2550] 68,70 1
Satyrinae e AX0oNnopus compressus
Taydebis peculiaris g vo peayy. (Poaceae) (8-9) (7-8) (6-8) (9-10) - : (9-10) - [39-45] 10,00 : [4955] 2
Butler 1874) SN
grama-misioneira)
Heliconinae 5‘;‘2:; isabella P;‘:;'L[f’g;gg;gs SImS. 575 283 300 358 358 Loo 458 1583 1683 742 8,42 24,25 2
Hiibner, 1806) maracujd) 2-4) (24 (@24 @5 (39 (4-5)  (15-19) (16-20) (7-8) (8-9) (23-27)
S Asterope markii Paullinia sp. ) ) ) ) ) ) . . . ) )
Biblidinae Hewitson, 1857 Sapindaceae) 8,00 4
Antirrhea weymeri  Prestoea acuminata
Morphinae  Salazar, Constantino (Willd.) H. E. Moore - - - 10,75 - 2,50 21,00 - - 16,00 [18,50] - 5
& Ldpez 1998 Arecaceae)(palmeira)
Historis odius Cecropia mexicana Hms.
_ Frabicius, 1775) Moraceae) (embatiba) (3-4) (3-4) 500 (2-4) (6-7) 1,00 [7-8] [19-24] [20-25] (10-14) [11-15] [30-39]
Coloburinae : 6
Coea acheronta C. mexicana Hms. ) B . R . 1.00 - - - 9,00 [10,00] -
Frabicius 1775 Moraceae) (embatba) ' ' '
Biblis hyperia Tragia vulubilis L. 2,00 2,00 3,00 4,00 ) 1.00 7,00 [18,00] 10,00 [11,00] [28,00] 7
. Cramer, 1779) Euphorbiaceae) (fireman) i (1-2)  (2-3) (2-4) (3-6) ' (5-10) [13-25] (10-11) [11-12] [23-36]
Nymphalinae Phyciodes phaon Phylia nodiflora (L.)
Edwards, 1864) Verbenaceae)(frogfruit) 3,60 3,80 410 4,30 - 1,00 3,90 - [19,70] 4,60 [5,60] [24,30] 8

Os valores entre colchetes caracterizam uma duracdo aproximada, resultante do somatorio dos estadios larvais (Larval total), inativo e do periodo larval total + o periodo pupal (P6s-embrionario Total).

*Referéncias citadas: 1- HEREDIA & VILORIA (2004: 82-84), 2- FREITAS (2003: 102), 3- BARROS & LIMA (2004: 71), 4- HILL (2003: 69), 5- HEREDIA &
ALVAREZ-LOPEZ (2004: 89-91), 6- MUYSHONDT JR. & MUYSHONDT (1979: 113-114), 7- BAUZA (2000: 88-92), 8- GENC et al. (2003: 448).
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A distribuicéo apresentou mediana com valor igual a moda de 55 dias, indicando uma
assimetria negativa e fraca. O coeficiente de curtose foi de -0.4636 caracterizando a
distribuicdo com curva leptocurtica em relagédo a curva normal (Tabela 1.1).

Considerando apenas as espécies do género Caligo, essa duracdo com variacdo de 50 a
58 dias para desenvolvimento pds-embrionario total registrado para C. illioneus associada a
folhas de H. bihai foi bastante semelhante a variacdo aproximada de 51 a 57 dias para a
subespécie C. illioneus illioneus registrada por CLEARE (1926: 363), cujas larvas foram
alimentadas com folhas de Musa sp.

Sendo considerada um pouco inferior a variagdo aproximada registrada por
LAVERDE & BORJA (1998: 09) para C. illioneus utilizando como planta-alimenticia folhas
de S. officinarum (cana-de-acUcar), que foi de 56 a 62 dias, em condi¢cbes de criacdo de
inverno, com temperatura média de 29 °C e umidade relativa de 70%.

Os valores aproximados registrados por MALO & WILLIS (1961: 533) para a duragao
do periodo pds-embrionério total da espécie C. eurylochus associada a folhas de Musa sp. foi,
em media, de 69,2 dias, com variagdo entre 57 a 83 dias.

As observactes de CASAGRANDE (1979a: 183) para a biologia da espécie de C.
beltrao alimentadas com folhas de C. zebrina, revela uma variacdo de 114 a 119 dias,
aproximadamente o dobro da duracdo apresentada para C. illioneus utilizando folhas de H.
bihai e também superior a todas as outras espécies de Caligo citadas.

No entanto, ja foi observado por PENZ et al. (1999: 143-144) que, a subespécie C.
illioneus oberon em laboratdrio, alimentando-se de folhas de S. spontaneum (Poaceae) pode
apresentar seis instares, um a mais possivelmente com carater de extranumeralidade, uma vez
que os registros das espécies de Caligo citadas no quadro séo de cinco instares.

Neste caso, apresentando uma variacdo aproximada de 57 a 64 dias para a duracdo do
desenvolvimento pés-embrionario. Esse sexto instar apresentou uma duracdo semelhante ao
periodo pupal, em torno de 15 dias, e mesmo apresentando um instar a mais, a variacdo da
duracdo deste periodo foi superior a variagao encontrada para a espécie C. illioneus.

Essa duracdo esta bastante proxima dos valores obtidos para a subespécie C. illioneus
illioneus alimentando-se de Musa sp. (CLEARE 1926: 363) e inferior & durag&o registrada por
CASAGRANDE (1979a: 183) para C. beltrao, C. eurylochus (MALO & WILLIS 1961: 533) e
C. illioneus oberon (PENZ et al. 1999: 143-144).

Com relagdo a comparagdo de C. illioneus com outras espécies de brassolineos,
observou-se que a espécie Bia actorion (Linnaeus, 1763) apresentou uma media de duracao

aproximada para o periodo pos-embrionario total de 75 dias, quando alimentadas com folhas
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de Geonoma sp. (Arecaceae) (guaricana), sendo bastante superior ao valor de 55 dias
encontrado para a espécie C. illioneus no presente trabalho (Quadro 1.2).

Com relacdo a outras subfamilias de Nymphalidae, HEREDIA & VILORIA (2004:
82-84) registraram para Pedaliodes zingara Heredia & Viloria 2004 (Nymphalidae:
Satyrinae), uma duracdo total de 68,70 dias, utilizando Chusquea sp. (Poaceae) (bambu) como
planta-alimenticia. FREITAS (2003: 102) obteve para Taydebis peculiaris (Butler 1874)
(Nymphalidae: Satyrinae), cujas larvas utilizaram como planta-alimenticia folhas de
Axonopus compressus (Sw.) P. Beauv. (Poaceae) (grama-misioneira) apresentaram variacao
aproximada de 49 a 55 dias, sendo superior ao obtido para C. illioneus utilizando H. bihai
como planta-alimenticia.

Para a espécie Historis odius (Frabicius, 1775) (Nymphalidae: Coloburinae) associada
a Cecropia mexicana Hms. (Moraceae) (embaulba), a variacdo aproximada do periodo pés-
embrionério total foi de 30 a 39 dias (MUYSHONDT JR. & MUYSHONDT 1979: 113-114)
e para Biblis hyperia (Cramer, 1779) (Nymphalidae: Nymphalinae) com larvas associadas a
folnas de Tragia vulubilis L. (Euphorbiaceae) (fireman), apresentou duracdo média
aproximada de 28 dias, sendo a variacdo de aproximadamente 23 a 26 dias, assim como
Phyciodes phaon (Edwards, 1864) (Nymphalidae: Nymphalinae) associada a Phylia nodiflora
(L.) (Verbenaceae) (frogfruit), com duracdo média aproximada de 24 dias.

BARROS & LIMA (2004: 71), considerando a determinagdo do estadio do
desenvolvimento pos-embrionario total para a espécie Eueides isabella dianasa (Hubner,
1806) (Nymphalidae: Heliconiinae), cujas larvas foram alimentadas com Passiflora edulis
Sims. (Passifloraceae), obtiveram média de 24,25 dias (sendo a variagdo registrada entre 23 a
27 dias) correspondendo a metade do periodo registrado para C. illioneus (Quadro 1.3).

Estas comparacdes entre a duracdo total do periodo pds-embrionario de C. illioneus
com as espécies de ninfalideos das subfamilias Heliconiinae, Nymphalinae e Satyrinae, que
apresentam larvas de tamanho médio, com comportamento de agregagdo, mostraram que 0
periodo de desenvolvimento de C. illioneus, quando suas larvas consomem folhas de H. bihai,
foi superior ao apresentado (Quadro 1.3) para essas espécies de ninfalideos.

A elaboracdo dos quadros 1.2 e 1.3 é um fator que deve ser levado em consideracao,
com relacéo a necessidade de padronizacdo das informagdes sobre a duracdo dos instares do
desenvolvimento pds-embrionario, visando a uma uniformizagdo de categorias e consequente
possibilidade de realizacdo de comparagGes mais simétricas, pois, a maioria dos trabalhos
publicados apresenta parametros muito gerais (periodo larval, pupal, desenvolvimento total),

0 que impede um conhecimento mais detalhado dos periodos inter-ecdisiais.
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1.3.2.1 Periodo Larval Total

A duracdo absoluta (Tabela 1.1) deste periodo apresentou variacao de 36 a 44 dias (amplitude
de 8 dias), com média de 40,00 dias e Intervalo de Confianca da Média de 39,11 a 40,89 dias.
O valor médio deste periodo representou uma duracéo relativa (Tabela 1.2, Figura 1.4) de
73,29% do periodo pos-embrionério (54,58 dias).

Os dados obtidos podem ser considerados homogéneos, uma vez que o coeficiente de
variacdo foi 5,52%. A distribuicdo apresentou mediana de 40 dias e moda de 39 dias. O
coeficiente de curtose foi de -0.3934 caracterizando a distribuicdo com uma curva leptocurtica

em relacdo a curva normal (Tabela 1.1).

Tabela 1.2. Duracdo absoluta (média, em dias), duracdo relativa a fase larval e duracdo
relativa ao desenvolvimento pds-embrionario de Caligo illioneus (Cramer, 1775)
(Lepidoptera: Nymphalidae: Brassolinae) alimentando-se de folhas de Heliconia bihai (L.) L.
(Heliconiaceae), em laboratorio (Amostra C1, n=26) (24,7 £ 0,2 °C e 55,2 £ 1,0% UR).

DURACAO
FASE Absoluta Re(lg;/lot)lva
-Média-
(dias)
A Fase Larval Ao Periodo Total

L1 7,88 19,71 14,45
L2 6,42 16,06 11,77
L3 5,19 12,98 9,51
L4 7,04 17,60 12,90
L5

-ativa® 12,46 31,15 22,83

-prepupa 1,00 2,50 1,83

-total @ 13,46 33,65 24,66
Larval Ativo 39,00 97,50 71,46
Larval Total © 40,00 - 73,29
Pupal 14,58 - 26,71
Periodo Inativo @ 15,58 - 28,54
Pds-embrionario (TOTAL) © 54,58 - -

W L5 ativa - Periodo do Gltimo instar larval (quinto fnstar) em que a larva se alimenta.

@ |5 total - L5 ativa + periodo prepupal.

® Larval Total - Periodo larval ativo + Periodo prepupal.

@ Perfodo Inativo - Perfodo Inativo= periodo prepupal + periodo pupal.

®) Desenvolvimento Pés-embrionario TOTAL (da ecloséo da larva até a emergéncia do adulto).
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Figura 1.4 - Duragdo relativa (%) dos instares do desenvolvimento pés-
embriondrio de Caligo illioneus (Cramer, 1775) (Lepidoptera: Nymphalidae:
Brassolinae) alimentandas com folhas de Heliconia bihai (L.) L. (Heliconiaceae),
em laboratério (Amostra C1, n= 26) (24,7 £ 0,2 °C e 55,2 + 1,0% UR).

Estudando a biologia da espécie C. beltrao CASAGRANDE (1979a: 183) registrou
uma duracdo média de 69,00 dias para o estadio larval total deste brassolineo, utilizando C.
zebrina como planta-alimenticia e MALO & WILLIS (1961: 533) registraram para C.
eurylochus uma média de 51,1 dias, sendo a variacdo de 40 a 63 dias, valores bastante
superiores aos obtidos para C. illioneus utilizando folhas de H. bihai.

LAVERDE & BORJA (1998: 09) registraram uma variacdo entre 40 e 44 dias para a
duracdo do periodo larval de C. illioneus associada a folhas de cana-de-acucar e CLEARE
(1926: 363) registrou uma variacdo aproximada de 43 a 47 dias, para a subespécie C. illioneus
illioneus associada a folhas de Musa sp. Essas espécies de brassolineos apresentam variacdo
préxima a registrada para o periodo larval de C. illioneus alimentadas com folhas de H. bihai
(Quadro 1.2).

Com relacdo a outras espécies de brassolineos como B. actorion associada a Geonoma
sp. o trabalho de FREITAS et al. (2002: 120) registrou uma duracdo média aproximada de 58
dias, superior ao periodo larval total de 40 dia para C. illioneus.

Com relacdo a outras espécies da familia Nymphalidae (Satyrinae) HEREDIA &
VILORIA (2004: 82-84) registraram para P. zingara uma média aproximada de 46,20 dias e
FREITAS (2003: 102) registrou uma variacdo entre 39 e 45 dias para a espécie T. peculiaris
associada a A. compressus, sendo estas duracdes superiores a de 40 dias (variagdo de 36 a 44

dias) registrada para C. illioneus utilizando H. bihai como planta-alimenticia.



SANTOS, N. L. S. 2009. Aspectos bioldgicos de Caligo illioneus (Cramer, 1775)... 51

A espécie H. odius associada a C. mexicana apresentou uma variacdo aproximada de
20 a 25 dias, como citam MUYSHONDT JR. & MUYSHONDT (1979: 113-114), para a
espécie P. phaon associada a P. nodiflora que apresentou uma duracdo média aproximada de
19,70 dias (GENC et al. 2003: 448).

Para a espécie B. hyperia cujas larvas se alimentaram com folhas de T. vulubilis
BAUZA (2000: 88-92) obteve uma duragio aproximada de 18 dias (variagio de 13 a 25 dias).

BARROS & LIMA (2004: 71) registraram para o ninfalideo E. isabella dianasa
associado a P. edulis, uma média de 16,83 dias, com variacdo de 16 a 20 dias, sendo estes

valores bastante inferiores aos obtidos para C. illioneus (Quadro 1.3).

Primeiro instar (L1) - O primeiro instar larval (Figura 1.5A) apresentou uma variacéo de 6 a
12 dias (amplitude de 6 dias), com media de 7,88 dias e Intervalo de Confianca da Média de
7,41 a 8,36 dias. Os resultados obtidos podem ser considerados relativamente homogéneos,
pois apresentam coeficiente de variacdo de 14,93%. A distribuicdo apresentou mediana de 8
dias (igual a moda), indicando uma assimetria negativa e fraca. O coeficiente de curtose foi de
5.2894 caracterizando a distribuicdo com uma curva leptocurtica (Tabela 1.1).

O valor médio representou uma duracéo relativa (Tabela 1.2, Figura 1.4) de 19,71%
do periodo larval total (40,00 dias), o que representa 14,45% do periodo de desenvolvimento
pos-embrionario, que foi de 54,58 dias.

Comparada com a duracdo média, em dias do primeiro instar larval de outras espécies
de Caligo como a espécie C. beltrao alimentada com folhas de C. zebrina, CASAGRANDE
(1979a: 179-183) registrou média igual a 10 dias, média apenas dois dias superior a obtida
para C. illioneus alimentada com H. bihai e MALO & WILLIS (1961: 533) obtiveram para C.
eurylochus uma média de 8 dias, sendo a variacdo de 6 a 10 dias, quando associada a folhas
de Musa sp., igual a média registrada para C. illioneus associada a H. bihai e com variagédo
um pouco inferior. Para o brassolineo B. actorion associado a folhas de Geonoma sp.
FREITAS et al. (2002: 120) registraram uma duracdo média semelhante a de C. illioneus que
foi de 8 dias (Quadro 1.2).

Com relacdo a outras espécies de Nymphalidae, da subfamilia Satyrinae, para P.
zingara (HEREDIA & VILORIA 2004: 82-84), utilizando folhas de Chusquea sp. (Poaceae)
(bambu) como plantas-alimenticias, apresentaram média igual a 8,00 dias, e FREITAS (2003:
102) registrou uma variagdo deste estadio para T. peculiaris associada a A. compressus entre 8
e 9 dias, conforme apresentado no quadro 1.3, sendo estas médias bastante superiores em

comparacdo a media apresentada por C. illioneus associada a H. bihai.
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Figura 1.5 — Larvas de Caligo illioneus (Cramer, 1775) (Lepidoptera: Nymphalidae:
Brassolinae) que se alimentaram de folhas de Heliconia bihai (L.) L. (Heliconiaceae),
em laboratdrio (Amostra C1, n= 26). A) Primeiro instar larval (14 mm). B) Segundo
instar larval (23 mm). C) Terceiro instar larval (39 mm). D) Quarto instar larval (49
mm). E) Quinto instar larval (fase ativa de L5) (111 mm). Fotos: Iracilda Maria de
Moura Lima.
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Com relagio aos Nymphalinae (Nymphalidae) BAUZA (2000: 88-92) e GENC et al.
(2003: 448) registraram valores inferiores, com relacdo a média obtida para C. illioneus, estes
autores registraram, respectivamente, as espécies: B. hyperia utilizando folhas de T. vulubilis
com média de 2,00 dias (com variacdo de 1 e 2 dias) e P. phaon utilizando folhas de P.
nodiflora, sendo a média de 3,60 dias (Quadro 1.3).

O heliconineo E. isabella dianasa utilizando folhas de P. edulis apresentou duragdo
igualmente inferior de 2,75 dias (com variacdo de 2 a 4 dias) (BARROS & LIMA 2004: 71),
assim como as espécies H. odius (Coloburinae) alimentando-se de folhas de C. mexicana
(embauba), no qual a duracdo teve uma variagdo de 3 a 4 dias (MUYSHONDT JR. &
MUYSHONDT 1979: 113-114) (Quadro 1.3).

Segundo instar (L2) — O segundo instar (Figura 1.5B) apresentou uma variacdo de 5 a 8 dias
(amplitude de 3 dias), sendo a média de 6,42 dias com Intervalo de Confianca da Média de
6,10 a 6,75 dias. O coeficiente de variacdo, relativamente homogéneo foi 12,59%. A
distribuicdo apresentou valor da mediana igual a moda, que foi de 6 dias, indicando uma
assimetria positiva e forte. O coeficiente de curtose foi de -0.0677 caracterizando a
distribuicdo com uma curva leptocurtica em relagdo a curva normal (Tabela 1.1).

O valor médio representou uma duracéo relativa (Tabela 1.2, Figura 1.4) de 16,06%
do periodo larval total (40,00 dias), representando 11,77% do periodo de desenvolvimento
pos-embrionario, que foi de 54,58 dias.

A duracdo média, em dias, do segundo instar larval de C. beltrao alimentada com
folhas de C. zebrina, de acordo com CASAGRANDE (1979a: 179-183), foi igual a 10,00
dias. MALO & WILLIS (1961: 533) obtiveram para a espécie C. eurylochus uma média de 8
dias, variacdo de 6 a 10 dias, quando associadas a Musa sp., esses valores foram superiores a
média registrada para C. illioneus associada a H. bihai, com variacdo também superior
(Quadro 1.2).

Para o segundo instar larval do brassolineo B. actorion associado a folhas de Geonoma
sp. FREITAS et al. (2002: 120) registraram uma duracdo média de 14 dias, considerada mais
que o dobro da duracgéo obtida para C. illioneus que foi de 6 dias (Quadro 1.2).

Com relacdo a outras espécies de Nymphalidae (Satyrinae) a espécie P. zingara
apresentou para este instar uma duracdo de 7,80 dias (HEREDIA & VILORIA 2004: 82-84)
utilizando também folhas de Chusquea sp. e FREITAS (2003: 102) registraram para a espécie
T. peculiaris uma variacdo de 7 a 8 dias, utilizando folhas de A. compressus. Estes valores séo

superiores a media e a variacdo encontrada para C. illioneus (Quadro 1.3).
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Para os ninfalineos BAUZA (2000: 88-92) registrou para B. hyperia utilizando folhas
de T. vulubilis média de 2,00 dias (variacdo de 2 e 3 dias). Para P. phaon utilizando folhas de
P. nodiflora GENC et al. (2003: 448) obteve uma duracéo de 3,80 dias.

O heliconineo E. isabella dianasa utilizando folhas de P. edulis apresentou duracéo de
2,83 dias (com variacdo de 2 a 4 dias) (BARROS & LIMA 2004: 71), assim como a espécie
de H. odius alimentando-se de folhas de C. mexicana, no qual a duragdo teve uma variacao de
3 a4 dias (MUYSHONDT JR. & MUYSHONDT 1979: 113-114). Esses valores obtidos para
estes ninfalineos, coloburineos e heliconineos séo inferiores com relacdo a média obtida para

C. illioneus cujas larvas se alimentaram de H. bihai (Quadro 1.3).

Terceiro instar (L3) - O terceiro instar (Figura 1.5C) apresentou uma variacdo de 4 a 9 dias
(amplitude de 5 dias), sendo a média de 5,19 dias, Intervalo de Confianga da Média de 4,68 a
5,70 dias. Esses resultados sdo relativamente heterogéneos, com coeficiente de variacdo de
24,37%. A distribuicdo apresentou mediana de 5 dias e moda de 4 dias, indicando uma
assimetria positiva e moderada. O coeficiente de curtose foi de 1.5094 caracterizando a
distribuicdo com uma curva platicurtica em relagéo a curva normal (Tabela 1.1).

O valor médio representou uma duracdo relativa (Tabela 1.2, Figura 1.4) de 12,98%
do periodo larval total (40,00 dias), representando 9,51% do periodo de desenvolvimento pés-
embrionario, que foi de 54,58 dias. Essa duracdo relativa do terceiro instar larval da espécie E.
isabella dianasa que foi de 12,37% do desenvolvimento pos-embrionario (BARROS & LIMA
2004: 71) e superior ao registrado para C. illioneus.

A duracdo média, em dias do terceiro instar larval de C. beltrao alimentada com folhas
de C. zebrina, segundo CASAGRANDE (1979a: 179-183) foi de 12,00 dias, o dobro da
duracdo (para este periodo) da espécie de C. illioneus em estudo. MALO & WILLIS (1961:
533) obtiveram para o terceiro instar larval de C. eurylochus uma média de 9 dias, sendo a
variacdo entre 7 a 10 dias, quando associadas Musa sp, esses valores foram superiores a média
registrada para C. illioneus associada a H. bihai, com variacdo também superior (Quadro 1.2).

Para o segundo instar larval do brassolineo B. actorion associado a folhas de Geonoma
sp. FREITAS et al. (2002: 120) registraram duragdo média de 11 dias, considerada mais que o
dobro da duracgéo obtida para C. illioneus cujas larvas alimentaram-se com folhas de H. bihai
foi de 6 dias (Quadro 1.2).

Para outras espécies de Nymphalidae (Satyrinae) a espécie P. zingara apresentou para
este instar uma duracéo de 7,50 dias (HEREDIA & VILORIA 2004: 82-84) ambas as espécies
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utilizando folhas de Chusquea sp. como planta-alimenticia e FREITAS (2003: 102) registra
para a espécie T. peculiaris uma variagdo de 6 a 8 dias, utilizando folhas de A. compressus.
Estes valores sdo superiores a média e a varia¢do encontrada para C. illioneus. Contudo, para
a espécie H. odius alimentando-se de folhas de C. mexicana a duracdo foi igual a 5,00 dias
(MUYSHONDT JR. & MUYSHONDT 1979: 113-114), semelhante a espécie C. illioneus,
em estudo (Quadro 1.3).

Com relagfo a outras espécies da familia Nymphalidae (Nymphalinae) BAUZA (2000:
88-92) registrou para B. hyperia utilizando folhas de T. vulubilis, uma média de 3,00 dias
(com variacdo de 2 e 4 dias). Para P. phaon utilizando folhas de P. nodiflora GENC et al.
(2003: 448) obtiveram uma duracéo de 4,10 dias. O heliconineo E. isabella dianasa utilizando
folhas de P. edulis como planta-alimenticia das larvas, apresentou duracdo de 3,00 dias
(variacdo de 2 a 4 dias) (BARROS & LIMA 2004: 71) Esses valores obtidos para estes
ninfalideos sdo inferiores & média obtida para C. illioneus quando associadas a H. bihai no
presente trabalho (Quadro 1.3).

Quarto instar (L4) - O quarto instar (Figura 1.5D) apresentou uma variacdo de 5 a 9 dias
(amplitude de 4 dias), média de 7,04 dias e Intervalo de Confianca da Média de 6,65 a 7,42
dias. Os dados obtidos apresentam-se relativamente homogéneos com coeficiente de variagdo
de 13,62%. A distribuicdo apresentou mediana com valor igual a moda de 7 dias, indicando
uma assimetria positiva e fraca. O coeficiente de curtose foi de 0.1085 caracterizando a
distribuicdo com curva platicurtica em relacdo a curva normal (Tabela 1.1).

O valor médio representou duracdo relativa (Tabela 1.2, Figura 1.4) de 17,60% do
periodo larval total (40,00 dias) representando 12,90% do periodo pds-embrionario, que teve
duracdo de 54,58 dias. Comparando com a duracdo relativa do quarto instar larval de E.
isabella dianasa que foi 14,77% do desenvolvimento pds-embrionéario (BARROS & LIMA
2004: 71).

A duracdo média, em dias, do quarto instar larval da espécie C. beltrao alimentada
com folhas de C. zebrina, de acordo com CASAGRANDE (1979a: 179-183) foi igual a 13,00
dias, um pouco superior a duracdo de C. illioneus. MALO & WILLIS (1961: 533) obtiveram
para o terceiro instar larval de C. eurylochus uma média de 10 dias, sendo a variagéo entre 7 a
12 dias, quando associadas Musa sp., esses valores foram superiores a média registrada para
C. illioneus associada a H. bihai, com variagdo superior (Quadro 1.2).

Para o segundo instar larval do brassolineo B. actorion associado a folhas de Geonoma

sp. FREITAS et al. (2002: 120) registraram uma duragdo média de 11 dias, considerada
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superior, porém proxima a duragdo obtida para C. illioneus cujas larvas alimentaram-se com
folhas de H. bihai foi de 6 dias (Quadro 1.2).

Com relacdo a outras espécies de Nymphalidae (Satyrinae) a espécie P. zingara
apresentou, para o quarto instar larval, uma duracdo de aproximadamente 9 dias (HEREDIA
& VILORIA 2004: 82-84), utilizando folhas de Chusquea sp., FREITAS (2003: 102)
registrou para a espécie T. peculiaris uma variacdo de 9 a 10 dias, utilizando folhas de A.
compressus e a especie Antirrhea weymeri Salazar, Constantino & LOpez 1998
(Nymphalidae: Morphinae) alimentando-se de folhas de Prestoea acuminata (Willd.) H. E.
Moore (Arecaceae) (palmeira) apresentou duracdo de aproximadamente 11 dias (HEREDIA
& ALVAREZ-LOPEZ 2004: 89-91). Esses valores sdo superiores a média e a variacao
encontrada para C. illioneus cujas larvas alimentaram-se com H. bihai (Quadro 1.3).

Com relacfo a outras espécies da familia Nymphalidae (Nymphalinae) BAUZA (2000:
88-92) registrou para B. hyperia, utilizando folhas de T. vulubilis, média de 4,00 dias (com
variacdo de 3 a 6 dias). Para P. phaon utilizando folhas de P. nodiflora GENC et al. (2003:
448) obtiveram uma duracdo de 4,30 dias, valores bastante inferiores a duracdo média obtida
para C. illioneus, utilizando folhas de H. bihai como planta-alimenticia das larvas.

O heliconineo E. isabella dianasa utilizando folhas de P. edulis apresentou duracédo de
3,58 dias (com variagdo de 3 a 5 dias) (BARROS & LIMA 2004: 71), assim como a espécie
de H. odius alimentando-se de folhas de C. mexicana, no qual a duracdo teve uma variacao de
2 a 4 dias (MUYSHONDT JR. & MUYSHONDT 1979: 113-114). Esses valores obtidos para

estes ninfalideos sdo inferiores com relacdo a média obtida para C. illioneus (Quadro 1.3).

Quinto instar (L5) - O quinto instar esta representado por dois estagios distintos: fase ativa e
0 periodo prepupal. A fase ativa (Figura 1.5E) apresentou uma variacdo de 10 a 17 dias
(amplitude de 7 dias), sendo a média de 12,46 dias, e Intervalo de Confianca da Média de
11,89 a 13,03 dias.

Os dados obtidos sdo relativamente homogéneos, uma vez que o coeficiente de
variacdo foi 11,40%. A distribuicdo apresentou mediana e moda com valor igual a 12 dias,
indicando uma assimetria positiva e moderada. O coeficiente de curtose foi de 2.9350
caracterizando a distribuigdo com curva leptocurtica, em relacdo a curva normal (Tabela 1.1).

O valor médio representou uma duracéo relativa (Tabela 1.2, Figura 1.4) de 31,15%
do periodo larval total (40,00 dias) e 22,83% do periodo poés-embrionario (54,58 dias).

Comparando com a duracdo relativa da fase ativa do quinto instar larval de E. isabella
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dianasa que foi de 14,77% do desenvolvimento pds-embrionario (BARROS & LIMA 2004:
71), inferior ao de C. illioneus.

Para as espécies do género Caligo, ndo foi possivel a comparacdo da duracao da fase
ativa dentro de quinto estagio larval, mas para outras espécies de ninfalideos como a espécie
E. isabella dianasa que segundo BARROS & LIMA (2004: 71) a duragédo da fase ativa foi de
3,58 dias (com variacdo de 3 a 4 dias), assim como a espécie de H. odius alimentando-se de
folnas de C. mexicana apresentou variacdo de 6 a 7 dias (MUYSHONDT JR. &
MUYSHONDT 1979: 113-114). Esses valores obtidos para estes ninfalideos sdo bastante
inferiores com relagdo a média obtida para C. illioneus no presente trabalho (Quadro 1.3).

O periodo prepupal - € caracterizado como o periodo de inatividade da larva, antes
da pupacéo, apresentou uma duracdo de apenas um dia, para todos os espécimes neste estudo.
O valor médio representou uma duracéo relativa (Tabela 1.2, Figura 1.4) de 2,50% do periodo
larval total (40,00 dias) e 1,83% do periodo p6s-embrionario, que apresentou uma duragdo
média de 54,58 dias. Comparando com a duracéo relativa do periodo prepupal da espécie E.
isabella dianasa que foi igual a 4,12% do desenvolvimento pds-embrionario (BARROS &
LIMA 2004: 71).

MALO & WILLIS (1961: 533) comentaram duracgdo de aproximadamente 3 dias para
o periodo prepupal de C. eurylochus associada a Musa sp., registrando uma duragao superior a
de um dia obtida para a espécie C. illioneus associada a H. bihai (Quadro 1.2).

No entanto, com relacdo a outras espécies da familia Nymphalidae, trabalhos como os
de BAUZA (2000: 88-92) com B. hyperia, GENC et al. (2003: 448) com P. phaon, assim
como BARROS & LIMA (2004: 71) com E. isabella dianasa e, MUYSHONDT JR. &
MUYSHONDT (1979: 113-114) com os coloburineos: H. odius e Coea acheronta Frabicius
1775, registraram a duracdo do periodo prepupal semelhante a de C. illioneus associada a H.
bihai de apenas um dia (Quadro 1.3).

A espécie P. zingara apresentou duracdo de 3,00 dias (HEREDIA & VILORIA 2004:
82-84) e a espécie A. weymeri de 2,50 dias. Estes valores sdo superiores & media encontrada

para C. illioneus quando associadas a H. bihai (Quadro 1.3).

A duracéo total do quinto instar (L5 total) - O quinto instar larval apresentou uma
variacdo de 11 a 18 dias (amplitude de 7 dias), sendo a média de 13,46 dias com Intervalo de
Confianga da Média de 12,89 a 14,03 dias. Os dados obtidos podem ser considerados
relativamente homogéneos uma vez que o coeficiente de variacdo foi 10,55%. A distribuicdo

apresentou mediana de 13 dias, valor iguala & moda, indicando uma assimetria positiva e
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moderada, tendendo a forte. O coeficiente de curtose foi de 2.9350 caracterizando a
distribuicdo com uma curva leptocurtica em relagdo a curva normal (Tabela 1.1).

O valor médio representou uma duracéo relativa (Tabela 1.2, Figura 1.4) de 33,65%
do periodo larval total (40,00 dias) e 24,66% do periodo pds-embrionario, que apresentou
duracdo média de 54,58 dias. A duracdo relativa total do quinto instar larval de E. isabella
dianasa que foi de 18,90% do desenvolvimento pos-embrionério, sendo inferior ao periodo
registrado para C. illioneus (BARROS & LIMA 2004: 71).

Na comparacdo entre as espécies do género Caligo LAVERDE & BORJA (1998: 09)
registraram uma variacdo média de 24 a 26 dias para as larvas de C. illioneus quando
associadas a folhas de cana-de-agucar. A duracdo média, em dias, do ultimo instar larval
(quinto) da espécie C. beltrao alimentada com folhas de C. zebrina, segundo CASAGRANDE
(1979a: 179-183) foi igual a 24,00 dias e MALO & WILLIS (1961: 533) registraram média e
variagdo para C. eurylochus cujas larvas foram associadas a folhas de Musa sp., de
aproximadamente 18 dias, variando de 14 a 21 dias. Esses valores foram superiores a média
registrada para C. illioneus associada a folhas de H. bihai (Quadro 1.2).

Para o quinto instar larval do brassolineo B. actorion associado a folhas de Geonoma
sp. FREITAS et al. (2002: 120) registraram uma duracdo média de 14 dias, considerada
semelhante a duracdo obtida para C. illioneus cujas larvas alimentaram-se com folhas de H.
bihai foi de 14 dias (Quadro 1.2).

Com relacdo a outras espécies da familia Nymphalidae (Nymphalinae), a espécie A.
weymeri (Morphinae), alimentando-se de folhas da palmeira de P. Acuminata apresentou
duracdo de 21,00 dias (HEREDIA & ALVAREZ-LOPEZ 2004: 89-91) e o satirineo P.
zingara (HEREDIA & VILORIA 2004: 82-84) apresenta uma duracdo de 14,20 dias e sendo
a duracdo média destas espécies um pouco superior a duracdo apresentada para C. illioneus
associadas a H. bihai (Quadro 1.3).

A espécie T. peculiaris associada a folhas de A. compressus, estudada por FREITAS
(2003: 102), apresentou uma variacdo de 9 a 10 dias. A espécie H. odius associada a folhas de
C. mexicana apresentou uma variacdo aproximada de 7 a 8 dias (MUYSHONDT JR. &
MUYSHONDT 1979: 113-114). BAUZA (2000: 88-92) registrou para B. hyperia utilizando
folhas de T. vulubilis média de 7,00 dias (com variacdo de 5 a 10 dias).

O heliconineo E. isabella dianasa utilizando folhas de P. edulis apresentou duracéo de
4,58 dias (variacdo de 4 a 5 dias) (BARROS & LIMA 2004: 71) e para o ninfalineo P. phaon
utilizando folhas de P. nodiflora GENC et al. (2003: 448) obtiveram uma duracdo de 3,90
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dias (Quadro 1.3). Estas espécies obtiveram duracdo e variacdo inferiores, quando
comparadas com C. illioneus associada a H. bihai.

Periodo Larval Ativo — O periodo larval ativo® apresentou uma variacdo de 35 a 43 dias
(amplitude de 8 dias), sendo a média de 39,00 dias com Intervalo de Confianca da Média
38,11 a 39,89 dias. Os dados obtidos apresentam-se homogéneos, uma vez que o coeficiente
de variacdo foi de 5,66%. A distribui¢do apresentou mediana de 39 dias e moda de 38 dias. O
coeficiente de curtose foi de -0.3934 caracterizando a distribuicdo com uma curva leptocurtica
em relacdo a curva normal (Tabela 1.1).

O valor médio representou uma duracéo relativa (Tabela 1.2, Figura 1.4) de 97,50%
do periodo larval total (40,00 dias) e 71,46% do periodo pos-embrionario, que teve uma
duracdo média de 54,58 dias.

Essa duragdo relativa do periodo larval ativo de C. illioneus foi superior ao observado
para a espécie E. isabella dianasa que foi de 65,29% do desenvolvimento pos-embrionario
(BARROS & LIMA 2004: 71).

O resultado sobre a duracdo, em dias, deste periodo dentro do desenvolvimento larval,
de C. illioneus pode ser comparado com os resultados obtidos por BARROS & LIMA (2004:
71) para o ninfalideo E. isabella dianasa apresentou uma média de 15,83 dias, com variagao
de 15 a 19 dias, alimentadas por folhas de P. Edulis. E a espécie H. odius associada a folhas
de C. mexicana apresentou uma variacao aproximada de 19 a 24 dias (MUYSHONDT JR. &
MUYSHONDT 1979: 113-114) (Quadro 1.3).

Esses valores, de média e variagdo da duracdo do periodo larval ativo, obtidos para
esses lepidopteros das subfamilias Heliconiinae e Coloburinae sdo bastante inferiores, quando
comparados a duracao obtida para C. illioneus utilizando H. bihai como planta-alimenticia,

que apresenta um periodo larval ativo mais longo.

“Periodo Larval Ativo — Definicao: Este periodo dentro do desenvolvimento pés-embrionario corresponde &
soma das duragdes, de cada um dos instares larvais, sem incluir a fase de prepupa que esta incluida dentro do
quinto instar larval. Este periodo representa o tempo efetivo de alimentacdo das larvas, € nele onde ocorre 0
consumo foliar que como consequéncia os danos ou injurias nas plantas (BARROS & LIMA 2004: 71) e (BORN
& LIMA 2005: 524).
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1.3.2.2 Periodo pupal

O periodo pupal apresentou variacao de 13 a 19 dias (amplitude de 6 dias), sendo a média de
14,58 dias, com Intervalo de Confianca da Média de 14,15 a 15,01 dias. Os dados obtidos
apresentam-se homogéneos, uma vez que o coeficiente de variacdo foi de 7,30%. A
distribuicdo apresentou mediana de 14 dias, com valor igual & moda, indicando uma
assimetria positiva e forte. O coeficiente de curtose foi de 12.0631 caracterizando a
distribuicdo com uma curva platicurtica em relagéo a curva normal (Tabela 1.1).

O valor médio do periodo pupal representou uma duracéo relativa (Tabela 1.2, Figura
1.4) de 26,71% do periodo pds-embrionério, que apresentou uma duracdo média de 54,58
dias. Esta duracdo relativa de 26,71% do periodo pés-embrionario total de C. illioneus
demonstra que o tempo de desenvolvimento larval total é pelo menos, trés vezes maior que 0
periodo pupal.

Como o periodo pupal é frequentemente comentado na literatura sobre espécies do
género Caligo, foi possivel a comparacdo da duracéo deste periodo (Quadro 1.2). De acordo
com o estudo de CASAGRANDE (1979a: 179-183) sobre a biologia de C. beltrao utilizando
folhas de C. zebrina como planta-alimenticia das larvas, este autor comenta que a duragdo do
periodo pupal pode variar de 45 a 50 dias. CASAGRANDE & MIELKE (2000: 79) registram
para a espécie C. martia (Godart, [1824]) uma duracdo de 30,00 dias, contudo ndo
especificam se esta duracdo esta associada a utilizacdo de uma Unica planta-alimenticia, e
citam as espécies Pleurostachys puberula Boeck e Carex brasiliensis St. Hil. (Cyperaceae).

YOUNG & MUYSHONDT (1985: 165) comentam que a espécie C. memnon (C.
Felder & R. Felder, 1867) utilizando folhas de Heliconia sp. como alimento apresentam uma
duracdo de 21,00 dias e MALO & WILLIS (1961: 533) registraram para C. eurylochus
associada a Musa sp. uma média de aproximadamente 18,10 dias e variacdo de 17 a 20 dias.
Estas duragdes registradas sdo bastante superiores a duracdo obtida para C. illioneus cujas
larvas alimentaram-se de H. bihai (Quadro 1.2).

LAVERDE & BORJA (1998: 09) registraram uma variacdo de 13 a 15 dias para C.
illioneus alimentada com folhas de cana-de-agUcar, semelhante & variagdo obtida para C.
illioneus associada a H. bihai, sendo o valor minimo semelhante a duragéo do valor minimo
obtido para C. illioneus e o valor maximo um pouco inferior.

Para outros brassolineos como a espécie Dasyophthalma creusa creusa (Hubner
[1821]) quando utilizam folhas de Geonoma schottiana Martius (Arecaceae) (guaricana),

como planta-alimenticia das larvas, a duracdo do periodo pupal foi de 20,00 dias
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(CASAGRANDE & MIELKE 2003: 160). A espécie Opsiphanes quiteria meridionalis
Staudinger, 1877 cujas larvas alimantaram-se de Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman
(Arecaceae) (jeriva) teve uma variacdo de 15 a 30 dias (CASAGRANDE & MIELKE 2005:
423). FREITAS (2002: 120) registraram B. actorion associada a folhas de Geonoma sp. com
duracdo média de 17 dias para o periodo pupal, representando duragdes bastante superiores a
apresentada para a espécie C. illioneus associdas a H. bihai (Quadro 1.2).

Com relacgdo a outras espeécies da familia Nymphalidae que apresentaram a duracao do
periodo pupal inferiores a média registrada para C. illioneus BAUZA (2000: 88-92) registrou
para os ninfalineos B. hyperia utilizando folhas de T. vulubilis média de 10,00 dias (com
variagdo de 10 a 11 dias), para P. phaon utilizando P. nodiflora GENC et al. (2003: 448)
obtiveram uma duracdo de 4,60 dias. A espécie T. peculiaris apresentou média de 10,00 dias,
utilizando folhas de A. compressus registrada por FREITAS (2003: 102) (Quadro 1.3).

O heliconineo E. isabella dianasa utilizando folhas de P. edulis apresentou duragéo de
7,42 dias (variando de 7 a 8 dias) (BARROS & LIMA 2004: 71), Asterope markii Hewitson,
1857 (Biblidinae) cujas larvas alimentaram-se de folhas de Paullinia sp. (Sapindaceae) teve
duracdo de 8,00 dias (HILL 2003: 69) (Quadro 1.3).

Os coloburineos H. odius e C. acheronta, ambos alimentando-se de embauba,
apresentaram respectivamente: duracdo variando de 10 a 14 dias e média de 9,00 dias
(MUYSHONDT JR. & MUYSHONDT 1979: 113-114) (Quadro 1.3).

As espécies P. zingara (Satyrinae) utilizando folhas de Chusquea sp. (HEREDIA &
VILORIA 2004: 82-84), e A. weymeri alimentando-se de folhas de P. acuminata (HEREDIA
& ALVAREZ-LOPEZ 2004: 89-91), apresentaram duragdoes superiores as encontradas para
C. illioneus, sendo respectivamente: 2550 e 16,00 dias, conforme as informacoes

apresentadas para os lepidopteros da familia Nymphalidae (Quadro 1.3).

1.3.2.3 Periodo de inatividade dentro do desenvolvimento p6s-embrionario

O periodo inativo compreende a soma da duracdo do periodo prepupal (Figura 1.6A) e do
periodo pupal (Figura 1.6B). A duracdo absoluta deste periodo apresentou variacao de 14 a 20
dias (amplitude de 6 dias), com média de 15,58 dias e Intervalo de Confianca da Média de
15,15 a 16,01 dias.
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Figura 1.6 — Caligo illioneus (Cramer, 1775) (Lepidoptera: Nymphalidae:
Brassolinae), cujas larvas se alimentaram de folhas de Heliconia bihai (L.) L.
(Heliconiaceae), em laboratdrio (Amostra C1, n= 26). A) Prepupa (58 mm). B)
Pupa (38 mm). Fotos: Natalia Larissa da Silva Santos.

Os dados obtidos apresentam-se homogéneos, uma vez que o coeficiente de variagdo
foi de 6,83%. A distribuicdo apresentou mediana de 15 dias, valor igual @ moda, indicando
uma assimetria positiva e forte. O coeficiente de curtose foi de 12.0631 caracterizando a
distribuicdo com curva platicurtica em relacdo a curva normal (Tabela 1.1).

O valor médio do periodo inativo representou uma duracéo relativa (Tabela 1.2, Figura
1.4) de 28,54% do periodo pos-embrionario, que teve uma duracdo média de 54,58 dias.

A comparacédo do periodo inativo do desenvolvimento pos-embrionario de C. illioneus
pode ser comparada com a duracdo aproximada de 21 dias para espécie C. eurylochus
associadas a Musa sp., média superior ao encontrado para C. illioneus associada a H. bihai,
mas proxima do valor méximo de duracéo registrada para este periodo, que foi de 20 dias.

Com relacdo a outras espécies da familia Nymphalidae, o satirineo P. zingara
associado a Chusquea sp., apresentou duragdo de aproximadamente 25 dias (HEREDIA &
VILORIA 2004: 82-84) e a espécie A. weymeri associada a P. acuminata apresentou duracédo
de aproximadamente 18 dias (HEREDIA & ALVAREZ-LOPEZ 2004: 89-91), com médias

superiores a duracdo de C. illioneus associada a H. bihai (Quadro 1.3).
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BAUZA (2000: 88-92) registrou para B. hyperia associada a T. vulubilis média de
aproximadamente 11 dias (variacdo de 11 a 12 dias). MUYSHONDT JR. & MUYSHONDT
(1979: 113-114) registraram para H. odius variacdo aproximada de 11 a 15 dias e para C.
acheronta média de 10 dias, com ambas as especies associadas a C. mexicana. O heliconineo
E. isabella dianasa utilizando folhas de P. edulis apresentou duragéo de 8,42 dias (variacdo de
8 a 9 dias) (BARROS & LIMA 2004: 71) e o ninfalineo P. phaon associado a P. nodiflora
(GENC et al. 2003: 448) apresentou duracdo de 6 dias, com duracdo média e variacdo mais

curta, com relacdo aos valores obtidos para C. illioneus associada a H. bihai (Quadro 1.3).

1.3.3 Dimorfismo e Razao sexual

Em vista dorsal, os adultos (machos e fémeas) de C. illioneus apresentam diferencas que
evidenciam seu dimorfismo sexual, como: tamanho e forma do abdémen, presenca de
escamas modificadas na regido dorsal das assas posteriores e a presenca de “placas
glandulares ”, na regido lateral dos segmentos abdominais dos machos (Figura 1.7A e B). Em
vista ventral os adultos (machos e fémeas) de C. illioneus apresentam distribuicdo das
escamas e coloracdo bastante semelhantes.

Essas placas foram descritas por CASAGRANDE (1979b: 711), estudando a
morfologia externa dos adultos machos de C. Beltrdo, citou que o abdémen apresenta trés
estruturas como "placas glandulares odoriferas, localizadas nos segmentos quatro, cinco e

seis, logo abaixo das margens laterais do tergo, que produzem secregdes distribuidas no

ambiente".

e

Brassolinae). A) Abdome do Macho e Fémea (a esquerda) em vista dorsal (Amostra C1, n=
26). B) Abdome do Macho e Fémea (a esquerda) em vista ventral. Fotos: Iracilda Maria de
Moura Lima.
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Os adultos comegaram a emergir 50 dias ap6s a eclosdo, e dos 26 espécimes que
atingiram a fase adulta obteve-se um total de 12 fémeas e 14 machos, 0 que representa uma
razdo sexual (RS) de 0,46 (12: 26), valor proximo ao esperado para espécies que se
reproduzem sexuadamente (RS= 0,50) com proporcédo de 1: 1 (SILVEIRA-NETO et al. 1976:
230). CLEARE (1926: 363) cita a razao sexual de C. illioneus illioneus associada a folhas
Musa sp., de 0,25 (1: 4), com proporgdo de 1 fémea: 3 machos, diferente da razdo de C.
illioneus em H. bihai.

A analise da duracdo, em dias, ao longo do desenvolvimento de C. illioneus
alimentadas com folhas de H. bihai revelou que a emergéncia de alguns machos ocorreu dois
dias mais cedo que a emergéncia da primeira fémea, contudo ndo houve diferencas com
relacdo a presenca de machos e fémeas no ambiente, pois na amostra ocorreu a emergéncia de
machos no mesmo dia das fémeas.

Foi realizada a separacdo dos sexos através do terminal da genitalia pupal (Figura
1.8A e B) de acordo com a indicacdo do estudo da morfologia das fases imaturas de C.
beltrao desenvolvido por CASAGRANDE (1979a: 189-190), nas pupas desta espécie é
observado, a presenca dos orificios genitais, que segundo esta autora é a principal estrutura

para a diferenciagao sexual na fase pupal.

Figura 1.8 — Exemplares de pupas de Caligo illioneus (Cramer, 1775) (Lepidoptera:
Nymphalidae: Brassolinae) (Amostra C1, n= 26). A) Abertura genital da pupa macho. B)
Abertura genital da pupa fémea. Fotos: Natalia Larissa da Silva Santos.
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1.3.4 Viabilidade de ovos e sobrevivéncia ao longo do desenvolvimento p6s-embrionério

Do total inicial de 46 ovos depositados (seis posturas, contendo grupos de 4 a 12 ovos) nas
superficies (abaxial e adaxial) das folhas de H. bihai, coletados com data de postura nédo
conhecida. Apenas um ovo estava parasitado e 11 foram considerados inviaveis, pois ndo
houve eclosdo de larvas, perfazendo uma viabilidade de 73,91% (n= 34) dos ovos (Tabela
1.3), sendo inferior a registrada por BARROS & LIMA (2004: 74) para E. isabella dianasa,
que foi de 95,00%.

Ao longo do desenvolvimento das 34 larvas eclodidas, no total foram registradas seis
mortes, sendo trés mortes no primeiro estagio larval, uma morte no segundo, mais uma morte
no terceiro, e a Ultima morte registrada foi de uma larva na fase ativa do quinto instar larval (6
mortes, n=28). O que representou uma sobrevivéncia larval de 82,35%. A sobrevivéncia
larval registrada por BARROS & LIMA (2004: 74) para E. isabella dianasa foi de 44,74%,
inferior ao valor apresentado para a espécie C. illioneus.

O acompanhamento das perdas de unidade s de prova, ao longo do desenvolvimento,
pode ser observado na tabela 1.3 e a dindmica da sobrevivéncia para 0s estagios larvais e 0

pupal do desenvolvimento pds-embrionario de C. illioneus esta apresentada na figura 1.9.

Tabela 1.3. Viabilidade de ovos e sobrevivéncia, em cada um dos periodos do
desenvolvimento pés-embrionario de Caligo illioneus (Cramer, 1775) (Lepidoptera:
Nymphalidae: Brassolinae) alimentando-se de folhas de Heliconia bihai (L.) L.
(Heliconiaceae), em laboratorio (Amostra C1, n= 26) (24,7 £ 0,2 °C e 55,2 + 1,0% UR).

Periodo do Médias Unidades de Prova Sobrevivéncia
Desenvolvimento Acumuladas (ndmero) (%)
Inicial Morte Final Noinstar  Acumulada

Embrionario (Viabilidade) 0,00 46 12 34 73,91 -
L1 7,88 34 3 31 91,17 91,17
L2 14,30 31 1 30 96,77 88,23
L3 19,49 30 1 29 96,67 85,29
L4 26,53 29 - 29 100,00 85,29
L5 39,99 29 1 28 96,55 82,35
Larval Total: - 34 6 28 82,35 82,35
Pupal: 54,57 28 2 26 92,86 79,47

Morte no instar - 28 1 27 96,43 79,41

Falha de emergéncia - 27 1 26 96,30 76,47
Pés-embrionario
(Larva neonata a adulto) - 34 8 26 76,47 -
Total ®
(ovo a adulto) - 46 20 26 56,52 -

) Desenvolvimento Ps-embrionario TOTAL (da ecloséo da larva até a emergéncia do adulto).
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Figura 1.9 - Dinamica da sobrevivéncia ao longo do desenvolvimento pds-
embrionario de Caligo illioneus (Cramer, 1775) (Lepidoptera: Nymphalidae:
Brassolinae) alimentando-se de folhas de Heliconia bihai (L.) L. (Heliconiaceae),
em laboratério (Amostra C1, n=26) (24,7 + 0,2 °C e 55,2 + 1,0% UR).

As mortes dos espécimes de C. illioneus foram registradas para o primeiro, segundo,
terceiro e quinto instares larvais e durante a fase pupal, ndo se registrando perdas durante o
quarto instar larval. De acordo com o estudo sobre a viabilidade e sobrevivéncia dos periodos
do desenvolvimento pds-embrionario de E. isabella dianasa BARROS & LIMA (2004: 74)
obtiveram um significativo numero de perdas em todos os instares larvais.

O instar em que ocorreu 0 maior nimero de perdas, ao longo do desenvolvimento
larval de C. illioneus associado a H. bihai foi o primeiro, revelando uma sobrevivéncia de
91,17%, superior a registrada por BARROS & LIMA (2004: 74) para E. isabella dianasa que
no primeiro instar foi de 89,47%, o maior numero de mortes registrado na fase ativa do
quinto instar larval (62,96%).

Das 28 larvas restantes, todas empuparam. A fixacdo ocorreu especialmente no tecido
de néilon, que isolava os recipientes individuais de criagdo, nas folhas, nas nervuras das
plantas oferecidas como alimento e também nas paredes do recipiente plastico. No periodo
pupal foi registrada a perda de duas pupas, sem que houvesse qualquer obstaculo que
impedisse o0 evento de pupacao.
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A primeira destas completou o periodo prepupal, porém ao empupar, este espécime
apresentou um "descolamento™ das estruturas que correspondem a regido direita das pernas
(protoracica e mesotoracica) e asas (anterior e posterior), que permaneceram abertas, e
apresentou sinais vitais durante algumas horas, e o registro da morte ocorreu apds
aproximadamente quatro horas da observacao dos sinais de movimento da pupa.

Na segunda pupa, ndo houve a emergéncia do adulto, o que representou uma
viabilidade de 92,86% para o periodo pupal, superior a viabilidade obtida por BARROS &
LIMA (2004: 74) para E. isabella dianasa de 64,71%.

Ao final do acompanhamento das perdas, durante a criagdo dos imaturos de C.
illioneus, obteve-se 26 espécimes que conseguiram atingir a fase adulta do desenvolvimento,
passando por cinco instares larvais e o pupal, representando uma sobrevivéncia do
desenvolvimento pds-embrionario de larva neonata ao adulto de 76,47%.

A sobrevivéncia acumulada considerando as larvas neonatas que conseguiram atingir o
estagio adulto foi igual a 79,47% e pode ser considerada alta quando comparada com a
sobrevivéncia de outras espécies de Nymphalidae (Heliconiinae), como E. isabella dianasa
(BARROS & LIMA 2004: 74) cuja sobrevivéncia acumulada foi de 59,80%. Considerando o
total de ovos (n=46), foram obtidos 56,52% de adultos (ocorrendo 20 perdas), superior ao
registrado para E. isabella dianasa que foi de 27,50% (BARROS & LIMA 2004: 74).

Esses valores foram comparados, pois a metodologia para determinacdo dos estadios
(duracédo de instares, em dias) do desenvolvimento pds-embrionario das espécies E. isabella
dianasa correspondem a metodologia empregada para C. illioneus a partir de sua criacdo em
laboratério.

A amostra de 46 ovos e o total de 26 larvas estudadas na descricdo da biologia para a
determinacdo dos estadios do desenvolvimento de C. illioneus é significativa, uma vez que,
estudos anteriores como o de CLEARE (1926: 363) que estudando a biologia e alguns
aspectos morfoldgicos das larvas da subespécie C. illioneus illioneus associada a Musa sp.
utilizou um total de cinco larvas.

E para descricdo dos aspectos da biologia de C. eurylochus associada a folhas de Musa
Sp. MALO & WILLIS (1961: 533) comentaram a utilizagdo de uma amostra contendo 15 larvas,

embora comente a ocorréncia de posturas com um grande nimero de ovos, mas que nem todos sdo

viaveis.
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1.3.5 Aspectos biologicos sobre o desenvolvimento de Caligo illioneus (Cramer, 1775)

Os aspectos relacionados com o0s eventos biologicos (eclosdo, ecdises, comportamento de
agregacao e sensibilidade a estimulos das larvas) observados ao longo do desenvolvimento de

C. illioneus em condic¢des de laboratdrio estdo apresentados a seguir.

1.3.5.1 Eclosao

Como as datas das posturas foram desconhecidas, ndo foi possivel determinar a duracdo
média em dias do periodo embrionério. Todos os ovos utilizados nesse estudo foram
provenientes de posturas que continham grupos de dois a doze ovos, encontradas nas
superficies abaxial (inferior), adaxial (superior) e nas nervuras das folhas de Heliconia.

Um dia ap6s a coleta dos ovos iniciou a eclosdo das larvas, observou-se que eles
apresentavam coloragdo escura mostrando nitidamente a regido da cépsula cefélica do
embrido e as linhas (dispostas na latitude dos ovos) do corpo das larvas.

A coloracdo branca dos ovos (Figura 1.10) vai se tornando mais escura quando se
aproxima o periodo de ecloséo larval. A superficie do corio é opaca, com linhas longitudinais
paralelas convergindo para o polo apical; esféricos e muito levemente achatados na base (com
2,1 mm de didmetro e 2,0 mm de altura para os exemplares coletados), apenas na regido de

contato com as folhas.
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Figura 1.10 — Postura de Caligo illioneus (Cramer, 1775) (Lepidoptera:
Nymphalidae: Brassolinae). Foto: Iracilda Maria de Moura Lima.
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Quando a larva j& formada eclodia, rompendo o corio com seu aparelho bucal, foi
observado que estas se alimentavam do cério do ovo, pois raramente se observava 0S
resquicios do corio nos foliolos, era observada apenas uma pequena regido brilhosa na folha,
como foi observado por CASAGRANDE (1979a: 177) para a espécie C. beltrao.

Nos recipientes de acondicionamento dos ovos eram depositados pequenos pedagos de
folhas tenras de H. bihai para quando houvesse a ecloséo, as larvas tivessem alimento
disponivel, embora na maioria das observacdes as larvas preferissem se alimentar do cério do
0Vvo0 aos pequenos pedacos de folhas oferecidos.

Com relagdo aos padrdes comportamentais das larvas de C. illioneus illioneus
CLEARE (1926: 365) comenta que larvas recém eclodidas geralmente se alimentam da
exuvia do corio, deixando apenas a superficie que fica em contato com as folhas. As larvas
permanecem agregadas e em descanso, localizadas ao lado da nervura central das folhas,
frente a frente ou umas atras das outras, apresentando coloragdo bastante semelhante a da

nervura foliar.

1.3.5.2 Ecdises, comportamento de agregacao e sensibilidade a estimulos das larvas

A alimentacdo das larvas ndo era observada durante o horario de observacdo da criacdo no
laboratério (de 08:00 as 18h:00), principalmente no periodo matutino. Foi comprovado que as
larvas desde o primeiro instar do desenvolvimento alimentavam-se nos horarios noturno, ou
como algumas vezes observado alimentavam-se a partir das 17h.

CLEARE (1926: 365) descreve o comportamento alimentar das larvas de primeiro
instar de C. illioneus illioneus alimentando-se de forma intermitente durante o dia, na maioria
das vezes de manhd cedo ou pela noite. As larvas de ultimo instar mudam sua posi¢do na
folha, pois descansam préximas da base das folhas de cana-de-acucar e do peciolo das folhas
de banana, geralmente procuram ficar em posicfes das folhas mais proximas do solo, onde
podem se camuflar mais facilmente.

CASAGRANDE (1979a: 177) ndo contabilizou danos com relacdo a planta-
alimenticia, mas comentou que a alimentacdo das larvas da espécie C. beltrao inicia pela
ponta até a base das folhas, sobrando apenas as nervuras centrais. Essa autora registrou o
quarto e quinto instares larvais como aqueles em que ocorre 0 maior consumo foliar, mesmo
que nas folhas ocorra a presenca de poucas larvas.

Durante este estudo alguns grupos de larvas foram observados, tanto no ambiente

natural em folhas de touceiras de H. bihai (grupo com 17 larvas) (ano de 2008), como em
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laboratério (grupo com cinco larvas) (Amostra C1 — ano de 2004) alimentadas diariamente
com folhas de H. bihai. Essas larvas foram apenas acompanhadas para observagdo dos
aspectos comportamentais e possivel parasitismo, e ndo foram incluidas nas amostras para
determinacéo dos estadios do desenvolvimento.

O comportamento de agregacdo das larvas (Figura 1.11A e B) foi observado durante
todos os estdgios larvais; permaneciam mais tempo agrupadas e em grupos maiores no
primeiro, segundo e terceiro instares. Contudo no quarto estagio larval, um nimero menor de
larvas era encontrado nas folhas, este comportamento foi correspondente ao descrito por
CLEARE (1926: 363) para as larvas de C. illioneus illioneus associadas com folhas de Musa
sp. e também cana-de-acucar, por MALO & WILLIS (1961: 533) para C. eurylochus cujas
larvas alimentaram-se com folhas de Musa sp. e por CASAGRANDE (1979a: 177-1778) para
a biologia de C. beltrao associada a folhas de C. zebrina.

A partir do acompanhamento dos ovos observou-se uma tendéncia de os grupos de
larvas observadas serem os mesmos, das larvas que eclodiam de uma Unica postura, por
exemplo, de uma postura com seis ovos, essas seis larvas eclodidas mantinham-se agrupadas

0 maximo possivel, mesmo nos momentos de alimentacao.
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Figura 1.11 — Comportamento de agregacgdo larval e descanso das larvas de Caligo
illioneus (Cramer, 1775) (Lepidoptera: Nymphalidae: Brassolinae) nas folhas de
Heliconia bihai (L.) L. (Heliconiaceae). A) Larvas no terceiro instar. B) Larvas de
quinto instar. Fotos: A) Natalia Larissa da Silva Santos. B) lracilda Maria de
Moura Lima.
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No primeiro instar foi observado o comportamento de canibalismo de um grupo de
quatro larvas agrupadas, que estavam proximo a completarem o processo de ecdise para o
segundo instar larval, no qual foram isoladas. Mesmo com alimento suficiente depositado no
recipiente em que essas larvas se encontravam, trés delas perderam as terminacfes dos
prolongamentos caudais, que ndo foram regeneradas nas ecdises subsequentes, mas que no
periodo pupal apenas uma delas morreu e das outras duas emergiram adultos aparentemente
normais. Esse comportamento também foi observado por CASAGRANDE (1979a: 177), para
C. beltrao.

Proximo ao periodo das ecdises, as larvas permaneciam em descanso, geralmente nas
faces das folhas oferecidas como alimento ou no fundo do recipiente de criacdo, observou-se
que esse descanso geralmente precede o processo de ecdise. Algumas as larvas se situam
muito proximas das nervuras centrais das folhas de H. bihai e muitas vezes permanecem
camufladas por sua coloragdo assemelhar-se com a coloragdo das nervuras, esse
comportamento ja foi observado por CASAGRANDE (1979a: 177), MALO & WILLIS
(1961: 533) e YOUNG & MUYSHONDT (1985: 165) como uma forma de defesa contra os
inimigos naturais.

As larvas de C. illioneus apresentam uma glandula eversivel, de coloracdo vermelha,
anterior ao primeiro par de pernas, que sO foi percebida na duracdo da fase ativa do quinto
instar, sendo observada por ocasido da manipulacdo de algumas larvas durante a limpeza dos
recipientes de criacdo, essa estrutura foi reconhecida. Embora YOUNG & MUYSHONDT
(1985: 160) comentem a presenca desta glandula em todas as fases larvais da espécie de C.
atreus e as consideram semelhantes as observadas nas espécies do género Mopho
(Morphinae).

Foi observada ainda, a presenca de seda nas folhas de Heliconia como um importante
sinal da presenca das larvas no ambiente em que existe a disponibilidades destas plantas. Esta
seda foi mais observada na duracdo da fase ativa do quinto instar, principalmente préoximo ao
periodo em que a larva entrava em prepupa, onde eram observados que as larvas passavam
pelo menos trés dias para eliminar as fezes, esse comportamento também foi observado para
as espécies C. beltrao (CASAGRANDE 1979a: 177-178), C. atreus (YOUNG &
MUYSHONDT 1985: 165) e C. eurilochus (MALO & WILLIS 1961: 535).

A pupacdo teve duracdo de 1 dia (Amostra C1), as pupas apresentaram a exuvia do
corpo e a capsula das larvas de quinto instar ligadas ao cremaster, semelhante ao
comportamento observado por CASAGRANDE (1979a 177-178) para a biologia de C.
beltrao associada a folhas de C. zebrina.
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As larvas se fixaram preferencialmente no tecido, nas paredes de pléstico, na nervura
central e superficie das folhas. Elas prendem os larvépodes até se fixarem completamente
pelo cremaster e ficarem totalmente soltas e suspensas. O aspecto de prepupa e pupa séo
semelhantes aos ja descritos para outras espécies do género como: C. illioneus illioneus
(CLEARE 1926: 361), C. beltrao (CASAGRANDE 1979a: 177-178), C. eurilochus (MALO
& WILLIS 1961: 535), C. atreus e C. memnon (YOUNG & MUYSHONDT 1985: 165), C.
martia (CASAGRANDE & MIELKE 2000: 75) e C. teucer (SOUZA et al. 2006: 1249).

1.3.5.3 Emergéncia dos Adultos

Foi observado que a emergéncia dos adultos ocorria nos horarios mais cedo do dia, pois a
partir das oito horas da manhd, quando se iniciavam as observacfes as borboletas ja tinham
emergido. Os adultos foram montados (Figura 1.12), de acordo com as recomendacdes de
ALMEIDA et al. (1998: 43-44).

Com relacéo a emergéncia dos adultos CLEARE (1926: 365) relata a ocorréncia deste
fendmeno nos horarios da manha e comenta a ocorréncia da emergéncia de um individuo por
volta das onze horas. SRYGLEY & PENZ (1999: 83) estudaram e descreveram os padroes de
corte de C. illioneus, documentando a atividade de voo de machos e fémeas, considerando
como relevante atributo para a explicacdo de sua historia natural, pois apresentam padrdes de

voo de territorialidade.

Figura 1.12 — Caixa entomoldgica dos adultos de Caligo
illioneus (Cramer, 1775) (Lepidoptera: Nymphalidae:
Brassolinae) (Amostra C1), depositados na Colegéo
entomoldgica do laboratério de entomologia do Museu de
Historia Natural da UFAL. Foto: Natalia Larissa da Silva
Santos



1.4 CONCLUSOES

1. A espécie de Caligo fica confirmada como sendo Caligo illioneus (Cramer, 1775)
(Lepidoptera: Nymphalidae: Brassolinae).

2. As larvas de C. illioneus atingem o estagio adulto do desenvolvimento utilizando a
espécies Heliconia bihai (L.) L. (Heliconiaceae) como planta-alimenticia, passando
por cinco instares larvais. Sendo este o primeiro registro de ocorréncia e da biologia de

C. illioneus alimentando-se de folhas das espécies H. bihai para o Estado de Alagoas.

3. Aalta viabilidade (73,91%) das larvas, aliada ao fato de serem espécies gregarias, com
tempo de desenvolvimento relativamente curto, confirma a caracteristicas de pragas

potenciais.
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CAPITULO 2

MORFOMETRIA DAS CAPSULAS CEFALICAS DE Caligo illioneus (Cramer,
1775) (LEPIDOPTERA: NYMPHALIDAE: BRASSOLINAE)

Os estudos morfométricos de muitas espécies de lepiddpteros sdo aplicaveis para se avaliar o
crescimento desses insetos, e podem ser utilizados como um importante instrumento para
elucidar novas propostas de classificaches taxondmicas, nas explicacdes das relacdes
filogenéticas ou na identificacdo de diferencas na morfologia de espécies muito semelhantes,
uma vez que, € aplicado ao crescimento relativo total de uma determinada espécie ou para se
determinar a razdo do crescimento das partes (segmentos, apéndices ou articulos) que
constituem o corpo de um inseto ou qualquer outro animal (PANIZZI & PARRA 1991: 47).

Nos lepiddpteros, especialmente aqueles considerados pragas agricolas, a aplicacdo
dos estudos relacionados & morfometria esta essencialmente relacionada ao reconhecimento
dos diferentes instares larvais pela largura das capsulas cefalicas, e conseqliente determinacao
do nimero de instares o que pode contribuir para se indicar a melhor época e o tipo de
controle mais adequado, sendo uma das formas mais utilizadas para 0 monitoramento dessas
pragas no campo e determinacdo dos niveis de controle (PANIZZI & PARRA 1991: 48,
PARRA et al. 2002: 12).

CARVALHO et al. (1999: 91) através de estudo do sobre o consumo foliar,
observaram que as taxas do crescimento determinadas através da morfometria das capsulas
nos instares larvais sdo influenciadas pelas fontes de alimento, e podem provocar
significativas varia¢fes no crescimento relativo de lepiddpteros pragas.

ANTUNES et al. (2002: 602) e SILVA et al. (2006: 219) indicam a importancia de
estudos sobre aspectos bioldgicos que visem a descricdo das medidas morfométricas das
capsulas cefalicas e das partes esclerotizadas de lepidopteros, principalmente ninfalideos, e
considera estes trabalhos associados as descri¢cdes sobre a biologia, morfologia e distribuicao

74



SANTOS, N. L. S. 2009. Aspectos bioldgicos de Caligo illioneus (Cramer, 1775)... 75

geogréfica como essenciais no preenchimento de lacunas sobre o conhecimento da
biodiversidade de lepiddpteros.

Poucos relatos de aspectos morfométricos das capsulas cefalicas de espécies do género
Caligo Hubner, [1819] (Lepidoptera: Nymphalidae: Brassolinae) s@o registrados na literatura,
e mesmo assim de forma abrangente. Os principais trabalhos foram desenvolvidos por
CLEARE (1926: 361) sobre aspectos morfologicos das larvas de C. illioneus illioneus
(Cramer, [1776]); CASAGRANDE (1979a: 177) sobre a biologia e aspectos da morfologia de
C. beltrao (llliger, 1801); e SOUZA et al. (2006: 1244) que apresenta a morfologia externa
dos imaturos de C. teucer (Linnaeus, 1758) incluindo valores médios ou valores minimo e
maximo.

A aplicacdo do conhecimento sobre a morfometria, das céapsulas cefalicas de C.
illioneus pode ser utilizado como subsidios para 0 monitoramento desta espécie em campo,
nos casos de infestacdes e ainda como parametros biologicos para a identificacdo dos instares
larvais de espécies com idade desconhecida para fins de determinagdo da dindmica
populacional, além de gerar informacdes que indiquem as técnicas mais adequadas de manejo
dessas larvas. Assim, nesse capitulo sdo determinadas as classes de tamanho das capsulas

cefalicas para cada um dos instares larvais de C. illioneus alimentados com Heliconia bihai.



2.1 REVISAO DA LITERATURA

MONTEIRO & REIS (1999: 01) afirmam que durante muito tempo, o termo morfometria foi
utilizado indiscriminadamente para qualquer estudo que analisava quantitativamente a
variacdo da morfologia encontrada nos organismos e relatam que apenas a partir do final da
década de 1980, a morfologia, como ramo da biologia passou a associar os modelos
matematicos e as analises estatisticas, aos estudos morfométricos, que atualmente vém se
desenvolvendo de forma conceitual e metodologica e sdo considerados importantes
instrumentos para a descricdo morfoldgica e conhecimento da biodiversidade de varios tipos

de organismos.

2.1.1 Aplicac6es dos estudos morfométricos

O termo morfometria é definido por DALY (1985: 415) como a mensuracdo e a analise da
forma, e pode ser aplicado a qualquer tipo de organismo ou as estruturas que o compde. Esta é
uma area de estudo que da suporte a varios campos da biologia como genética, embriologia,
citologia, geometria (biometria), paleobiologia, ecologia e principalmente entomologia geral,
seja para explicar os fendmenos evolutivos da morfologia e do crescimento dos insetos, ou na
entomologia agricola como fundamento de técnicas para elucidar aspectos da dindmica
populacional e 0 manejo das espécies-praga no campo (DALY 1985: 415, MONTEIRO &
REIS 1999: 01).

Tradicionalmente na entomologia, as medidas morfométricas de estruturas externas e
rigidas do corpo de um inseto séo consideradas como as melhores e mais precisas variaveis

escolhidas para se estudar o seu crescimento relativo, como reconhece DALY (1985: 415), ao
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comentar que para as especies de lepidopteros, a capsula cefélica é a estrutura mais apropriada
para estudos sobre o crescimento alométrico?.

O estudo de determinados aspectos morfométricos dos lepidopteros serve para
descrever as alteracdes no crescimento relativo durante o desenvolvimento pds-embrionario
desses insetos, e pode auxiliar na compreensdo de como a forma e tamanho dos organismos
podem indicar padr@es para adaptacdo e selecdo de determinados habitats e também auxiliam
os estudos sobre o dimorfismo sexual destes espécimes (DI MARE et al. 2004: 536).

Segundo PINTO & CARVALHO (2001: 155), em lepiddpteros o crescimento esta
condicionado & interacdo dos fatores fisiolégicos hormonais, a qualidade nutricional das
plantas-alimenticias, as exigéncias nutricionais quimicas dos fil6fagos, e também aos aspectos
quantitativos do consumo foliar.

De acordo com Dyar (1890)? apud PANIZZI & PARRA (1991: 48) os instares larvais
de insetos podem ser determinados com base nas medidas de suas estruturas esclerotizadas,
uma vez que estas apresentam menor variacdo; para os lepiddpteros este conceito se aplica
especificamente @ medicdo da maior largura das capsulas cefalicas. Para esse autor, “a
capsula cefélica das lagartas cresce em progressdo geométrica, aumentando em largura a
cada ecdise, numa razdo constante para uma dada espécie e em média 1,4”.

PARRA & HADDAD (1989)% apud AMBROSANO et al. (1997: 371) afirmam que
baseados apenas nesta regra € possivel se determinar e quantificar o nimero de instares
larvais de espécies coletadas em campo, com idade desconhecida. Mas também comentam
que esta regra, que tem sido largamente aplicada, nem sempre se aplica a certos grupos de
insetos e nem a determinadas situacdes, principalmente em algumas situacfes de comparagoes
e analises morfoldgicas de estruturas estudadas com finalidade de se propor relacbes
filogenéticas.

PANIZZI & PARRA (1991: 48) reconhecem que a regra de Dyar é valida para
representantes das ordens Lepidoptera, Archaeognata, Hymenoptera, Coleoptera e Hemiptera.

?ICrescimento alométrico — Definicdo: Refere-se ao crescimento de uma caracteristica durante a ontogenia, a
uma taxa diferente daquela, de outra caracteristica com a qual ela é comparada (muitas vezes descrito como
alteracGes ou transformacdes da morfologia correlacionadas com a dimensdo) (FUTUYMA 2002: 578).

22 Dyar, H.G. 1890. The number of molts of Lepidopterous larvae. Psyche 5: 420-422.

ZParra, J. R. P. & M. L. Haddad. 1989. Determinag&o do nimero de instares de insetos. Piracicaba, Fundagio
de Estudos Agrérios Luiz de Queiroz, 49 p.
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2.1.2 Medidas morfométricas

Existem muitas técnicas de medicdo das capsulas cefélicas de um inseto, especialmente
lepidopteros. No método de Podoler, se utilizam as distancias das cerdas frontais (localizadas
na regido frontal das cépsulas cefalicas das larvas), pois sofrem menos varia¢Ges ao longo das
ecdises (PODOLER & KLEIN 1978* apud AMBROSANO et al. 1997: 371). Embora
considerado bastante preciso, esse método foi utilizado por estes autores para identificar os
estagios larvais de Copitarsia incommoda (Walker, 1865) (Lepidoptera: Noctuidae). No
entanto, este método ndo se aplica a todos os tipos de Lepidoptera.

A anélise e a escolha do melhor e mais apropriado método esté relacionada com a
melhor forma de analise e interpretacdo dos dados morfométricos (DALY 1985: 419). Além
dos diferentes tipos de metodologias para o estudo morfométrico, existem ainda varios tipos
de medidas morfométricas, e as utilizadas por Dyar sdo as distancias entre dois pontos,
consideradas marcos anatdmicas de pontos extremos de estruturas, a serem analisadas ou até
mesmo no individuo como um todo (MONTEIRO & REIS 1999: 12).

2.1.3 Descricdo das capsulas cefélicas de Caligo illioneus illioneus (Cramer, [1776])

A descricdo de CLEARE (1926: 361) sobre os aspectos morfoldgicos das larvas de C.
illioneus illioneus associdas com folhas de Musa sp. (Musaceae) demonstrou que nos
diferentes estagios larvais, as capsulas cefalicas desta subespécie apresentam forma, tamanho
e padrdes de coloragéo bastante diferenciados.

CLEARE (1926: 361) descreveu a capsula cefalica de primeiro instar, como:
“arredondada, de coloracdo marrom, com duas listras longitudinais dorsais, de cor marrom
escura, recoberta por cerdas, de coloragdo preta (largura de 1,7 mm). A capsula do segundo
instar apresentam comprimento de 3,0 mm incluindo os escolos (sendo o comprimento dos
maiores, escolos dorsais de 0,8mm), com largura de 2,1 mm. A partir do segundo instar
larval apresentam trés pares de escolos nas margens da regido do epicranio, sendo 0s
escolos dorsaisais escuros e maiores, que 0s outros que vao proporcionalmente diminuindo
de tamanho (com o primeiro e 0 segundo par de escolos recoberto por cerdas), com dois
padrbes de coloragdes (creme e marrom), formando linhas longitudinais diferentes das

encontradas nas capsulas de primeiro instar, que se estendem até os escolos dorsais,

*Podoler, H. & M. Klein. 1978. Distance between frontal setae: a new tool for determining caterpillar instars.
Journal of Natural History 12: 341-347.
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presenca de pequenas cerdas, recobrindo a regido ao longo da mandibula de coloragéo
marrom.

Nas capsulas de terceiro instar, sdo viviveis quatro pares de escolos (com os dorsais
medindo 3 mm), sendo o comprimento de 5,0 mm e a largura da capsula de 3,0 mm. As
capsulas apresentam trés padrdes diferentes de coloragdo, nota-se a presenca da sutura
epicranial, e trés regides de coloragdo mais clara que as linhas longitudinais de cor marrom,
as capsulas sdo recobertas por pequenas cerdas. As capsulas de quarto instar apresentam
comprimento de 8,0 mm, incluindo os escolos (0s escolos dorsais medem 3,0 mm) e a largura
da cépsula mede 4,5 mm. As capsulas sdo parecidas com as do terceiro instar, exceto pelas
diferencas nas linhas longitudinais do epicranio (CLEARE 1926: 363).

No quinto instar as capsulas das larvas, apresentam comprimento que varia de 11,0 a
12,0 mm (incluindo os escolos dorsais, que medem de 4,0 a 5,0 mm). A largura das capsulas
varia entre 5,0 a 6,0 mm. Aparentemente as capsulas sdo parecidas com as do quarto instar
exceto pelas diferencas nos padrbes de coloracdo das linhas longitudinais. Em todos os
instares larvais essas medidas morfométricas das capsulas cefélicas das larvas de C.
illioneus illioneus foram obtidas através da utilizacdo das exuvias, apos sua liberacdo nas
ecdises ” (CLEARE 1926: 364).



2.2 METODOLOGIA

Os estudos relacionados com a coleta das medidas morfométricas das capsulas cefalicas das
larvas de Caligo illioneus (Cramer, 1775) (Lepidoptera: Nymphalidae: Brassolinae) foram
conduzidos no Laboratério de Entomologia do Departamento de Zoologia do Museu de
Histdria Natural da Universidade Federal de Alagoas, no periodo de outubro a novembro de

2008, em Macei6, Estado de Alagoas.

2.2.1 Obtencéo e acondicionamento das capsulas cefalicas de Caligo illioneus (Cramer,
1775)

Foram coletados ovos de C. illioneus em folhas de Heliconia wagneriana Petersen na area
verde do prédio da Reitoria do Campus A. C. Simdes (Coordenadas: 9°33'25,04"S e
35°46'42,41"0) da UFAL, no Municipio de Maceid, no ano de 2004 (Amostra C1, n= 26).

Apbs a eclosdo, as larvas, que utilizaram folhas de Heliconia bihai (L.) L. como
planta-alimenticia, foram acompanhadas em laboratorio (condicbes de criacdo nao
controladas de 24,7 + 0,2 °C e 55,2 + 1,0% UR) e as capsulas cefélicas obtidas ao final do
periodo larval do desenvolvimento pds-embrionario, durante a criagdo em laboratério, foram
guardadas como prova da ocorréncia das ecdises.

As capsulas foram conservadas a seco acondicionadas em tubos plasticos (35 mL) e
apos o periodo de coleta das informacdes sobre as medidas morfométricas foram
acondicionadas em solucgéo de alcool 70%.

Como as larvas apresentavam comportamento gregario, quando eclodiam, 0s grupos
de larvas de cada postura, eram separados e criados no mesmo recipiente (35 mL), apenas até

atingirem o segundo instar larval. O cuidado em se separar as larvas de acordo com as
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posturas encontradas na natureza, possibilitou a separacdo das capsulas de primeiro instar de
cada individuo, separadas & medida que sofreram ecdises em datas diferentes, e em alguns
casos foi possivel a observacdo do momento da primeira ecdise, no qual a larva recém

eclodida ainda permanecia proxima a exuvia corporal e a sua respectiva capsula cefalica.

2.2.2 Medidas morfométricas

Para C. illioneus néo existem estudos sobre a morfometria das capsulas cefélicas. No entanto,
por serem espécies de grande porte, o0 método utilizado foi baseado na proposta de Dyar
(1890), de medicdo da maior largura das exuvias das capsulas cefalicas, para se avaliar a
razdo de crescimento de cada instar larval. Foi realizado o confronto das variaveis: largura
(em mm) versus duracgdo de instares (em dias), através de uma regressao linear.

As medidas de largura das exdvias das capsulas cefélicas, em vista frontal, foram
realizadas sob Microscopio Estereoscopico, com escala micrométrica, foi feita a
transformacédo dos dados através da multiplicacdo do fator de correcdo (fc) correspondente a
cada um dos aumentos utilizados, para a obtengéo dos valores das larguras (em mm).

As cépsulas dos instares L1 e L2 foram medidas com aumento de 40x (fc=
0,024691358), em L3 foi utilizado 30x (fc= 0,03488372), L4 de 15x (fc= 0,07) e L5 aumento
de 10x (fc= 0,103092783) (Apéndice 2.1).

As medidas foram tomadas no nivel da maior largura das capsulas de primeiro instar, e
nas larvas do segundo ao quinto instar, logo abaixo dos escolos latero-ventrais. Todas as
capsulas apresentavam-se integras e sem deformacdes, as exuvias das capsulas cefalicas, das
larvas de quinto instar, mesmo apds a ecdise prepupal encontrava-se em condicGes para a

obtencdo das medidas.

2.2.3 Andlises Estatisticas

Foram determinadas as estatisticas descritivas: medidas de tendéncia central (moda, média e
mediana) e as medidas de dispersdo (amplitude, incluindo valores minimo e maximo,
coeficiente de variacdo e intervalo de confianca da média, com nivel de confianga de 95%)
(PAGANO & GAUVREAU 2004: 35-47, 193). As anélises foram realizadas no Programa
The SAS System 9.0 (Sistema operacional Windows).
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O coeficiente de variagéo, o qual foi enquadrado em quatro classes, como as utilizadas
por BORN & LIMA (2005: 524): classe I, homogéneo (<10%); classe Il, relativamente
homogéneo (10-20%); classe IlI, relativamente heterogéneo (20-30%); e classe 1V,
heterogéneo (>30%).

Para a andlise descritiva dos dados sobre a morfometria foram confeccionadas tabelas
de distribuicdo de freqliéncia absoluta das medidas das c&psulas cefalicas, quanto a largura em
mm, apresentadas no apéndice 2.1.

Os dados de tempo de duracdo do desenvolvimento larval foram utilizados para
relacionar as dimensdes da largura das exuvias das capsulas cefélicas, com o tempo de
desenvolvimento. Para a analise dos dados e elaboracdo dos gréficos foi utilizado o programa
estatistico Origin (Sistema operacional Windows).

A razdo de crescimento para os instares L2, L3, L4 e L5 foi determinada
aritmeticamente e a razdo media total através do célculo da média entre cada uma dessas

razoes.



2.3 RESULTADOS

A seguir serdo apresentados e discutidos os resultados relativos ao estudo das medidas
morfométricas da largura das cépsulas cefalicas de Caligo illioneus (Cramer, 1775)
(Lepidoptera: Nymphalidae: Brassolinae), sendo abordadas as discussdes estatisticas.

2.3.1 Largura das cépsulas cefalicas de Caligo illioneus (Cramer, 1775)

O desenvolvimento de C. illioneus apresentou cinco instares larvais e as estatisticas
descritivas relativas as medidas morfométricas das capsulas cefalicas das larvas, medidas de
tendéncia central (média, moda e mediana) e medidas de dispersdo (amplitude, valores
minimo e maximo, coeficiente de variacdo, erro-padrdo e intervalo de confianca da média)

podem ser observadas na tabela 2.1.

Tabela 2.1. Estatisticas descritivas das medidas de largura (mm) das capsulas cefalicas resultantes do
desenvolvimento pds-embrionéario de Caligo illioneus (Cramer, 1775) (Lepidoptera: Nymphalidae:
Brassolinae) que se alimentaram de folhas de Heliconia bihai (L.) L. (Heliconiaceae), em laboratério
(Amostra C1, n=26) (24,7 £ 0,2 °C e 55,2 + 1,0% UR).

- . Intervalo de
. @
Instar Med'(% * Moda Mediana . AmphtuQe_ CV Assimetria Confianca de
EP (Méaximo - Minimo) (%) 95%

| 1,526 + 0,007 1,506 1,506 0,148 (1,457-1,605) 2,465 +1,5903 1,511-1,541
I 2,152 £ 0,013 2,197 2,160 0,321 (1,951-2,272) 3,175 -0,3753 2,124 - 2,179
I 3,330+ 0,019 3,314 3,314 0,349 (3,139-3,488) 3,039 +0,4772 3,289 - 3,371
v 5,226 £ 0,033 5,110 5,180 0,630 (4,970-5,600) 3,236 +0,8120 5,157 - 5,294
\Y 8,001 £ 0,045 7,938 7,938 1,134 (7,423-8,557) 2,848 +0,8352 7,909 - 8,094

) EP - Erro-padréo da média
@ ¢V - Coeficiente de Variagdo
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Os resultados sobre os aspectos morfométricos das capsulas cefélicas das larvas de C.
illioneus alimentando-se com folhas de H. bihai foram comparados aos valores das medidas
morfométricas encontradas por CLEARE (1926: 361-364) para a subespécie C. illioneus
illioneus associadas com folhas de Musa sp., por CASAGRANDE (1979a: 180-187) para a
espécie de C. beltrao alimentando-se com folhas de Calathea zebrina (Sims) Lindl.
(Marantaceae) (caeté), e para a espécie C. teucer (SOUZA et al. 2006: 1244) com planta-
alimenticia ndo determinada, espécies que também apresentaram cinco instares larvais.

No primeiro instar larval — a largura das cépsulas ceféalicas de C. illioneus
apresentou média de 1,526 mm, com variagdo de 1,457 a 1,605 mm (amplitude de 0,148 mm)
(Tabela 2.1). De acordo com os registros de CLEARE (1926: 361) a subespécie C. illioneus
illioneus apresentou largura da capsula cefélica de 1,770 mm, um pouco superior a obtida
para C. illioneus, CASAGRANDE (1979a: 180-187) registrou para a maior largura das
capsulas de C. beltrao, assim que eclodem do ovo, uma variacdo de 1,400 a 1,700 mm, com
valores proximo ao registrado para C. illioneus e valor madximo um pouco superior. Contudo
para a espécie C. teucer SOUZA et al. (2006: 1244) registraram uma variacdo bastante
inferior de 1,300 a 1,500 mm.

No segundo instar larval - a largura das cépsulas cefalicas de C. illioneus apresentou
média de 2,152 mm, com variacdo de 1,951 a 2,272 mm (amplitude de 0,321 mm) (Tabela
2.1). De acordo com os registros de CLEARE (1926: 361) a subespécie C. illioneus illioneus
apresentou largura da capsula cefélica de 2,100 mm semelhante a obtida para C. illioneus.
CASAGRANDE (1979a: 180-187) registrou para a maior largura das capsulas de C. beltrao,
uma variagdo entre 2,000 e 2,300 mm, variacdo com valores bastante aproximados ao
registrado para os valores minimo e maximo de C. illioneus. Para a espécie de C. teucer
SOUZA et al. (2006: 1244) registrou variacdo de 1,800 a 2,400 mm, um pouco inferior a
variacdo da largura das capsulas de C. illioneus.

No terceiro instar larval — a largura das cépsulas cefalicas de C. illioneus apresentou
média de 3,330 mm, com variacdo de 3,139 a 3,488 mm (amplitude de 0,349 mm) (Tabela
2.1). De acordo com os registros de CLEARE (1926: 361) a subespécie C. illioneus illioneus
apresentou largura da capsula cefalica de 3,000 mm semelhante a obtida para C. illioneus.
CASAGRANDE (1979a: 180-187) registrou para a maior largura das capsulas de C. beltrao,
uma variacdo de 3,400 a 3,600 mm, com valores aproximados aos registrados para C.
illioneus. Na espécie de C. teucer SOUZA et al. (2006: 1244) registrou variacdo de 2,600 a

3,100 mm, com valores um pouco inferiores a variagéo registrada para C. illioneus.
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No quarto instar larval - a largura das capsulas cefélicas de C. illioneus apresentou
média de 5,226 mm, com variacdo de 4,970 a 5,600 mm (amplitude de 0,630 mm) (Tabela
2.1). De acordo com os registros de CLEARE (1926: 361) a subespécie C. illioneus illioneus
apresentou largura da céapsula cefalica de 4,500 mm inferior ao valor minimo registrado para
C. illioneus. CASAGRANDE (1979a: 180-187) registrou para a maior largura das capsulas de
C. beltrao, uma variacao de 5,400 a 5,600 mm, com valor minimo superior ao registrado para
C. illioneus e valor maximo semelhante. Contudo para a espécie de C. teucer SOUZA et al.
(2006: 1244) registrou variacdo bastante inferior de 4,200 a 4,700 mm.

No quinto instar larval - a largura das capsulas cefalicas de C. illioneus apresentou
média de 8,001 mm, com variacdo de 7,423 a 8,557 mm (amplitude de 1,134 mm) (Tabela
2.1). De acordo com os registros de CLEARE (1926: 361) a subespécie C. illioneus illioneus
apresentou variacdo da largura da capsula cefalica entre 5,000 a 6,000 mm, valores bastante
inferiores a variagéo registrada para C. illioneus. CASAGRANDE (1979a: 180-187) registrou
para a maior largura das cépsulas de C. beltrao variacdo de 8,100 a 8,800 mm, com valores
minimo e maximo bastante superiores a variacdo de C. illioneus. Para C. teucer SOUZA et al.
(2006: 1244) registraram variacdo com valor minimo de 6,600 mm, inferior ao valor minimo
de C. illioneus e valor maximo de 7,400 mm semelhante ao valor méximo de C. illioneus.

A andlise gréafica da frequéncia das medidas morfométricas, representada no
histograma (Figura 2.1), demonstra a ndo sobreposi¢cdo dos seguintes intervalos (em mm):
Li= 1457—1,605; L2= 1,951—2,272; L3= 3,139—3,488; L4= 4,970—5,600; L5=

7,423—8,557.
1 153mm
10 “ 8,00 mm

8 I ‘ 5,23 mm

2115 mm 3,33 mm

Freqiiéncia das medidas

1 ' 2 . 3 . 4 ' 5 ' 6 ' 7 ' 8 I 9

Largura (mm)

Figura 2.1 - Distribuicdo das larguras (em mm) e aspecto geral das
capsulas cefélicas de Caligo illioneus (Cramer, 1775) (Lepidoptera:
Nymphalidae: Brassolinae), nos respectivos instares larvais (Amostra C1,
n= 26).
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Os valores das médias da largura das capsulas cefalicas de C. illioneus, em cada um
dos instares, apresentam baixa dispersdo em torno da média, comprovada pelos valores

homogéneos dos coeficientes de variacdo, muito baixos, variando de 2,465 a 3,236%.

2.3.1.1 Raz&o de crescimento da largura das capsulas cefélicas

As razdes de crescimento das larguras das cépsulas ceféalicas da espécie C. illioneus teve
média de 1,514 mm. A obtenc&o das razdes de crescimento demonstrou uma leve ascendéncia
no crescimento das capsulas cefalicas das larvas. As razdes de crescimento e a media destas
razBes, para as capsulas cefalicas de C. illioneus estdo apresentadas na tabela 2.2.

A média de 1,514 da razdo de crescimento apresentou valor superior ao sugerido por
Dyar de 1,4 mm, mas esta razdo de crescimento média é préxima da razdo obtida para a
maioria dos lepidopteros como sugere DALY (1985: 421), que afirma, que estas variacdes
podem ocorrer de acordo com as espécies e 0s grupos de insetos.

Considerando os valores das médias da largura (em mm) das capsulas cefalicas de C.
illioneus illioneus registradas por CLEARE (1926: 361-364) foi possivel determinar a razéo
de crescimento dos instares larvais, desta subespécie, considerando os valores minimo e
maximo apresentados para a largura do quinto instar larval, foi calculada uma razdo de
crescimento aproximada que foi de 1,306 e de 1,362 mm, cujas larvas estavam associadas
com folhas de Musa sp, para que fosse possivel a comparagdo com a razdo apresentada para

C. illioneus, neste estudo.

Tabela 2.2. Média aritmética e razdo de crescimento (RC) das medidas de largura
(mm) das capsulas cefalicas resultantes do desenvolvimento pds-embrionério de
Caligo illioneus (Cramer, 1775) (Lepidoptera: Nymphalidae: Brassolinae) que se
alimentaram de folhas de Heliconia bihai (L.) L. (Heliconiaceae), em laboratorio
(Amostra C1, n=26) (24,7 £ 0,2 °C e 55,2 + 1,0% UR).

instar Média + EP® Raz&o de Crescimento
| 1,526 £ 0,007 -
1 2,152 + 0,013 1,410
Il 3,330 £ 0,019 1,547
v 5,226 = 0,033 1,569
\Y 8,001 £ 0,045 1,531
Média da razdo 1,514

W EP= erro-padrio da média.
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Né&o foram encontrados estudos especificos sobre morfometria para outras espécies de
brassolineos, mas para espécies da familia Nymphalidae pode-se citar o trabalho de
ANTUNES et al. (2002: 606-607) sobre os aspectos morfométricos de E. isabella dianasa
(Hubner, 1806) (Nymphalidae: Heliconiinae), alimentadas com folhas de Passiflora edulis
Sims (Passifloraceae), que demonstraram que a capsula cefélica deste heliconineo cresce
segundo uma progressdo geométrica, dentre os instares, com razdo de crescimento média de
1,53, valor que se aproxima da razao obtida para a maioria dos lepiddpteros.

KAMINSKI et al. (2002: 985) obtiveram razdo media de crescimento de 1,590 para a
espécie Heliconius erato phyllis (Fabricius, 1775) (Nymphalidae: Heliconiinae), quando
alimentada com folhas de P. suberosa L. e TAVARES et al. (2002: 968) registraram média da
razdo de crescimento de 1,560 mm para as larvas de Dione juno juno (Cramer, 1779)
(Nymphalidae: Heliconiinae) associadas a folhas de P. edulis.

ANTUNES et al. (2002: 606-607), KAMINSKI et al. (2002: 985) e TAVARES et al.
(2002: 968) ndo encontraram sobreposi¢Ges da largura da cdpsula entre os instares larvais,
desses heliconineos, e comentam que a classificacdo dos instares pode ser feita com base no

critério de utilizacdo dos intervalos de classes da largura (em mm) de capsulas cefalicas.

2.3.1.2 Dindmica de crescimento da largura das capsulas cefalicas

A largura das capsulas (em mm) versus a duracdo foram apresentadas separadamente
para cada um dos instares (Figura 2.2). Esta analise tem objetivos somente qualitativos,
procurando-se apenas determinar a tendéncia de crescimento das capsulas dentro de um
mesmo instar. Os parametros de ajuste para as retas de regressdo linear, em cada instar estdo

relacionados na tabela 2.3.
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Figura 2.2 — Comportamento da largura e aspecto geral das capsulas cefalicas
versus tempo de desenvolvimento de Caligo illioneus (Cramer, 1775)
(Lepidoptera: Nymphalidae: Brassolinae), nos respectivos instares larvais (Amostra
C1, n=26).

Tabela 2.3 — Parametros de ajuste de regressdo linear das medidas de
largura das capsulas cefalicas versus o tempo de duracdo das larvas de
Caligo illioneus (Cramer, 1775) (Lepidoptera: Nymphalidae: Brassolinae)
que se alimentaram de folhas de Heliconia bihai (L.) L. (Heliconiaceae),
em laboratorio (Amostra C1, n=26) (24,7 £ 0,2 °C e 55,2 + 1,0% UR).

INSTAR R A B
I -0,12318 1,56 (5) -0,004 (6)
I -0,42851 2,5 (2) -0,02 (1)
Il 0,07917 3.2(2) 0,01(1)
\V; -0,13499 5,5 (5) -0,01(2)
\Y} 0,10555 7,5 (9) 0,01(2)

R: coeficiente de regressao

A: coeficiente linear da reta,

B: coeficiente angular da reta,

em Y=A+ B . X. (Y=largura e X=duracéo).
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2.4 CONCLUSOES

1. Este € o primeiro estudo que registra os aspectos morfométricos de larvas de C. illioneus

alimentadas com folhas de H. bihai.

2. Os baixos valores dos coeficientes de variagdo demonstram que a indicacdo da fase de
desenvolvimento larval de C. illioneus pode ser realizada com base na largura das
capsulas cefélicas, uma vez que ndo ha sobreposicdo de valores entre um instar e seu

subsequente, no caso desse desenvolvimento com cinco instares larvais.
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CAPITULO 3

PARASITISMO NATURAL EM OVOS E PUPAS DE Caligo illioneus (Cramer, 1775)
(LEPIDOPTERA: NYMPHALIDAE: BRASSOLINAE)

Atualmente as abordagens agroecoldgicas e agro-sustentaveis, estdo baseadas no uso de
tecnologias de manejo ecologicamente sintonizadas, o que significa dizer que um
agroecossistema deve manter a produtividade através do tempo, resistindo as perturbacGes
ecoldgicas e as pressdes socioecondémicas. No entanto, essa visdo ainda se distancia da busca
do conhecimento sobre a biodiversidade e sua utilizacdo do ponto de vista ecoldgico
(ALTIERI et al. 2003: 166).

O enfoque da diversificacdo de habitat e preservacdo da biodiversidade séo as taticas,
que vém sendo cada vez mais indicadas, no controle de pragas e na producéo agricola, pois se
preservando algumas caracteristicas da vegetacdo nativa, mesmo em éareas de cultivos; a
presenca de inimigos naturais fica favorecida, podendo garantir um controle sustentavel das
pragas de herbivoros no campo (ALTIERI et al. 2003: 50). Contudo, estes mesmos autores
ainda ressaltam que o controle bioldgico natural de pragas envolve complexas inter-relacGes
entre os fitofagos e as espécies de inimigos naturais, que os controlam, principalmente de
parasitdides.

Segundo RESTELLO & PENTEADO-DIAS (2006: 83) a presenca de parasitdides em
determinadas areas é importante e significativa, uma vez que, estes espécimes ajudam a
manter o equilibrio dindmico dos ecossistemas onde ocorrem e atuam como eficientes
controladores de insetos incluidos no elenco de pragas agricolas, principalmente das ordens
Coleoptera, Diptera, Hemiptera, Hymenoptera, Lepidoptera, Neuroptera e Psocoptera.

No Nordeste do Brasil, principalmente na regido de Pernambuco, a espécie Caligo
illioneus (Cramer, 1775) (Lepidoptera: Nymphalidae: Brassolinae) é considerada um
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importante praga desfolhadora, em cultivos de heliconias como Heliconia bihai (L.) L.
(Heliconiaceae) (ASSIS et al. 2002: 73), e € considerada por WARUMBY et al. (2004: 33)
como a espécie cujo os imaturos precisam de monitoramento nas plantacdes dessas flores
tropicais.

Esse brassolineo também é reconhecido por SILVA et al. (1968: 327) e GALLO et al.
(2002: 597) como praga de folhas de Musa spp. e LAVERDE & BORJA (1998: 10)
obsevaram os danos causados por estas larvas em Saccharum officinarum L. (Poaceae) (cana-
de-acucar).

Com relacdo as associacOes destes brassolineos do género Caligo, com os agentes
naturais reguladores, sdo encontrados registros de fendmenos de parasitismo® por
endoparasitoides das ordens Hymenoptera (em ovos, larvas e pupas) e Diptera (em pupas)
(LAVERDE & BORJA 1998: 10).

CLEARE (1926: 361) comentou que a subespécie C. illioneus illioneus n&o ocorre em
grandes populacGes, e ndo chega a causar danos graves em bananeiras nem em plantios de
cana-de-acucar, sendo considerada como praga ocasional destas culturas na Guiana, por isso,
ndo cita nenhuma forma de controle para essas larvas.

MALO & WILLIS (1961: 531) descreveram que em cultivos comerciais de bananeiras
no Equador é bastante comum o ataque de lagartas de C. eurylochus, contudo apesar de serem
consideradas pragas secundarias dessas plantas, esses autores consideram a necessidade de
monitoramento frequente desta espécie nesses cultivos, para a prevencdo dos surtos
populacionais, uma vez que o controle bioldgico, das fases imaturas de C. eurylochus € feito
através da presenca natural de parasitdides e predadores e o controle quimico é principalmente
feito por inseticidas.

MALO & WILLIS (1961: 535) comentaram a eficiéncia do controle natural por meio
dos parasitdides de larvas da familia Braconidae (Hymenoptera) e de moscas parasitdides de
pupas da familia Tachinidae (Diptera), e de uma espécie de hemiptero (Hemiptera:
Reduviidae) predador de pupas, que introduzem seu estilete nas pupas e se alimentam de todo
contetido deixando-as vazias.

No estudo de LAVERDE & BORJA (1998: 10) para a regido de Cali, na Colémbia,
recomendam o monitoramento e o controle dos adultos, através da captura com armadilhas

contendo pedacos de cana fermentados misturados com produtos quimicos.

% Parasitismo — Definigdo: fendmeno no qual um parasitoide, especifico, ou ndo, para uma espécie de planta-
hospedeira, se desenvolve dentro do corpo de um inseto, podendo ocorrer em diferentes estadgios do seu
desenvolvimento, e 0 mata (PARRA et al. 2002: 12).
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O controle das larvas é realizado através da aplicacdo de formulagdes da bactéria
Bacillus thuringiensis (Bt), de aplicagdes conjugadas destas bactérias com inseticidas e da
aplicacdo de doses de inseticidas. As recomendacdes de aplicacfes destes produtos sdo feitas
para as larvas de quarto e quinto instar. Estes autores também comentam o controle dos ovos
de C. illioneus por parasitoides da familia Scelionidae (Hymenoptera) os quais eles
consideram bastantes eficientes para os cultivos de cana-de-agucar.

GALLO et al. (2002: 597) comentaram que o controle de C. illioneus em plantacfes
de bananeiras € realizado com a aplicacdo de inseticidas de cobertura de folhagens como o
Carbaryl, cujo nome comercial é Sevin®, fosforados ou piretréides ou ainda pela utilizagéo de
reguladores de crescimento denominados IGRs.

Contudo, ¢ visivel a inconsisténcia da aplicacdo do conhecimento dos controladores
naturais destas larvas em nivel especifico, especialmente dos parasitoides e da falta de
metodologias de aplicacdo do controle bioldgico, através dos parasitdides nos cultivos de
Heliconia.

Detectar fendmenos naturais de parasitismo associados as informacdes bioldgicas de
C. illioneus, atraves de estudos de aspecto descritivo, sobre as associacdes e 0 registro de
ocorréncia desses espécimes, em experimentos de laboratério sdo imprescindiveis, pois,
podem servir de fundamento para o planejamento de estratégias de manejo e controle deste
inseto no campo, visto que, ele é reconhecido como praga de importantes culturas agricolas.
Além disso, contribui para o conhecimento dos aspectos ecoldgicos envolvidos nas estratégias
de parasitismo, assim como na ampliacdo de sua diversidade, e do conhecimento de seus
hospedeiros.

Dessa forma, o objetivo deste trabalho é registrar a ocorréncia de fenémenos de

parasitismo natural em ovos e pupas de C. illioneus.

%Sevin — Definigdo: E o0 nome da marca comercial, do inseticida quimico do grupo dos carbamatos, classificado
como produto toxico de classe Il, cuja dose indicada para as larvas de C. illioneus é 340 mL/100L, com
intervalos de seguranca de 14 dias (Informacéo retirada do site da Embrapa - Cultivo da banana para o pélo
Petrolina Juazeiro. Site: http://sistemasdeproducdo.cnptia.embrapa.br/FontesHT ML/Banana/Bananaluazeiro
/pragas.htm).



3.1 REVISAO DA LITERATURA

Especialmente nos eventos de interaces entre parasitdides e lepiddpteros, a disponibilidade e
a especificidade de plantas-hospedeiras, influenciam diretamente na adaptacdo e no
desenvolvimento de estratégias de parasitismo, e estas relacbes sdo baseadas e explicadas
através de complexos processos co-evolutivos, que se fundamentam tradicionalmente em
interacOes conhecidas como tri-troficas (baseada na perspectiva fitdfagos - planta-hospedeira -
parasitdides), como consideram LILL et al. (2002: 170).

Na agricultura os parasitoides sdo utilizados como agentes de controle bioldgico de
pragas (GALLO et al. 2002: 282), e séo classificados de acordo com as suas adaptacoes,
estratégias de sobrevivéncia e alimentacdo. De acordo com PARRA et al. (2002: 5-16), esses
organismos podem ser ectoparasitoides (parasitoides que se desenvolvem fora do corpo de
seus hospedeiros) ou endoparasitoides (quando se desenvolvem internamente no corpo de
seus hospedeiros), e podem ser gregarios, quando mais de uma larva do mesmo parasitoide de
desenvolve, ou solitarios quando ocorre o desenvolvimento de uma Unica larva no hospedeiro.

PARRA et al. (2002: 16) comentam que os parasitdides podem ser especificos ou
generalistas, podendo parasitar uma gama de diferentes hospedeiros, mas sdo especializados e
relacionados as suas diferentes formas imaturas de insetos hemimetabolos e holometabolos,
classificados também como grupos especializados em parasitar ovo, larvas, ninfas, pupas e
adultos, podendo ocorrer fenémenos de parasitismo, simples (uma Unica espécie) ou maltiplo
(duas ou mais espécies de parasitoides primarios parasitam um hospedeiro).

As duas principais ordens de parasitoides registradas na literatura, empregadas no

manejo ecologico das especies de Caligo sdo: Hymenoptera, como parasitoides de ovos
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larvas e pupas; e Diptera como parasitéides (larvipupais ou) larvais-pupais?’. Os aspectos
bioldgicos associados a esses grupos estdo relacionados, principalmente, com suas
adaptacOes, diferentes estratégias de parasitismo, morfologia e diversidade na regido
Neotropical (COSTA et al. 2006: 147-205).

A Ordem Hymenoptera apresenta-se como uma das ordens megadiversas de insetos,
que contém a maior riqueza de parasitoides, como agentes importantes no controle de
populacgdes pragas, principalmente de lepidopteros (ARIAS & DELVARE 2003: 123).

Essa Ordem inclui insetos especializados em interacfes de parasitismo de ovos, como
ocorre com o0s individuos da familia Trichogrammatidae, cujos representantes Sao
microhimenopteros, conhecidos como agentes controladores de lepidopteros-praga em
programas de controle biologico (QUERINO & ZUCCHI 2003: 597); e como parasitdides de
larvas, como exemplos, algumas familias mais conhecidas como Braconidae cujos
representantes podem ser parasitoides ou hiperparasitoides (DEQUECH et al. 2004: 1235).

Dentre os Himendpteros que ocorrem em diversos tipos de ambientes, os membros da
superfamilia Chalcidoidea estéo distribuidos em todas as regides zoogeograficas do mundo e
apresentam habitos bastante diversificados (PERIOTO & TAVARES 1999: 157). Como
representantes importantes de agentes naturais, controladores de espécies do género Caligo, se
destacam as espécies da familia Chalcididae, que séo reconhecidas como parasitoides
larvipupais de diversas ordens de insetos holometabolos, principalmente: Lepidoptera,
Diptera, Coleoptera e de outros Hymenoptera, ou ainda como hiperparasitoides obrigatdrios
de Ichneumonoidea (Hymenoptera) e Tachinidae (Diptera) (TAVARES & ARAUJO 2007:
214).

Também pertencem a esse grupo, os representantes das familias Eulophidae e
Encyrtidae, cujos representantes sdo utilizados com sucesso em programas de controle
biolégico (PERIOTO & TAVARES 1999: 159-160). A primeira é bastante diversificada,
parasitoides ou hiperparasitoides, com 280 géneros e 3.400 espécies, pouco estudada, ndo
apresenta revisoes dos géneros (PERIOTO & TAVARES 1999: 159-160).

A ordem Diptera, que também apresenta grande diversidade de habitos alimentares e
habitats, inclui Tachinidae como uma das mais importantes familias de parasitdides
larvipupais de lepiddpteros (STIREMAN et al. 2006: 526).

%" parasitoide larval-pupal — Definicdo: Parasitoides que depositam seus ovos numa determinada fase do ciclo
bioldgico de um hospedeiro e se desenvolvem até atingir a maturidade e num outro estagio saem do hospedeiro
(GALLDO et al. 2002: 282).
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3.1.1 Fendbmenos de Parasitismo associados as espécies do género Caligo Hubner, [1819]

Por serem consideradas pragas secundarias de musaceas, principalmente em cultivos de
bananeiras e plantas afins como as heliconias, as espécies do género Caligo estdo associadas a
programas de manejo integrado, através do controle quimico e biologico, com a acdo de
microorganismos. Poucos trabalhos demonstram a utilizacdo de parasitdides como agentes de
controle das fases imaturas destes insetos.

DYER et al. (2005: 405) comentam a eficiéncia da utilizacao de parasitoides de larvas
da familia Braconidae e de parasitoides de pupas da familia Tachinidae e Chalcididae, como
promissores controladores dos surtos de larvas de C. memnon em plantios comerciais de

bananeiras da Costa Rica.

3.1.1.1 Parasitéides de ovos

De acordo com o estudo de MALO & WILLIS (1961: 536) sobre a biologia da especie C.
eurylochus (Cramer 1775) associadas a folhas de Musa sp., as posturas dessas borboletas sdo
parasitadas por espécimes de Xenufens ruskini Girault, 1915 (Hymenoptera:
Trichogrammatidae), considerada como a espécie de parasitoide de ovos frequentemente
identificada nos cultivos de bananeiras no Equador, também registrada por MALO (1961:
465).

HARRISSON (1963: 282) registrou as espécies X. ruskini e OQoencyrtus sp.
(Hymenoptera: Encyrtidae) parasitando ovos de C. memnon (C. Felder & R. Felder) na Costa
Rica. CONDIE (1976)* apud YOUNG & MUYSHONDT (1985: 165) registrou parasitismo
natural de ovos de C. memnon por Ooencyrtus sp. e ZHANG et al. (2005: 354) registraram
esta mesma espécie de Caligo como hospedeira de Ooencyrtus pallidipes (Ashmead, 1904).

MARGARIA et al. (2007: 521) registraram que os ovos da espécie C. brasiliensis (C.
Felder, 1862) depositados em folhas de M. argentea L. (Musaceae) sdo parasitados por

Telenomus californicus (Johnson, 1974) (Hymenoptera: Scelionidae).

%Condie, S. 1976. Some notes on the biology and behavior of three species of Lepidoptera (Satyridae:
Brassolinae) on non-economic plants in Costa Rica. Tebiwa 3: 1-28.
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LAVERDE & BORJA (1998: 12) registraram que em condigdes de cultivo de cana-
de-aglcar na Colémbia os ovos da espécie C. illioneus séo frequentemente parasitados por

espeécies pertencentes ao género Telenomus (Scelionidae).

3.1.1.2 Parasitéides de pupas

MALO & WILLIS (1961: 536) registraram braconideos parasitando as larvas de C.
eurylochus associadas a folhas de Musa sp., no Equador, as vespas Apanteles opsiphanes
Schrattky, 1909 (Hymenoptera: Braconidae), cujas larvas saem da regido ventral das lagartas
de quinto instar desse brassolineo, e empupam contendo de 7 a 12 puparios de seda.

HARRISSON (1963: 282) observou moscas de Sarcophaga lambens Wiedemann,
1830 (Diptera: Sarcophagidae) parasitando larvas de C. memnon (C. Felder e R. Felder) na
Costa Rica. DYER et al. (2005: 405) registraram como inimigos naturais das larvas de C.
memnon os himendpteros das espécies Meteorus laphygmae Penberton, 1954 (Braconidae:
Meteorinae) e Brachymeria comitator (Walker, 1862) (Chalcididae); e os dipteros das
espécies Blepharipa sp. (Tachinidae) e Lespesia aletiae (Riley, 1879) (Tachinidae), na Costa
Rica.

GUAGLIUMI (1972: 378) comenta que no Brasil, as pupas de C. parasiodus
Fruhstorfer 1912 séo parasitadas por vespas dos géneros Brachymeria e Spilochalcis (género
atualmente considerado como Conura), assim como C. brasiliensis é parasitada por
Hemimasipoda sp. (Diptera: Tachinidae) e as pupas de C. eurilochus sdo parasitadas por
moscas da espécie Megaselia sp. (Diptera: Phoridae).

LAVERDE & BORJA (1998: 13) comentam que pupas de C. illioneus sdo parasitadas
por dipteros, e as larvas e pupas destes dipteros sdo hiperparasitadas por vespas da familia
Chalcididae (Hymenoptera).



3.2 METODOLOGIA

As observagdes sobre os fendbmenos de parasitismo de Caligo foram realizadas em duas
épocas diferentes: a primeira coleta foi realizada no ano de 2004, obtendo-se uma postura de
C. illioneus com um unico ovo parasitado e a segunda coleta foi realizada em 2008 (Ano 1),
obtendo-se pupas parasitadas (Amostra 2008).

O acompanhamento dos espécimes (ovos e pupas) parasitados foi conduzido no
Laboratorio de Entomologia do Departamento de Zoologia do Museu de Histéria Natural da

Universidade Federal de Alagoas.

3.2.1 Obtencao dos parasitoides de ovo

No més de agosto de 2004, foram coletados ovos de C. illioneus (nas superficies: adaxial e
abaxial) de folhas de Heliconia wagneriana Petersen (Heliconiaceae), na area do prédio da
Reitoria do Campus A. C. Simdes (Coordenadas: 9°33'25,04"S e 35°46'42,41"0) da UFAL,
area periurbana da cidade de Macei6, Estado de Alagoas, no bairro do Tabuleiro.

No laboratério, as posturas foram individualizadas em tubos brancos de filme
fotografico (35 mL), para a observacdo e registro da eclosdo das larvas ou saida de
parasitdides. A base interna desses tubos foi preenchida com papel-toalha pouco umedecido
com 4gua e a aeracdo garantida pela utilizacdo de tecido fino de nailon preso com a prépria
tampa, com sua parte central removida, para permitir aeracdo e a visualizacdo desses
fendmenos.

Os ovos ndo foram separados, para que ndo houvesse danos, somente as posturas
foram individualizadas e numa delas, apenas um ovo apresentou coloracdo preta como sinal
do parasitismo, e apds a saida dos parasitoides, essa postura foi mantida na geladeira por

aproximadamente, quatro minutos, apenas um ovo foi inviabilizado durante o resfriamento e
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os himenopteros mortos por resfriamento, foram acondicionados em tubos de Eppendorf de
10 mL, contendo alcool a 70%.

Os espécimes que sairam foram enviados para identificacdo taxondmica e depositados
na colecdo da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria, Embrapa Roraima (Anexo 3.1).
Os experimentos foram realizados em laboratorio, submetidos a condi¢des de criacdo nédo
controladas de 24,7 £ 0,2 °C e 55,2 + 1,0% UR (Apéndice 1.1).

3.2.2 Obtencao dos parasitoides de pupas

No més de novembro de 2008, foram coletadas pupas de C. illioneus fixadas em folhas de H.
bihai, e na vegetacdo proxima a estas folhas, em jardim localizado, no Conjunto Graciliano
Ramos, bairro do Tabuleiro (Coordenadas: 9°32'58.08"S e 35°44'46.19"0), area urbana de
Maceid, Estado de Alagoas (Anexo 1.2).

As pupas, coletadas junto ao fragmento das folhas, caules e nervuras, as quais estavam
fixadas, apenas uma coloracdo preta, indicando sinal de parasitismo. No laboratério
(Condicgdes: 25,2 £ 0,2 °C e 55,2 + 1,0% UR), as pupas foram individualizadas em recipientes
de pléastico (1000 mL), com espacgo adequado se houvesse a emergéncia de algum adulto.

Para a observacao e registro da saida dos parasitdides, esses recipientes foram isolados
com tecido fino de néilon, no qual as pupas foram presas, com alfinetes, pelas folhas ou

caules, de modo que, ficassem suspensas, da forma como foram encontradas no ambiente.

3.2.2.1 Parasitoides de pupa (Hymenoptera)

Os espécimes de Chalcididae que sairam das pupas foram mortos por resfriamento e em
seguida acondicionados em tubos brancos de filme fotografico (35 mL), contendo alcool a
70%. Uma amostra foi enviada para identificacdo taxonémica (Anexo 3.2) e ficaram
depositados na colecdo da Entomoldgica do Departamento de Ciéncias Biologicas da

Universidade Federal do Espirito Santo.

3.2.2.2 Parasitoide de pupa (Diptera)

A Unica larva de Diptera que saiu empupou e ndo foi observada a saida do adulto deste
pupario. Este espécime foi acondicionado em tubos brancos de filme fotografico (35 mL),
contendo alcool a 70%.



3.3 RESULTADOS

A seguir serdo apresentados e discutidos os resultados sobre os aspectos biolégicos do
parasitismo de ovo, e de pupas de C. illioneus associados a folhas de H. bihai (L.) L.

(Heliconiaceae).

3.3.1 Parasitismo de ovo por Eulophidae (Hymenoptera)

Do total inicial de 46 ovos, houve a eclosdo de 34 larvas (11 ndo eclodiram) e apenas um ovo
estava parasitado (Figura 3.1), indicando um indice muito baixo de parasitismo (2,2%). Deste
ovo parasitado registrou-se a saida de um total de 15 espécimes adultos de Hymenoptera,
endoparasitoides gregarios (Figura 3.2), confirmados pelo unico orificio de saida presente no
polo superior do cério do ovo. Os espécimes foram confirmados como pertencentes a familia
Eulophidae (Hymenoptera) (Anexo 3.1).

Em uma postura com quatro ovos, trés apresentavam coloracdo branca aparentemente
normal e apenas um apresentava coloracdo amarelada (considerado como um ovo
provavelmente inviavel). Trés dias apds a coleta ocorreu a eclosdo de apenas uma larva,
enquanto os outros dois ovos comegaram a escurecer, e apenas um atingiu coloracéo preta,
indicando caracteristica de parasitismo natural. A saida dos adultos ocorreu quatro dias (31.
VII1. 2004) apds a eclosdo da unica larva (27. VI11. 2004) desta postura.

LAVERDE & BORJA (1998: 12) registraram a ocorréncia frequente de parasitismo de
ovos da espécie C. illioneus por parasitoides do género Telenomus que ocorrem naturalmente
em cultivos de S. officinarum (cana-de-agucar), na Colémbia. Estes autores indicam niveis de
parasitismo de 5% das massas de ovos encontrados, mas a medida que as populagdes de C.

illioneus crescem ao longo do tempo, a taxa de parasitismo pode ser de 80%.
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Esse nimero foi bastante inferior ao registrado por MARGARIA et al. (2007: 521)
para o parasitismo de ovos da espécie C. brasiliensis (C. Felder, 1862) por endoparasitoides
gregarios do género Telenomus sp. (Hymenoptera: Scelionidae), acompanhados em
laborat6rio, com um total de 235 adultos que sairam de uma postura, contendo onze ovos, e
190 adultos que sairam de postura contendo dez ovos, depositados em folhas de M. argentea
L. Esses autores afirmam que mais de 20 adultos podem sair de um Unico ovo.

Figura 3.1 — Aspecto geral do ovo parasitado (2,2
mm) de Caligo illioneus (Cramer, 1775)
(Lepidoptera: Nymphalidae: Brassolinae). Foto:
Natélia Larissa da Silva Santos.

Figura 3.2 - Espécime da familia Eulophidae
(Hymenoptera) (1 mm), endoparasitdide gregario de
ovo de Caligo illioneus (Cramer, 1775) (Lepidoptera:
Nymphalidae: Brassolinae). Foto: Natélia Larissa da
Silva Santos
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3.3.2 Parasitismo de pupas de Caligo illioneus (Cramer, 1775)

Foi observado em laboratério o parasitismo natural de pupas de C. illioneus por espécies de
Hymenoptera (Chalcididae) e Diptera. Das cinco pupas coletadas, apenas uma apresentou
coloragdo escura como caracteristica de parasitismo. Foi observado o parasitismo em duas
pupas, nas demais ndo houve registros de parasitismo e de emergéncia dos lepidopteros
adultos, e somente uma, apds trés dias da coleta, apresentou coloracdo enegrecida com

liberacdo de liquido.

3.3.2.1 Parasitismo por Chalcididae (Hymenoptera)

Os exemplares foram identificados como Conura maculata (Fabricius, 1758) (Hymenoptera:
Chalcididae: Chalcidini) (Anexo 3.2) (Figura 3.3A e B). De uma Unica pupa observou-se a
saida de um total de 39 individuos.

A pupa macho media 45,61 mm (do pronoto ao cremaster) por 24,32 (maior largura
tecas alares). Possui trés orificios (de forma ovalar): o primeiro orificio, localizado na regido
ventral do quarto segmento abdominal (lado esquerdo), medindo 4,1 por 3,0 mm; o segundo
orificio localizado na regido dorsal do sétimo segmento abdominal (lado esquerdo), medindo
3,0 por 2,6 mm; e o terceiro localizado na regido latero-dorsal da pupa (lado direito), medindo
3,8 por 2,5 mm (Figura 3.4).

A saida dos espécimes ocorreu em duas datas diferentes: o primeiro registro de saida
(em 06. XII. 2008) observou-se um total de 29 parasitdides (26 fémeas e 5 machos) e no
segundo dia (em 07. XII. 2008), observou-se a saida de apenas 10 parasitoides (5 fémeas e 3
machos). A saida desses parasitdides ocorreu provavelmente, a noite ou nos primeiros
horarios do dia, pois a presenca destes espécimes s6 foi observada nos primeiros horarios da
manha (8h: 30). A razdo sexual foi de 0,80 (obtendo-se um total de 31 fémeas e 8 machos),
com uma proporcdo de 3:1.

Esse nimero de parasitoides foi bastante inferior ao citado por LORDELLO (1952:
25) para o parasitismo de uma pupa de Brassolis sophorae (Linnaeus, 1758) (Lepidoptera:
Nymphalidae: Brassolinae) conhecida por lagarta-das-folhas-do-coqueiro, por espécimes de
Spilochalcis morleyi (Ashmead, 1904) (atualmente considerado sindnimo do género Conura),
obtendo um total de 63 individuos para uma pupa coletada em Piracicaba e 88 individuos de

uma pupa coletada na regido de Campinas, Estado de Sao Paulo.
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MARCICANO et al. (2007: 630) também registraram um ndmero de individuos
superior, com total de 146 espécimes de Conura morleyi (Ashmead, 1904), que sairam de
uma Unica pupa de B. sophorae laurentii Stichel, 1925 por um unico orificio. De acordo com
SILVA et al. (1968) espécies de Spilochalcis como S. morleyi Ashmead, 1904 e S. nigrifrons
(Cameron, 1884), atualmente considerado como Conura, sdo encontrados parasitando
espécies da familia Nymphalidae; do género Brassolis e Opsiphanes, respectivamente.

Figura 3.3 — Conura maculata (Fabricius, 1758) (Hymenoptera: Chalcididae:
Chalcidini), A) fémea acima e B) Vis&o geral do macho (5 mm). Fotos: Natalia
Larissa da Silva Santos.

Figura 3.4 — Pupa (macho) de Caligo illioneus (Cramer, 1775)
(Lepidoptera: Nymphalidae: Brassolinae) parasitada por Conura
maculata (Fabricius, 1758) (Hymenoptera: Chalcididae:
Chalcidini), encontradas em folhas de Heliconia bihai (L.) L.
(Heliconiaceae) (Amostra 2008). Foto: Natélia Larissa da Silva
Santos.
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3.3.2.2 Parasitismo por Diptera

De uma pupa fémea (medindo 44,00 por 24,36 mm) ocorreu a saida de uma Unica larva (01.
XI1. 2008) de Diptera, que empupou poucas horas ap6s a saida, mas ndo houve emergéncia do
adulto, obtendo-se apenas o pupario. O aspecto da pupa e do pupério da mosca, pode ser
observado na figura 3.5.

CALVO (2004: 231) registra que Winthemia sp. (Diptera: Tachinidae) parasita as
larvas de C. atreus. Este taquinideo depositou 40 ovos na parte ventro-lateral do tegumento
dessas larvas. Das larvas dessa mosca, se formaram 36 pupérios e apenas 15 adultos

emergiram, com uma taxa de parasitismo de 41,6%.
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Figura 3.5 — Pupa (fémea) de Caligo illioneus (Cramer, 1775)
(Lepidoptera: Nymphalidae: Brassolinae) e pupério de mosca
(Diptera). Pupa parasitada encontradas em folhas de Heliconia
bihai (L.) L. (Heliconiaceae), (Amostra 2008). Foto: Natélia
Larissa da Silva Santos.



3.4 CONCLUSOES

1. Ovos de C. illioneus séo parasitados por himenopteros da familia Eulophidae, sendo

este 0 primeiro registro do parasitismo por esta familia.

2. Pupas de C. illioneus sdo parasitadas por Conura maculata (Fabicius, 1758)
(Hymenoptera: Chalcididae: Chalcidini), e por uma espécie ndo identificada de
Diptera, sendo este o primeiro registro de parasitismo de pupas de C. illioneus para o

Estado de Alagoas.
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Revista Brasileira de Entomologia (Anexo 3.3).



APENDICES

113



SANTOS, N. L. S. 2009. Aspectos bioldgicos de Caligo illioneus (Cramer, 1775)... 114

Apéndice 1.1. Planilha com a freqiéncia absoluta para cada um dos valores de duracdo
registrados para instares e periodos do desenvolvimento pos-embrionério de embrionéario de
Caligo illioneus (Cramer, 1775) (Lepidoptera: Nymphalidae: Brassolinae) alimentando-se de
folhas de Heliconia bihai (L.) L. (Heliconiaceae), em laboratério (Amostra C1, n= 26).
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Apéndice 2.1. Registro dos valores sobre a frequéncia absoluta (mm) para cada um dos
valores de duracdo registrados nas medicfes das extvias das capsulas cefélicas das larvas de
Caligo illioneus (Cramer, 1775) (Lepidoptera: Nymphalidae: Brassolinae) que se
alimentaram de Heliconia bihai (L.) L. (Heliconiaceae) (Amostra C1 - Ano 2004, n= 26).

VALORES FREQUENCIAS
Transformado L1 L2 L3 L4 L5
Absoluto (mm) 40x 40x 30x 15x 10x
0,024691358| 0,024691358| 0,03488372 0,07 0,103092783
59 1,457 1
60 1,481 3
61 1,506 10
62 1,531 3
63 1,555 6
64 1,580 1
65 1,605 2
79 1,951 1
83 2,049 1
84 2,074 1
85 2,099 4
86 2,123 3
87 2,148 3
88 2,173 3
89 2,197 5
90 2,222 4
92 2,272 1
90 3,139 2
91 3,174 1
92 3,209 2
94 3,279 4
95 3,314 5
96 3,349 2
97 3,384 2
98 3,419 4
99 3,453 2
100 3,488 2
71 4,970 2
72 5,040 2
73 5,110 7
74 5,180 3
75 5,250 4
77 5,390 4
78 5,460 2
80 5,600 1
72 7,423 1
75 7,732 1
76 7,835 5
77 7,938 9
78 8,041 2
79 8,144 2
80 8,247 4
81 8,350 1
83 8,557 1
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Anexo 1.1. Declaracdo do Herbario MAC do Instituto de Meio Ambiente do Estado de
Alagoas, com a confirmacédo da espécie de Heliconia bihai (L.) f. (Heliconiaceae) (Amostra
C1 - Ano 2004).

ESTADO DE ALAGOAS
SECRETARIA COORDENADORA INFRA-ESTRUTURA E SERVICOS
SECRETARIA EXECUTIVA DE MEIO AMBIENTE RECURSOS HIDRICOS E NATURAIS

INSTITUTO DO MEIO AMBIENTE - IMA

DECLARACAO

Declaro para os devidos fins, que a planta enviada para identificagio no herbario
MAC do Instituto do Meio Ambiente, pela estudante Natalia Larissa da Silva Santos do
curso de Biologia, trata-se de: Heliconia bihai (L.) f., pertencente a familia Heliconiaceae

registrada com o numero MAC 25964.

Maceid, 12 de Dezembro de 2006

Koo lo P dig o

Roséngela Pereira de Lyra Lémos
Curadora do Herbario MAC

Roséngela P. de Lyra Lemos

Mat. 56329-3
CURADORAHERBARIO MAC - IMA/AL

Av. Major Cicero de Gées Monteiro, 2197 - Mutange - CEP. 57017-320 - Macei6/AL.
Fones: (0xx82) 221-8683 / 221-8978 - Fone/Fax: (0xx82) 221-6747 / 223-3406
e-mail: ima.al.gov.br - Disk Ecologia: 0800 82 1523
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Anexo 1.2. Declaracdo do Herbario MAC do Instituto de Meio Ambiente do Estado de
Alagoas, com a confirmacéo da espécie de Heliconia bihai (L.) L. (Heliconiaceae) (Amostra
2008).

£
>
ESTADO DE ALAGOAS >
SECRETARIA EXECUTIVA DE MEIO AMBIENTE RECURSOS HIDRICOS

INSTITUTO DO MEIO AMBIENTE - IMA
DECLARACAO

Declaro para os devidos fins, que a amostra trazida para a identificagdo no

Herbario MAC do Instituto do Meio Ambiente, pela estudante Natélia Larissa Santos
-

aluna do curso de Mestrado em Agronomia CECA — UFAL foi tombada: tem numero

de registro MAC: 40176 - Heliconia bihai (L.)L., familia Heliconiaceae.

)

Maceio, 08 de Outubro 2009- P

Bl Pl b

Rosangela P. de Lyra Lemfs
. Curadora do herbario MAC

Rosangela P. de Lyra Lemos
Mat. 56329-3
CURADORA HERBARIO MAC - IMA/A

Av. Major Cicero de Gées Monteiro, 2197 - Mutange - CEP. 57017-320 - Macei6/AL.
Fones: (0xx82) 3315 - 1738/ 1747 [ 1766 / 1778 - Fone/Fax: (0xx82) 3315-1732
Site: www.ima.al.gov.br - e-mail: ima.al.gov.br - Disk Ecologia: 0800 82 1523
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Anexo 1.3. E-mail da especialista com a identificacdo da espécie de Caligo illioneus

(Cramer, 1775) (Lepidoptera: Nymphalidae: Brassolinae).

C

ola!ll

2 mensagens

V1 p——

Natalia larissa <natalia.larissa@gmail.com>
Para: mibras@ufpr.br

Prezada Professora Mirna

Gostaria de saber se o material que eu enviei, com as borboletas
Caligo sp e Opsiphanes sp (Nymphalidae: Brassolinae), ja chegou. Se
possivel queria sua confirmacdo. Caso o material néo tenha chegado,
gostaria de saber se a senhora poderia Identificar os adultos de
Caligo sp através das fotos. Desculpe-me o aperreio, desde ja fico
grata.

Atenciosamente Natalia Larissa

Mirna Martins Casagrande <mibras@ufpr.br>
Para: Natalia larissa <natalia.larissa@gmail.com>

Natalia,

Eu recebi o material e encaminho abaixo as identificagdes com respectivos
autores e datas das publicagdes. O material chegou bem apenas gostaria de
alertar que haviam parasitas (Psocidae) importante verificar se no material
que voce esta retendo na colecfo ai também néo tem.

Caligo illioneus (Cramer, 1775)
Opsiphanes cassiae crameri C.Felder & R.Felder, 1862

Um abraco, Mirna

[Texto das mensagens anteriores ocuito]

No virus found in this incoming message.
Checked by AVG Anti-Virus.
Version: 7.0.300 / Virus Database: 266.4.0 - Release Date: 22/02/05

No virus found in this outgoing message.
Checked by AVG Anti-Virus.
Version: 7.0.300 / Virus Database: 266.4.0 - Release Date: 22/02/05

Pagina 1 de 1

Natalia larissa <natalia.larissa@gmail.com>

23 de Fevereiro de 2005 16:57

24 de Fevereiro de 2005 16:45
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Anexo 3.1. E-mail do especialista com a identificacdo dos parasitoides da pupa de Caligo
illioneus (Cramer, 1775) (Lepidoptera: Nymphalidae: Brassolinae).

Gmail - Re: Prezado Professor Marcelo Tavares https://imail.google.com/mail/?ui=2&ik=577ab3b8ad & view=pt&q=M...
f‘.‘, 9 3
k’} i é"'g § % Natalia Larissa da Silva Santos Santos <santosnis@gmail.com>

Re: Prezado Professor Marcelo Tavares

Marcelo Tavares <tavares.mt@gmail.com> 28 de abril de 2009 16:41

Para: Natélia Larissa da Silva Santos Santos <santosnls@gmail.com>

Natalia,
seu material chegou.

sdo todos (7 fémeas e 1 macho) exemplares de Conura maculata (Fabricisu, 1787). € uma espécie comum
que ataca pupas de varios lepidopteros nimfalideos.

Saduagbes,
marcelo tavares

2009/4/16 Natdlia Larissa da Silva Santos Santos <santosnls@gmail.com>
Prezado Professor Marcelo

Muito obrigada, estarei enviando os exémplares no dia 17. IV. 2009 sem falta.
Desde ja fico grata por sua ateng&o.

Natalia Larissa

Natalia Larissa da Silva Santos

Universidade Federal de Alagoas

Museu de Historia Natural da UFAL
Laboratério de Entomologia

Em 16/04/09, Marcelo Tavares <tavares.mt@gmail.com> escreveu:
Natalia,

pode me mandar os exemplares, sim!
no endereco abaixo.

Saudagdes a vocé e profa. Iracilda,

Marcelo Teixeira Tavares

Depto Ciéncias Biologicas

Universidade Federal do Espirito Santo

Av. Marechal Campos, 1468

29.043-900, Vitéria, ES, BRASIL

Fone: +55 27 3335-7497 (sala)/ 3335-7252 (Lab.)
Fax: +55 27 3335-7250

2009/4/15 Natélia Larissa da Silva Santos Santos <santosnls@gmail.com>

Prezado Professor Marcelo Tavares
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Anexo 3.1. (Continuacdo) E-mail do especialista com a identificacdo dos parasitoides da
pupa de Caligo illioneus (Cramer, 1775) (Lepidoptera: Nymphalidae: Brassolinae).

Gmail - Re: Prezado Professor Marcelo Tavares https://mail.google.com/mail/?ui=2&ik=577ab3b8ad & view=p

Meu nome ¢ Natalia Larissa, sou aluna da professora Iracilda Lima, ndo sei se o senhor lembra, mas o conheci
ano passado, no XXVII Congresso Brasileiro de Zoologia, realizado em Curitiba no Parana.

Estou me comunicando, pois gostaria de saber sobre sua disponibilidade em identificar um espécime de
Hymenoptera: Chalcididae, obtidos de pupas de uma espécie do género Caligo (Lepidoptera: Nymphalidae) que
¢ uma dos resultados da minha dissertagdo de mestrado.

Muito Obrigada por sua ateng@o.

Natélia Larissa

Natélia Larissa da Silva Santos
Universidade Federal de Alagoas
Centro de Ciéncias Agrarias (CECA-UFAL)
Mestranda do Curso de Pés-graduagdo em Agronomia: Produgiio Vegetal e Prote¢do de Plantas
Laboratério de Entomologia do Museu de Historia Natural da UFAL

Marcelo Teixeira Tavares

Depto Ciéncias Biolégicas

Universidade Federal do Espirito Santo

Av. Marechal Campos, 1468

29.043-900, Vitéria, ES, BRASIL

Fone: +55 27 3335-7497 (sala)/ 3335-7252 (Lab.)
Fax: +55 27 3335-7250
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Anexo 3.2. E-mail da especialista com a identificacdo dos parasitoides do ovo de Caligo
illioneus (Cramer, 1775) (Lepidoptera: Nymphalidae: Brassolinae).

Gmail - Re: https://mail.google.com/mail/ 2ui=2&ik=577ab3b8ad& view=pt&«

% 3
G iﬂ i i Natéiia Larissa da Silva Santos Santos <santosnls@gmail.com>

Re:

Natalia Larissa da Silva Santos Santos <santosnls@gmail.com> 10 de agosto de 2009 19:56
Para: ranyse@cpamn.embrapa.br

Prezada Dra. Ranyse

Muito obrigada por sua atengéo, e pela informagdo sobre a familia, estou imensamente grata. Desculpe-me
a foto que enviei, que nZo estava muito boa.

Natalia Larissa

2009/8/10 <ranyse@cpamn.embrapa.br>
Prezada Natélia,
bom dia!
Eu olhei rapidamente sua amostra em Boa Vista, € como estava fazendo a
mudangca, néo foi possivel verificar género/espécie.
1) Amostra B = Trichogrammatidae
2) Amostra A = Eulophidae

Eu enviei as caixas com amostras e material por correio, assim que receber
vou identificar seu material.

Atenciosamente,
Ranyse

> Prezada Dra. Ranyse

>

>

> Muito obrigada por sua atengéo, eu me lembro que a senhora me enviou um
> e-meail comentande a sua licenga médica, me desculpe ¢ incomodo, eu ja
> apresentei a qualificacdo e agora so faita a defesa, estarei entregando no
> final de agosto, mas enviei 0 e-mail porque me preocupei em escrever com
> sua

> confirmagé&o da familia, e acho até que eu escrevi, por engano que era da
> familia Trichogrammatidae, e pode nao ser.

>

> Fico imensamente grata e feliz por sua atengéo, e quanto a identificacéo
>eu

> posso aguardar.

>

> Atenciosamente,

>

> Natélia Larissa

>

> Bidloga e Mestranda em Agronomia

> Curso de Pés-graduagéo em Agronomia

> Centro de Ciéncias Agrarias

> Universidade Federal de Alagoas

>
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Anexo 3.2. (Continuacdo) E-mail da especialista com a identificacdo dos parasitdides do ovo
de Caligo illioneus (Cramer, 1775) (Lepidoptera: Nymphalidae: Brassolinae).

Gmail - Prezada Dra. Ranyse htips://mail.google.com/mail/2ui=2&ik=577ab3b3ad& view=pt&

a3
Cgvg 7 § g Natalia Larissa da Silva Santos Santos <santosnis@gmail.com>

Prezada Dra. Ranyse
Natalia Larissa da Silva Santos Santos <santosnis@gmail.com> 30 de julho de 2009 14:09
Para: Ranyse <ranyse@cpafrr.embrapa.br>

Prezada Dra. Ranyse

Meu nome é Nataiia Larissa, sou aiuna do curso de Mestrado em Agronomia da Universidade Federal de
Alagoas, aluna da professora Iracilda, estou me comunicando, pois gostaria de saber se a senhora poderia
confirmar apenas a familia do espécime de Hymenoptera, que eu enviei para a senhora com dados:

Amostra A - Localidade: Maceid, AL- Brasil; coleta: Campus A. C. Simdes; Data de coleta: 24. Viil. 2004 e
coletores LIMA, . M. M. & ANDRADE, L. H.
nospedeiro: Caligo sp.

pois gostaria de confirmar a familia com a senhora para néo cometer erros, pois estou preparandoc a
primeira versdo da minha dissertagdo, mas com relagéo a identificagdo dos espécimes posso esperar e
desde ja fico imensamente grata por sua atencdo.

A principio quando enviei o primeiro e—méil para a senhora citei os dois espécimes que enviei, como
parasitéides da famifia Trichogrammatidae, por isso gostaria de confirmar apenas estes da Amostra A

Antecipadamente e imensamente grata por sua atengéo.
Natalia Larissa

Natdlia Larissa da Silva Santos
Universidade Federal de Alagoas
Museu de Historia Natural

Setor de Entomologia

Rua Aristeu de Andrade, 452
Farol, 57050-000

Macei6 - Alagoas - Brasil
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Anexo 3.3. Recomendacdes de elaboracdo das referéncias da Revista Brasileira de

Entomologia.

REVISTA BRASILEIRA DE ENTOMOLOGIA
Instrugdes para os autores

A Revista Brasileira de Entomologia (RBE), drgiio da Sociedade
Brasileira de Entomologia (SBE), publica trabalhos cientificos inéditos
produzidos na drea da Entomologia. A RBE mantém segoes destinadas
a divulgagio de comunicagbes cientificas, resenhas bibliogrificas e
noticias de interesse. A RBE evenmalmente poderd publicar sessdes
contendo pontos de vistas ou revisdes a convite da Comissio Editorial.

Para publicar na RBE pelo menos um dos autores deve ser sdeio
da SBE e estar em dia com a anuidade. No caso de nenhum dos
autores ser sdcio a taxa de publicagiio serd de R% 50,00, para autores
brasileiros e de US$ 25,00, para estrangeiros, por pigina impressa;
em ambos o8 casos para manuscritos com até (rés autores. Para
manuscritos com mais de trés autores a taxa de publicagiio serd de R$
100,00 por pdgina impressa, para brasileiros e de G§$ 50,00 para
estrangeiros.

As pranchas coloridas terfio um custo de RS 300,00 para os
sdcios nacionais e US $130,00 para os estrangeiros. As pranchas
podem ser publicadas em preto ¢ branco na versio impressa e obtidas
em cores, sem custo, na versao eletrdnica (pdf) por meio da pdgina
eletrdmica da RBE no SciELO (www.scielo.br/rbent).

Trabalhos redigidos em outro idioma que ndo o portugués, ou o
inglés, poderao ser aceitos para a publicagao a critério da Comissido
Editoral.

Endereco eletrinico: rhe@ufpr.br

Fone/FAX: (41) 3266-0502

Enderego para correspondéncia: _

Revista Brasileira de Entomologia/Editora Chefe
Liicia Massutti de Almeida

Departamento de Zoologia - UFPR

Caixa Postal 19030

81531-980, Curitiba, PR

Preparacio do manuserito

Os manuscritos devem ser enviados preferencialmente via correlo
eletrdnico, como arguivods) anexols). Poderdo também ser submetidos
IMpPressos em pslplt;Lll (trés vias), acompanhados dos arquivos em CD.
O texto deve ser editado, de preferéncia, em Microsoft Word®, em
pagina formato A4, usando fonte Times New Roman tamanho 12,
espaco duplo entre as linhas, com margem direita nio justificada e
com paginas numeradas. Usar a fonte Times New Roman também
para rotulagem das figuras e dos grificos. Apenas tabelas e grificos
Eﬂdem ser incorporados no arquivo contendoe o texto do manuscrito,

iguras em formato digital devem ser enviados em arquivos separados,
com, no minime, 300 dpi de resolugio para fotos coloridas e 600 dpi
para desenhos a trago e fotos branco e preto, em formato tiff ou jpeg
de baixa compactagio. No enviar desenhos ¢ fotos originais quando
da submissdo do manuserito.

O manuscrito deve comegar com uma pdgina de rosto, contendo:
titulo do trabalho e nome(s) do(s) autor(es) seguido{s) de nimerofs)
(sobrescrito) com enderego(s) completo(s). inclusive enderego
eletrdnico, e com respectivos algarismos ardbicos para remissio, Em
seguida, apresentar ABSTRACT, com no méximo 250 palavras, com
o titulo do trabalho em inglés e em pardgrafo Gnico; KEYWORDS,
em inglés, em ordem alfabética e no médximo cinco.

Na seqiiéncia vird 0 RESUMO em portugués, incluindo o titulo
e PALAVRAS-CHAVE, em ordem alfabética e equivalentes as
KEYWORDS. Devem ser evitadas palavras-chave que constem do
titulo e do resumo do artigo.

No corpo do texto, os nomes do grupo-género e do grupo-espécie
devem ser escritos em itdlico. Os nomes cientificos devem ser seguidos
de autor e data, pelo menos na primeira vez. Nio usar sinais de
marcacio, de énfase, ou quaisquer outros. Conforme o caso, a
Comissdo Editorial decidird como proceder.

As referéncias devem ser citadas da seguinte forma: Canhedo
(2004); (Canheda 2003, 2004 ); Canhedo (2004:451 ); {Canhedo 2004;
Martins & Galileo 2004); Parra ef af. (2004),

As figuras (fotografias, desenhos, graficos e mapas) devem ser
sempre numeradas com algarismos aribicos e, na medida do possivel,
na ordem de chamada no texto. As escalas devem ser colocadas na
posigdo vertical ou horizontal. As tabelas devem ser numeradas com
algarismos romanos e incluidas, no final do texto em paginas

separadas. Se necessdrio, grificos podem ser incluidos no arquivo do
texto ¢, como as tabelas, deverao vir no final do texto, As figuras em
formato digital deverio ser enviadas em arquivos separados. O
tamanho da prancha deve ser proporcional ao espelho da pigina (23
% 17,5 em), de preferéneia nfio superior a duas vezes. Para a numeragiio
das figuras utilizar Times New Roman 11, com o namero colocado a
direita e abaixo. Isto sd deve ser aplicado para as pranchas gquando
em sed tamanho final de publicagao. A fonte Times New Roman
deve ser usada também para rotulagem inserida em fotos, desenhos e
mapas (letras ou nimeros utilizados para indicar nomes das
estruturas, abreviaturas etc.) e em tamanho apropriado de modo que
em seu tamanho final nio figuem mais destacados que as figuras
propriamente ditas. As figuras originais ndo devem conter nenhuma
marcagiio. A Comissio Editorial poderd fazer alteragdes ou solicitar
408 autores uma nova montagem. Fotos (preto e branco ou coloridas)
e desenhos a trago devem ser montados em pranchas distintas. As
legendas das figuras devem ser apresentiadas em pdgina & parte. O
custo da publicagho de pranchas coloridas deverd ser arcado pelos
autores.

Oz AGRADECIMENTOS devem ser relacionados no final do
trabalho, imediatamente antes das Referéncias. Sugere-se aos autores
que sejam sucintos ¢ objetivos. Para as REFERENCIAS, adota-sc o
seguinte:

1. Periddicos (os titulos dos periddicos devem ser escritos por extenso

c em negrito, assim como o volume do periddico):

Zanol, K. M. R. 1999, Revisao do género Bahita Oman, 1936

{H?moplera. Cicadellidae, Deltocephalinae). Biociéncias 7: 73—

14

Martins, U. R. & M. H. M. Galileo. 2004, Contribui¢io ao
conhecimento dos Hemilophini {Coleoptera, Cerambycidae,
Lamiinae), principalmente da Costa Rica. Revista Brasileira
de Entomologia 48: 467-472,

Alves-dos-Santos, . 2004, Biologia da midificacio de Anthodioctes
megachiloides Holmberg (Anthidiini, Megachilidae, Apoidea).
Revista Brasileira de Zoologia 21: 739-744,

2. Livros:

Michener, C. D, 2000. The Bees of the World. Baltimore, Johns
Hopkins University Press, xiv+913 p.

3. Capitulo de livro:

Ball, G. E. 1985. Reconstructed phylogeny and geographical history
of genera of the tribe Galeritini (Coleoptera: Carabidae), p. 276—
321. /n: G. E. Ball (ed.). Taxonomy, Phylogeny and
Zoogeography of Beetles and Ants. Dordrecht, W. Junk
Publishers, xiii+514 p.

Referéncias a resumos de eventos nio sdo permitidas e deve-se
evitar a citagiio de dissertagiies e teses.

As cipias do manuscrito, juntamente com os parcceres dos
consultores, serdo enviadas ao autor (ao primeiro, se em co-autoria
ou ao autor indicado) para que sejam feitas as corregdes/alteragies
sugeridas. Estas copias deverfio ser devolvidas 4 Editoria da RBE
juntamente com uma copia impressa da versio corrigida e do
respectivo CD (devidamente identilicado) ou por via eletriinica.
Alteracdes ou acréscimos ao manuscrito enviados apds o seu registro
poderio ser recusados.

Mas Comunicagies Cientificas o texto deve ser corrido sem
divisdio em itens (Material ¢ Métndos, Resultados e Discussio).
Inclua o Abstract e 0 Resumo seguidos das Keywords e Palavras-
Chave.

Provas serdo enviadas eletronicamente ao autor responsdvel e
deverdio ser devolvidas, com as devidas corregdes, no tempo
solicitado.

Oteor cientifico do trabalho assim como a observincia s normas
gramaticais sio de inteira responsabilidade do(s) autor(es). Para cada
trabalho publicado serfio fornecidas 10 (dez) separatas, independente
do mimero de autores.

Sugere-se aos autores que consultem a dltima edigio da revista
para verificar o estilo e lay-out. Ao submeter 0 manuscrito o autor
poderd sugerir até trés nomes de revisores para analisar o trabalho,
enviando: nome completo, endereco ¢ e-mail. Entretanto, a escolha
final dos consultores permanecerd com os Editores.

Revista Brasileira de Entomologia 51(4): dezembro 2007
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Caligo illioneus (Cramer, 1775) ........... 1,2,3,4,6,20, 21, 24, 29, 30, 32, 33, 34, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47,
48, 49, 50, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 57, 58, 59, 60, 61, 62, 63, 64, 65, 66,

67, 68, 70, 71, 72, 73, 74, 75, 80, 81, 83, 84, 85, 86, 88,

89, 90, 91, 92, 96, 97, 98, 99, 100, 101, 102, 103, 104

Caligo illioneus illioneus (Cramer, [1776]) ...cccovevevererereiieneriesieneesesee e seeeene s 24, 32, 33, 35, 36, 37, 43,45, 47,
50, 64, 67, 69, 70, 72, 75, 78, 79, 84, 85, 86, 91

Caligo illioneus illioneus Cramer, 1905 ...ttt se e e are e e s e e s eneenenn ST
Caligo illioneus illioneus Cramer, 1912 ... ...ooiinitiee ettt e e e e aeaeaeenenen 3T
Caligo illioneus oberon Butler, 1870 ... senereseeneses e e eee e 00 24, 28, 34, 35, 36, 47

Caligo martia (Godart, [1824]) ...c.cocviieeiirieieiiesiese e re e se s e e sre e 24,27, 30, 31, 43, 45, 60, 72
Caligo memnon (C. Felder & R. Felder, 1867) ..........cccocevvvennnn...... 20, 24, 26, 27, 29, 30, 32, 45, 60, 72, 95, 96
Caligo memnon telamonius (FEIAEr, 1862) .......ccociiieiiiiiie ettt bbb reb et e 24
Caligo 0DErON KIMDY L1901 .....oiiiiiiie ittt bbbt bbbt bbbttt bbb s 37
Caligo oileus (C. Felder & R. Felder, 186L1) ......cccvciiiiiiiieieseeseeies et ste s see e tae st te st eetesneeeesreenaeseens 30
Caligo oileus C. Felder & R. FEIUEr, 1861 .......c.cccviieeieiieieiteee ettt ste e st e e snaeseenns srees 24
Caligo parasiodus FIUNSIOITEr 1912 .......ccceiieieiiieie ettt ettt s e renreanens 24,31, 96
Caligo SAITUS KAYE 1904 .....oeiiiieiiiteieeee ettt bbbt b bt bbb b bt bbbt bbbt bt b 31
Caligo teucer (LINNABUS, 1758) .....ccciiveiiriiesieeie e streteses e e e e e ea e e snae s eaenneens 25,27,43,72,75, 84, 85
Caligopsis Seydel, 1924 (LePIOOPLEIA) .....vevrirreirierireereresrere sttt se s re e ere s eres sre st eneseere e nn e e ene e 26
Camponotus (Hymenoptera: FOrMICIAAR) ........coiiririiiiieieiie et bbb 19
Canna iNdiCa L. (CANNACEAE) .....ecvverveiueiiiitescteeiestesee s e e te s e et e s te et e beestesaeaseesbeste e tabeassenseaneesaesteeeestees sarenseens 32,33
Carex brasiliensis St. Hil. (Cyperaceae) ........ SRS PUPUPRI 248 o0
Castnia icarus (Cramer, 1775) (Lepldoptera Castnudae) .................................................................................... 20
Castnia licus (Drury, 1773) (Lepidoptera: CaStNiidag) .........cccererireiieinieeriee et e 20
Catoblepia Stichel, 1901 (LEPIAOPLEIA) ....vevviiviiieiisiieseetestese st e st e st e e st a s te e saesreesa e s e sasesbeaseesaesreeseeseens 26
Cecropia mexicana Hms. (MOraCeage) .........ccevvvveverieevenie e e 46, 48, 51, 53, 54, 55, 56, 57, 58, 59, 63
Cephaloleia consanguinea Baly, 1864 (Coleoptera: Crisomelidae: HiSPINGe) .......ccovevevrivreienienenenere e 18
Cephaloleia Neglecta WEISE, 1885 .........ciiiiiiiieteeie b bbbttt bt 17
Chelobasis perplexa Baly, 1885 (Coleoptera: CriSOMElIAAE) .......ccocvieeiiiiieieii et 18
Chusquea SP. (POBCEAE) .....ciueivieiiciieiiite e ete et te e et re e saeaesreenae e 46, 48, 51, 53, 55, 56, 61, 62
Coea acheronta Frabicius 1775 (Lepidoptera: Nymphalidae: Coloburinge) ...........cccoeevviiieninnnnnn 46, 57, 61, 63
Coffea SP. (RUDIACEAL) ......eiviieieieitiiete ettt bbbt bbbt bbbt se et et et ne shebeneebe et 31, 32
Conura (Hymenoptera: ChalCIdidag) .......c.ccueiiiiieie ittt sre e sre s enee e 96, 101
Conura maculata (Fabricius, 1758) (Hymenoptera: Chalcididae: Chalcidini) ..........cccoovoniiiicnnnnn. 101, 102, 104
Conura morleyi (ASHMEAd, 1904) ) ..ot bbb bbbt bbbt 102
Copitarsia incommoda (Walker, 1865) (Lepidoptera: NOCLUIAE) ........ecvrveerireriieniienseesse e 78
Crematogaster (Hymenoptera: FOrMICIAAR) ........ciiriiieirire ittt e ettt e e sbe e e 19
Dasyophthalma Westwood, 1851 (Lepidoptera: Nymphalidae: Brassolinge) ..........cccccoeeineiiennieniencse e 26
Dasyophthalma creusa creusa (HUBNEr [L821]) ...c.ovveviiiiiiiiiiiiieieeestese e s 45, 60
Dione juno juno (Cramer, 1779) (Lepidoptera: Nymphalidae: HEliCONIINGE) .........ccovvvvirieiininncireciens 87
Dynastor Doubleday, 1849 (LEPIAOPLEIA) ......c.ceieieeiriaieiierieieeie ettt sttt bbbttt sbe st e e e 26

Dysmicoccus brevipes (Cockerell, 1893) (Hemiptera: PSEUdOCOCCIAAE) ......cveveveruirieriereeieieiseeie e 20
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Ectatomma (Hymenoptera: FOrMICIAAE) ........civiiiiiiiicice sttt e sa et sne e n e e e 19
Elasmopalpus lignosellus (Zeller, 1848) (Lepidoptera: PYralidag) .........ccoeoreiriiniiniiiniesesesicseeeseees 20
Eryphanis Boisduval, 1870 (LePidOPLEra) ........coveueriierieieiirieie ettt b ane e 26
Eueides isabella dianasa (Hubner, 1806) (Lepidoptera: Nymphalidae: Heliconiinae) ......... 46, 48, 51, 53, 54, 55,
56, 57, 58, 59, 61, 63, 65, 66, 67, 87
Geonoma schottiana MartiuS (ATECACEAE) ..........eirueriruiirieiisietirtet ettt bbbt bbbt s nnes 45, 60
GEeoNOMA SP. (AFECACEAL) ..vveveereerrereriesrrereetestessesteseesseeeseasessessessesseseesseseasense senens 45, 48, 50, 51, 53, 54, 55, 58, 61
L Fo T o T (ot o ] o (0] oL oo o - ) P 19
Hedychium coronarium J. KONig (ZIiNGIDEraCAE) .......cvieiiieiiieiricieieeiesieie ettt 33
Heliconia L. (Heliconiaceae) ........ccovveerceneenncinenee e, 1,6, 11, 13, 14, 17, 32, 33, 42, 45, 60, 68, 71, 92
HEHCONIA ANGUSTA VEIL ..o ettt st st e e seeseese s beteseesbenae e ene seeseeneens 16
HELICONIA AUIEA G. RO .....oviiieiiectiice ettt bbbttt b bbbttt ettt et st et nen 18
HEHICONIA AUIBA R. RO, ...ttt ettt s b et b ae st e ns e be st e sbe st e se et neete e saenbeseenes 15
Heliconia bihai (L.) L. ..ccoovvniieicce 1,2,3,4,6,11, 15, 16, 18, 20, 32, 39, 40, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48,
49, 50, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 57, 58, 59, 60, 61, 62, 63, 64, 65, 66, 69,
70, 71, 73, 75, 80, 83, 84, 86, 88, 89, 91, 98, 99, 102, 103, 104
[ [ Tofo T o= ] o F= (=T N I L ROt 15, 32
[ Lo T Toto T gL Eo o U] o= IV SRR 20
Heliconia chartacea Lane eX SOUZa BArT@Ir0S ..........cooiieiiiiiiiiie ettt 16
Heliconia COIINSIANA GIigOS ...vviiveieiieii ettt e et e sttt e et e e ste s e e s e st e es b esseensensesteaseesneasaenrens seneenrens 20
HEIICONIA CraSSA GFIGUS. .+ v evevererterietertetenteie itttk et eh bbb st bbb bbbt bbbtk bbbkttt ne e 32
HELICONIa NUMITIS JACH. .. vveiiieiiitceiet ettt b et b et b bbbt bbbt e neene e 15
Heliconia imbricata (KUNLZE) .......c.coviie ittt sre e 18, 19, 20, 27, 32
Heliconia latispatha Benth. ..o e 2,18, 20, 27, 32
Heliconia orthotricha cv. EAge OF NIGNT ........coiiiiiiie e e 20
Heliconia OrtOtricha L. ANGEISSON ......cueieriieieirestieiesieee et st steseesteseeseetessessesbeseeseeseeseesessessens seessenseseeseeneasenss 16
Heliconia psittaCcorum (L.) F. oot e st e e st e e ene e renneenes 16, 20
Heliconia psittacorum cV. GOIAEN TOMCH .......ooi i an eaes 20
Heliconia revoluta (Griggs) STANAL .........coiiiiiii bbbttt 18
Heliconia rostrata RUIZ & PAVON ........c..oiiiiie ettt sttt e et et e st e sveesbessree raens 16, 20
[ (= TTol0] o T TSRS 38
HElCONIA STFICA HUDEK ... e ettt b bbb e b 16
Heliconia tortuosa Griggs Var. REO TWISE .......cuieiiiiiiiieiiesie sttt e b 32
Heliconia velloziana L. EMYQQ. ......cooiiiiiiei ettt st 14
Heliconia wagneriana PELEISEN ..........ccccviieiieieiicecse et e 15, 16, 18, 19, 38, 40, 80, 97
Heliconius erato phyllis (Fabricius, 1775) (Lepidoptera: Nymphalidae: Heliconiinae) .........ccccccevvevvevvevennnnne, 87
Hemimasipoda sp. (Diptera: TAChINIUAE) ......ccoveiiiriiiiiie et 96
Historis odius (Frabicius, 1775) (Lepidoptera: Nymphalidae: Coloburinge) ..........cccceeee.e. 46, 51, 53, 54, 55, 56,
57,58, 59, 61, 63,
Lespesia aletiae (Riley, 1879) (Diptera: TaChinIdae) ..........cccoveiieiniiiieiseree e 96
Megalopyge sp. (Lepidoptera: Megalopygidae) ........c.cvieiiiiiiieie et e cere e 20
Megaselia sp. (Diptera: PROMIAEE) ......cc.ocieieieie ettt st a e te st e st e ete et e sreeneesaeenees 96
Meteorus laphygmae Penberton, 1954 (Braconidae: MEeteOriNaE) .......ccceevveieiiveiieieiieie s este e ste e s ae e 96
Metraga sp. (Lepidoptera: LIMACOUITAE) .......eveveiierieiiieieieie ettt ettt e e ereea 20
Mielkella Casagrande, 1982 (LEPIAOPLEIA) ....c.eivevirueririeiiieiietisiesiete ettt sttt et 26
Mimoblepia Casagrande, 1982 Syn.n. (LEPIAOPLEIA) .....ceiverueieeiiiieie ettt et e s 26
Mopho (Lepidoptera: MOIPRINGE) ........cociiiiiie ettt ettt ettt b e b ettt be b b nes 71
Morpho (Pavonia) ilioneus Godart, 1819 (Lepidoptera: Nymphalidae) .........cccceveieriineinenineneenee e 37
MUSE Argentea L. (IMUSBCEEE) .......cirviireeiiieiireetesiet ettt ettt sb bbbt b et b et bene s b enenes 32,95, 100
MUSA DINAT L. (IMUSBCEEE) .....veviteite ittt ettt ettt et et b b b e et et b et b e eb £e e nteb e e seabeebenbeneeebeanas 15
MUSA SP. (IMUSACEAEL) .....eeveeeieiirieiiieiiniesie st e 27, 28, 30, 31, 32, 33, 43, 45, 47, 50, 51, 53, 54,

55, 57, 58, 60, 62, 64, 67, 70, 78, 84, 86, 95, 96
MUSE SPP. (IMUSBCEEE) .....eeevitete sttt ettt sttt b bt b e bbbt bt bt b et e e bt e bt esbene e b eb e st et e eb e et eeseans 3,17,91
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Narope Doubleday, 1849 (LEPIAOPLEIA) ....cvieierierieiirerie sttt sttt ettt sbe e e st s s sbe b sbesbeseesresee e s 26
Odontomachus (Hymenoptera: FOrMICIAAE) ........c.eviiiiuiiriiirieisieist sttt bbb 19
Ooencyrtus sp. (Hymenoptera: ENCYITIAAE) .......ciriiiiiiiiiictire e 95
Ooencyrtus pallidipes (AShMEA, 1904) .......ccviiicieiiiees e s e s et esae st e e e e e seerestesresreeens 95
Opoptera AUrivillius, 1882 (LEPIAOPLEIA) ...c.ecveivrereeieiiesieiesieieesiesisesesteseseesseseesestessessesseseesesseans seesessessessessensesens 26
Opsiphanes Doubleday, [1849] (Lepidoptera: Nymphalidae) ..........cccoveirieiieiiiiiee e e 1,102
Opsiphanes DoUBIEAY, 1849 ........cooi i ekttt b ettt b et teb e 26
Opsiphanes iNVirae (HUBNEE, 1818) ......cccccvciiiiieiieeestese e e iste st ettt st e e resneenesteste s e erens 20, 29
Opsiphanes quiteria meridionalis StAUAINGEr, 1877 .....ccccieeviiivirieeiese e re e e 45, 61
Opsiphanes tamarindi C. Felder & R. Felder, 1861 .........ccccouoiiiiiiiiiieieceer e e 20, 27
Orobrassolis Casagrande, 1982 (LEPIAOPIEIA) .....c.vivivirririrsiiireeiisieientee ettt b et sn e b 26
Papilio illioneus Cramer, 1779 (Lepidoptera: Nymphalidag) .........ccccecevereiereiierisieeie s 37
Passiflora edulis Sims. (Passifloraceae) ........cc.ccocevevvievvevisieiicnsnnnnne, 46, 48, 51, 53, 54, 55, 56, 58, 59, 61, 63, 87
e 1 (o] 7 {0 1= o £SF- U SO PR PSP 87
Paullinia sp. (SAPINGACEAR) .....c.eiveirieiirieeriee et e bbbttt bbbttt ne ettt 46, 61
Pavonia ilioneus (Burmeister, 1873) (Lepidoptera: Nymphalidae) .........cccccovviveiiiiinie i 37
Pedaliodes zingara Heredia & Viloria 2004 (Lepidoptera: Nymphalidae: Satyrinae) .......... 46, 48, 50, 51, 53, 54,

56, 57, 58, 61, 62
Penetes Doubleday, 1849 (LEPIAOPLEA) ......ecieiieiieieriee sttt sttt sttt s te e s et e st e sneeneesnean s ereanes 26
Pentaneura sp. (Diptera; ChirONOMITAE) .........ccveieiiieiieie e sre e te e e e ns enaenreanees 19
Phyciodes phaon (Edwards, 1864) (Lepidoptera: Nymphalidae: Nymphalinae) .................. 46, 48, 51, 53, 54, 55,

56, 57, 58, 61, 63
Phylia nodiflora (L.) (Verbenaceae) .........cccocvevvevuereeienieeieee e sse e seesve e 46, 48, 51, 53, 54, 55, 56, 58, 61, 63
Plerostachys puberula BOeck (CYPEIACEAE) .......ceviueriiriiiiiriite sttt e 32,43, 45, 60
Potamis conspicue teucer HUDNET, 1806-16 .........cccccviirerieiiieieieese et sie st esee e se st ste e seeresne e e sssesteseesansesnens 37
Prestoea acuminata (Willd.) H. E. MOOre (Ar€CaCEAE) .......ccceevreeerimrieeriesieeneesreeeeseesee e seennnas 46, 56, 58, 61, 62
T Totod g P T E]  JR (T T= T-) SSSS 31
Saccharum officinarum L. (POCEEE) .......ccuervrererierieieieie et st s 2,3,31,32,45,47,91, 99
SACChArUM SPONTANEUM L. .ottt bbb bbbttt bbbt 47
Sarcophaga lambens Wiedemann, 1830 (Diptera: Sarcophagidae) ...........cccvvevieeieiiieiieciiesiee e 96
Schistocerca (Orthoptera: ACHUIAAE) .......cveiiee ittt e e e tesbe et e ete e e e ensennenneas 20
Selenophanes Staudinger, 1887 (LEPidOPLErA) .........eoirueiriiiriitieieeisieisie sttt e 26
Sibine sp. (Lepidoptera: LIMACOUITAE) .......cerveeriiiiiiiieieieie ittt e 20
Sibine apicalisS DYar 1900 ........c.ociiiiiiiie ittt e et e st et e s e e e s ae e s e e te s e eateareaae e teataentenraenreeneenneaneas 20
Spilocalcis (Hymenoptera: ChalCidIdag) ........ccccoveieiiieieiici ettt 96, 102
Spilocalcis Nigrifrons (Cameron, 1884) ..o bbb e b ettt ere e 102
Spilochalcis morleyi (ASNMEA, 1904) .....c.ooviiiiiiiiirier bbbt 101, 102
SErelitzia (ZINGIDEIAIES) ......eeivecii ettt e st e e b e et e st e as sasesbesaeasaesreesaesteeaneesrenreens 13
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman (ArECACEAER) ........ccuveriireririeirieisiecs e 45, 61
Taydebis peculiaris (Butler 1874) (Lepidoptera: Nymphalidae: Satyrinae) ......... 46, 48, 50, 51, 53, 55, 56, 58, 61
Telchin Hubner, 1825 (Lepidoptera: CaStnNiidag) ........ccceeveieiiieiecie sttt st sre e 20
Telenomus (Hymenoptera: SCEIIONIAAE) .........cirieiriiiiiiee et 96, 99, 100
Telenomus californicus (JONNSON, 1974) ..ot bbbt 95
Tragia vulubilis L. (Euphorbiaceae) ..o 46, 48, 51, 53, 54, 55, 56, 58, 61, 63
Trichoprosopon digitatum Rondani, 1848 (Diptera: CuliCidag) .........ccveeiirerinineieiccsee e e 19
Winthemia sp. (Diptera: TAChINIAAE) ........oeiveerieiieie e bbbttt b e 103
Wyeomyia pseudopecten Dyar and Knab, 1906 (Diptera: CUliCidag) ........ccccervvvviveivrvseneein s 19
Xenarescus monocerus Oliver, 1808 (Coleoptera: Chrysomelidae: HiSpPinae) .........ccoceveveieieneieiienciecne 17,18

Xenufens ruskini Girault, 1915 (Hymenoptera: Trichogrammatidag) ..........coccovereieiniiniieieieenese e 95



