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RESUMO

A ordem Lepidoptera (Insecta), das borboletas e mariposas, corresponde aos insetos mais
conhecidos e chamativos, e compreende cerca de 160.000 espécies agrupadas em mais de
120 familias e, dentre elas, Hesperiidae (Papilionoidea). Esta familia com cerca de 3.100
espécies, além das caracteristicas morfoldgicas peculiares, se destaca por suas larvas
elaborarem estojos, a partir de dobraduras e/ou cortes na folha, unidos com fios de seda.
Sao reconhecidas nove subfamilias, sendo que Eudaminae Mabille, 1877, com 50 géneros,
estd bem representada na regido Neotropical. Algumas espécies da familia sdo conhecidas
pois sdo pragas de cultivos, enquanto outras sdo pouco estudadas, como € o caso do
género Aguna. Considerando as lacunas sobre informacdes bioecologicas, este trabalho
colabora ao atender aos seguintes objetivos especificos: 1) Determinar o numero de
instares; 2) Descrever aspectos comportamentais das larvas e pupas; 3) ldentificar
interacOes bioecoldgicas com destaque ao parasitoidismo; 4) Confirmar as espécies de
plantas hospedeiras. Ovos foram coletados na planta hospedeira no dia 22 de abril de
2019 (primeira coleta), bem como a partir do dia 09 de margo de 2020 (segunda coleta)
no Campus A. C. Simdes, da Universidade Federal de Alagoas (UFAL). Posteriormente,
0s ovos da primeira coleta foram levados ao Laboratério de Bioecologia de Insetos
(LABIN), observados em estereomicroscopio e acondicionados em recipientes de acrilico,
com suas bases internas forradas de papel toalha e umedecidos diariamente para garantir
aturgidez do tecido foliar e também permitir a ocorréncia de eclosdes e ecdises nas larvas;
egressOes de parasitoides de ovos e emergéncia de adultos. Os ovos da segunda coleta
foram acondicionados em tubos Eppendorf, os quais eram postos em recipientes de
acrilico. Apds a eclosdo, as larvas foram acompanhadas para o estudo de desenvolvimento
pos-embrionario e, ao chegarem ao quarto instar, foram transferidas para a gaiola-
bernadete (300 mL). Todas as observacdes, alimentacdo, registros dos eventos bioldgicos
e higiene do recipiente com solucéo alcodlica a 70% foram realizados diariamente até a
obtencgdo dos adultos. Os parasitoides egressos foram depositados em tubos Eppendorf
com alcool 70% e os adultos de hesperideo, sacrificados e montados para incorporacao a
colecdo entomoldgica do LABIN e, posteriormente, serdo depositados na Colecdo
Entomoldgica Padre Jesus Santiago Moure da Universidade Federal do Parand. As
espécies foram identificadas por especialistas e os dados de desenvolvimento foram
apurados e analisados. Também foi elaborado um mapa de distribuicdo geografica. O
hesperideo foi identificado como Aguna megacles megacles (Mabille, 1888) (Hesperiidae:
Eudaminae), ocorrendo em paises da América do Sul e em alguns Estados do Brasil. A
planta nativa foi identificada como Bauhinia pentandra (Bong.) D. Dietr. (Fabaceae). Um
total de 120 ovos das duas coletas foram coletados, 42 continham parasitoide solitario
(Hymenoptera: Scelionidae), 45 larvas eclodiram, e 33 sem saida de larva ou parasitoide.
No entanto, apenas seis individuos atingiram estagio adulto: cinco apresentando seis
instares larvais com o desenvolvimento pds-embrionario médio de 53.4 dias, e apenas um
com cinco instares, com a duragdo de 46 dias de desenvolvimento pos-embrionario. Essa
especie de Aguna também foi coletada em folhas da exotica B. monandra Kurz. Os
imaturos demonstraram um comportamento comum aos Hesperiidae, caracterizado pela
fabricacdo de estojos larvais, utilizando apenas a dobradura na folha e fixagdo com fios
de seda durante toda sua fase larval. Este trabalho é o primeiro a relatar a histéria natural
de A. m. megacles e reforca a necessidade de mais estudos sobre as interagdes entre as
espécies de planta e insetos, bem como estudos taxondmicos na Regido Nordeste.

Palavras-chave: Interacdes tritroficas; Bauhinia; Bauhinia monandra, Desenvolvimento
pos-embrionario; Estojo larval.



ABSTRACT

Natural history of Aguna megacles megacles (Mabille, 1888) (Lepidoptera:
Hesperiidae: Eudaminae) associated with Bauhinia pentandra (Bong.) D. Dietr.
(Fabaceae) - The Lepidoptera order (Insecta), butterflies and moths, is composed by the
most known and conspicuous insects, comprising over 160.000 species in more than 120
families and among them, Hesperiidae (Papilionoidea). This family has over 3.100
species, and besides some typical morphological features, its larvae build shelters by
folding or cutting the leaf which is united with silk. Nine subfamilies are recognized, and
Eudaminae Mabille, 1877, with 50 genera, is well represented in the Neotropical Region.
Some hesperiid species are familiar due to being pests to several plants, while others are
poor studied, for instance, the genus Aguna. Considering the gaps regarding bioecological
information, this work fulfils the following specific objectives: 1) Determining the
number of instars; 2) Describing behavioral aspects of larvae and pupae; 3) ldentifying
bioecological interactions emphasizing the parasitism; 4) Confirming the host plants
species. Eggs were collected on the host plant on April 22, 2019 (first collection), as well
as on March, 09, 2020 (second collection) by the Campus A. C. Simdes at the
Universidade Federal de Alagoas (UFAL). Afterwards, the eggs from the first collection
were taken to the Laboratério de Bioecologia de Insetos (LABIN), observed on the
stereomicroscope, placed into capped containers with paper towel covering their inner
bases and being wet daily in order to guarantee turgid leaves as well as eclosions and
ecdysis in larvae; as also the parasitoids egressions and the adult emergence. The eggs
from the second collection were placed into Eppendorf tubes which were kept inside the
capped containers. After the eclosion, the larvae were observed to study their post-
embryonic development and when in the fourth instar, they were transferred to bernadete
cage (300 mL). Until the emergence of the adults, all the observations, feeding, records
of biological events, and container hygiene with alcohol solution (70 %) were made daily.
The parasitoids were deposited into Eppendorf tubes with alcohol solution (70%), and the
hesperiid adults, sacrificed and pinned for incorporation into the entomological collection
of LABIN and, later, it will be deposited in the Entomological Collection Padre Jesus
Santiago Moure of the Universidade Federal do Parana. The species were identified by
specialists and all the data of development were analysed. Also, a geographical
distribution map was elaborated. The hesperiid was identified as Aguna megacles
megacles (Mabille, 1888) (Hesperiidae: Eudaminae) occurring in South America
countries and some of the Brazilian States. The native plant was identified as Bauhinia
pentandra (Bong.) D. Dietr. (Fabaceae). A hundred and twenty eggs were collected, 42
had solitary parasitoid (Hymenoptera: Scelionidae), 45 larvae ecloded, and 33 were
inviable. However, only six specimens emerged as adults: five larvae exhibiting six larval
instars with 53.4 days (mean) of post-embryonic development, and a single larva
exhibited five instars, with 46 days of development. This Aguna species was also
collected in leaves from the exotic B. monandra Kurz. These immatures demonstrated a
well common behavior to the Hesperiidae, characterized by building larval shelters, only
folding the leaf and uniting with silk thread during all the larval stage. This work is the
first to report the natural history of A. m. megacles and reinforces the need of more studies
about interaction among plants and insects, as well taxonomic studies in the Northeast
Region.

Key words: Tritrophic interaction; Bauhinia; Bauhinia monandra; Larval shelter; Post-
embryonic development.
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1 INTRODUCAO

Borboletas e mariposas representam a ordem Lepidoptera Linnaeus, 1758 (Insecta)
e sdo os insetos holometabolos mais carisméaticos e chamativos, contendo cerca de
160.000 espécies descritas agrupadas em mais de 120 familias (DUARTE et al., 2012;
TRIPLEHORN; JOHNSON, 2015; GULLAN; CRANSTON, 2017).

Este grupo detém uma grande diversidade e importancia na ordem Insecta. Os
adultos sdo responsaveis pela polinizacdo de varias plantas, principalmente daquelas que
dependem estritamente dos lepiddpteros para a reproducdo (DUARTE et al., 2012).
Destacam-se, também, por serem bons bioindicadores (MIELKE, CASAGRANDE, 1997,
DUARTE et al., 2012), uma vez que 0s imaturos sdo herbivoros. As espécies de
Bombycoidea produzem seda, enquanto outras causam desfolhamento intensivo, além de
outras espécies serem de importadncia meédica, ja que causam dermatites e outras
complicacBes, como também sdo bem procurados por colecionadores de insetos
(DUARTE et al., 2012).

Dentre as familias, destaca-se Hesperiidae Latreille, 1809 —com representantes
conhecidos na literatura internacional como borboletas skippers—, distribuida
mundialmente e compreende cerca de 3.100 espécies (DUARTE et al., 2012). Nela estdo
incluidas borboletas de voos rapidos e erraticos e que, em sua grande maioria, apresentam
0 habito diurno (BIEZANKO; MIELKE, 1973; AUSTIN, 2008; TRIPLEHORN;
JOHNSON, 2015). Seus representantes, tanto na fase imatura quanto na fase adulta, séo

faceis de ser distinguidos de outras familias devido a caracteristicas peculiares.

Os adultos possuem antenas separadas na base da cabeca com as pontas
recurvadas ou em forma de gancho (TRIPLEHORN; JOHNSON, 2015), olhos robustos



e 0 térax mais largo do que o abdome (MURILLO-HILLER, 2008) e, de acordo com
Murillo-Hiller et al. (2019), as espécies da regido Neotropical ainda sdo pouco estudadas.
Seus imaturos contém o tegumento liso, a regido cefalica grande, o cérvix contraido
(TRIPLEHORN; JOHNSON, 2015) e séo caracterizados por fabricarem refugios larvais
utilizando folhas e fios de seda. A forma desses estojos —que cumprem a funcdo de
proteger as larvas contra inimigos naturais, principalmente predadores— pode variar de
acordo com o género ou até ao longo do desenvolvimento numa mesma espécie (JONES
et al., 2002; GREENEY, 2009). Essas estruturas tém sido utilizadas como caracteristicas
de apoio em estudos filogenéticos, contribuindo uma vez que podem ajudar esclarecendo
propostas de hipéteses de filogenia (GREENEY'; JONES, 2003).

Cerca de 19 familias de plantas sdo utilizadas como recurso alimentar pelos
imaturos de Hesperiidae, e Fabaceae destaca-se por ser bastante consumida por estes
lepiddpteros (BIEZANKO et al., 1974). Esta familia de angiosperma compreende 751
géneros e 19.500 espécies (CHRISTENHUSZ; BYNG, 2016), e cerca de 2.756 espécies

sdo ocorrentes ao longo dos seis Biomas Brasileiros (ZAPPI et al., 2015).

Devido ao habito alimentar fitofagico das larvas, populacdes de algumas espécies
podem afetar severamente plantas de importancia agricola. Quando o ataque ocorre em
cultivos, sdo consideradas pragas, por exemplo, em plantios de cana-de-agucar PUROHIT
et al., 2012), bananeiras (MAU et al., 1980), arroz (LITSINGER et al., 1994), feijdo e
soja (NAVA; PARRA, 2002). No entanto, quando atacam plantas invasoras, s&o
importantes agentes de controle de muitas espécies daninhas (DUARTE et al., 2012).

No Brasil uma espécie tem se destacado como desfolhadoras de Clitoria
fairchildiana R. A. Howard (CARVALHO et al., 1999; NOGUEIRA, HABIB, 2002),
muito utilizada na arborizagdo urbana de cidades do Nordeste do Brasil: trata-se de
Urbanus velinus (P16tz, 1880) [syn. Urbanus acawoios (Williams, 1926)].

Embora existam mais estudos voltados a essas espécies que afetam diretamente a
agricultura e a economia, em relacdo a muitas outras pouco se conhece a biologia, e ainda
persistem lacunas sobre sua historia natural. E ainda, em relacdo a grande maioria das
espécies pouco se sabe em relacdo a aspectos bioecologicos, referentes as interagdes

tritroficas e a utilizacdo desses conhecimentos em estratégias de controle populacional.

De acordo com Li et al. (2019) esta familia possui nove subfamilias e, dentre elas,

Eudaminae Mabille, 1877, com 50 géneros, incluindo Aguna Williams, 1927 com cerca



de 27 espécies descritas, de distribuicdo Neotropical sendo que a maioria de seus
representantes exibem coloragdo marrom e uma expansao no angulo anal da asa posterior
semelhante a uma cauda (AUSTIN; MIELKE, 1997; BROWER, 2009; SIEWERT et al.,
2015; LI et al., 2019). No entanto, trabalhos relacionados ao ciclo de vida, a interacao
inseto-planta e a interagdo com outros insetos s&o raros na literatura e, dessa forma, este
trabalho contribui como forma de ampliar o conhecimento em relacdo a uma determinada

espeécie de Aguna.

Diante do exposto, 0 objetivo deste trabalho é preencher lacunas referentes aos
aspectos bioecoldgicos de uma espécie do género Aguna a partir de observagGes de campo
e de laboratério, de forma a contemplar aos seguintes objetivos especificos: (1) Determi-
nar os tipos de desenvolvimento pds-embrionario indicando o nimero total de instares
larvais; (2) Descrever o comportamento de larvas incluindo prepupa e pupa; (3) Identifi-
car interacdes bioecoldgicas com destaque para o parasitoidismo; (4) Confirmar as espé-

cies de plantas hospedeiras.



2 REFERENCIAL TEORICO

O referencial tedrico deste estudo estd estruturado a partir dos aspectos
taxondmicos da familia Hesperiidae e aspectos bioecoldgicos, com destaque as plantas

alimenticias das larvas e agentes de controle natural das populaces.

2.1 Familia Hesperiidae Latreille, 1809 (Insecta: Lepidoptera)

Hesperidae é uma importante familia de Lepidoptera —do grego lepis = escamas
e pteron = asa— uma das principais ordens de insetos por sua mega diversidade (contando
com mais de 120.000 espécies) de representantes com desenvolvimento holometabdlico
cujos adultos, geralmente apresentam escamas que revestem os dois pares de asas, assim
como as pernas e outros apéndices, além de aparelho bucal tipico sugador-maxilar
caracterizado por as maxilas se organizarem como probdscide ou espirotromba,
possibilitando que nesta fase se alimentem de liquidos como néctar ou outros fluidos
(DUARTE et al.,, 2012), porém algumas apresentam pecas bucais vestigiais
(TRIPLEHORN; JOHNSON, 2015), ndo funcionais, o que faz com que os adultos tenham
uma longevidade curta. Como as larvas apresentam aparelho bucal mastigador que se
diferencia nos adultos para outro tipo que permite que a mesma espécie explore recursos
alimentares totalmente diferentes, esses sdo denominados insetos metagnatos
(MARANHAO, 1976).

A familia Hesperiidae Latreille, 1809, também conhecida como borboletas
skippers, compreende cerca de 3.100 espécies descritas e € na regido Neotropical onde
esta mais representada, com 2.369 espécies (DUARTE et al., 2012).



Seus representantes, em sua maioria, possuem habitos diurnos (AUSTIN, 2008),
apesar de alguns apresentarem atividade crepuscular e noturna (BIEZANKO; MIELKE,
1973). Algumas espécies estdo ativas no final da tarde, geralmente pouco antes do por-
do-sol, e continuam a voar até depois de escurecer (habito possivelmente noturno, sendo
atraidos por luzes e por armadilhas luminosas), sendo ocasionalmente encontradas
também ao amanhecer, incluindo-se entre elas um grupo da subfamilia Eudaminae
Mabille, 1877, geralmente de porte relativamente grande e que ao voarem suas asas
produzem um som que pode ser confundido com aquele produzido pelo batimento das
asas dos beija-flores —aqui se incluem os cinco primeiros géneros do grupo “D” de Evans
(1952): Bungalotis Watson, 1893; Salatis Evans, 1952; Sarmientoia Berg, 1897;
Dyscophellus Godman e Salvin, 1893; e Nascus E. Y. Watson, 1893— (AUSTIN, 2008).

Durante o século XIX foi estabelecida a classificacdo de Hesperiidae (YUAN et
al., 2015). A familia foi dividida por Watson em trés subfamilias denominadas
Hesperiinae, Pyrrhopyginae e Pamphilinae através de caracteristicas morfolégicas de 201
géneros (WATSON, 1893).

Ja& Evans incluiu na familia quatro subfamilias, 13 grupos genéricos, 130 géneros
e 750 espécies (EVANS, 1949). Tais subfamilias eram denominadas de: (1) Coeliadinae
Evans, [1937]; (2) Pyrginae Burmeister, 1878; (3) Trapezitinae Waterhouse & Lyell,
1914 e (4) Hesperiinae Latreille, 1809.

Por sua vez, os 13 grupos genéricos foram assim denominados: (1) Coeliadinae;
(2) Celaenorrhinus; (3) Tagiades; (4) Pyrgus; (5) Trapezitinae; (6) Heteropterus; (7) As-
tictopterus; (8) Isoteinon; (9) Ancistroides; (10) Plastingia; (11) Hesperia; (12) Tarctro-
cera; e (13) Genenes.

Com o avango de estudos moleculares, péde-se realizar um estudo mais
aprofundado nas relacGes filogenéticas. Warren et al. (2009) fizeram um trabalho de
revisao na classificacdo da familia Hesperiidae com base nos caracteres morfoldgicos e
moleculares e nela definiram sete subfamilias, consideradas validas: (1) Coeliadinae
Evans, [1937]; (2) Euschemoninae Kirby, 1897; (3) Eudaminae Mabille, 1877; (4)
Hesperiinae Latreille, 1809; (5) Heteropterinae Aurivillius, 1925; (6) Pyrginae
Burmeister, 1878; e (7) Trapezitinae Waterhouse & Lyell, 1914 (Fig. 1). Posteriormente,
os estudos gendmicos de Li et al. (2019) revalidaram o status de Pyrrhopyginae Mabille,
1877 e reconheceram Tagiadinae Mabille, 1878, perfazendo um total de nove subfamilias

dentro de Hesperiidae.
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Figura 1- Relagdo filogenética das sete subfamilias de Hesperiidae (da esquerda para a direita):
Coeliadinae; Euschemoninae; Eudaminae; Pyrginae; Heteropterinae; Trapezitinae; Hesperiinae.
Adaptado de Warren et al. (2009).

Até pouco tempo, esta familia era a Unica pertencente a superfamilia
Hesperioidea e para muitos correspondia a um elo entre os Rhopalocera e os Heterocera®
(BIEZANKO; MIELKE, 1973). No entanto, um estudo recente utilizando o genoma
mitocondrial confirmou uma nova relacdo filogenética, incluindo os Hesperiidae na
superfamilia Papilionoidea, tornando-se um grupo monofilético com outras familias —
Nymphalidae, Lycaenidae, Riodinidae e Pieridae —, permanecendo Papilionidae como
grupo-irméo da linhagem das borboletas (Fig. 2) (KIM et al., 2014).

Algumas das caracteristicas morfoldgicas estabelecidas que definem como do
grupo Hesperiidae sdo os corpos grandes e robustos; olhos vultosos quando comparados
com a cabeca e bastante separados um do outro; o térax mais largo que o abdome; as
antenas sao separadas na base e exibem pontas recurvadas ou em forma de gancho
(MURILLO-HILLER, 2008; TRIPLEHORN; JOHNSON, 2015). Estas borboletas
exibem voos rapidos e irregulares, e, ao pousarem, mantém as asas fechadas, semiabertas
ou horizontais (BIEZANKO; MIELKE, 1973). Suas larvas fazem dobras nas folhas e as
unem com fios de seda para que possam servir como um abrigo (MURILLO-HILLER,
2008).

! Divisdo da ordem Lepidoptera em subordens de acordo com as caracteristicas das antenas. Rhopalocera
representando as borboletas e Heterocera representando as mariposas (TRIPLEHORN; JOHNSON, 2015).
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Figura 2- Cladograma mostrando a inclusdo da familia Hesperiidae dentro da superfamilia
Papilionoidea, juntamente com outras familias de Rhopalocera, ou seja, borboletas. Adaptado de

Kim et al. (2014).

Dentre as subfamilias citadas acima, Eudaminae, Pyrginae, Heteropterinae e
Hesperiinae estdo bem representadas na regido Neotropical e no Brasil (DUARTE et al.,
2012), todavia, muitas das espécies ainda permanecem sendo pouco estudadas nos
Neotrépicos devido ao tamanho menor, a coloragdo marrom em grande parte das espécies,
a grande diversidade e dificuldades de diagnostico (MURILLO-HILLER et al., 2019),

sendo necessario recorrer a dissecacdo de genitalias para chegar até espécie.

2.2 Subfamilia Eudaminae Mabille, 1877 (Lepidoptera: Hesperiidae)

A familia Hesperiidae agrupava sete subfamilias as quais incluiam 567 géneros e,
no entanto, Eudaminae ndo era reconhecida como uma subfamilia, mas como uma tribo
pertencente a familia Pyrginae (WARREN et al., 2008). Posteriormente, Warren et al.
(2009) propuseram uma hipétese filogenética utilizando estudos morfologicos e
moleculares e, dessa forma, puderam elevar Eudaminae bem como Euschemoninae a
subfamilia. Atualmente, Eudaminae agrupa 50 géneros bem estabelecidos e, dentre eles,

0 género Aguna Williams, 1927 (ver anexo A) (LI et al., 2019).



2.3 Género Aguna Williams, 1927

O género Aguna foi proposto em 1927, por Williams, para alocar as espéecies antes
agrupadas nos géneros Eudamus e Epargyreus, e a especie Aguna camagura foi
denominada a espécie-tipo (WILLIAMS, 1927). Este género apresenta uma imensa
distribuicdo pelos Neotropicos e seus representantes exibem, em sua grande maioria,
tamanho grande, asas de coloracdo marrom e uma cauda ou um lobo proeminente na asa
posterior; além disso, as espécies incluidas ao género tém uma célula discal grande na asa
anterior presentes também em outros géneros —Chioides Lindsey, 1921; Epargyreus
Hibner, 1819; Polygonus Hubner, 1825; Proteides Hibner, 1819—, e, no entanto, se
diferenciam dos mesmos pela configuracao das maculas claras na regido subapical da asa
anterior (AUSTIN; MIELKE, 1997).

Muitas fémeas de Aguna tendem a ser maiores do que os machos, e para aquelas
espécies que apresentam caudas nas asas posteriores, as fémeas ainda exibem caudas
maiores do que os machos (AUSTIN; MIELKE, 1997).

Em 1997, 0 género Aguna passou por revisdes e novas descricdes, totalizando 26
espécies conhecidas (AUSTIN; MIELKE, 1997; BROWER, 2009): Aguna albistria
(PI6tz, 1880); Aguna asander (Hewitson, 1867); Aguna aurunce Hewitson, 1867; Aguna
camagura (Willians, 1926); Aguna cirrus Evans, 1952; Aguna clina Evans, 1952; Aguna
claxon Evans, 1952; Aguna coeloides Austin & Mielke, 1998; Aguna coelus (Stoll,
[1781]); Aguna ganna (Mdschler, 1879); Aguna glaphyrus (Mabille, 1888); Aguna
latifascia Austin & Mielke, 1998; Aguna latimacula Austin & Mielke, 1998; Aguna
longicauda Austin & Mielke, 1998; Aguna megacles (Mabille, 1888); Aguna
mesodentata Austin & Mielke, 1998; Aguna metophis (Latreille, [1824]); Aguna nicolayi
Austin & Mielke, 1998; Aguna panama Austin & Mielke, 1998; Aguna parva Austin &
Mielke, 1998; Aguna penicillata Austin & Mielke, 1998; Aguna similis Austin & Mielke,
1998; Aguna spatulata Austin & Mielke, 1998; Aguna spicata Austin & Mielke, 1998;
Aguna squamalba Austin & Mielke, 1998; Aguna venezualae Mielke, 1971.
Recentemente foi descrita uma nova espécie baseada na morfologia das asas e na genitalia
do macho, nomeada como Aguna prasinus Siewert, Leviski, Mielke & Casagrande, 2015

(SIEWERT et al., 2015), totalizando 27 especies descritas para este género.



2.4 Interacgéo inseto-planta

Os imaturos de lepiddpteros apresentam o habito alimentar diferente dos adultos,
pois exibem as pecas bucais mastigadoras e sdo classificados como herbivoros ou
fitéfagos (DUARTE et al., 2012), sendo que muitas das espécies sdo consideradas
polifagas, enquanto outras sdo olifagas ou monéfagas? (TRIPLEHORN; JOHNSON,
2015).

Diversos estudos abordam a interacdo inseto-planta, principalmente as plantas de
grande producdo agricola e seus insetos considerados pragas. Na india, por exemplo, a
espécie do género Telicota sp. Moore [1881] causa danos no colmo e nas folhas de
Saccharum officinarum L (Poaceae) (PUROHIT et al., 2012).

No Havai, Erionota thrax (Linnaeus, 1767) € vista como praga da bananeira
(MAU et al., 1980). Ja nas Filipinas, pais asiatico, a espécie Pelopida mathias (Fabricius,
1798) ¢é conhecida por causar o desfolhamento nas plantagGes de arroz (LITSINGER, et
al.,1994). Outra espécie desfolhadora considerada praga é Urbanus proteus (Linnaeus,
1758), cujas larvas consomem mais folhas a medida que chegam aos Gltimos instares
(NAVA; PARRA, 2002) e devastam plantactes de feijoeiros (DAM; WILDE, 1977).

Vaérias familias de plantas fazem parte da dieta dos imaturos de Hesperiidae
(BIEZANKO et al., 1974): Agavaceae; Amaranthaceae; Anacardiaceae; Aquafoliaceae;
Arecaceae; Asteraceae; Cannaceae; Convolvulaceae; Cyperaceae; Fabaceae;
Flacourtiaceae; Iridaceae; Liliaceae; Malvaceae; Myrtaceae; Poaceae; Rutaceae;
Sterculiaceae; Verbenaceae. No entanto, Fabaceae, Poaceae, Malvaceae, Arecaceae,

Rutaceae e Cyperaceae se destacam como as familias preferidas pelos hesperidios.

Dentre estas, Fabaceae Lindl. agrupa aproximadamente 751 géneros e 19.500
espécies de plantas (CHRISTENHUSZ; BYNG, 2016), e cerca de 2.756 espécies nativas,
sendo 1.507 endémicas no Brasil (ZAPPI et al., 2015), estando entre as dez familias que
mais contribuem para o numero total de espécies de angiospermas, ocorrendo em todos
0s seis biomas brasileiros, sendo mais rica, principalmente na Floresta Amazonica e na

Caatinga.

2 Os fitéfagos sdo classificados quanto a especificidade do alimento em trés grupos: (1) polifagos
[polifitofagicos] mais generalistas; enquanto os (3) olifagos [oligofitofagicos] e mondfagos
[monofitofagicos] sdo considerados especialistas (TRIPLEHORN; JOHNSON, 2015).
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De acordo com Biezanko et al. (1974), através de seus registros de lepidopteros e
suas plantas hospedeiras, algumas espécies pertencentes a familia Fabaceae albergam
imaturos de 18 familias de lepiddpteros: (1) Depressaridae Meyrick, 1883; (2) Erebidae
Leach, 1815; (3) Gelechiidae Stainton, 1854; (4) Geometridae Leach, 1815; (5)
Gracillariidae Stainton, 1854; (6) Hesperiidae Latreille, 1809; (7) Lasiocampidae Harris,
1841; (8) Lycaenidae [Leach],1815; (9) Megalopygidae Herrich-Schaffer, 1855; (10)
Noctuidae Latreille,1809; (11) Notodontidae Stephens, 1829; (12) Nymphalidae
Rafinesque, 1815; (13) Pieridae Swainson, 1820; (14) Psychidae Boisduval, 1828; (15)
Pyralidae Latreille, 1809; (16) Riodinidae Grote, 1895; (17) Saturniidae Boisduval, 1837;
e (18) Tortricidae Latreille, 1803.

Segundo Rahman & Parvin (2014), em Bangladesh, 32 espécies da familia
Fabaceae sdo usadas por pessoas locais, que ainda dependem, para fins medicinais em
diversos tipos de doengas. Eles ainda mostram que as folhas estdo dentre as partes mais
utilizadas da planta, principalmente para curar ferimentos. No Brasil, Agra et al. (2008)
fizeram uma revisao de plantas com uso etnomedicinal na regido Nordeste e constataram
que 650 espécies de 111 familias sdo utilizadas para este propdsito e, desta quantidade,
em torno de 89 espécies da familia Fabaceae estdo inclusas.

2.5 Parasitoidismo

Os lepiddpteros séo insetos holometabolos, isto €, apresentam o desenvolvimento
completo e, dessa forma, as formas juvenis (larvas e pupas) estdo mais vulneraveis a
predacdo e ao parasitismo (DUARTE et al., 2012). Existem insetos que carregam consigo
0 estilo de vida parasitario verdadeiro (parasita stricto sensu), enquanto outros utilizam o
hospedeiro até sua morte, os tdo chamados parasitoides (MATTHEWS; MATTHEWS,
2010). Os parasitoides —onde se incluem principalmente representantes de varios
Hymenoptera e alguns Diptera— sdo insetos de vida adulta livre e que tém a forma
parasita apenas em seu estagio larval, e podem exibir o desenvolvimento gregario (muitos
por hospedeiro) ou solitario (um espécime por hospedeiro), como também podem ser
classificados como ectoparasitoides ou endoparasitoides® (MATTHEWS; MATTHEWS,
2010; TRIPLEHORN; JOHNSON, 2015; MELO et al., 2012), além de induzir mudancas

3 Ectoparasitoides colocam seus ovos sobre o hospedeiro e as larvas ficam externamente, consumindo a
hemolinfa do hospedeiro até o final do desenvolvimento. J& os endoparasitoides inserem 0s ovos (com seu
ovipositor) dentro do corpo do hospedeiro e as larvas permanecem até 0 momento da pupagéo, onde pode
ocorrer dentro dos restos do hospedeiro ou fora dele (MELO et al., 2012).
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na fisiologia, morfologia e no comportamento do hospedeiro (MATTHEWS;
MATTHEWS, 2010). Estes animais sdo extremamente especificos em relacdo ao
hospedeiro e ao estagio de desenvolvimento do hospedeiro (TRIPLEHORN; JOHNSON,
2015).

Muitos himendpteros parasitoides utilizam ovos, larvas e pupas dos Hesperiidae
(CARL, 1968; WILDE, 1977; MAU et al., 1980; JANZEN et al., 1998; PRATISSOLI et
al., 2007; RESENDE et al., 2009; SALGADO-NETO et al., 2010; LIMA et al., 2011;
UBAIDILLAH, 2011; GUPTA; KALESH, 2012; SILVA et al., 2012; TINOCO et al.,
2012; GUPTA et al., 2013; CANDELARIA; WILCKEN, 2014; GUPTA et al., 2015;
COCK, 2016; DAM; LEPESQUEUR et al., 2017; QUICKE et al., 2020) e contribuem

para o controle biolégico das espécies consideradas pragas.

Uma espécie com grande importancia econdémica, Erionota thrax, era tida como
praga da bananeira no Havai e através de estudos sobre o controle biolégico com dois
parasitoides de espécies distintas da ordem Hymenoptera foi possivel obter resultado

positivo no controle da populagéo de E. thrax (MAU et al., 1980).
2.6 Comportamento larval dos Hesperiidae

Os lepiddpteros, no geral, possuem estratégias de defesa para evitar seus inimigos
naturais e estas incluem cores aposematicas, mimetismo, camuflagem (DUARTE et al.,
2012) e até construcdo de estojos larvais. Muitos membros desta ordem constroem estes
estojos na planta hospedeira realizando dobraduras, enrolando ou contorcendo as folhas
(GASTON et al., 1991) e, dentre as familias, os Hesperiidae contém uma enorme
diversidade na construcdo destes abrigos, os quais permaneceram ignorados durante
algum tempo (GREENEY; JONES, 2003).

As construcbes dos refugios produzidas pelas larvas apresentam variagdes entre
os instares ao longo do desenvolvimento, assim como entre 0s géneros e, além disto, varia
de acordo com o tipo de planta que o individuo utiliza como hospedeira, podendo exibir
um tecido mais macio (facilitando a manipulac¢do) ou mais rigido e, desta forma, modifica
o tipo de abrigo (LIND et al., 2001; GREENEY, 2009). Este comportamento pode ajudar
a esclarecer duvidas e torna-se essencial para resolver as propostas de filogenias do grupo
Hesperiidae (GREENEY; JONES, 2003), além de ser imprescindivel para a histéria

natural destes insetos.
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O trabalho de Greeney (2009) fornece cinco grandes tipos de elaboracdo dos
reflgios que as larvas constroem e agrupa os géneros estudados de acordo com seu habito
larval comportamental (Fig. 3). O tipo um, denominado no-cut (sem corte), € 0 mais
comum construido pelos imaturos, aléem de ser mais simples aonde poucos fios de seda
sustentam as folhas. O tipo dois, segundo ele, nomeado como multi-leaf (multifolha) tem
este nome porque diversas folhas séo colocadas umas sobre as outras, e que apesar de ser
comum em diversos géneros, parece estar confinado aos Ultimos instares. No tipo trés,
poucos géneros constroem este padrao, sendo chamado por ele de center-cut (corte central)
e, cujo nome ja diz, realiza um corte no centro da folha. J& no tipo quatro, chamado de
one-cut (corte Unico) uma pequena parcela utiliza esta condicdo no qual ocorre apenas
um corte na folha. E por fim, o tipo nimero cinco, também chamado de two-cut (corte
duplo) é um dos mais comuns em que uma imensa quantidade de géneros fazem esta
arquitetura no qual necessita de dois cortes na borda da folha, podendo variar de forma

(seja ela retangular, quadrangular ou triangular).

De acordo com Jones et al. (2002), os refugios produzidos pelas larvas podem
proteger estes insetos de outros predadores. Os autores observaram que os predadores
tinham maior dificuldade em encontrar as larvas que estavam em abrigos larvais do que
as que permaneciam expostas. Como algumas larvas saem de seus refugios para se
alimentarem (LIND et al., 2001), ha a possibilidade de que sejam encontradas por seus
predadores ja que ficam expostas durante algum tempo antes de voltarem (JONES et al.,
2002).
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Figura 3- Cinco tipos de elaboragéo de reflgio construidos pelas
larvas: (A) No-cut (sem corte); (B) Multi-leaf (multifolha); (C)
One-cut (corte Unico); (D) Center-cut (corte central); (E) Two-cut
(corte duplo). Adaptado de Greeney (2009).

Os estojos larvais além de serem extremamente Uteis na reducdo de predacéo,
podem apresentar grande importancia a fim de evitar que as larvas possam se deslocar de
sua planta hospedeira, seja por causa de grandes tempestades ou durante a passagem de
um animal de grande porte (LOEFFLER, 1996).
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3 METODOLOGIA

A metodologia esta estruturada com a indicacdo da forma como o material foi
obtido no campo, o protocolo de criacdo e de registro de eventos bioldgicos associados
aos aspectos bioecoldgicos, assim como a forma de apuracéo e analise dos dados.

3.1 Coleta dos ovos dos Hesperiidae

Foram realizadas duas coletas de ovos de hesperideos em plantas de porte
arbustivo (Fabaceae) no Campus A. C. Sim@es da Universidade Federal de Alagoas
(UFAL), Macei6, com as seguintes coordenadas (A 9°33°26” S 35°46°36” W e B 9°33°21”
S 35° 46’ 32” W) (Fig. 4) nos dias 22 de abril de 2019 e 09 de margo de 2020
respectivamente. As folhas que continham os ovos foram removidas da planta com o

auxilio de uma tesoura e levadas ao laboratério.

Larvas destes hesperideos foram coletadas no dia 20 de outubro de 2019 em uma
Fabaceae exdtica de porte arbdreo no bairro da Ponta Verde (9°39°40” S 35°41°58” W).
Estas larvas foram alimentadas, para que fossem obtidos adultos, e confirmacdo da

associacdo com o teste parcial de fitofagia.
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Figura 4- Pontos georreferenciados de coleta do Hesperiidae e da planta alimenticia (Fabaceae) das larvas,
na area do Campus A. C Simdes da Universidade Federal de Alagoas, no municipio de Macei6, Estado de
Alagoas: (A) 9°33°26” S 35°46°36” W; (B) 9°33°21” S 35° 46° 32” W.

3.2 Criacdo e observagdes em laboratério*

Os ovos foram entdo trazidos ao Laboratorio de Biecologia de Insetos (LABIN),
observados sob o estereomicroscopio Leica EZ4 (aumento de 56X) para, em seguida,
serem acondicionados individualmente, a priori, em recipientes transparente em
poliestireno comum (PS) — cilindrico (volume interno de 100 mL; 6,2 cm de diametro)
e quadrado de trés tamanhos (maior: vol. 160 mL; médio: vol. 100 mL; menor: vol. 70
mL).

Todos esses recipientes eram forrados com papel toalha na base e umedecidos
diariamente a fim de garantir umidade interna necessaria para a ocorréncia das eclosfes
das larvas (em casos de ovos viaveis) e egressdes de parasitoides (em caso de ovos
parasitados) (Fig. 5A). Entretanto, houve uma mudanga no acondicionamento destes ovos
a fim de evitar a perda de dados (Fig. 5B). Os ovos da segunda coleta foram colocados
dentro de tubos Eppendorf (vol. 0,5 mL) e estes foram depositados dentro dos recipientes
em PS até que houvesse eclosao ou egressao.

4 As observacdes referentes a primeira coleta finalizaram no dia 25 de junho de 2019, e as da segunda coleta
no dia 15 de abril de 2020.



Figura 5- Recipientes transparentes em poliestireno comum (PS) para acompanhamento dos ovos
coletados: (A) Método inicial com base forrada com papel toalha umedecido nos recipientes de acrilico;
(B) Segundo método com os ovos dentro de tubos Eppendorf depositados dentro dos recipientes de
acrilico.

Os ovos da primeira coleta foram mantidos sob uma temperatura média entre
24,1 °C e 26,4 °C e umidade relativa entre 59% e 78,04% (para a primeira coleta),
enquanto os ovos da segunda coleta foram mantidos entre 25,1 °C e 26,2 °C e umidade
relativa entre 49,04% e 65,7% registrados com termo higrégrafo digital diariamente. As
larvas coletadas na planta exotica foram mantidas sob uma temperatura média de 24,5 a

26,3 °C e umidade relativa de 55,7 a 71,5% em recipientes transparente em PS.

As larvas que eclodiram dos ovos depositados na planta alimenticia foram
acompanhadas para o estudo do desenvolvimento pds-embrionario. Estes imaturos foram
mantidos nestes recipientes até o quarto instar, quando foram transferidos para o
recipiente com volume maior, com um espa¢o maior (300 mL) para as larvas se
movimentarem, como também facilitar a emergéncia de adulto integros e com as asas
bem formadas: a gaiola-bernadete® (300 mL) (Fig. 6) (LIMA; CARVALHO, 2017). As
observagdes, fornecimento de folhas frescas da planta alimenticia e limpeza do recipiente

com alcool etilico 70% foram realizados diariamente até a fase de pupa.

O registro da data de ocorréncia dos eventos bioldgicos (eclosdo de larvas, ecdises,
parada na alimentacdo e mortes) foram anotados em planilha especifica (Fig. 7). As

> Feita com garrafa plastica de politereftalato de etileno (PET) e base de tampa de leite em pd, com um
tecido preso pela argola da garrafa na abertura superior (LIMA; CARVALHO, 2017).
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capsulas cefalicas, liberadas pelos individuos a cada ecdise ao longo de todo o

desenvolvimento larval, foram mantidas em Eppendorf (com capacidade de 1,5 mL).

INSETO (Espécie):

Gaiola-bernadete

CARVALHO, 2017) utilizada na criacdo de
larvas de Aguna Williams, 1927 (Lepidoptera:
Hesperiidae: Eudaminae) a partir do 4° instar
larval, até a emergéncia do adulto.

DATA DE INICIO DO ENSAIO:

Inseto

o)

REGISTRO DOS EVENTOS BIOLOGICOS NO DESENVOLVIMENTO PRE-IMAGINAL (HOLOMETABOLIA)
PLANTA (Espéae)

DATA DA OCORRENCIA DOS FENOMENOS BIOLOGICDS DO DE SENVOLVIMENTO PRE -IMAGINAL

ECDISES

I

Parada na alm entagio

ADULTO
(Sexs)

OBSERVAGAD

01

02

03

05

08

0s

09

11

12

13

[

15

16

19

Figura 7- Planilha especifica para registro dos eventos bioldgicos de insetos holometabolos.

Apds egressarem dos ovos, 0s parasitoides foram depositados em tubos Eppendorf

(vol. 1,5 mL; e vol. 0,5 mL) com solugéo de alcool etilico a uma concentracéo de 70%.

Os adultos de hesperideo emergidos foram sacrificados utilizando a técnica de

refrigeracdo durante um periodo de 15 dias, no minimo, para ser realizada a montagem

simples. Posteriormente, houve a montagem por alfinetagem direta seguindo as instrucdes
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de Almeida et al. (1998) e etiquetados para que, entdo, pudessem ser incorporados a
colecdo do LABIN e, em breve, serdo depositados na Cole¢do Entomoldgica Padre Jesus

Santiago Moure da Universidade Federal do Parana (DZUP).
3.3 Identificacdo das espécies

A identificacdo preliminar dos hesperideos foi feita atraves da analise de imagens
(adultos montados e larvas), enviadas por email para o especialista Dr. Harold Francis
Greeney da Yanayacu Biological Research Station and Center for Creative Studies, no

municipio de Cosanga, no Equador.

No caso dos parasitoides de ovos, foram enviados exemplares, pelos correios, para
o Dr. Valmir Antonio Costa, do Centro Avancado em Pesquisa em Protecdo de Plantas e

Saude Animal, na cidade de Campinas, Estado de S&o Paulo.

Ramos reprodutivos das plantas alimenticias foram coletados e levados ao
Herbario do Instituto do Meio Ambiente de Alagoas (IMA-AL) para serem depositados

como exsicatas e obter a confirmacéo da espécie.
3.4 Apuracdo e andlise dos dados

Ao final das observacGes, os dados referentes as varidveis quantitativas foram
apurados e incluidos em planilhas especificas. Em seguida, os dados do desenvolvimento
pos-embrionario foram transferidos para planilhas do Excel® para a analise estatistica
visando a determinacdo das estatisticas descritivas (média, moda, mediana e desvio
padrdo). Também foi determinado o coeficiente de variacdo para determinar o grau de
dispersdo dos dados. As frequéncias associadas aos valores assumidos para as variaveis
qualitativas foram apuradas e os resultados apresentados em forma de percentagem.

3.5 Elaboracédo do mapa para atualizacédo da distribuicédo geografica

Para a construcdo do mapa de distribuicdo da espécie, foi realizado a busca por
artigos no Google Académico com as informacdes de ocorréncia. Como haviam trabalhos
mais antigos, os quais informavam apenas as cidades de ocorréncia, cada coordenada
destes locais foi pesquisada utilizando 0 Google Maps e, posteriormente, adicionadas em
uma planilha do Excel® e inseridas no programa QGIS versédo 3.16.1 para a obtencdo do

mapa.
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4 RESULTADOS

A seguir os resultados serdo apresentados e discutidos, inicialmente com a
identificacdo das espécies envolvidas na interacdo tritrofica (fitéfago, planta alimenticia

e inimigos naturais).
4.1 Espécie de Hesperiidae e sua distribuicdo geogréafica

Os adultos de hesperideo foram identificados como da espécie Aguna megacles
(Mabille,1888) (Hesperiidae: Eudaminae) — antes nomeada como Eudamus megaeles

Mabille, 1888 —, compativel com a subespécie A. megacles megacles (Mabille, 1888)
(Fig. 8).

@

Figura 8- Espécime macho adulto de Aguna megacles megacles (Mabille, 1888) (Hesperiidae: Eudaminae)
com envergadura alar de 37 mm: (A) Superficie dorsal; (B) Superficie ventral.
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Biezanko & Mielke (1973) e Austin & Mielke (1997) comentam que a escrita
“megaeles” foi um equivoco cometido pelo autor Mabille, corrigido posteriormente pelo
préprio Mabille, ao incluir em suas publicacbes subsequentes o epiteto especifico

“megacles”.

Os adultos apresentam a coloragcdo amarronzada na regido dorsal e uma cauda nas
asas posteriores, com maculas claras e pequenas nas asas anteriores; na superficie ventral,
as asas exibem uma cor marrom clara na parte distal e mais escura na parte proximal, e
as duas areas sdo separadas por uma faixa delineada de cor proxima ao preto (AUSTIN;
MIELKE, 1997). Esta espécie é muito similar com Aguna asander (Hewitson, 1867)
devido a coloragcdo marrom, no entanto, A. megacles apresenta uma cauda grande nas asas
posteriores (AUSTIN; MIELKE, 1997). A subespécie A. megacles megacles, segundo
Austin & Mielke (1997), difere de A. megacles malia Evans, 1952 por caracteristicas das
asas, alem de que a subespécie A. megacles malia s6 é conhecida na Venezuela (Fig. 9)
(AUSTIN; MIELKE, 1997; MIELKE, 1971).

Jéa foram relatadas ocorréncias na Argentina (MIELKE, 1971; AUSTIN; MIELKE,
1997; NUNEZ BUSTOS, 2009), Bolivia, Paraguai e Uruguai (Fig. 9) (MIELKE, 1971;
AUSTIN; MIELKE, 1997). Em relacdo a distribuicdo no Brasil, pouca informacéo esta
disponivel — inclusive informacdes mais recentes —, provavelmente porque ha uma
caréncia de taxonomistas envolvidos no grupo Hesperiidae, além de poucos estudos
realizados, principalmente, na regido Nordeste.

Ao todo, sdo cinco biomas de ocorréncia para a subespécie —Cerrado, Caatinga,
Floresta Amazonica, Mata Atlantica e Pantanal —, destacando a Mata Atlantica e o
Cerrado que fazem parte dos 25 hotspots mundiais de biodiversidade (MYERS et al.,
2000). Os Estados (Fig. 9) que apresentam este registro sdo: Ronddnia, Maranhao e Piaui
(AUSTIN; MIELKE, 1997); Paraiba (AUSTIN; MIELKE, 1997; KERPEL et al., 2014);
Pernambuco (MELO et al., 2019); Bahia (AUSTIN; MIELKE, 1997); Tocantins (Austin
& Mielke, 1997); Mato Grosso (MIELKE, 1971; AUSTIN; MIELKE, 1997); Goias
(AUSTIN; MIELKE, 1997); Distrito Federal (DF) (MIELKE et al., 2008); Mato Grosso
do Sul (AUSTIN; MIELKE, 1997); Minas Gerais, Espirito Santo e Rio de Janeiro
(MIELKE, 1971; AUSTIN; MIELKE, 1997); Sado Paulo (AUSTIN; MIELKE, 1997,
MIELKE; CASAGRANDE, 1997); Parand (AUSTIN; MIELKE, 1997; PEREZ et al.,
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2017); Santa Catarina (AUSTIN; MIELKE, 1997); Rio Grande do Sul (MIELKE, 1971;
BIEZANKO; MIELKE, 1973; AUSTIN; MIELKE, 1997) (Fig. 9).

-80.000 -60.000 -40.000

‘ ) \
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Bolivia
-18.000 ~

-38.000

[ Aguna megacles megacles
[ Aguna megacles malia
® Novo registro de ocorréncia
® Registros na literatura

Figura 9- Mapa de distribuicdo de Aguna megacles megacles (Mabille,1888) no Brasil
e na América do Sul, com destaque ao mais novo registro em Maceid, Estado de
Alagoas, Nordeste Brasileiro. E a Unica ocorréncia de Aguna megacles malia Evans,
1952 na Venezuela. QGIS versao 3.16.1.
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4.2 Espécie da planta hospedeira

A planta coletada no Campus A. C. Simdes foi identificada como da espécie nativa
Bauhinia pentandra (Bong.) D. Dietr. (Fabaceae) (Registro MAC 65039) (Fig. 10)
conhecida no Nordeste Brasileiro pelo nome popular “Morord-de-espinho”. Esta espécie
é ocorrente na Amazonia (SILVA et al.,1989), bem como no Bioma Caatinga e nas
regides com florestas de transi¢do conhecidas como Caatinga-Cerrado, sendo utilizada na

medicina popular para o tratamento de diabetes (AGRA et al., 2008).

Um total de 38 imaturos de A. m. megacles coletados na planta exdtica Bauhinia
monandra Kurz. (Fabaceae) (Registro MAC 65225) emergiram como adultos. Esta
espécie de planta é nativa da Asia (CONNOR, 2002), e pode ser encontrada na Floresta
Amazénica (SILVA et al.,1989) e no Bioma Caatinga, onde também é empregada como
planta medicinal (AGRA et al., 2008).

Outros trabalhos ja relataram a presenca de larvas de A. m. megacles em outras
duas espécies da planta do mesmo género, como Bauhinia candicans Benth.
(BIEZANKO et al., 1974) e Bauhinia forficata Link. (BIEZANKO; MIELKE, 1973),

ambas conhecidas pelo nome popular “Pata-de-vaca”.

ST )

Figura 10- Planta hospedeira da espécie Bauhinia pentandra (Bong.) D. Dietr. (Fabaceae) onde ovos do
hesperideo foram encontrados.
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Além de imaturos de A. m. megacles, espécies de Aguna sp. utilizam plantas do
género Bauhinia como mostrado na Tabela 1. Larvas de A. albistria albistria (PlI6tz, 1881)
tém como alimento a planta da espécie B. pulchella Benth. (DINIZ et al., 2001) e a espécie
A. albistria (Pl6tz, 1880) é considerada olifaga (SCHERRER, 2013). Vale salientar que
0 género Schnella Raddi é muito semelhante morfologicamente ao género Bauhinia e
pertence a tribo Bauhiniinae (Benth.) (WUNDERLIN, 2010).

4.3 Ovos dos hesperideos

Na primeira coleta, iniciada no dia 22 de abril de 2019, foram coletados 65 ovos
na planta, enquanto na segunda coleta, iniciada no dia 09 de margo de 2020, obteve-se 55
ovos, totalizando 120 ovos coletados. Estes ovos foram encontrados dispostos
isoladamente, em sua grande maioria, na superficie adaxial do limbo foliar mais novos
(Fig. 11) — embora raramente houvesse casos em que continham dois ou até trés ovos
numa mesma folha.

Tabela 1- Espécies de hesperidios (Lepidoptera: Hesperiidae) e suas respectivas plantas alimenticias.
Espécie de Aguna sp. Planta alimenticia Fonte

A. albistria albistria (Pl6tz, 1881) Bauhinia pulchella Benth.
Bauhinia aculeata L.
Bauhinia monandra Kurz.
Bauhinia ungulata L.
Aguna aurunce Hewitson, 1867 Schnella glabra (Jacq.)
Aguna claxon Evans, 1952 Bauhinia cookii Rose
Aguna coeloides Austin & Mielke, Bauhinia ungulata

1998 Schnella guianensis (Aubl.)

Diniz et al. (2001)
Janzen et al. (1998)
Janzen (2004)

Janzen, Hallwachs (2009)

Aguna asander (Hewitson, 1867)

Janzen, Hallwachs (2009)

Aguna megacles megacles
(Mabille, 1888)

Bauhinia candicans Benth

Bauhinia forficata Link.

Bauhinia monandra Kurz.

Bauhinia pentandra (Bong.) D.

Dietr.

Biezanko et al., 1974
Biezanko; Mielke, 1973
Novo registro

Novo registro

Aguna metophis (Latreille, [1824])

Bauhinia cookii
Bauhinia ungulata

Aguna panama Austin & Mielke,
1998

Schnella glabra

Janzen, Hallwachs (2009)
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.
Figura 11- Seta apontando para ovo de Aguna megacles megacles (Mabille, 1888) (Hesperiidae:

Eudaminae) ovipositado isoladamente na parte adaxial da folha de Bauhinia pentandra (Bong.) D.
Dietr. (Fabaceae).

Lepesqueur et al. (2017) também relatou ovos dispostos unicamente na superficie
adaxial das folhas quando observava a biologia e a ecologia de Elbella luteizona (Mabille,
1877) (Hesperiidae: Pyrginae) em duas espécies de plantas —Byrsonima coccolobifolia
Kunth (Malpighiaceae) e Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze (Myrsinaceae). Outras
espécies também realizam esse tipo de postura: Urbanus proteus Linnaeus, 1758 em
leguminosa do género Mucuna sp. (YOUNG, 1985) e em Phaseolus vulgaris L.
(Fabaceae) (DAM; WILDE, 1977); e Chioides marmorosa (Herrich-Schéffer, 1865)
(Eudaminae), espécie endémica cubana, em uma Fabaceae (AGUILA; ARMAS, 2015).

4.3.1 Aspectos morfoldgicos

Estes ovos coletados exibiam um formato de clpula (dome-shaped) e
apresentavam trés cores bem visiveis (branco leitoso, laranja e preto) (Figs. 12A, B). Os
ovos que continham a coloragdo escura estavam parasitados; ja os alaranjados
sinalizavam que em breve haveria a ecloséo da larva —a movimentagdo das larvas era
visivel quando proximas da eclosdo —; enquanto os brancos leitosos eram 0s que haviam
sido depositados recentemente na folha.

Os ovos de Hasara chromus (Cramer, 1782) (Coeliadinae) mudavam para o tom
de rosa a medida que a larva se desenvolvia, como também os de Burca braco braco
(Herrich-Schéaffer, 1865) (Pyrginae) ficavam alaranjados ou acinzentados a medida que
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desenvolvimento embrionério se processava (SURYANARAYANA et al., 2015;
LASTRA-VALDES; CANAMERO, 2017).

4.3.2 Aspectos bioecoldgicos: parasitoidismo

Dos 120 ovos coletados, 45 eclos6es ocorreram (viabilidade natural de 37,5%) e
em 42 houve egressdo de parasitoides (36,7%). Em relacdo ao restante dos ovos —33
ovos (25,8%) — foram classificados como inviaveis, pois ndo houve nem eclosdo de
imaturos, nem egressao de parasitoides.

As larvas que eclodiram rompiam a superficie apical dos ovos (regido da micropila)
e consumiam parte do cdério até que pudessem sair totalmente deles (Figs. 12C, D). Os

0vos que apresentaram a coloracao geral escura era sinal caracteristicos de parasitoidismo.

Figura 12- Ovos de Aguna. megacles megacles (Mabille, 1888) (Hesperiidae: Eudaminae): (A) Ovo
alaranjado sobre a superficie adaxial da folha; (B) Ovo de coloracéo preta; (C) Larva prestes a eclodir do
ovo; (D) Ovo com parte apical do corio consumida pela larva.
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Na relagdo de parasitoidismo verificou-se que se trata de parasitoide solitario
(Gnico por ovo) (Fig. 13) e com uma taxa de parasitismo superior que a de 20% registrada

por Lepesqueur et al. (2017) em ovos de E. luteizona.

Apesar de o parasitoide n&o ter sido identificado até o momento, trata-se de uma
espécie pertencente a familia Scelionidae Haliday, 1833 (Hymenoptera: Platygastroidea).
Esta familia € composta por individuos que apresentam uma forma corporal bem variada
e, na maioria das espécies, as antenas contém 12 articulos em ambos sexos
(TRIPLEHORN; JOHNSON, 2015).

Muito provavelmente seja do género Telenomus. Apesar de esse género ser
taxonomicamente muito semelhante a Trissolcus (RYU; HIRASHIMA, 1984) podem ser
diferenciados biologicamente uma vez que espécies de Trissolcus tém sido observadas
parasitando ovos de percevejos (Hemiptera: Heteroptera), enquanto Telenomus é comum

em ovos de Lepidoptera.

Em relacdo as espécies de Aguna, ha registro de ocorréncia de parasitoidismo em
larvas por espécies da familia Braconidae. Aguna asander, por exemplo, sendo parasitada
pelo himendptero Bassus brooksi Sharkey, 1988 (JANZEN et al., 1998), como também
em A. asander, A. panama e A. aurunce hypozonius (Plotz, 1880) por Apanteles
ricardocaleroi Fernandez-Triana, 2014, além de espécies nao identificadas do género
Aguna servirem como hospedeiros para A. jesusugaldei Fernandez-Triana, 2014 e A.
minorcarmonai Fernandez-Triana, 2014 (FERNANDEZ-TRIANA et al., 2014.)

Figura 13 - Parasitoide Unico da familia Scelionidae (Hymenoptera) encontrado em ovos de Aguna
megacles megacles (Mabille, 1888) (Hesperiidae: Eudaminae). (A) Dorso; (B) Perfil.
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4.4 Desenvolvimento pds-embrionario de Aguna megacles megacles (Mabille, 1888)

O desenvolvimento foi acompanhado a partir dos 65 ovos coletados em 2019,
quando foi observada a eclosdo de 26 larvas (viabilidade de 40%). No entanto, apenas
seis individuos conseguiram atingir a idade adulta em laboratério, o que representa 9,23%
dos ovos coletados. Ao se comparar com a viabilidade dos ovos coletados em 2020

(34,5%), verifica-se uma proximidade entre os valores.
4.4.1 Fase imatura

Ao longo do periodo larval foram registradas mortes efetivas no primeiro instar
com a perda de 12 unidades de prova, de causas desconhecidas, representando uma
mortalidade de 46,15%. Entre os instares iniciais de Lepidoptera é comum mortalidade
altas (ZALUCKI et al., 2002).

No entanto, ao longo da criagdo houve perda de 8 individuos, por fuga do
recipiente de criacdo ou por terem sido acidentalmente danificados, fato pelo qual ndo se
optou por sua contabilizacdo para a determinacdo da mortalidade ao longo do
desenvolvimento. Essas ocorréncias levaram a uma mudanca na técnica de criacdo, com
a utilizacdo de outro tipo de recipiente: em vez daqueles transparentes em PS, passou-se
a acondiciona-los dentro de tubos Eppendorf como j& mencionado na metodologia (Fig.
5B).

Dessa forma, restaram seis individuos no segundo instar, sem o registro de
mortalidade nos instares subsequentes, obtendo-se seis adultos. Os individuos de A.
megacles megacles apresentaram dois tipos de desenvolvimento em relagdo ao niUmero

de instares larvais: seis instares (n=5) (Fig. 14) e cinco instares (n=1) (apéndice A).

Este fendmeno é observado com frequéncia entre Lepidoptera, que se inclui entre
as ordens que apresenta em determinadas espécies a variacdo no namero de instares
durante o desenvolvimento larval (ESPERK et al., 2007). O hesperideo Epargyreus
clarus (Cramer, 1775) (Eudaminae), por exemplo, passa por cinco instares larvais
normalmente, porém sob determinadas condi¢fes ambientais pode apresentar seis instares
(um instar extranumerario) (ABARCA et al., 2020). Greeney e Warren (2009b)
reportaram um Unico individuo da subespécie Vettius coryna coryna Hewitson, 1866
(Hesperiinae) que apresentou seis instares (o sexto semelhante ao Unico caso de quinto

instar), enquanto os individuos restantes manifestaram a presenca de cinco instares. Os
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individuos de U. acawoios apresentam, predominantemente, cinco instares durante seu
desenvolvimento larval (TREVISAN et al., 2004; WENDT; CARVALHO, 2006), porém
alguns imaturos (em menor nimero) podem apresentar até seis instares (PINTO;
CARVALHO, 2001), como condigdo extranumeraria, diferentemente do observado com

A. m. megacles, em que a condicdo de maior numero de instares foi a predominante.

Estas variacdes podem estar relacionadas ao estresse ambiental. Temperaturas que
ultrapassam a temperatura 6tima para o individuo favorecem a inducdo de um
desenvolvimento extranumerario (ABARCA et al., 2020). O baixo teor nutricional ou a
quantidade da planta hospedeira também corroboram para este fendmeno (MORITA;
TOJO, 1985; ABARCA et al., 2020). E o crescente aquecimento global como o uso de
espécies exoticas como plantas alimenticias poderdo aumentar o registro do fenémeno
com mais observacdes da ocorréncia de instares extranumerarios para que 0 inseto
consiga chegar a fase adulta (ABARCA et al., 2020).

Quatro espécies da subfamilia Hesperiinae exibem um total de seis instares como
padrdo ao longo do desenvolvimento larval: Atrytone arogos (Boisduval & Le Conte,
1837) (HEITZMAN, 1966); Hesperia nabokovi (Bell & Comstock, 1948) (EMMEL,;
EMMEL, 1990); Pelopidas thrax (Hubner, 1821) (COCK, 2010); Problema byssus
(Edwards, 1880) (HEITZMAN, 1965). Outro exemplo é a subespécie Pyrrhiades
anchises jucunda (Butler, 1881) (Coeliadinae) que também tem seis instares de

desenvolvimento.

No entanto, a predominancia aparenta ser de cinco instares de desenvolvimento
larval em varias espécies de Hesperiidae (KLOTS, 1971; TASHIRO; MITCHELL, 1985;
VALENTINE; JOHNSON, 2000; WENDT; CARVALHO, 2001, GREENEY;
WARREN, 2003; GREENEY; WARREN, 2009a, 2009b; GREENEY; WARREN, 2009;
GREENEY; WARREN, 2011; MORAES et al., 2012; SHARANABASAPPA et al.,
2016; LASTRA-VALDES; CANAMERO, 2017; FREITAS, 2018), embora ha registros
de espécies com até oito instares larvais, como é o caso de Elbella luteizona (Mabille,
1877) (LEPESQUEUR et al., 2017).

Considerando os cinco individuos com o mesmo padrdo larval (seis instares
larvais) a duragdo (média + desvio-padrdo, em dias, n=5) foi de 3,6+0,55 para o primeiro
instar; 3,6+0,55 para o segundo instar; 5,4+1,14 para o terceiro instar; 5,6+1,14 para o

quarto instar; e 7,6+0,55 para o quinto instar.
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A fase ativa do sexto e Gltimo instar foi de 9,6+1,34 dias seguido de um periodo
de 2 dias de parada de alimentagéo (prepupa) e liberacdo dos pelets fecais perfazendo o

sexto instar larval de um total de 11,4+1,52 dias.

O periodo pupal foi de 16,2+0,84 dias; ja 0 periodo larval ativo de 35,2+4,08 dias;
o0 periodo larval total foi de 37,2+4,08 dias; e o0 periodo pds-embrionario foi de 53,4+4,40

conforme se encontra na Tabela 2.

No caso do individuo Unico que teve cinco instares de desenvolvimento, a
duracdo dos primeiros quatro foram de: 3; 4; 4; e 7 dias. O quinto instar durou 9 dias de
alimentacéo, seguido de 2 dias como prepupa, perfazendo 11 dias; e a pupa, 17 dias. O
periodo larval ativo durou 27 dias, enquanto o larval total durou 29 dias e o pds-
embrionario chegou a 46 dias de duragdo, cerca de 14,18% mais curto que a média.

Nos estudos de Emmel & Emmel (1990), um ovo da espécie H. nabokovi foi
acompanhado desde a oviposi¢do, onde 0 imaturo passou por seis instares larvais com
duracdo de 5, 6, 8, 6, 13, e 29 dias respectivamente, seguidos por 19 dias de pupa,
totalizando 86 dias de desenvolvimento pos-embrionario. A duracdo dos instares e da
pupa de H. nabokovi foi superior quando comparados com A. m. megacles, exceto pelo

quarto instar que teve uma duragdo semelhante entre os individuos das duas espécies.

Tabela 2 - Dura¢do media (dias) dos instares e fases no desenvolvimento p6s-embrionario de Aguna
megacles megacles (Mabille, 1888) (Hesperiidae: Eudaminae) (n=5) alimentadas com folhas de Bauhinia
pentandra (Bong.) D. Dietr. (Fabaceae).

Fase instar Média/ DPt  Max/Min Mediana Moda CV? (%)
L1 3,6+0,55 4/3 4 4 15,27
L2 3,6+0,55 4/3 3 4 15,27
L3 5,4+1,14 7/4 5 5 21,11
L4 5,6+1,14 714 5 6 20,35
LARVAL L5 7,6+0,55 8/7 8 8 7,23
ativa 9,6+1,34 11/8 9 11,8 13,95
L6 prepupa 2,0 2 2 2 0,00
total 11,4+1,52 13/10 11 10, 13 13,33
Periodo larval 35,2+4,08 40/31 34 Amodal 11,59
ativo
Periodo larval 37,2+4,08 42/33 36 Amodal 10,96
total
PUPAL Pupa 16,2+0,84 17/15 16 16,17 5,18
Periodo pés- 53,4+4,40 59/49 52 Amodal 8,23
embrionario

1DP: Desvio Padréao

2CV: Coeficiente de Variagéo



30

De acordo com Heitzman (1966), os imaturos da espécie A. arogos obtiveram 8
dias em cada um dos primeiros cinco instares, duracdo superior aos periodos registrados
de A. m. megacles, exceto pelo quinto instar em que a duragédo foi semelhante nas duas
espeécies de lepidopteros; o sexto e Gltimo instar teve a duracdo de 20 dias (incluindo a
prepupa), maior do que o observado neste trabalho; e o periodo pupal nos individuos de
A. arogos (12 dias) foi de menor duragéo quando comparados ao de A. m. megacles; por
fim, a duracdo do desenvolvimento pos-embrionario foi de 72 dias, ainda assim maior do

que o registrado nos individuos de A. m. megacles.
4.4.2 Aspectos morfologicos dos instares imaturos (larvais e pupal)

Algumas das caracteristicas morfoldgicas dos cinco instares larvais observados

para o estudo de desenvolvimento pds-embrionario serdo descritas.

Durante o primeiro instar (Fig. 14A), as larvas recém-eclodidas apresentavam o
tegumento completamente amarelado e liso, com um protérax dorsalmente de cor preta e
exibiam também a cabeca totalmente preta. O segundo instar (Fig. 14B) mostrou-se
bastante similar ao primeiro instar, mas houve alteracdo na coloracdo, que passou para
uma tonalidade amarelo-esverdeada, permanecendo com a cor preta no protérax e na
cabeca. Quando as larvas atingiram o terceiro instar (Fig. 14C), ficavam totalmente
esverdeadas, permanecendo com o protérax de cor mais clara e a cabeca mantendo-se

com a coloracdo preta.

A partir do quarto instar (Fig. 14D), as larvas continuavam com o tegumento
esverdeado, mas a cabeca passou para uma coloracdo castanho-avermelhada. No quinto
instar (Fig. 14E), o tegumento permanecia esverdeado com pequenos circulos alaranjados
periespiraculares na regido pleural (ou lateral), e a cabeca castanho-avermelhada, com
sua area adfrontal e frontal preta com as regides dos estemas amarelada. O sexto instar
(Fig. 14F) era muito semelhante ao quinto em relacdo as caracteristicas e, quando em
prepupa® (Fig. 14G), as larvas passaram a apresentar o tegumento com a coloragéo verde-
palida. A pupa (Fig. 14H) do tipo obtecta (apéndices aderidos ao corpo) apresentaram a
coloragdo amarronzada. O adulto (Fig. 141), como mencionado anteriormente, apresentou
a coloragdo amarronzada em toda sua superficie dorsal e uma cauda caracteristica nas

asas posteriores.

& Periodo em que ha parada na alimentagéo, eliminagdo do conteldo intestinal anates da Gltima ecdise
larval para atingir a fase de pupa.
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Figura 14 — Desenvolvimento pés-embrionario de Aguna megacles megacles (Mabille, 1888)
(Hesperiidae: Eudaminae) alimentando-se de folhas de Bauhinia pentandra (Bong.) D. Dietr.
(Fabaceae). (A-H) estagios imaturos (I) imago recém-emergido; (J) estojo confeccionado pela larva
durante o Ultimo instar, unindo os dois lados da folha; com fios de seda (indicagdo pela seta azul). (A)
Larva em primeiro instar sobre a folha (visto em 56x no estéreo microscopio); (B) Larva em segundo
instar e seta roxa apontando para cépsula cefalica de primeiro instar (32x); (C) Larva em terceiro instar
(13x); (D) Larva em quarto instar com seta preta apontando para a capsula cefalica de terceiro instar, e
seta vermelha apontando para a exivia — cuticula anterior eliminada durante o processo de ecdise —
(13x); (E) Larva em quinto instar (13x); (F) Larva em sexto instar sobre a folha velha da planta sobre a
base da gaiola-bernadete (LIMA; CARVALHO, 2017); (G) Larva em prepupa sobre o papel toalha na
base da gaiola; (H) Pupa sobre o papel toalha.

4.4.3 Comportamento dos imaturos

No decorrer do processo de pupa, a preferéncia de todas as larvas foi de empupar
na base da gaiola, algumas utilizavam como escolha ficar abaixo da folha de papel toalha
(estas ndo utilizaram folha da planta hospedeira), enquanto outras empupavam dentro da
folha da planta hospedeira dobrada sobre a base da gaiola—— em campo, nenhuma pupa

foi encontrada na planta hospedeira.

Durante a observacao da biologia de U. proteus foi notado que a maioria das larvas
empupavam na base da gaiola sob folhas mortas (DAM; WILDE, 1977). As larvas de U.
esmeraldus deixavam a planta antes de empupar e realizavam o processo de pupa no solo
ou na serapilheira logo abaixo da planta hospedeira (MORAES et al., 2012). Por fim,
pouquissimas pupas de Thymelicus lineola (Ochsenheimer, 1808) (Hesperiinae) foram
encontradas quando estavam sendo estudadas, pois as larvas empupavam préximo ao solo
(CARL, 1968).

Em relacdo a arquitetura de estojos larvais, 0s imaturos desta espécie se encaixam
no tipo um (sem corte) (GREENEY, 2009) durante toda a fase pos-embrionéria. No
decorrer do primeiro e segundo instares, quando as larvas eram muito pequenas, apenas
uma parte da folha era dobrada e firmada com fios de seda, pois a folha da planta

alimenticia era macia e facil de ser manipulada. A partir do terceiro instar em diante, as
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larvas dobravam os dois lados da folha e fios de seda eram usadas para manter os dois
lados unidos (Fig. 14J).

Em Aguna sp. alimentando-se de Bauhinia sp. —ambas as espécies nao
identificadas —, a larva elaborava o estojo larval desta forma, dobrando os dois lados da
folha (GREENEY, 2009). Ainda em seu trabalho, ha registro de construgéo desse tipo de
estojo nos Ultimos instares dos géneros Astraptes Hibner, [1819] (Eudaminae),
Carrhenes Godman & Salvin, [1895] (Pyrginae), Epargyreus Hibner, [1819] (Pyrginae),
Polygonus Hibner, [1825] (Eudaminae) e Proteides Hibner, 1819 (Eudaminae).

Para esse grupo de insetos isto representa uma boa forma de protecdo contra
muitos inimigos naturais, pois como a maioria dos Hesperidae passa boa parte de seu
tempo nos estojos larvais, quando ndo estdo se alimentando (JANZEN et al., 1998),
tornam-se menos suscetiveis aos ataques de predadores e de parasitoides. Para os
pesquisadores, estas informacdes, quando bem observadas, sdo extremamente valiosas
para serem usadas como caracteres filogenéticos (GREENEY, 2009), bem como

complementar as informacdes sobre o comportamento de muitas espécies.
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5 CONCLUSOES

Este trabalho apresenta o primeiro registro dessa espécie para o Estado de Alagoas,
e 0 segundo para a Regido Nordeste do Brasil, e adiciona duas plantas alimenticias —a
nativa Bauhinia pentandra e a primeira exdtica B. monandra— como plantas alimenticias
das larvas assim como sitio de pupacdo nos estojos construidos pelas larvas no ultimo
instar. Com este registro A. m. megacles passa a ter quatro plantas alimenticias registradas,
todas do género Bauhinia, conferindo o status de espécie monofitofagica por se alimentar

apenas de plantas de um Gnico género botanico.

Essa condicdo de preferéncia alimentar restrita a espécies de Bauhinia sugere que
0 género Aguna tem tendéncia a monofitofagia, visto que, apesar de haver registros de
plantas alimenticias do género Schnella este é evolutivamente muito préoximo de Bauhinia
0 que tem feito com que vérias espécies tenham sido relocadas neste Gltimo. Esse
panorama demonstra importancia do desenvolvimento de estudos multidisciplinares para
tentar esclarecer os niveis de parentesco desse grupo de plantas através de estudos que
associem as variaveis botanicas morfoldgicas, aquelas fisioldgicas, bioquimicas e
bioecoldgicas pela confirmacdo de associagdes inseto-planta através de testes de fitofagia
e de desempenho considerando o uso do tempo para que as espécies de Hesperiidae
completem o desenvolvimento (nimero de instares larvais e estadios, ou seja, duracdo de

cada instar).

A coleta em area intraurbana e o acompanhamento do desenvolvimento em
laboratério de espécimes coletados em Bauhinia monandra, espécie exdtica utilizada
amplamente na arborizagdo urbana em calcadas das cidades do Nordeste do Brasil,
demonstra a importancia de determinadas espécies de plantas ornamentais exoticas na

conservacao de espécies nativas de Lepidoptera.
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Este trabalho também apresenta pela primeira vez relatos sobre a histdria natural
desse hesperideo, identificando dois tipos de desenvolvimento quando utilizado como
alimento a planta nativa B. pentandra, observando-se variacdo no nimero de instares
larvais predominando o tipo de seis instares (duracdo média do periodo pos-embrionario
de 53,4 dias) mas com a ocorréncia de um caso com cinco instares e desenvolvimento

pos-embrionario mais curto (46 dias).

Apesar da pouca informacdo na literatura sobre sua distribuicdo geografica, ha o
registro da subespécie para véarios Estados brasileiros, mas poucos indicam o local de
depdsito dos espécimes-voucher. O registro para o Estado de Alagoas, no municipio de
Maceid, juntamente com ocorréncia anterior para o Estado de Pernambuco, reforca a
presenca da espécie em areas de remanescente da Floresta Atlantica no Centro de

Endemismo “Pernambuco”.

Este estudo, também apresenta, o primeiro registro de parasitoidismo de ovos,
possivelmente Telenomus sp. (Hymenoptera: Scelionidae) com uma taxa de 36,7%, com

espécie a ser confirmada pelo especialista.

Em relacdo ao comportamento larval caracteristico dos Hesperiidae observou-se
a construcéo de estojos larvais desde o primeiro até o Gltimo instar larval e para pupacao,
como forma de protecdo das imaturos. As larvas de A. m. megacles fabricam estas
estruturas apenas dobrando a folha (aproveita a facilidade de dobradura tanto pela
morfologia como pela textura macia e maleavel do limbo) e fixando-a com fios de seda

para manter unidos os dois lados do érgdo, sem realizar nenhum corte.

Finalmente, o resultado sobre a preferéncia do local de pupacdo observado em
laboratdrio, quando as larvas procuravam a parte basal do recipiente de criacdo, muito
provavelmente, seja um indicio de que larvas de A. m. megacles empupem nas folhas da
planta préxima ao chéo, préximas da serapilheira na érea correspondente a copa da planta,
Oou mesmo sob esta, junto ao solo, como ocorre com outras espécies da subfamilia como

Urbanus velinus em C. fairchildiana.

E notavel a concentragio de registros mais ao Sul, situagcio que demonstra o quéo
ainda escassos sdo 0s registros nas regides localizadas mais ao Norte do pais. Dessa forma,
s80 necessarios mais estudos nestas regides, bem como a necessidade de mais

taxonomistas, pois a identificacao correta traz registros mais confiaveis de ocorréncia.
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Apéndice A- Dinamica da distribuicdo dos dados originais de duracdo, em dias, das fases
do desenvolvimento das larvas de Aguna megacles megacles (Mabille, 1888)
(Hesperiidae: Eudaminae) (n=6) alimentadas com folhas de Bauhinia pentandra (Bong.)
D. Dietr. (Fabaceae).

ILarva Unica: imaturo com cinco instares de desenvolvimento.

Dias La_rva INDIVIDUOS COM 6 INSTARES NIVEIS DE INTERVALOS TEMPORAIS
Gnicall 1 2 3 4 5 instares |  Fases Periodos

1

2 L1

3

2

5

6 L2

7

8

Larval

Ativa ;
Periodo

Larval Total
“Prepupal”

Pupa

Periodo
Pupal

Os individuos de 1 a 5 representam, respectivamente, os espécimes de nos 5, 4, 3 1 e 2 do ensaio biologico.
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Anexo A — Cinquenta géneros da subfamilia Eudaminae (LI et al., 2019).
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Género Autor/Data

1 Aguna Williams, 1927
2 Astraptes Hibner, [1819]
3 Augiades Hibner, [1819]
4 Aurina Evans, 1937

5 Autochton Hibner, 1823
6 Bungalotis Watson, 1893
7 Cecropterus Herrich-Schaffer, 1869
8 Cephise Evans, 1952

9 Chioides Lindsey, 1921
10 Codatractus Lindsey,1921
11 Cogia Butler, 1870

12 Drephalys

Watson, 1893

13 Dyscophellus

Godman & Salvin, 1893

14 Ectomis Mabille, 1878
15 Emmelus Mielke & Casagrande, 2016
16 Entheus Hubner, [1819]

17 Epargyreus

Hubner, [1819]

18 Euriphellus Austin, 2008

19 Hyalothyrus Mabille, 1878

20 Lobocla Moore, 1884

21 Lobotractus Grishin, 2019

22 Marela Mabille, 1903

23 Nascus Watson, 1893

24 Narcosius Steinhauser, 1986
25 Nerula Mabille, 1888

26 Nicephellus Austin, 2008

27 Oechydrus Watson, 1893

28 Oileides Hibner, [1825]
29 Phanus Hibner, [1819]
30 Phareas Westwood, [1852]
31 Phocides Hibner, [1819]

32 Polygonus

Hibner, [1825]

33 Porphyrogenes

Watson, 1893

34 Proteides

Hibner, [1819]

35 Pseudonascus Austin, 2008
36 Ridens Evans, 1952
37 Salantoia Grishin, 2019
38 Salatis Evans, 1952
39 Sarmientoia Berg, 1897
40 Spathilepia Butler, 1870
41 Spicauda Grishin, 2019

42 Tarsoctenus

Watson, 1893

43 Telegonus

Hibner, [1819]

44 Telemiades

Hibner, [1819]

45 Typhedanus Butler, 1870
46 Udranomia Butler, 1870
47 Urbanus Hibner, [1807]
48 Venada Evans, 1952
49 Zestusa Lindsey,1925
50 Zeutus Grishin, 2019
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Anexo B- Declaracdo de confirmacgédo das espécies de planta hospedeira depositada no

Herbario MAC do Instituto do Meio Ambiente de Alagoas (IMA).

INSTITUTO DO =
MEID AMBIENTE
ESTAli OF Al &LDAS

e

H.mqggnnc

—-—

DECLARACAOQ

Declaro, para os devides fins, que as amesias das plaptas ublizadas ma
pesquiza de Suisnme Oliveira dos Samtos Cajé foram depositadas no Herbario MAC
do Insdnee do Meio Ambiente do Estade de Alazoas, e mata-se de:

Eag !H'_lﬂ. N Col Fapzlia Espscis Dt
MAC 65039 5.8 Fabarcese Bowhinio peatancra [Bong] 0. Distr. ELms
MAC 65040 (511 Fabaoeae Zowmi Earifodao Sm.

MAC 65041 ] Oxalidacese Avarriong coramboig L. ElLing

MAC 65042 Malvacsas Wailtheria mdica L.

MAC 65043 o Ml matiosas Pieroma hateromaiium [T Don) ElLims

D.Con

MAC 65044 wo Tumeracezs Turmera sinbulaie Sos.

MAC 65045 w0 Convolvulacese lpomag pes-coprae (L) R. Br. E Lims

MAC 65048 Verbsraceas Sepcieierphess GV S {Bich.)

MAC 65047 w0 Flantaginaceas m;ﬁm (bl ELms
C_F.Conaran

MACS54E s Asteraceas Sphapmetiooks tnfobate () Prash ElLim

0BS: Recomenda-se a citagao, 0o corpo do mabalbo, gue a idendficagao do material
estadado foi eferuada pelos pesguisadorss do Herbamio MAC do Instdnmo do Maio
Ambisniz.

Maceio, 20 de maio de 2019,

'l.'-\...l_._.__l_l_

Eosangela Persira de Lyma Lamos
Curadom do Harbaro MAC

www.ima.al gow. br
B2 I315-3737 [ 1736 - FAX B2 1R15-0734

Continua ...
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Anexo B- Declaracgdo de confirmacéo das espécies de planta hospedeira depositada no
Herbario MAC do Instituto do Meio Ambiente de Alagoas (IMA). (Continuacgéo)

INSTITUTO DO
MEID AMBIENTE

ESTALC) DE ALALA1AS

Harl::?ﬂ'l-ﬂ.ﬁc

DECLARACAOD

Declare, para os devides fins, que a amestra da planm wilizada na pesguisa
de Ayame Suénia Bastos fol depositada no Harbario MAC do Insdrume do Meio Ambients
do Estado de Alagpas, & Tafa-se de

Fep MAC W Famulia Especie Diet.
Col.

65215 =n Fabaceas Baghiniz monaudra Kurz. E. Lins

G5114 i ZmAteraceas  Alpmue purpuraiy (Viell) E.Lmn:
K Schum

65217  zh Fabaczas Coesalpimia pulcherrima (L) E. Lins
Sw.

65128 4] Fabaceas Ciitaria finirchidiane B. A E. Linz
Howrard

OBS: Facomends-se a citagao, po corpo de trabalbo, que a identificacde do material
estadado foi efetuada pelos pesguisadores do Herbario MAC do Instmute do Maio
Ambienes.

Maceio, (9 de feversiro de 2021.

WSV WAL g ik .I:\.

Pisangela Persira de Lyra Lamos
Crmdom do Harbario MAC

wwnaima.al.gow. br
1 H KRIS-1TAT 1 TR - A R AR50 R
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Anexo C — E-mail redigido ao pesquisador Harold Greeney, da Yanayacu Biological
Research Station and Center for Creative Studies, no Equador, para a identificacdo da
espécie de hesperidio, e sua resposta final depois de varias trocas de E-mails com
informacdes e fotos fornecidas sobre 0s espécimes.

Ayane Suénia <ayanebastosE@gmail.com> Sat, 12 0ct 20719, 1644 Yy
torevmmoss ~

Hello!

I am Ayane Suénia and i study biology in an institute of Biological and Health Sciencas at Federal University of Alagoas, Maceié- Brazil. | work in a laboratory
called Laboratdrio de Bioecologia de Insetos (LABIN) and i study interactions among insects, plants and parasitoids. And also i observe life cycle and behaviour
of some species of Hesperiidas. | am making this contact due the facti have read some papers you have written and i was fascinated about shelters of
Hesperiidae because i saw this kind of behaviour while | observed in the laboratory. So, i would like to know if you could identify the butterfly i studied!

Have a nice day and all the best

Byel

Ayane Suénia Bastos
Institute of Biological and Health Sciences (ICBS)
Federal University of Alagoas (UFAL)

Harold Greeney <zntpittanest@amail.com= Tue,150ct 2019, 00:22 gy 4w
tome ~

Well, looks like you have Aguna megaeles there. | have reared a few Aguna in Ecuador, but not that one
Cool caterpillars!

Harold
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Anexo D- Formulério de solicitagdo de identificacdo dos parasitoides enviados ao
Pesquisador Dr. Valmir Antonio Costa, do Centro Avancado de Pesquisa em
Protecédo de Plantas e Saude Animal, na cidade de Campinas, Estado de S&o Paulo.

GOVERNO DO ESTADO

FORMULARIO DE SOLICITACAO DE IDENTIFICACAD DE
HIMENOPTEROS PARASITOIDES

PurMM,p'EMHmmpﬂsubuxnummqﬂmmmzl .-q.r:hanwmdosn:m‘ o
o) mempﬂuup‘:mmnqm -:rl:urrrulngm COMm 05 dados I gque todo -sp-enme
pn:n:u ier. Mo -:um:u:h:br:n:ul:unnu :hnh..apum “rabitat” foi inciuids porgue ul;.rrﬂ.: ez m bt i
mmmmmmnm rapo. il E«rmar-osp-edempmewﬂrmrMMI s B
n:leﬁ.rl‘imc-d:l Pu-nﬂ'h:qde por 1550, & o nome do mﬁmnrmtrl:mhenﬂu pnrfuwr gte 50 menos oA
famiia o ordem,

Grata,
Waolmir Antanio Costa
Pesqubiador Clentificn
Unidsds Laizcraiorial de Bsfersnds sm Conirals Bclagics
Camirs Awnrgedc ds Fesquics s Proiecia 2 Plane & Sekds Aniral

Erﬂill:i"ﬁciﬂ'ﬂE irl:nli‘ﬁn-;iu-n‘ PEECTETSNED aRnaedd oo Inrtinesn Blakigena |
Interessadafa): | Ayane SwEnia Eastos
InsEifuicao: Univarsidade Faderal de dla=oas [UFAL|
Emderago: Av. FRulo Holnde, 143 - Cidace Universitasia, Maceio - AL
E-mail: aymneoastosE @pmail.com
Data: 28/06/2021

Dados das smastras: 5 smosiras

Mumicipio, Estado: * Maceo, Alnsons

Home do camos, estacsn, fazends, resenve, etc.: | Compes A C. Simdes

Coorgenacas seomrafices: * I*3325™ 5 39745367 W

Cuftura, plants ou habitet: Bouhinic pentamdrg (Bong.| . Dietr.
|Fabaceae]

Colets em armagi;ne?  [Xjac | |5im - Qual?

.#.ru'\flpaum::] hnﬁp:d:iru[:]: EM Aguna Megocias magooies [Muhl‘lle.
18EE] [Lepid-:h:t:ru: Hesperiimt:
Eudaminas]

Fase P-u.r-:.si‘tuﬂu: Em owos de A m. magocies [:mrusitnl'd:
solitsrio)

Nome do coletor: * Ayares SuEnia Bastos

Dats ou periodo de coleta: * Abril & maio de 2043

* Lo obrigoidvio

Oibjetive da identificagio:

l:l Frojeto de pesguisa institucionsl D Observagia ocasionsl El Trabaiho de Conclus®a de Curso
D Iniciacas Cientitioa j:l M estraca I:I Doutorado

I:l POs-Goutorade l:] Ctra:

sl das Videsires, 1097, Balire Gramads, CEP 13100 -680, Camplaas-5P
wwrw Bokegion soricuibura spgoy be < Feee: 55 19 335020437
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Anexo E — Artigos elaborados durante a graduacéo (em ordem): primeiro artigo intitulado
como “Ficus benjamina L. (Moraceae): a new exotic food plant for Eucereon sylvius
group (Lepidoptera: Erebidae) in Alagoas, Brazil” publicado como primeira autora no dia
29 de outubro de 2021 pela revista Tropical Lepidoptera Research; segundo artigo inti-
tulado como “Natural history and parasitoids of Arawacus ellida (Lycaenidae: Eumaeini)
in Brazil” como coautora a ser publicado pela revista Journal of the Lepidopterits’ Soci-
ety; terceiro artigo sob o titulo de “Natural history of Aguna megacles megacles (Mabille,
1888) (Lepidoptera: Hesperiidae: Eudaminae) from the State of Alagoas, Brazil” como
primeira autora pela revista Acta Zool6gica Mexicana (nueva serie).

134 TROP. LEPID. RES., 31(2): 134-137, 2021 SUENIA-BASTOS ETAL - Host plant of Eucersan sylvius

Scientific Note: Ficus benjamina L. (Moraceae): a new exotic food plant for
the Eucereon sylvius group (Lepidoptera: Erebidae) in Alagoas, Brazil

Ayvane Suénia-Bastos'*, Reza Zahiri*? and Iracilda Maria de Moura Lima!®

1. Laboratorio de Bioecologia de Insetos (LABIN), Instinito de Ciéncias Biologicas e da Sabde (ICBS), Universidade Faderal de Alagoas (UFAL), 57072-
000, Maceia, Alageas, Brazil: 2. Universitit Hamburg, Centrum fir Naturkunde, Martin-Luther Fing Platz 3, 20146, Hamburg, Germany; 3. Canadian
Food Inspecton Agency, Ottawa Plant Laboratory, Entomology Diagnostic Laboratory, Bldg 18, 960 Carling Ave., Otfawa E1A 004, Onfario, Canada;

*Comesponding author, E-mail: ayanebastos8id gmail com

Drate of issme online: 20 October 2021
Electronic copies (ISSN 1575-9256) in PDF format at: htp./journals fcls edw'oplep; hiips:/'zenodo.org; archived by the Instifutonal
Repository at the University of Florida (IR@UF), hitp-/‘ufdc. ufl edu'ufir; DOIL: 10.5281/zeno0do 3600447
2 The author(s). This is an open access article disributed under the Creative Commons license CC BY-NC 4.0 (htips:/'creativecommons org/
licensas by-nc'4.07).

Abstract: Despite a rich diversity of native Brazilian Ficus spp. (Moraceas) in the Amazon and the Atlantic forests, there are
numerous non-native Ficus species that are raized or grown m public and private gardens that are consumed by phytophazous
insects as host plants. These exotic plants can contribute to the persistence of native insect communities which are adapting to
intensely modified environments. This study reports the exotic tree Ficus benjamina L. as the first host plant record for larvae of
tiger moths of the Encereon sylvius (Stell, 1790) group.

Key words: food plant, immature stages, life history.

INTRODUCTION plants, can contribute to the preservation of native insects in
response to anthropogenic habitat alteration and chimate change.

The plant zenus Ficus Linnasus 15 one of 40 generza in the This paper deseribes the first record of a Neotropical

family Moraceze, and 1t 15 distmbuted mainly in tropieal and
subtropical regions of the world and is used extensively as
medicinal plants by indigenous people (Rhaman & Khanom,
2013). There are about 850 species of woody trees, shiubs,
and wvines within the genus. In some countmes, like Ugzanda,
plants may be uzed for multple purposes, including tradihonal
medicine, fruits as fresh or dned food, and leaves as fodder
for domestic animals (Tpulet, 2007). Despite the abundance of
native Brazilian Ficus species in the Amazon and the Atlanfie
forests, several non-native Ficus species, such as Ficus pumila
L. {creeping fiz or climbing fiz). Ficus benjaminag L. (weeping

tiger moth species of the Fucsrson sylvius (Stoll, 179) zroup
(Erebidae: Arctunze) on an exotic Ficus species in the mfra-
urban area of Maceid (Alagoas, Brazil), close to remnants of
Atlantic Forest belonging to the Parnambuco Endemism Center
(CEPE, Centro de Endemnizmo Pemambuco) (Pontes er al.,
2007; Nemé=io & Santos-Tumior, 2014).

MATERIALS AND METHODS

Cmn 31 May 2019, the first author found one egg on the
adaxial swface of a termunal leaf of Ficus sp. in Feitosa

Continua ...
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Anexo E — Artigos elaborados durante a graduacéo (em ordem): primeiro artigo intitulado
como “Ficus benjamina L. (Moraceae): a new exotic food plant for Eucereon sylvius
group (Lepidoptera: Erebidae) in Alagoas, Brazil” publicado como primeira autora no dia
29 de outubro de 2021 pela revista Tropical Lepidoptera Research; segundo artigo inti-
tulado como “Natural history and parasitoids of Arawacus ellida (Lycaenidae: Eumaeini)
in Brazil” como coautora a ser publicado pela revista Journal of the Lepidopterits’ Soci-
ety; terceiro artigo sob o titulo de “Natural history of Aguna megacles megacles (Mabille,
1888) (Lepidoptera: Hesperiidae: Eudaminae) from the State of Alagoas, Brazil” como
primeira autora pela revista Acta Zooldgica Mexicana (nueva serie). (Contmuagao)

YVOLUME T3, NUMBER 4

Jommmal of the [apedoprertcs” Socteny
T3], 2041, xx-x

NATUBAL HISTORY AND PARASITOIDS OF ARAWACUS ELLIDA (LYCAENIDAE: EUMAEINI)
IN BRAZIL

SutanME OLIVEIRA DS SanTos Caji'®, Jerrersox Duaste pE MELO', KEvLLa LAISE AIVES DOS SanTOS',
Avane Sutnia Bastos!, Rosert K. Rossins?, Inacinpa Mama pE Moura Liva!

! Laboratorin de Bivecologia de Insetos, Instituto de Ciéncias Biologicas ¢ da Saide, Universidade Fedenl de Alagoas,
Campus A. C. Simées, Av. Lourival Melo Mota, s, Tabualeino dos Martins, 3T0T2-000, Maceid, Alagoas, Brazi
# Smithsomian Institution, Department of Entomology, PO B 37012, NHE Stop 105, 20013-T012, Washington, USA

'(.um:sEnnlﬁllgaulh’:m c;{'k:suianm:ﬁigmuﬂ.mm

ABSTRACT. We resport the lifee history from egg to adult of the heaenid butterlly Arawacous ellida on the leaves of Solamem pan-
ioulatum L. (Solanaceas) in Alspoas, Brazil, OF four cote; I'i;l]l..ll."i h.l[l'lf)ll =d [rom 5. paniculaium, one was parasitized by a Braconidae
and one by o Chalcididae. We summarize published and lmimh]n vead life history records for A, 2ili Besides Solanacess, this
species eats Asternceas, The significance of this paper is that it provides the background information ne |~c]|~c] to determine whether
the use of Solanaceas and Astersceas ].lrl:m||-: = the cate L‘_|J|||.1n-\~|t|: pr!-:lutcn-l'r!-: g,

Additional l:e}' words: Bruconidese, Choleididae, life ]Li.»-1|:.q.. i:-rt'cl.utl:ur-l'rt'-:' space, Theclinas

MaTERIALS AND METHODS

All Neotropical Iycaenidae that eat the leaves of
Solanum (Solanaceae) belong to the penus Arewacus
Kaye, but the caterpillars of A. ellids (Hewitson) and A.
binangula  (Schans)  eat  both  Solonum and
Cnfzry.':-rmffu'mum {Asteracese) (Robbins 2000). This
combination of seemingly disparate food plants was

An egg and four caterpillars of A ellida were
collected between September 2019 and January 2020 at
the Federal University of Alappas, Campus A. C.
Simbes, Maceit, Alapoas, Brazil (9°33'26"S 15746'31"W,
elevation 89 m) (Fig. 1). The immature stages were
brought to the Insect Bioecolopy Laboratory at the
Institute of Biological and Health Sciences, where they
were reared at temperatures ranging from 23.96 to

25.91°C and humidity from 56.17% to T4.71%. Each

used as an example for the prevalence of lycaenid
alipophagy (Sibva et al. 2011).
Armwacus  ellida occurs widely from  northemn

Venezuels to central Arpentina and seems to he

encountered most frequently in xeric habitats (Nobre et
al. 2008, Duarte et al. 2009, Sikva et al. 2011, Paluch et
al. 2016, Pérez et al. 2017, Piovesan & Morais 2017). As
we report in this paper, it can cccur in highly disturhed
hahitats when a suitable food ]llant is available. De.‘:ipii[.-
the wide peopraphic range of A. ellida, information on
its life hjstur_\' is skill p()(:rl}.' documented. Published
records of the life history of A ellida is limited to a short
note (Bourquin 1944) in which the species was
misidentified. Otherwise, food plants were noted twice

immakure was ]lla.u_'d ina ]N.'tri dish, cleaned llaul\ with
4 papser towel covering the bottom. |’1'up11pat.- WeTe
transferned to a separate container with sufficient space
for emergence (Lima & Carvalho 2017). Food plant
leaves were offered ad libitum.

Length (mm) for all stages was measured in dorsal
aspect. Voucher specimens are being deposited in
DZUF (collection acronyms follow). The food plant was
idemtified using the literature (Lorenzi 2000, Oliveira et

al. 2017). Parasitoids of the caterpillars were preserved
Sen TUMY bbbl Cheves svneseibnie] saene idembilined sieines bhe

Continua ...
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Anexo E — Artigos elaborados durante a graduacéo (em ordem): primeiro artigo intitulado
como “Ficus benjamina L. (Moraceae): a new exotic food plant for Eucereon sylvius
group (Lepidoptera: Erebidae) in Alagoas, Brazil” publicado como primeira autora no dia
29 de outubro de 2021 pela revista Tropical Lepidoptera Research; segundo artigo inti-
tulado como “Natural history and parasitoids of Arawacus ellida (Lycaenidae: Eumaeini)
in Brazil” como coautora a ser publicado pela revista Journal of the Lepidopterits’ Soci-
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1888) (Lepidoptera: Hesperiidae: Eudaminae) from the State of Alagoas, Brazil” como
primeira autora pela revista Acta Zooldgica Mexicana (nueva serie). (Continuagéo)
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Notes on the life history of Aguna megacles
megacles (Mabille, 1888) (Lepidoptera:
Hesperiidae: Eudaminae) feeding on Bauhinia
species in the State of Alagoas, Brazil

Notas sobre la historia de vida de Aguna
megacles megacles (Mabille, 1888)
(Lepidoptera: Hesperiidae: Eudaminae)
alimentandose de especies de Bauhinia en el
Estado de Alagoas, Brasil

*AYANE SUENIA-BASTOS, "' SUIANNE OLIVEIRA DOS SANTOS CAJE,
JEFFERSON DUARTE-DE-MELO, " IRACILDA MARIA DE MOURA LIMA

Laboratério de Bioecologia de Insetos (LABIN), Instituto de Ciéncias
Biolégicas e da Sadde (ICBS), Universidade Federal de Alagoas (UFAL), 5702-
900, Maceio, Alagoas, Brazil.

Responsible editor: Magdalena Cruz Rosales

ABSTRACT. Eudaminae Mabille, 1877 (Hesperiidae), recognized
as subfamily recently, is rich in Brazil. It is along the Neotropical
Region where a significant part of the diversity is found,
however, information that involves the biology of species is
poorly yet. This paper gathers new bioecological data of an
Aguna species from the municipality of Maceié (Alagoas, Brazil),
close to the Environmental Protection Area of "Catolé” and
“Ferndo Velho", a remnant of Atlantic Forest. Leaves containing
eggs were collected in a peri-urban area (9° 33’ 26" S, 35° 46
36" W) and taken to laboratory to observe post-embryonic
development. Larvae were also collected from another host
plant in an intra-urban area (9° 39" 40" S, 35° 41' 58" W). The
specimens were identified as Aguna megacles megacles (Mabille,
1888) and the two Fabaceae as Bauhinia pentandra (Bong.) D.
Dietr. and Bauhinia monandra Kurz. from exsiccates deposited
at the Herbarium. Rearing from the eggs collected on B.
pentandra exposes a post-embryonic development that lasted
53.4 days for six larval instars individuals, and 46 days for the
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