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1 RESUMO

O presente trabalho foi realizado com objetivos de estudar os aspectos
bioldgicos de Calosoma granulatum Perty, 1830 (Coleoptera: Carabidae) alimentados com
duas diferentes presas e caracterizar os aspectos morfologicos e morfométricos externos das
diferentes fases do desenvolvimento. Os experimentos de biologia foram conduzidos em
laboratério com sala climatizada a temperatura de 25°C, umidade relativa de 75% e fotofase
de 12 horas. Larvas e adultos de C. granulatum foram alimentados com lagarta-da-soja,
Anticarsia gemmatalis Hubner, 1818 (Lepidoptera: Noctuidae) e lagarta-do-cartucho-do-
milho, Spodoptera frugiperda Smith, 1797 (Lepidoptera: Noctuidae). Os resultados mostraram
que ndo houve diferenca na duragdo, em dias, para os dois primeiros instares larvais quando
alimentadas com essas lagartas. O periodo larval teve duracdo de 18,51 e 17,19 dias,
respectivamente, quando alimentadas com a lagarta-do-cartucho-do-milho e a lagarta-da-soja.
Verificou-se que os adultos de C. granulatum possuem alta longevidade. As duas fémeas
observadas realizaram 22 e 26 posturas com media de 38 e 50 ovos/oviposicao, totalizando
respectivamente 838 e 1.312 ovos. Para a caracterizacdo morfologica e obtencdo de dados

morfomeétricos, exemplares foram mortos em agua fervente e fixados em alcool etilico 70%.



As ilustragdes foram feitas com o auxilio de um estereomicroscépio com camara clara e as
mensuracOes realizadas com uma ocular micrométrica acoplada ao aparelho. Além do
comprimento e largura dos ovos, as seguintes mensuracdes foram realizadas para larvas e
adultos: comprimento e largura cefalica; comprimento e largura do pronoto; distancia inter-
ocular; comprimento do corpo, antena e mandibula. O comprimento do urogonfo foi
mensurado nas larvas e nos besouros adultos, a largura do corpo e o comprimento do edeago.
Mensurou-se ainda, tanto nas larvas quanto nos adultos, cada estrutura dos trés pares de
pernas. Nas pupas, mediu-se 0s comprimentos do corpo, mandibula e urogonfo. Os parametros
que mais se desenvolveram na ontogenia das larvas foram o comprimento e largura do
pronoto. A mandibula cresceu mais na fase pupal. O urogonfo apresentou aumento de 1,43
vezes de um estadio para outro. Nas larvas a coxa foi a estrutura de maior comprimento; nos
adultos foi a tibia, excetuando-se a protoracica. Observou-se a presenca de dimorfismo sexual
entre individuos adultos nos tarsémeros do primeiro par de pernas e no numero de

antendmeros, maior no macho.

Palavras-chave: Biologia, morfologia, morfometria, Calosoma granulatum, predador.



BIOLOGY AND MORPHOLOGIC AND MORPHOMETRIC CHARACTERIZATION OF
THE IMMATURE INSTARS AND ADULT OF Calosoma granulatum Perty, 1830
(COLEOPTERA: CARABIDAE). Botucatu, 2004, 100p. Tese (Doutorado em
Agronomia/Protecdo de Plantas) — Faculdade de Ciéncias Agrondmicas

2 SUMMARY

The present work was conducted to study biological aspects of
Calosoma granulatum Perty, 1830 (Coleoptera: Carabidae) fed with two species of caterpillars
and gather data on its external morphology and morphometrics. Specimens were reared under
laboratory conditions at 25°C, 75% relative humidity and 12/12 hours photophase. Larvae and
adults of C. granulatum were fed with velvetbean caterpillar, Anticarsia gemmatalis Hibner,
1818 (Lepidoptera: Noctuidae) and armyworm, Spodoptera frugiperda Smith, 1797
(Lepidoptera: Noctuidae). The results showed that there was not difference in the duration in
days for the 1° and 2° instars of the larvaes of the ground beetle when fed with those
caterpillars. Larval period duration was 18.51 days for those fed with S. frugiperda and 17.19
days for those that received A. gemmatalis as prey. It was observed high longevity in adults.
The two observed females accomplished 22 and 26 postures, with average of 38 and 50
eggs/oviposition, totaling 838 and 1312 eggs, respectively. For the morphological studies,
specimens were killed in boiling water and fixed in 70% ethyl alcohol. Illustrations were made
under a stereomicroscope equiped with a camera lucida; measurements were obtained with a
micrometric ruler compled to the scope eyepiece. Besides egg length and width the following
measurements were obtained for larvae and adults: head length and width; pronotum length

and width; inter-ocular distance; body, antennae and mandible length. Urogomphus length was



obtained from larvae and body width and aedeagus length from adults. Also, from both larvae
and adults, it was measured each structure for the three pairs of legs. Pupal body, mandible
and urogomphus length were also considered. Pronotum length and width were the parameters
that have undergone the most marked differentiation during larval ontogeny. Mandible size
increased more substantially in the pupal phase. The urogomphus showed a size increase of
1.43 times between the larval instars. Among the leg segments, the coxae were the longest
ones for larvae while the tibiae were for adults.

Key words: Biology, morphology, morphometric, Calosoma granulatum, predator, ground
beetle.



3 INTRODUCAO

Com o avango dos programas de controle bioldgico sobre diversas
pragas e culturas, tornam-se necessarios estudos para se descobrir novas espécies de inimigos
naturais bem como ampliar o conhecimento da acéo de certos predadores e parasitoides como
agentes entomofagos.

Dentre as espécies da ordem Coleoptera com habitos predatorios
Calosoma granulatum Perty, 1830 (Carabidae) se destaca como um predador com elevado
potencial para o controle de lagartas e pupas da lagarta-da-soja, Anticarsia gemmatalis
Hibner, 1818 (Lepidoptera: Noctuidae).

Embora as pesquisas com essa espécie concentrem-se mais com a
lagarta-da-soja como presa, estudos indicam que larvas e adultos do besouro podem predar
elevado numero de pupas do curuqueré do algodoeiro, Alabama argillacea Hibner, 1818
(Lepidoptera: Noctuidae).

Alguns autores tém salientado evidéncias que fazem de C. granulatum
um agente de alto potencial para o controle biolégico. Entre elas destacam-se: sua alta
capacidade reprodutiva, boa dispersdo podendo se deslocar para areas com abundancia de

alimento, voracidade e habilidade em subir nas plantas em busca de suas presas.



Devido as dificuldades em se criar C. granulatum em laboratorio, 0s
escassos estudos sobre o potencial dessa especie como agente de controle biolégico de outros
lepidopteros-praga estejam muito aquém da sua real capacidade predatoria.

Apesar da reconhecida importancia de C. granulatum como predador
de A. gemmatalis, informagdes sobre sua morfologia e morfometria sdo escassas,
conhecimentos essenciais para se desenvolver projetos de controle bioldgico.

Face aos poucos estudos concernentes aos aspectos biolégicos de C.
granulatum quando alimentados com outros lepidopteros-praga, objetivou-se neste trabalho
comparar o desenvolvimento desse predador alimentado-o com lagartas de A. gemmatalis e
Spodoptera frugiperda Smith, 1797 (Lepidoptera: Noctuidae). Outro objetivo do estudo foi
proceder a caracterizacdo morfologica e morfométrica das fases de ovo, larva, pupa e adultos

dessa espécie de carabideo, ampliando o conhecimento dessa espécie.



4 REVISAO DE LITERATURA

4.1 A importancia da ordem Coleoptera

A ordem Coleoptera constitui 0 maior agrupamento de animais que se
conhece, com mais de 300 mil espécies catalogadas, perfazendo cerca de 23% de todos 0s
animais conhecidos e 35% do total de insetos (BUZZI, 2002; GALLO et al., 2002).

Uma possivel explicagdo para tal abundancia pode estar relacionada a
protecdo fornecida pelos élitros as asas posteriores e aos estigmas respiratorios e também pela
rigidez do tegumento (BUZZI, 2002).

Os coledpteros possuem uma enorme importdncia econdmica,
principalmente pelo grande nimero de espécies consideradas pragas agricolas, atacando desde
a raiz até o néctar das flores, podendo, ainda, danificar livros, grdos armazenados, roupas,

madeiras e até cabos de chumbo de linhas telefénicas (GALLO et al, 2002; BUZZI, 2002).



Apesar da predacdo ser comum a outras ordens de insetos, € em
Coleoptera que elas se encontram em maior nimero (BERTI FILHO, 1990).

Dentre as larvas de coledpteros, encontram-se dois tipos de
comportamento de predacdo: as que cagam ativamente sua presa e as que esperam de tocaia. A
maioria das larvas esta dentro do primeiro grupo. A localizacdo da presa se da geralmente pelo
olfato, mas o tato e a visdo também podem contribuir nesse processo. J& as que esperam de
tocaia aguardam que a presa passe ao alcance das mandibulas ou escavam galerias na qual a
larva tampa a abertura do tinel com a cabeca, aguardando que a presa passe pelas
proximidades (COSTA; VANIN; CASARI-CHEN, 1988).

Dentro da ordem Coleoptera encontra-se um grande ndmero de
familias com hébitos predatoérios e de reconhecida importancia como agentes de controle de
insetos-praga em muitas culturas, porém, as pesquisas realizadas no Brasil com esse grupo de
insetos sdo escassas e concentram-se especialmente em Carabidae e Coccinellidae
(CARVALHO; SOUZA, 2002).

Os insetos da familia Carabidae sdo conhecidos como "besouros de
solo" e todas as fases de desenvolvimento ocorrem neste substrato; os adultos podem voar ou
subir em plantas (THIELE, 1979, citado por PASINI, 1995).

Os maiores carabideos, pertencentes ao género Calosoma, possuem
coloracdo viva, podendo ter trés centimetros ou mais de comprimento (BORROR; DELONG,
1969). Sdo importantes predadores tanto de lagartas quanto pré-pupas e pupas de lepiddpteros-

praga de diversas culturas (CHOCOROSQUI; PASINI, 2000).



4.2 Familia Carabidae

Os carabideos, conhecidos como “besouros de chdo”, sdo cosmopolitas
e pertencem a subordem Adephaga (STEHR, 1991). De acordo com Lawrence, (1982a)
citado por Stehr (1991), essa familia é formada por aproximadamente 1.500 géneros e 30.00
espécies; seus representantes apresentam variagdes consideraveis quanto ao tamanho, forma
e cor (BORROR; DELONG, 1969; WHITE, 1983).

Nem todos os carabideos sdo predadores. Algumas espécies
apresentam habitos fitofagicos, como Harpalini, e outras sdo detritivoras, como 0s
representantes da tribo Callistini. As espécies predadoras se alimentam de moluscos,
oligoquetos, aranhas, pequenos artrépodes e principalmente de outros insetos, incluindo
ovos e pupas destes (LIMA, 1952; MARINONI et al 2001).

Darlington (1961a, 1971) citado por Lawrence e Britton (1994),
reconheceu trés principais grupos ecoldgicos na familia: 1) gedfilos (ou mesofilos), vivendo
sobre a terra sem associacdo com a agua; 2) hidrofilos, ocorrendo nas extremidades de
fluxos ou lagoas ou em pantanos; 3) Arboricolas, habitando o ambiente epigeo, sobre o solo
em troncos de arvores ou folhas.

J& Ball e Bousquet (2000) dividiram a familia em: 1) higrdfilos,
vivendo em zonas ribeirinhas, pantanos e florestas pantanosas escuras; 2) mesdfilos,
ocupando florestas Umidas ou prados, sem depender da presenca de &gua de superficie

permanente; 3) xerdfilos, habitando florestas secas, campinas e situacfes de deserto.
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Lima (1952), White (1983) e Marinoni et al (2001), mencionam que
um grande numero de espécies de carabideos vivem no solo, principalmente em solo
florestado umido e em ambientes riparios. S&o raros em solos muito secos.

Grande parte desses insetos, tanto larvas como adultos, sdo ativos a
noite, passando o dia sob pedras, tdbuas, escombros, troncos etc e, quando perturbados,
correm rapidamente (WHITE, 1983).

Segundo Stehr (1991), os adultos na maioria das espécies sao
polifagos, embora alguns grupos sejam exclusivamente carnivoros e frequentemente
especializados quanto ao habito alimentar: adultos de Carabus alimenta-se de vermes e
carac@is, Calosoma de lagartas, Cychrini de caracéis e lesmas, enquanto Netiophilus e
Loricera sdo predadores de colémbola. De acordo com esse autor, um pequeno numero de
adultos conseguem escalar arvores em busca de suas presas, como é o caso, por exemplo, ds
espécies do género Calosoma quando a procura de lagartas.

Com relacdo ao habito alimentar das larvas de carabideos, as
informagdes sdo escassas (STEHR, 1991). Lima (1952), informa que sua voracidade é
extraordinaria, principalmente as do género Calosoma.

A maioria das espécies provavelmente sdo carnivoras, consumindo
principalmente insetos de tegumento macio, caracois e vermes (STEHR, 1991).

Ha registro, em Carabidae, de larvas ectoparasitas. As do género Levia
séo parasitas de larvas e pupas de Chrysomelidae, enquanto que as de Brachinus parasitam
pupas de besouros aquaticos, e as de Pheropsophus, ovos de grilotalpideos (STEHR, 1991).

Nos géneros Brachinus e Pheropsophus encontram-se as espécies

conhecidas como “besouros bombardeiros”, que se defendem de seus agressores ejetando
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pelo &nus um jato de liquido volatil, que se assemelha a uma pequena nuvem de fumaca; este
fluido é glandular e ejetado com ruido caracteristico, vaporizando-se em forma de nuvem
quando entra em contato com o ar; a descarga de algumas espécies tém acdo caustica para a
pelo do homem (LIMA, 1952; BORROR, DELONG, 1969).

Segundo Stehr (1991) e Ball e Bousquet (2000), algumas fémeas de
carabideos colocam seus ovos individualmente em buracos pequenos cavados no substrato.
Outras encaixando-os individualmente em células de lama que sdo derrubadas no substrato
ou fixos a talos ou folhas. Espécies de Pterostichini desenvolveram cuidado parental, as
fémeas ovipositam em células feitas na terra ou em troncos podres e ficam perto destes até
que as larvas eclodam e se tornem pigmentadas.

De acordo com Loser (1970) citado por Stehr (1991), a presenca da
fémea junto aos ovos, aparentemente 0s protegeria de ataques fungicos e predadores.

A maioria das larvas de carabideos passam por trés instares, porém,
algumas espécies podem apresentar dois, quatro ou até cinco instares. Ha relatos de espécies
de Aphaenops que apresentaram apenas um instar larval (STEHR, 1991).

Larvas de alguns géneros de carabideos como por exemplo,
Scaphinotus, Nebria, Calathus, e algumas espécies de Pterostichini, possuem uma diapausa
térmica (STEHR, 1991).

A fase pupal ocorre no solo, sob pedras ou detritos, as vezes no interior
de uma célula a alguns centimetros abaixo da superficie (LIMA, 1952; STEHR, 1991).

Segundo Ball e Bousquet (2000), o ciclo de vida dos carabideos é
longo, sendo de um ano para a maioria das espécies; ha espécies, no entanto, que vivem

dois, trés ou até mesmo quatro anos.
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Larvas de Carabidae sdo normalmente confundidas com as de
Staphylinidae, Silphidae e Histeridae. A diferenca entre as de Carabidae e as demais familias
estd no numero de segmentos que compdem as pernas, sendo seis para Carabidae e cinco
para as outras (STEHR, 1991).

O comprimento das larvas de 3° instar varia de 2 a 50 mm. Na maioria
das espécies, as larvas sdo campodeiforme, raramente onisciforme (Cychrini) ou
fisiogastrica (alguns Brachinus, Pheropsophus e Pseudomorphini). S&o parcial ou totalmente
esclerotizadas no dorso, e na regido ventral, a esclerotizagdo ocorre em menor grau;
Havendo setas proeminentes organizadas nas areas esclerotizadas. Coloracdo corpérea
amarela, marrom, avermelhada ou preta (STEHR, 1991; LAWRENCE; BRITTON, 1994;

BALL; BOUSQUET, 2000)

4.2.1 Descricdo morfoldgica das larvas de Carabidae

Cabeca prognata. Fronte, clipeo e labro fundidos, formando um
“frontal”, cuja porgdo anterior, normalmente proeminente, denomina-se nasal e pode
apresentar bifurcado ou ndo. Sutura epicranial presente na maioria das espécies, base
epicranial presente ou ausente (STEHR, 1991; BALL; BOUSQUET, 2000).

Antenas proeminetes com quatro segmentos (raramente trés, Anthiini
possuindo o segundo e terceiro antenémeros fundidos). O primeiro segmento antenal pode
apresentar uma area membranosa circular proxima a base, dando a impressdo de haver cinco

segmentos antenais (e.g. Cyclotrachelus, Abax e Molops). O terceiro antendmero
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normalmente possui trés sensilas pequenas e uma grande, com bulbos sensoriais antero-
lateralmente (STEHR, 1991).

Segundo Ball e Bousquet (2000), a maioria das espécies possui sistema
ocular formado por seis estemas distintos em cada lado da cabecas. Alguns taxons sao cegos.

Pecas bucais — Mandibulas falsiformes ou subriangulares, simétricas,
sem processo meso-hialino (presente em Paussini) ou regido molar; retindculo presente em
quase todas as espécies, consistindo em unico dente com formas variadas, ocasionalmente
bidentada; penicilo com uma a muitas cerdas, podendo estas serem ausentes. Maxila com
cardo pequeno; estipe alongado, membranoso ou levemente esclerotizado dorsalmente;
lacinia ausente ou desenvolvida na forma de um pequeno tubérculo arredondado ou
pontiagudo, ou como uma protuberancia eventualmente tdo longa quanto a galea (e.g.
Metrius e Omophron); galea palpiforme, com dois segmentos (raramente um segmento,
como é o caso no género Brachius); palpos maxilares com quatro segmentos (raramente
cinco, o mais apical subdividido em Trechini). Labio com pré-mento em geral curto,
surgindo a partir de um mento membranoso; palpo labial com dois segmentos (raramente
quatro); ligula presente em muitos grupos como uma protuberancia de tamanho variavel
(STEHR, 1991; BALL; BOUSQUET, 2000).

Térax grande, com o dorso formado por um Unico esclerito dividido
medianamente por uma faixa membranosa estreita (linha da ecdise). Regido pleural
normalmente com epimero e espisterno nos trés segmentos. Pernas em geral longas, com
seis segmentos incluindo uma a duas garras moveis, desiguais ou subiguais (raramente cinco

ou trés segmentos). Espiraculos em forma anular ou eliptica, sendo um par presente no
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mesotérax e de um a oito pares nos segmentos abdominais (STEHR, 1991; BALL,;
BOUSQUET, 2000).

Abdome com 10 segmentos. Um par de urogdnfos presente na regido
dorso-apical do nono segmento, essas estruturas podem ser articuladas ou fixas, segmentadas
ou inteiricas, com ou sem areas membranosas, curtas ou longas. Décimo segmento
normalmente tubular, funcionando como falsa perna anal, freqlientemente com um par de
vesiculas eversiveis contendo microesculturas grosseiras e pontiagudas. Em Cicindelinae,
quinto tergito modificado, contendo dois a trés pares de ganchos (STEHR, 1991;

LAWRENCE; BRITTON, 1994; BALL; BOUSQUET, 2000).

4.2.2 Descricdo morfologica da fase adulta de Carabidae baseado em Ball e

Bousquet (2000)

Forma plana a oval, pronoto com margens laterais arredondadas, quase
retas ou distintamente curvadas; protérax na maioria dos tdxons, mais estreito que o élitro;
coloracdo variavel. A superficie dorsal e a ventral (ou ambas) com ou sem pilosidade
distinta. Cerdas escassas; a maioria das espécies com um numero definido de unidades téteis
fixas (ausentes em Paussini).

Cabeca prognata, mais estreita que o protérax, proeminente. Olhos
variando de grandes e semi-globosos a pequenos e achatados (eventualmente ausentes).
Antenas inseridas entre os olhos e a base das mandibulas sob de uma crista frontal ou sob as
bases anteriores e laterais das mandibulas e dos olhos; filiformes a marcadamente transversais,

com dois a onze antendmeros.
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Labro da maioria dos taxons distintamente transversal, tdo longo ou
mais longo que largo; com a margem apical subtruncada a concava; epifaringe de forma
varidvel. Mandibulas proeminentes, agudas no apice, margens oclusais denteadas de varias
formas. Maxila com margem oclusal da lacinia mais ou menos densamente triquiada,
apicalmente com dente mais ou menos proeminente. Gélea da maioria dos taxons
palpiforme, com um ou dois segmentos; palpo de quatro segmentos, de tamanhos variaveis,
quarto palpdmero estreito a muito largo, apicalmente securiforme. Labio com sub-mento e
mento separados por uma sutura, ou a sutura ausentes em algumas espécies; mento
profundamente emarginado; ligula com esclerito glossal mais ou menos proeminente,
esclerotizado, com um par de paraglossa lateralmente, mais ou menos distintas, ou
paraglossas ndo evidentes, palpos labiais com trés segmentos, o 3° com o épice estreito a
muito largo apicalmente.

Térax — protérax na maioria dos adultos mais estreito do que os élitros,

com margens laterais curvas e uma distinta sutura submarginal entre o pronoto e
protoepisterno; pronoto, de muitos tdxons, com margens laterais mais ou menos recurvadas.
Metaepimeros posteriormente distintos, lobados ou néo; se ndo lobados, entdo metaepisternos
em contato com a margem anterior do Il esterno abdominal.

Elitro marginado lateralmente ou ndo, Umeros amplamente
arredondados, largos, estreitos e inclinados; margens laterais curvadas; posteriormente
sinuosas ou ndo, margem apical estreitamente arredondada a amplamente truncada; superficie
dorsal estriada, cada estria linear, continua, ou cada uma delas representadas por fileiras de

pontuacdes, ou estrias ausentes, superficie lisa. Cerdas tateis (fixas) esparsas, situadas de
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forma variada. Asas metatoracicas tipicamente de Adephaga, enervacdo nao distinta. Muitas
espécies com adultos braquipteros ou apteros.

Pernas cursoriais, gressoriais, ou fossoriais, delgadas a largas, com
fémures e tibias achatados; coxas anteriores e medianas globulares, posteriores internamente
dilatadas, néo se estendendo as margens laterais do corpo; cada tarso com cinco tarsémeros, o
quinto terminando com um par de garras; garras com margens internas lisas, serradas, ou
pectinadas.

Abdome com seis esternos pré-genitais (11 — VII), sete ou oito em
Brachinini, esternos Il — IV conatos, esterno Il (primeiro esterno visivel) interrompido pelas
coxas posteriores, vestigio visivel apenas dos lados.

Genitélia do macho trilobada, I6bulo mediano desenvolvido, de forma
variada, parameros varidveis e proximamente conectados com a margem dorsal do fordmen
mediano por um condilo proeminente; peca basal completamente membranosa ou ausente;
saco interno (endofalo) variavel, mais ou menos armado com micropilosidades e espinhos.

Ovipositor com esterno VI dividido longitudinalmente por uma faixa
membranosa; gonocoxa IX desenvolvida de forma variavel com um ou dois articulos;

vestigios do esterno X presente na maioria das espécies.

4.3 Aspectos bioldgicos de Calosoma

Na Ameérica do Sul, ocorrem 16 espécies do género Calosoma, das

quais trés sdo citadas no Brasil: Calosoma retusum Fabricius, 1801 e C. argentinense Csiki,

1827, com citagOes restritas aos estados do Rio de Janeiro, Santa Catarina e Rio Grande do
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Sul; C. granulatum Perty, 1830, distribuido por todo o pais, com excecéo da area ao norte do
rio Amazonas; (GIDASPOW, 1963, apud PASINI, 1995).

Segundo Chocorosqui e Pasini (2000), os estudos com C. granulatum,
no Brasil, se desenvolveram mais na Regido Sul, e sdo geralmente associados a lagarta-da-soja
Anticarsia gemmatalis Hiibner.

Nas culturas agricolas do Estado do Parana, C. granulatum inicia suas
atividades a partir de outubro, estendendo-se até fins de margo (PASINI, 1995).

Em periodos quentes do dia, larvas e adultos, no campo, movimentam-
se mais rapidamente, refugiando-se em locais sombreados, este comportamento explica a
atividade reduzida dos adultos quando a temperatura € elevada durante o dia (PASINI;
FOERSTER, 1996). De acordo com esses autores, as larvas de C. granulatum s&o mais ativas
no periodo diurno entre 10:00 e 19:00 horas, enquanto que os adultos sdo mais ativos a noite.

Para Thiele (1979, apud Pasini e Foerster, 1996) a luz é um fator
importante no ritmo de atividade diaria de carabideos. Para evitar a desidratacdo, esses insetos
sd0 menos ativos nos periodos de maior insolag&o.

Num estudo de dispersdo de adultos de C. granulatum em &rea com
escassez de presas, observou-se boa disperséo desse predador na cultura da soja. A partir do
ponto de liberacdo, adultos foram recapturados apds intervalos de quatro a sete dias a uma
distancia de 150 m, demonstrando que esse predador pode deslocar-se para areas com
abundéancia de alimento (PASINI; FOERSTER, 1996).

De acordo com Weseloh (1993b) C. sycophanta Linnaeus, 1758, para

sobreviver durante o periodo de escassez da mariposa cigana, Lymantria dispar Linnaeus,
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1758 (Lepidoptera: Lymantriidae), alimenta-se muito provavelmente de néctar ou honeydew,
podendo predar também qualquer tipo de lagarta que possa encontrar.

Segundo DelLong (1932) e Davies (1963), apud Pegoraro e Foerster
(1988), os fatores que determinam a abundéancia de predadores carabideos sdo a umidade do
habitat e a disponibilidade de presas.

Pegoraro e Foerster (1988) constataram que a atividade das larvas de
C. granulatum, em cultivares de soja em diferentes épocas de semeadura, esteve mais
relacionada a condicGes favoraveis de umidade no habitat do que a presenca de alimento.

Chocorosqui e Pasini (2000) observaram que larvas de C. granulatum
foram capazes de localizar e predar pupas de Alabama argillacea (curuqueré-do-algodéo)
envoltas em folhas de algodoeiro. Esses autores, ofereceram pupas de A. argillacea envoltas
naturalmente em folhas de algodoeiro a predacdo de larvas e adultos de C. granulatum em
laboratério, e observaram que cada larva no 2° ou 3° instares consumiram diariamente, em
média, 1,8 pupas da presa, enquanto que o0s adultos (machos e fémeas) consumiram
respectivamente 1,5 e 1,7 pupas. Quando as pupas do curuqueré do algodoeiro estavam na fase
final de metamorfose, proximas a emergéncia, os adultos de C. granulatum ndo as predavam.
Segundo os autores, este fato pode estar relacionado com alteragcdes fisicas ou quimicas
decorrente da metamorfose.

C. granulatum constitui-se em um agente de controle biolégico em
potencial do curuqueré do algodoeiro, devido a sua eficiéncia em localizar a presa subindo nas

plantas, a velocidade em se movimentar e sua agressidade (CHOCOROSQUI; PASINI, 2000).
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De acordo com Pasini (1995), adultos e larvas de 3° instar de C.
granulatum preferem se alimentar de lagartas de A. gemmatalis, enquanto que larvas de 1° e 2°
instares preferem pupas.

As fémeas desse besouro, de acordo com Pegoraro e Foerster (1985),
consomem diariamente mais lagartas (24,8) de A. gemmatalis que os machos (19,8), sendo o
consumo para ambos os sexos predominantemente diurno.

No trabalho realizado por Pasini (1995), verificou-se que os adultos
predaram, em média, duas lagartas grandes (3,0 a 3,5 cm) de A. gemmatalis diariamente, sem
diferenga no consumo de machos e fémeas.

Na Bolivia, C. granulatum esta relacionado como um dos principais
predadores de A. argillacea e Spodoptera frugiperda (ALLEN, 1977 apud CHOCOROSQUI;
PASINI, 2000). Porém, Pegoraro e Foerster (1988) verificaram a presenca somente de adultos
desse predador na cultura do milho, concluindo assim que as larvas de C. granulatum néo
possuem atividade predadora significativa nesta cultura.

Pegoraro e Foerster (1985) observaram o ciclo evolutivo e consumo
alimentar de C. granulatum em laboratério, verificando que a causa principal da mortalidade
no estagio larval foi o canibalismo, sendo este mais pronunciado no segundo instar. Segundo
esses autores, as principais dificuldades em manter um elevado nimero de exemplares desse
predador em laboratdrio s&o o canibalismo das larvas e a voracidade dos adultos.

Ovos de C. granulatum apresentam coloragdo amarelo-clara, com
média de 3,3 = 0,05 mm de comprimento e 1,3 + 0,03 mm de largura (PEGORARO;
FOERSTER 1985). Ovos inférteis apresentam coloracdo escura, contornos irregulares e

aspecto de murchos (BURGESS, 1911, citado por PASINI, 1995). As posturas sdo feitas no
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solo, a uma profundidade de 4 a 5 cm, em grupos de dois a trés ovos, com periodo de
incubacdo de trés dias a temperatura de 25°C, fotofase de 14 h e umidade relativa de 70%
(PEGORARO, 1984, apud PASINI, 1995). Pasini (1995), no entanto, reportou que 92% dos
ovos foram localizados entre 8 e 12 cm de profundidade, sendo 6% entre 12 e 16 cm e 2%
entre 4 e 8 cm, postura feita de forma agrupada. Fémeas de C. sycophanta fazem postura a
noite, os ovos medem 2 por 5 mm e sdo colocados individualmente. Depositando um ovo de
cada vez, a fémea consegue minimizar a mortalidade dessa fase (WESELOH, 1993a).

ApOs a emergéncia, as larvas de C. granulatum apresentam coloragdo
branca, escurecendo horas depois (PEGORARO; FOERSTER, 1985). Larvas que emergem
primeiro podem se alimentar de ovos ou mesmo de larvas recém-ermegidas, sendo este fato
consequiéncia da falta de alimento alternativo (PASINI, 1995). O estagio larval apresenta trés
instares, com duracdo media de 3,8; 2,9 e 5,3 dias, respectivamente (PEGORARO;
FOERSTER, 1985).

Pasini (1995), estudando a biologia de C. granulatum, em diferentes
substratos (vermiculita e substrato orgéanico), alimentando adultos e larvas com A. gemmatalis,
confirmou a existéncia de trés instares larvais, sendo a duracdo média em dias de 3,6 +0,1; 3,4
+ 0,2 e 5,0 £ 0,1 na vermiculita e 3,8 + 0,1; 3,5 + 0,2 e 5,2 + 0,1 no substrato organico. O
periodo larval foi de 17,0 + 0,4 dias na vermiculita e 17,08 + 0,3 dias no substrato orgénico,
com viabilidade de 76,4 e 78,5% nesses substratos, respectivamente.

Ao final do periodo larval, os insetos penetram no solo a uma
profundidade de 8 a 12 cm e formam uma camara circular com solo compactado, onde

empupam; esse estagio apresenta duracdo de 7,0 dias (PEGORARO; FOERSTER, 1985).
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Pasini (1995), no entanto, verificou que a duracdo do periodo pupal foi
de 53+0,1e 5,4+ 0,1 dias para ambos 0s sexos criados em vermiculita e substrato organico,
com viabilidade de 90,4 e 89,5%, respectivamente.

Adultos recém-emergidos permanecem em decubito dorsal por até dois
dias, ndo se alimentando neste periodo; este fato foi relacionado por Pasini (1995) a auséncia
da camara pupal. A duracdo do ciclo evolutivo de C. granulatum é, em média, de 22 dias
(PEGORARO; FOERSTER, 1985). Pasini (1995) obteve, respectivamente, 22,3+ 0,5 e 23,2 +
0,4 dias para a duragéo dessa fase, nos dois substratos testados.

O tempo de duragdo da copula de C. granulatum é, em média, de 145
segundos (PASINI, 1995). Monteiro e Lietti (1987), citados por esse autor, obtiveram tempo
médio de 30 a 180 segundos para C. argentinense, com 0s insetos copulando vérias vezes
durante 0 mesmo dia, em intervalos de trés a dez minutos. Weseloh (1993a) registrou 156
segundos para o acasalamento de C. sycophanta. Pasini (1995) observou que 0s machos
trazidos do campo e mantidos na criacdo estoque cortavam as pernas das fémeas, o autor
relacionou este comportamento a rejeicédo da fémea ao acasalamento.

Weseloh (1993a) estudou o comportamento de C. sycophanta, em
laboratorio, e observou que, durante a fase reprodutiva, os machos foram mais ativos e visiveis
que as fémeas, isto porque eles dispersam mais a procura de fémeas para acasalar. Por essa
razdo os besouros machos sdo capturados em maior nimero que as fémeas.

Spieles e Horn (1998) observaram que quando h& abundancia de
alimento, L. dispar, fémeas s&o mais ativas e permanecem mais tempo sobre o solo, isto

permite maior contato com 0s machos.
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As fémeas de C. sycophanta necessitam ser acasaladas freqiientemente
para produzir ovos férteis. Durante o periodo de oviposi¢do, as fémeas precisam ingerir
proteina, isto explica a grande quantidade de lagartas consumidas nesta fase (WESELOH,
1993a).

Machos e fémeas de C. granulatum entram em hibernagéo no inicio do
outono, a uma profundidade de 12 cm no interior de solo compactado (PEGORARO;
FOERSTER, 1985 e 1988).

No estudo realizado por Pegoraro e Foerster (1985), constatou-se que
C. granulatum possui um elevado potencial reprodutivo, com nimero médio de ovos de 377, e
um total de oito posturas por fémea. Pasini (1995) obteve niUmero médio de ovos por fémea de
228,4 e de 24,2 ovos/postura. As fémeas realizaram 9,3 posturas. O periodo de oviposicao foi
de 43,8 dias e as posturas ocorrem a noite, fato que ajuda a diminuir a visualizacdo dos ovos
pelos seus inimigos naturais.

Weseloh (1993b) estudando a influéncia da alimentacdo sobre a
fecundidade de C. sycophanta em laboratorio, concluiu que para se ter uma alta producédo de
ovos é necessario que fémeas tenham uma dieta de qualidade, a base de lagartas. Quando a
alimentacdo constituiu-se somente de lagartas da mariposa cigana, Lymantria dispar, houve
uma producdo de mais de 100 ovos/fémeas, enquanto que fémeas mantidas com bagas de uvas
por um periodo de duas semanas e passando posteriormente a receber lagartas, colocaram
apenas um ovo por fémea, e aquelas alimentadas somente com uvas ndo ovipositaram.
Pegoraro (1984), citado por Pasini (1995), observou que fémeas de C. granulatum também

ndo reproduziram quando foram mantidas em laboratério com uma dieta a base de banana.
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Quando casais de C. sycophanta foram alimentados com dez lagartas
da mariposa cigana, houve uma producdo média de 50,8 ovos/fémea e quando a dieta foi com
0 mesmo numero de lagartas de Galleria melonella Linnaeus, 1758 (Lepidoptera: Pyralidae)
as fémeas colocaram em média 1,8 ovos, sendo estes néo viaveis (SPIELES; HORN, 1998).

A longevidade observada para machos e fémeas de C. granulatum foi

de 80,2 e 85,7 dias, respectivamente (PASINI, 1995).
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5 MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi conduzido no Departamento de Producdo Vegetal —
Setor de Defesa Fitossanitaria da Faculdade de Ciéncias Agronémicas da Universidade
Estadual Paulista “Jalio de Mesquita Filho”, Campus de Botucatu, no periodo de dezembro de
2001 a janeiro de 2003, em sala climatizada com temperatura de 25°C, umidade relativa de
75% e fotofase de 12 horas.

O estudo foi desenvolvido em duas etapas que envolveram a obtengéo
de dados biolégicos e morfoldgico-morfometricos de Calosoma granulatum Perty, 1830
(Coleoptera: Carabidae).

Os espécimes foram identificados pelo bidlogo Carlos Campaner, do
Museu de Zoologia da Universidade de Séo Paulo (MZSP).

5.1 Criacdo de Calosoma granulatum em laboratério
Capturou-se onze machos e sete fémeas manualmente no campus da

Faculdade Sudoeste Paulista (FSP), Avaré — SP em marco de 2002. Desses individuos,

separou-se dois casais para observacfes do comportamento de corte e cépula.
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A metodologia de criacdo utilizada foi a proposta por Pasini (1995),
com algumas modificacdes. Os casais a serem observados foram postos em recipientes
plasticos transparentes de 25 cm de altura por 20,3 cm de diametro, preenchido com substrato
de nome comercial “terra organica”, até 13 cm de altura. A escolha desse tipo de terra foi para
melhor observagdo dos ovos, uma vez que a cor escura desse substrato contrastava com a cor
clara dos ovos.

A cada dois ou trés dias, transferia-se 0s casais para outro recipiente
com as mesmas caracteristicas do primeiro para esterilizagcdo do substrato, o qual era entdo
depositado em uma bandeja plastica e colocado em estufa com temperatura de 110°C durante
24 horas. Depois de esterilizada, a terra era posta para esfriar e, em seguida, realizava-se o
esborrifamento da mesma com agua. Com o auxilio de uma colher plastica, revolvia-se o
substrato de modo a facilitar a homogeneizagdo, evitando seu encharcamento ou
ressecamento. SG depois 0s casais eram devolvidos para esse recipiente.

Para evitar a fuga dos adultos, o recipiente foi vedado na sua parte
superior com tecido de nylon de malha fina preso por elastico.

Os casais foram alimentados com lagartas do milho, Spodoptera
frugiperda Smith, 1797 (Lepidoptera: Noctuidae) capturadas em cultura infestada por essa
praga na Fazenda Experimental do Lageado e com Anticarsia gemmatalis Hubner, 1818
(Lepidoptera: Noctuidae) criadas em laboratdrio.

Diariamente ao alimentar os adultos observava-se a ocorréncia de
copula e de postura. Para ndo estressar os adultos, ao se procurar posturas, observava-se o
fundo do recipiente. Quando encontrados, 0s ovos eram transferidos, com o auxilio de um
pincel, para um recipiente de plastico de poliestileno com as seguintes dimensdes: 3,10 x 4,50
x 3,70 cm (didmetros inferior, superior e altura, respectivamente), com uma camada bem fina
de terra umedecida e coberto com tecido de nylon de malha fina. Inicialmente tentou-se
esterilizar os ovos em formaldeido (0,2%), agua destilada e sulfato de cobre a 1%. Porém, a
porcentagem de eclosdo era muito baixa devido a presenca de fungos e o dificil manuseio dos
ovos por causa do corion fino, o que resultava muitas vezes em esmagamento dos mesmos.

Ap0s a eclosdo, as larvas eram transferidas para um terrario de plastico
com altura média de 12,53 cm e 10 cm de didmetro, feito com garrafas plasticas (PET).

Escolheu-se a cor verde escura para diminuicdo da luz e evitar possivel estresse dos
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individuos. O substrato utilizado foi organico, constituido de terra de barranco (empregado por
Pasini), esterco bovino e areia grossa (1:1:1), esterilizado a temperatura de 120°C, pressdo
1kg/cm? por duas horas em autoclave. A quantidade de substrato era aumentada a cada ecdise,
de modo a permitir que as larvas pudessem se enterrar. Esses terrarios também foram vedados
com tecido de nylon de malha fina e o substrato renovado a cada episddio de muda,
minimizando o ataque por acaros.

A alimentagdo, tanto com S. frugiperda quanto com A. gemmatalis,
consistiu de quatro lagartas grandes (2,9 cm e 0,505 g) para cada adulto, uma lagarta média
(2,13 cm e 0,269 g) para larva de I° instar, duas lagartas grandes ou uma grande e uma média
para 2° instar e trés grandes para o terceiro instar. As lagartas foram oferecidas vivas sobre o
substrato, excecdo feita as larvas de primeiro instar que ndo conseguiam segurar sua presa;
nesses casos, as lagartas foram divididas ao meio com o auxilio de uma tesoura, facilitando
para a larva que alimentava-se de imediato.

Considerou-se a larva no terceiro instar até o momento em que a
mesma empupava, ou seja, terceiro instar e pré-pupa, isto devido a dificuldade em se definir o
momento exato em que a larva entrava no periodo de pré-pupa.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com o0s
tratamentos representados pelas lagartas, S. frugiperda e A. gemmatalis e trés repeticfes de 16
insetos.

Foram avaliados o nimero e a duracdo de cada instar, a duracéo total
do periodo larval e da fase de pupa e a viabilidade nos diferentes instares (nimero de insetos
que sobreviveram ao respectivo instar).

Os resultados obtidos foram submetidos ao teste de Kruskal-Wallis a
5% de probabilidade, uma vez que os dados ndo seguiram 0s pressupostos para realizagdo de

analise de varidncia paramétrica, ndo apresentando distribuicdo normal.
5.2 Coleta de Spodoptera frugiperda no campo
As lagartas foram coletadas no campo de milho, hibrido DKB 748,

area 17 da Fazenda Lageado/UNESP, durante um periodo de 30 dias; tal area foi mantida sem

pulverizacdo com inseticida. Com o auxilio de uma pinca, retiravam-se as lagartas de dentro
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dos cartuchos e transportavam-nas para tubos de ensaios tamponados e esterilizados
juntamente com um pedaco de folha de milho. Coletavam-se lagartas para serem oferecidas ao
predador, por no maximo, dois dias, periodo apds o qual fazia-se nova coleta. As lagartas, ao
chegarem do campo, eram colocadas em sala climatizada com temperatura de 25°C.

Para se oferecer o alimento as larvas de C. granulatum, cortava-se a
cabeca das lagartas com o auxilio de uma tesoura, para evitar o canibalismo das mesmas caso

o predador ndo viesse a devorar todas as lagartas num mesmo momento.

5.3 Criacao de Anticarsia gemmatalis em laboratério

Para iniciar a criacdo, foram trazidos ovos e pupas do laboratorio de
criacdo de insetos da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” (ESALQ-Piracicaba).
Esses ovos e pupas ja estavam esterilizados e foram colocados em recipientes de plastico
transparente com a tampa perfurada por um alfinete.

A técnica de criacdo foi a proposta por Parra et al. 1993, utilizando
porém, a dieta para lagartas elaborada pelo Instituto Bioldgico de Sdo Paulo. A descri¢cdo dos
ingredientes seguem na Tabela 1.

O preparo da dieta para as lagartas deu-se da seguinte maneira:
primeiramente colocavam-se todos os ingredientes da segunda parte no liquidificador até
completa trituragdo. Enquanto isso, dissolvia-se o 4gar na 4gua destilada até obter uma mistura
consistente. Acrescentava-se a mesma o contetdo do liquidificador; o cozimento deu-se em
fogo baixo até levantar fervura. Logo a seguir, a dieta era retirada do fogo e misturava-se a
terceira parte com o0s outros ingredientes, sendo estes misturados previamente no
liquidificador.

A dieta, depois de pronta, era colocada em tubos de ensaio tamponados
e esterilizados em estufa a temperatura de 160°C por duas horas. As grades contendo os tubos
de ensaios eram, entdo, acondicionadas para uma camara com ultravioleta por duas horas.

As pupas foram esterilizadas com formaldeido a 5%, postas sobre
papel absorvente para secagem e transferidas para recipientes pléasticos de garrafas PET
cobertos por tecido de nylon de malha fina. Com o auxilio de um estereomicroscépio realizou-

se a sexagem pelo método de Butt e Cantu (1962).
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Tabela 1 - Composicado de dieta artificial para Anticarsia gemmatalis Hubner.

12 Parte 22 Parte 3¢ Parte

22,50 g de Agar 75 g de feijdo (carioquinha) cozido | 1,98 g de &cido sérbico

500 ml de Agua destilada 60 g de germe de trigo 3 g de metil parahidroxibenzoato (nipagin)
30 g de proteina de soja 75-140 mg de tetraciclina
30 g de caseina 3,6 ml de formaldeido 40%
37,50 g de levedura de cerveja 9 ml de solucéo vitaminica
3,60 g de &cido ascorbico 80 ml de &gua destilada
700 ml de agua destilada

ApOls a emergéncia os adultos, eram transferidos para uma gaiola de
tela de nylon (25 cm de largura por 40 cm de altura) para acasalamento, onde permaneciam
durante trés a quatro dias. Oito a dez casais eram entdo transferidos para gaiolas de PVC (10
cm de didmetro por 22 cm de altura) revestidas internamente com papel sulfite e vedadas em
ambas extremidades com placas de Petri. Diariamente observavam-se as gaiolas em busca de
posturas e adultos mortos.

A alimentacdo dos adultos consistiu de 75% da solucdo descrita na
Tabela 2, e 25% de cerveja.

Como a criacao foi mantida por um periodo de 13 meses, foi realizado
captura de alguns adultos de A. gemmatalis numa plantacdo de soja na Fazenda Experimental

do Lageado visando minimizar possiveis problemas resultantes da endogamia.

Tabela 2 — Composicéo da dieta artificial para adultos de Anticarsia gemmatalis Hubner, 1818

Ingredientes Quantidades
Agua 100ml
Sacarose 69
Metil parahidroxibenzoato (nipagin) 0,19
Acido ascorbico 0,19
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As folhas de papel sulfite contendo os ovos foram recortadas e tratadas
com formaldeido a 0,2% por cinco minutos, e entdo lavadas em agua destilada e passadas em
sulfato de cobre 5% por dois minutos. Para retirar o excesso de dgua foram postos sobre papel

absorvente.

5.4 Estudo morfolégico e morfométrico

Durante 0 experimento visando & obtencdo de dados sobre a biologia
de Calosoma granulatum, retiravam-se alguns espécimes para o estudo morfoldgico e
morfométrico.

Larvas e adultos foram mortos em agua fervente, fixados
posteriormente em alcool etilico 70% (COSTA; VANIN; CASARI-CHEN, 1988). As
descricdes relativas aos aspectos de coloracdo foram feitas com base em exemplares vivos.

Para as ilustracfes, utilizou-se um estereomicroscopio com camara
clara. Mensuragfes de varias estruturas foram feitas com auxilio de uma ocular micrométrica
acoplada ao microscopio.

As medidas, apresentadas em tabelas, foram expressas em milimetros,
correspondendo a meédia, desvio padrdo e valores minimo e maximo para cada uma das
estruturas mensuradas.

Nos ovos realizou-se mensuragfes de comprimento e largura. Nas
larvas e adultos mediram-se comprimento e largura cefalicos (CC e LC); comprimento e
largura do pronoto (CP e LP); distancia interocular (DIO); comprimento do corpo (CCP), da
antena (ANT) e mandibula (MD). Nas larvas foi mensurado ainda o comprimento do urogonfo
(URO), e nos adultos a largura do corpo (LCP). No caso do macho, o comprimento do edeago
(EDEA) também foi considerado. N&o se mensurou a largura abdominal nas larvas por ser esta
pouco relevante.

As genitalias do macho e da fémea ap06s dissec¢do, foram tratadas com
KOH a 10% em banho-maria para remogdo da musculatura e a seguir, guardado em etanol a
70%.



30

Tanto nas larvas quanto nos adultos foram mensurados os seguintes
segmentos dos trés pares de pernas: coxa (Cx), trocanter (Tr), fémur (Fr), tibia (Tb), tarso (Ts).
Os tarsémeros foram medidos em conjunto, e garra tarsal (Gt).

Nas pupas 0s parametros mensurados foram comprimento do corpo, da
mandibula e do urogonfo.

Exemplares de Calosoma granulatum (ovos, larvas, pupas e adultos)
utilizados no presente estudo foram depositados no Museu de Zoologia da Universidade de

Sdo Paulo, como material-testemunha.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Aspectos bioldgicos

Os dados da duracdo média e da viabilidade de cada fase de
desenvolvimento de Calosoma granulatum encontram-se na Tabela 3, como ali demonstrado,
ndo foi possivel completar o experimento com Anticarsia gemmatalis devido a uma série de
contratempos laboratoriais como ataque de formigas predadoras as pupas e larvas de C.
granulatum, problemas com a dieta, a grande quantidade necessaria de alimento para manter
todas as fases dessa espécie em estudo, entre outros. Mesmo assim, pode-se notar que nao
houve diferenca estatistica na duracdo, do primeiro e do segundo instares das larvas
alimentadas com Spodoptera frugiperda e A. gemmatalis, porém, no terceiro instar as larvas
alimentadas com S. frugiperda apresentaram um dia a mais. Tal fato parece ter influenciado o
periodo larval, que apresentou uma diferenca de 1,32 dias quando alimentadas com essa

mesma lagarta.
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Tabela 3 — Duracdo média (dias) e viabilidade (%) da fase de desenvolvimento de
Calosoma granulatum Perty, 1830 alimentados com S. frugiperda e A. gemmatalis
a temperatura de 25°C.

S. frugiperda A. gemmatalis
Estagio de C. Duracéo* Viabilidade Duracao* Viabilidade
granulatum (dias) (%) (dias) (%)
1% instar 3,21A 100,00 3,04A 100,00
(48)** (48)**
2% instar 3,30A 89,60 3,15A 93,75
(43) (45)
3% instar + pré-pupa 12,00A 81,25 11,00B 25,00
(39) (12)
Periodo larval 18,51A 81,25 17,19B 25,00
(39) (12)
Pupa 6,20 62,50 - ]
(30)

* Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Kruskal-walis a 5% de probabilidade.
**NUmero de insetos que passaram para o instar subsequente.

Comparando os resultados de duracdo do 1° e 2° instares com os dados
obtidos por Pegoraro e Foerster (1985) e Pasini (1995), verifica-se que os valores sdo muito
préximos, ndo apresentando diferenca superior a 0,80 dias para larvas alimentadas com
qualquer das duas espécies de lagartas.

A viabilidade obtida foi relativamente alta para ambos os tratamentos,
porém para as larvas alimentadas com A. gemmatalis houve um decréscimo muito acentuado a
partir do terceiro instar. Este fato foi devido aos problemas laboratoriais citados anteriormente
(Tabela 3). Pasini (1995) criando larvas de C. granulatum alimentadas com A. gemmatalis em
substrato organico obteve viabilidades de 87,0 e 99,0% para os dois primeiros instares.

Os valores obtidos para cada estagio de C. granulatum, neste trabalho,
sdo muito proximos dos fornecidos por Pegoraro e Foerster (1985) e Pasini (1995). No estudo
de Pasini (1995), o terceiro instar e a fase de pré-pupa foram diferenciadas com relacdo a
duracéo dos estagios, o que ndo aconteceu com a viabilidade, tendo uma duracédo de 5,2 + 0,1

e 53 + 0,4 dias, respectivamente, quando criados em substrato organico. Porém, quando
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somados os valores de duracdo obtidos no terceiro instar e na pré-pupa, obtem-se 10,5 + 0,5
dias, valor bem aproximado para a fase de terceiro instar (+ pré-pupa) das larvas alimentadas
com A. gemmatalis neste experimento.

Pegoraro e Foerster (1985) registraram valor de 12 dias para o periodo
larval de C. granulatum, sendo este inferior ao obtido no presente experimento para ambos os
tratamentos. No entanto, Pasini (1995) menciona em seu trabalho que tal periodo tem duragédo
de 17,8 dias.

A duracdo da fase pupal foi de 6,20 dias para larvas alimentadas com
S. frugiperda, valor superior ao observado por Pasini (5,4 dias) ao utilizar A. gemmatalis como
presa para C. granulatum. Pegoraro e Foerster (1985) registraram duracdo de 7,0 dias para
essa fase. A baixa viabilidade das pupas provavelmente ocorreu devido a dificuldade em se
manter a umidade em 75%, uma vez que houve problemas com a manutencdo da temperatura
durante a criagdo. Pasini (1995) obteve viabilidades de 89,5 e 90,4% para as pupas do
predador mantidas em substrato orgénico e vermiculita, respectivamente.

O periodo de incubacdo dos ovos foi 0 mesmo encontrado por
Pegoraro e Foerster (1985) e Pasini (1995), trés dias. Observou-se a presenca de ovos de
coloragéo escura depois de dois a trés dias de realizada a postura. Segundo Pasini (op. cit.) tal
fato esta relacionado a infertilidade dos ovos.

Né&o foi possivel obter a longevidade de todos os individuos nos dois
experimentos devido a grande quantidade de alimento exigido pelos adultos. Porém, verificou-
se a longevidade média de duas fémeas (198 dias) e de dois machos (181,5 dias) que foram
mantidos para dar continuidade ao experimento sobre a biologia de C. granulatum quando
alimentados com A. gemmatalis.

Pasini (op. cit.) registrou longevidades menores para C. granulatum,
sendo de 85,7 e 80,2 dias, para fémea e macho, respectivamente. Esse autor menciona que
Young (1985) encontrou longevidades maiores para Calosoma sayi Dejeani, 1826, sendo de
117,4 dias para fémea e 112 para macho. Esta longevidade maior, obtida por Young, foi
relacionada, por Pasini, a auséncia de atividade reprodutiva dos individuos durante o

desenvolvimento da pesquisa. Porém, no presente trabalho, copulas foram observadas e as
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fémeas realizaram posturas, 0 que vem demonstrar que ndo € a auséncia de atividade sexual
que determina uma vida longa para os adultos.

A porcentagem de adultos alimentados com S. frugiperda que
apresentaram deformacgodes nas asas foi de 30,23%, valor superior ao encontrado por Pasini
(1995) (7,3%); este fato pode ter ocorrido devido a dificuldade encontrada em manter a
umidade relativa em 75% no presente estudo.

As duas fémeas de C. granulatum mantidas na criacdo realizaram 22 e
26 posturas, com 838 e 1312 ovos respectivamente, com média aproximada de 38 e 50 ovos
por postura, as quais foram realizadas de forma agrupada e no fundo do recipiente a uma
profundidade de 13 cm. Pegoraro e Foerster (1985), estudando a fecundidade e fertilidade de
C. granulatum, mantiveram trés casais em laboratério, verificando que as fémeas realizaram
oito posturas, com um total de 377 ovos, e média de 47,12 ovos/postura. No entanto, esses
autores ressaltam que esses valores podem estar subestimados, uma vez que aqueles casais
foram coletados no campo e oviposi¢Oes poderiam ter ocorrido anteriormente. Pasini (1995),
no entanto, obteve 9,3 posturas, com numeros médios de 228,4 ovos por fémea e 24,2
ovos/postura. No presente estudo, ovos raramente foram encontrados isolados na superficie,
observacdo semelhante a feita por Pasini (op.cit.).

A grande quantidade de ovos produzidos pode estar ligada a
combinacdo alimentar que os adultos recebiam (S. frugiperda e A. gemmatalis), a
disponibilidade continua de alimento, e também devido a presenca constante do macho no
mesmo terrario. Nos trabalhos de Pegoraro e Foerster (1985) e Pasini (1995), os autores nao
mencionam se 0s besouros machos permaneciam constantemente com as fémeas até a morte
de um dos individuos.

Para que as fémeas realizassem postura, foi necesséria a manutencéao
do macho no mesmo recipiente. Verificou-se que cépulas ocorriam varias vezes ao dia.
Quando se separava 0 macho da fémea, as posturas eram descontinuadas e, ao introduzi-lo
novamente, as copulas ocorriam e as posturas retornavam. A auséncia de alimento foi outro
fator que causou interrupgOes de posturas. Observacdes semelhantes foram feitas por Weseloh
(1993a) para C. sycophanta. Essas observacdes sugerem que fémeas de C. granulatum

necessitam de cOpulas constantes e alimentacédo farta para que ocorram posturas.
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Corroborando as observagdes de Pasini (op. cit), verificou-se que
alguns machos amputavam as pernas das fémeas com as mandibulas mas, ao contrario desse
autor, observou-se que o macho forcava a fémea a copular e, depois de ocorrida a copula, a
fémea dificilmente realizava postura. Quando se verificava a presenca de ovos, estes eram
muito poucos (um a quatro) e a postura era isolada e na superficie do substrato. Desses ovos

nao se verificou nenhuma eclosdo de larva.

6.2 Caracterizacdo morfologica e morfométrica do ovo

As dimensdes dos ovos de Calosoma granulatum encontram-se na
Tabela 4. Os mesmos sdo alongados, com coloracdo amarelo-clara (creme), micropila ndo
visivel ao estereomicroscopio convencional, cérion liso com parede pouco espessa e flexivel
Figura la. Pegoraro e Foerster (1985), mencionaram que o comprimento e largura dos ovos
seria de 3,3 £ 0,05 e 1,3 £ 0,03 mm, respectivamente, valores esses superiores ao encontrado

nesse trabalho.

Tabela 4 — Dimensfes (mm) do comprimento e largura do ovo de Calosoma granulatum
Perty, 1830 (n = 40).

Ovo Comprimento (mm) Largura (mm)
Média 2,76 1,05
Desvio Padréo +0,14 +0,08
Amplitude* 2,50-3,00 0,87-1,25

*Valores maximo e minimo
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Figura 1 — Calosoma granulatum Perty, 1830. a — contorno do ovo; b —larva de 3° instar,

dorsal; ¢ — idem, lateral; d — cabeca da larva de 3° instar, dorsal; e — idem, ventral
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6.3 Caracterizacdo morfologica e morfométrica da larva

6.3.1 Descricdo da larva (baseado na de 32 instar) (Tabelas 5, 6 e 7; Figuras 1b a 2g)

Cabeca prognata, fortemente esclerotinizada, com poucas cerdas;
presenca de seis estemas bem desenvolvidos de cada lado, localizados dorso-lateralmente
préximos a base de cada antena. Sutura coronal ausente, sutura epicranial em forma de V
aberto convergindo na base (Figura 1d).

Antenas cinco antendémeros, e pouquissimas cerdas, sendo o primeiro
segmento (pedicelo) largo e curto; o terceiro é o maior de todos 0s segmentos, 0 quarto e o
quinto com duas cerdas cada, e o Gltimo segmento bem menor. O terceiro segmento do flagelo
com cone sensorial e um par cerdas (Figura 2a).

Pecas bucais protraidas. Mandibulas moveis, simétricas, bem
esclerotizadas, com apice recurvo e sulco interno proximo a extremidade; retinaculo formado
por um Unico dente e localizado préximo a regido basal; por¢do proximal da face interna da
mandibula com presenca de tufo de cerdas pequenas (penicilo) (Figuras 2b e 2¢).

Maxila longa com galea articulada bi-segmentada, sem cerdas e lacinia
reduzida. Palpos tetra-segmentados, sendo o quarto segmento longo; estipe largo e bem
desenvolvido, com quatro cerdas na margem externa; cardo indiviso, reduzido, com
aproximadamente um terco do tamanho da estipe; lacinia pequena, bem esclerotizada, em
forma de um tubérculo pontiagudo. Labio com duas cerdas, palpos labiais com trés segmentos
(Figura 2d).

Térax como na Figura 1b, protérax bem desenvolvido, um par de
espiraculos anulares no 0 mesotorax.

Abdome (Figuras 1b e 1¢) com pouquissimas cerdas, apresentando um
par de espiraculos nos oito primeiros segmentos e escleritos circulares e delgadas espalhadas
por todo o tagma; um par de urogonfos fixos, ndo segmentados, fundidos ao nono segmento,
sem cerdas. Décimo urémero em forma tubular.

Pernas com cinco segmentos e duas garras; presenca de varias cerdas

distribuidas proximas a margem lateral inferior; coxa curta e robusta; trocanter longo com um
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Figura 2 — .Calosoma granulatum Perty, 1830. a — antena direita da larva de 3° instar, dorsal;
b, ¢ — mandibula da larva de 3° instar, dorsal e ventral, respectivamente; d — maxila

e labio da larva de 3° instar, ventral; e, f e g — pernas pré, meso e metatdracicas da
larva de 3° instar, respectivamente.
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segmento; fémur quase do mesmo tamanho da tibia porem mais espesso; tarso delgado com

poucas cerdas na margem inferior; um par de garras (Figuras 2e, 2f e 29).

6.3.2 Outras caracteristicas observadas

Larvas recém-eclodidas apresentam corpo e apéndices totalmente
brancos, o abdome é a primeira estrutura a ficar cinzenta e, em seguida, o torax. O
escurecimento total do corpo ocorreu em, media, um minuto e trinta segundos apés eclosao.
Ap0s esse periodo, a larva apresenta uma coloragédo preta por todo o corpo, com excecao da
regido do urogonfo, que é amarelo-avermelhado.

Apo0s se alimentar, a larva apresenta uma coloracdo preta intercalada
com amarelo palha, devido ao fato das membranas corporais se expandirem, deixando a vista
0 tegumento situado entre os tergitos e esternitos abdominais e respectivas porc¢des pleurais.

Quando perturbadas, as larvas eliminam uma secre¢do amarelo-clara,
as vezes com tom rosado, sem cheiro, pelo anus.

As larvas encontram-se esquematizadas nas Figuras 1b e 1c. Dados

morfometricos sao apresentados nas Tabelas 5,6 e 7.

Tabela 5 — Dimensdes (mm) de estruturas corporais da larva de I° instar Calosoma
granulatum Perty, 1830 (n = 20).

Parametros Média + Desvio Padrao Min. — Max.*
CcC 0,72 0,16 0,47-0,94
LC 1,32 0,05 1,21-1,41
DIO 0,98 0,06 0,81-1,14
CP 1,08 0,11 0,95-1,35
LP 1,54 0,08 1,38-1,67
CCP 7,53 1,14 6,01-9,56
URO 0,87 0,12 0,62-1,09
ANT 0,59 0,09 0,48-0,76
MD 0,67 0,03 0,62-0,69

*Valores minimo e maximo

CC - comprimento da capsula cefalica, LC — largura da céapsula cefalica, DIO — distancia
interocular, CP — comprimento do pronoto, LP — largura do pronoto, CCP — comprimento do
corpo, URO — urogonfo, ANT — antena, MD - mandibula.
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A moda obtida para a distancia interocular para a larva de primeiro
instar foi de 0,95 mm, de 1,52 para a de segundo e 2,48 mm para a de terceiro instar
(Apéndices 2, 3 e 4). Essa distancia aumentou 2,6 vezes do primeiro para o terceiro instar, o
que é esperado, uma vez que a capsula cefalica aumenta em comprimento e largura de um
estadio para outro. O aumento da distancia € melhor observada na Figura 3, onde se verifica
um crescimento continuo desse parametro do primeiro instar a macho adulto e torna-se quase a
mesma nos adultos.

O comprimento cefalico das larvas de I°, 2° e 3° instares foram, em
média, 0,72; 1,07 e 1,30 mm, enquanto que para a largura da cabeca os valores médios
encontrados foram 1,32; 1,88 e 2,89 mm, respectivamente Tabelas 5, 6 e 7.

Pode-se notar pelas tabelas supracitadas um aumento de 1,63 vezes no

comprimento da antena do primeiro para o segundo instar e 1,40 deste para o terceiro.

Distancia Interocular

3,0

25
e
£ 2.0
[7p]
< 15
2
S 1,0

0,5 ‘ ‘

12instar  2%instar 32jnstar  Macho Fémea
Fases

Figura 3 — Médias (mm) da distancia interocular para diferentes fases de desenvolvimento
e adultos de Calosoma granulatum Perty, 1830.
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Tabela 6 — Dimensdes (mm) de estruturas corporais da larva de 2° instar de Calosoma
granulatum Perty, 1830 (n = 12).

Parametros Média + Desvio Padrédo Amplitude*
cC 1,07 0,13 0,95-1,19

LC 1,88 0,08 1,76 - 2,05
DIO 1,55 0,06 152-1,71
CP 1,69 0,20 1,43 - 2,05

LP 2,46 0,14 2,14 - 2,62
CCP 11,95 2,96 7,50 - 19,38
URO 1,27 0,07 1,16 - 1,35
ANT 0,96 0,02 0,92-1,00
MD 1,00 0,04 0,92-1,08

*Valores minimo e maximo

CC - comprimento da capsula cefalica, LC — largura da cépsula cefélica, DIO — distancia
interocular, CP — comprimento do pronoto, LP — largura do pronoto, CCP — comprimento do
corpo, URO - urogonfo, ANT — antena, MD - mandibula.

A mandibula teve um crescimento mais uniforme de um instar para o
outro, apresentando um aumento médio de 1,50 vezes (Tabelas 5, 6 e 7).

Verifica-se pelas Tabelas 5, 6 e 7 que tanto 0 comprimento quanto a
largura do pronoto na larva de terceiro instar é bem maior (3,19 e 4,46 mm) que nos outros
instares, apresentando, do segundo para o terceiro instar aumento de 1,88 vezes para o
comprimento e 1,81 para a largura. Esse parametro foi o que mais se desenvolveu nas larvas.

As Tabelas 8, 9 e 10 trazem as razdes dos valores obtidos na
mensuracdo de varias estruturas das larvas pelo comprimento do pronoto.

As médias, desvio padrdo e valores minimo e maximo para cada
segmento dos trés pares de pernas encontram-se nas Tabelas 11, 12 e 13. Essas tabelas
evidenciam que nas larvas a coxa foi a estrutura que apresentou 0 maior comprimento.

As razdes dos comprimentos do fémur dos trés pares de pernas pelo
comprimento do pronoto das larvas encontram-se nas Tabelas 14, 15 e 16.

O desenvolvimento do urogonfo durante a ontogenia dos individuos

seguem o padrdo expresso nas Tabelas 5, 6 e 7 e na Figura 5.
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Tabela 7 — Dimensdes (mm) de estruturas corporais da larva de 3° instar de Calosoma
alternas granulatum Perty, 1830 (n = 10).

Parametros Média + Desvio Padréo Amplitude*
CcC 1,30 0,19 1,14-1,71
LC 2,89 0,25 2,48 - 3,14
DIO 2,51 0,21 2,09 -2,75
CP 3,19 0,69 2,48 - 4,42
LP 4,46 0,41 3,47 - 4,89
CCP 18,25 4,32 13,13 - 25,00
URO 1,79 0,30 1,35-2,24
ANT 1,34 0,11 1,19-1,48
MD 1,52 0,24 1,34-2,14

*Valores minimo e maximo

CC - comprimento da cépsula cefalica, LC — largura da céapsula cefalica, DIO — distancia
interocular, CP — comprimento do pronoto, LP — largura do pronoto, CCP — comprimento do
corpo, URO — urogonfo, ANT — antena, MD - mandibula.

Tabela 8 - Raz0es do comprimento de varias estruturas da larva de 1° instar de Calosoma
granulatum Perty, 1830 pelo comprimento do pronoto (n = 20).

Pardmetros Média + Desvio Padréo Amplitude*
CC/CP 0,67 1,35 0,47 -0,87
LC/CP 1,22 0,43 0,99 -1,48
DIO/CP 0,91 0,56 0,71-1,05
LP/CP 1,43 0,68 1,14-1,75

CCP/CP 7,00 9,88 5,66 — 9,56
URO/CP 0,81 1,02 0,57-1,10
ANT/CP 0,55 0,81 0,40-0,73
MD/CP 0,63 0,25 0,48 -0,73

*Valores minimo e maximo.

CC - comprimento da capsula cefalica, LC — largura da cépsula cefélica, DIO — distancia
interocular, CP — comprimento do pronoto, LP — largura do pronoto, CCP — comprimento do
corpo, URO - urogonfo, ANT — antena, MD - mandibula.
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Tabela 9 - Razdes do comprimento de varias estruturas da larva de 2° instar de Calosoma
granulatum Perty, 1830 pelo comprimento do pronoto (n = 12).

Parametros Média + Desvio Padrédo Amplitude*
CC/CP 0,63 0,08 0,50-0,83
LC/CP 1,12 0,11 0,95-1,30
DIO/CP 0,92 0,09 0,84 -1,07
LP/CP 1,46 0,14 1,19-1,73

CCP/CP 7,02 1,27 5,25-9,47
URO/CP 0,76 0,10 0,58-0,94
ANT/CP 0,57 0,07 0,47 - 0,67
MD/CP 0,60 0,05 0,52-0,70

*Valores minimo e maximo.

CC - comprimento da capsula cefalica, LC — largura da céapsula cefalica, DIO - distancia
interocular, CP — comprimento do pronoto, LP — largura do pronoto, CCP — comprimento do
corpo, URO — urogonfo, ANT — antena, MD - mandibula.

Tabela 10 - Raz6es do comprimento de varias estruturas da larva de 3° instar de Calosoma
granulatum Perty, 1830 pelo comprimento do pronoto (n = 10).

Pardmetros Média + Desvio Padréo Amplitude*
CC/CP 0,41 0,07 0,22 -0,48
LC/CP 0,93 0,22 0,47 -1,27
DIO/CP 0,82 0,15 0,53-1,00
LP/CP 1,44 0,26 1,06 -1,78

CCP/CP 5,87 1,56 3,67 8,88
URO/CP 0,59 0,14 0,32-0,80
ANT/CP 0,43 0,11 0,33-0,55
MD/CP 0,50 0,13 0,32-0,80

*Valores minimo e maximo.

CC - comprimento da capsula cefalica, LC — largura da cépsula cefélica, DIO — distancia
interocular, CP — comprimento do pronoto, LP — largura do pronoto, CCP — comprimento do
corpo, URO - urogonfo, ANT — antena, MD - mandibula.
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Tabela 11 — Dimensdes (mm) de estruturas dos trés pares de pernas da larva de I*instar de
Calosoma granulatum Perty, 1830 (n = 20).

Perna Anterior

Cx Tr Fr Th Ts Gt Total
Média 0,70 0,42 0,43 0,30 0,34 0,19 2,17
+ Desvio Padrédo 0,01 0,02 0,04 0,02 0,03 0,02 0,66

Amplitude* 0,70-0,73 0,39-0,47 0,36-0,50 0,28-0,34 0,28-0,45 0,14-0,22 2,29-2,57

Perna Mediana

Cx Tr Fr Th Ts Gt Total
Média 0,73 0,43 0,48 0,36 0,44 0,22 2,41
+ Desvio Padrédo 0,04 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,73

Amplitude* 0,70-0,84 0,42-047 0,42-0,53 0,31-0,39 0,36-0,50 0,17-0,28 2,43-2,85

Perna Posterior

Cx Tr Fr Th Ts Gt Total
Média 0,80 0,46 0,51 0,42 0,54 0,26 2,73
+ Desvio Padrédo 0,04 0,03 0,02 0,03 0,03 0,02 0,83

Amplitude* 0,75-0,84 0,42-0,56 0,50-0,56 0,31-0,45 0,50-0,56 0,22-0,28 2,82-3,10

*Valores minimo e maximo.
Cx — coxa, Tr — trocanter, Fr — fémur, Th — tibia, Ts — tarso, Gt — garra tarsal.
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Tabela 12 — DimensGes (mm) de estruturas dos trés pares de pernas da larva de 2° instar de
Calosoma granulatum Perty, 1830 (n = 12).

Perna Anterior

Cx Tr Fr Th Ts Gt Total
Média 0,97 0,58 0,60 0,43 0,47 0,26 3,30
+ Desvio Padrdo 0,06 0,02 0,03 0,03 0,04 0,04 0,12

Amplitude* 0,78-1,05 0,51-0,59 0,59-0,66 0,39-0,47 0,39-051 0,20-0,31 2,97-3,40
Perna Mediana
Cx Tr Fr Tb Ts Gt Total
Média 1,00 0,71 0,72 0,57 0,62 0,27 3,88
+ Desvio Padrdo 0,10 0,09 0,05 0,05 0,03 0,04 0,20

Amplitude* 0,78-1,17 0,59-0,78 0,66-0,78 0,43-0,59 0,59-0,66 0,23-0,33 3,48-4,14
Perna Posterior
Cx Tr Fr Th Ts Gt Total
Média 1,13 0,76 0,77 0,60 0,78 0,34 4,38
+ Desvio Padréo 0,06 0,04 0,03 0,02 0,01 0,04 0,13

Amplitude*

0,98-1,17 0,70-0,78 0,70-0,78 0,59-0,63 0,74-0,78 0,27-0,39 4,06-4,49

*Valores minimo e maximo
Cx —coxa, Tr —trocanter, Fr — fémur, Tb — tibia, Ts — tarso, Gt — garra tarsal
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Tabela 13 — Dimensdes (mm) de estruturas dos trés pares de pernas da larva de 3% instar de
Calosoma granulatum Perty, 1830 (n = 10).

Perna Anterior

Cx Tr Fr Th Ts Gt Total
Média 1,63 1,15 1,12 0,82 0,72 0,41 5,85
* Desvio Padréo 0,19 0,12 0,09 0,07 0,07 0,06 0,50
Amplitude* [1,44-192 101-1,30 0,96-1,20 0,72-091 0,63-0,82 0,34-0,48 5,29-6,54
Perna Mediana
Cx Tr Fr Tb Ts Gt Total
Média 1,79 1,28 1,25 0,94 0,89 0,34 6,50
+ Desvio Padréo 0,13 0,10 0,13 0,07 0,11 0,19 0,47
Amplitude* 1,59-192 115144 1,11-144 0,87-101 0,77-1,06 0,34-0,58 5,82-7,21
Perna Posterior
Cx Tr Fr Tb Ts Gt Total
Média 1,99 1,34 1,25 1,05 1,09 0,51 7,23
+ Desvio Padréo 0,20 0,10 0,10 0,10 0,10 0,05 0,54
Amplitude* 1,68-2,16 1,20-1,44 1,11-144 0,96-1,20 0,96-1,20 0,48-0,63 6,54-7,84

*Valores minimo e maximo
Cx —coxa, Tr —trocanter, Fr — fémur, Tb — tibia, Ts — tarso, Gt — garra tarsal



Tabela 14 - Raz6es do comprimento do fémur dos trés pares de pernas pelo comprimento do
pronoto das larvas de 1% 2° e 3° instares de Calosoma granulatum Perty, 1830.

PERNAS
Anterior Mediana Posterior
=2 FR/CP FR/CP FR/CP
Média 0,41 0,45 0,48
+ Desvio Padréo 0,06 0,06 0,05
Amplitude* 0,31-0,53 0,33-0,50 0,38 - 0,56
PERNAS
Anterior Mediana Posterior
=i FRICP FRICP FRICP
Média 0,36 0,43 0,46
+ Desvio Padréo 0,04 0,06 0,05
Amplitude* 0,29-0,41 0,34 -0,55 0,38 -0,55
PERNAS
Anterior Mediana Posterior
n=10 FR/CP FR/CP FR/CP
Média 0,36 0,40 0,41
+ Desvio Padréo 0,07 0,06 0,07
Amplitude* 0,26 -0,47 0,32-0,48 0,30-0,51

* Valores minimo e maximo.
FR — fémur, CP — comprimento do pronoto.
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6.4 Caracterizacdo morfologica e morfométrica da pupa

Pupa amarelada, com cerdas curtas na regido dorsal e sem expansoes
laterais (Figura 4a).

A mandibula cresceu mais no estagio pupal (1,74 vezes) que na fase
larval (1,50 vezes). Seu tamanho € muito préximo ao do comprimento da mandibula do macho
adulto com uma diferenca de apenas 0,02 mm.

Comparando o tamanho do urogonfo da pupa (Tabela 17) com o da
larva de terceiro instar (Tabela 7), observa-se uma diminui¢éo de 0,87 mm.

Observando a Figura 5, nota-se que do primeiro ao terceiro instar, ha
um crescimento do urogonfo, porém, na pupa, essa estrutura regride praticamente ao tamanho

original presente na larva de primeiro instar.

Tabela 17 — Dimensdes (mm) de estruturas corporais da pupa de Calosoma granulatum
Perty, 1830 (n = 07).

Parametros Média + Desvio Padrédo Amplitude*
MD 2,64 0,14 2,37-2,73
URO 0,92 0,35 0,57 -1,57
CCP 17,77 0,87 16,25 - 18,75

*Valores minimo e maximo.
MD - mandibula, URO - urogonfo, CCP — comprimento do corpo.



Figura 4 — Calosoma granulatum Perty, 1830. a — pupa em vista lateral; b - macho adulto,
dorsal; ¢ — antena de macho adulto, dorsal; d — mandibula de macho adulto, dorsal

e ventral, respectivamente; e — maxila de macho adulto, ventral; f — labio de macho
adulto, ventral.
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Figura 5 — Médias (mm) do comprimento do urogonfo para diferentes fases de desenvolvi-
mento de Calosoma granulatum Perty, 1830.

6.5 Caracterizacdo morfologica e morfométrica da fase adulta

6.5.1 Descricdo do adulto

MACHO - Coloracdo geral da cabeca preta, prognata, mais estreita que os élitros; olhos
compostos proeminentes localizados lateralmente.

Antenas longas com 11 segmentos de coloracdo escura exceto nos trés
ultimos antenémeros que sdo amarelo escuro, filiforme, inseridas bem préximas do olho
composto, guarnecidas de poucas cerdas; sendo terceiro antenémero o mais longo e o segundo
0 menor de todos os segmentos (Figura 4c).

Mandibulas arqueadas, opostas, simétricas; presenca de retinaculo na
margem interna; presenca de penicilo em ambas mandibulas, ocupando mais da metade
interna da mandibula (Figura 4d).

Maxilas com cardo reduzido, estipe alongada, lacinia provida de densa
pilosidade, com &pice unciforme e franja ocupando toda a sua extensdo. Galea palpiforme,
com dois segmentos; palpos com quatro segmentos, sendo o primeiro 0 menor de todos 0s

articulos, o segundo é o maior e mais delgado e o Gltimo possui 0 apice mais arredondado
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(Figura 4e). Labio com dois escleritos: mento e submento, separados por uma sutura. Palpos
labiais com trés segmentos; nota-se pela Figura 4f que 0s segmentos aumentam de
comprimento do 1° ao 3° com presenca de quatro cerdas na margem interna do 2° segmento,
ultimo segmento com o apice alargado.

Protérax bem desenvolvido (Figura 4b). Superficie dorsal das asas
mesotoracicas esverdeada ou marrom metalica, formada por estrias e interestrias em todo a sua
extensdo. Essas estruturas sdo melhor observadas na Figura 9.

Pernas ambulatdrias; tarsos homémeros com cinco segmentos e
presenca de duas garras, com margens internas lisas, no quinto tarsdmero; tibias com um par
de espordes (Figuras 6a a 6h). Trés primeiros tarsbmeros da perna protoracica dilatados, e
trocanter com apice pontiagudo, apenas nos machos (Figuras 6g, 6h, 6i e 6j).

A genitalia do macho é apresentada nas Figuras 7a a 7d e Tabela 18.

Edeago curvo e bem esclerotinizado, orificio médio com saco interno introvertido

FEMEA - Difere do macho pela posse de tarsdmeros nio dilatados nas pernas protoracicas e
antena com 10 antendmeros, e trocanter com apice arredondado. Genitalia da fémea esta

esquematizada nas Figuras 8a a 8c. Nota-se a presenca de espermateca.

6.5.2 Outras caracteristicas observadas

A distancia interocular média tanto para fémea como para macho sdo
muito proximas (2,81 e 2,83 mm, respectivamente), 0 mesmo ocorre com 0 comprimento e
largura cefalicos (Tabelas 18 e 20). Pela Figura 11, observa-se que o comprimento da cabeca
triplicou de tamanho da larva de terceiro instar para o adulto, o que ndo ocorreu com a largura
cefélica.

A Figura 10 traz o crescimento do primeiro instar a adulto de C.
granulatum. Nota-se crescimento do corpo do primeiro ao terceiro instar, na pupa o
comprimento do corpo diminui e torna a aumentar com o inseto adulto, havendo uma pequena

diferenga para macho e fémea.
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Figura 6. Calosom granulatum Perty, 1830. a, b —perna protoracica de macho adulto, dorsal e
ventral, respectivamente; ¢, d — idem para perna mesotoracica; e, f — idem para
perna metatoracica; g, h — detalhe, em vista dorsal, do tarso da perna protorécica do
macho e da fémea, respectivamente; i, j — detalhe do trocanter do macho e fémea,
respectivamente.
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Figura 7 - Calosoma granulatum Perty, 1830. Edeago em vista lateral esquerda, lateral direita,
dorsal e ventral, respectivamente, a, b, ¢, d. OM - orificio médio; LM — lobo médio;
PB — peca basal; PA — parameros. Areas membranosas pontilhadas.
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Figura 8 — Calosoma granulatum Perty, 1830. Genitalia da fémea em vistas dorsal, lateral,
ventral, respectivamente, a, b, c. SP — espermateca; GL — glandulas acessorias; BS
— bolsa copulatdria.
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Figura 9 — Calosoma granulatum Perty, 1830. Detalhe da asa mesotorécica direita.



25,0
20,0
15,0
10,0

Medidas (mm)

o o
o o

Comprimento do Corpo

1%instar 2%instar 3%instar Pupa Macho

Fases

Fémea

56

Figura 10 — Médias (mm) do comprimento do corpo para as diferentes fases de desenvolvi-
mento e adulto de Calosoma granulatum Perty, 1830.
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Figura 11 — Médias (mm) do comprimento e largura da cépsula cefélica para diferentes fases
de desenvolvimento e adultos de Calosoma granulatum Perty, 1830.
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Tabela 18 — Dimensdes (mm) de estruturas corporais do macho de Calosoma granulatum
Perty, 1830 (n = 12).

Pardmetros Média + Desvio Padrdo Amplitude*
CC 4,03 0,55 3,19 - 5,09
LC 4,79 0,19 4,49 - 5,09
DIO 2,83 0,14 2,62 - 3,09
CP 4,14 0,35 3,37 - 4,49
LP 7,04 0,44 6,37 - 7,74
CCP 23,73 1,46 21,97 - 26,67
LCP 10,29 0,34 9,38 - 10,63

ANT 10,94 1,25 8,74 -12,35
MD 2,62 0,30 2,00 - 2,99
EDEA 1,65 0,19 1,35-2,05

*Valores minimo e maximo
CC - comprimento da capsula cefalica, LC — largura da cépsula cefalica, DIO — distancia
interocular, CP — comprimento do pronoto, LP — largura do pronoto, CCP — comprimento do
corpo, LCP- largura do corpo; ANT — antena, MD — mandibula, EDEA - edeago.

Pode-se observar pelas Tabelas 18 e 20 que a antena do macho é mais
longa (11 segmentos) que a da fémea (10 segmentos). Houve acréscimo no comprimento da
antena da larva de 3° instar para a de adulto da ordem de 8,16 vezes para o macho e 7,08
vezes para a fémea (Figura 12).

O protorax bem desenvolvido nos dois sexos. Pelas Tabelas 18 e 20,
observa-se que ndo ha uma diferenca expressiva, entre 0s sexos, no que diz respeito ao
comprimento (0,02 mm) e nem a largura (0,09 mm) do pronoto. O pardmetro comprimento do
pronoto, em todas as fases de desenvolvimento bem como no macho e fémea apresentou um

crescimento mais linear que a largura (Figura 13).
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Figura 12— Medias (mm) dos comprimentos da antena e mandibula para diferentes fases
de desenvolvimento e adultos de Calosoma granulatum Perty, 1830.
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Figura 13 — Médias (mm) do comprimento e largura do pronoto para diferentes fases de
desenvolvimento e adultos de Calosoma granulatum Perty, 1830.
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O comprimento da mandibula da fémea é menor que a do macho
diferindo em 0,24 mm (Tabelas 18 e 20). No periodo larval, a mandibula apresentou
crescimento de 1,50 vezes de um instar a outro e na fase adulta houve um aumento de 1,72
vezes para 0 macho e 1,88 para a fémea; nesse parametro, 0 aumento foi menor de uma fase

para outra, quando comparado com as outras estruturas mensuradas (Figura 12).

Tabela 19 — Dimensdes (mm) de estruturas dos trés pares de pernas do macho de Calosoma
granulatum Perty, 1830 (n = 12).

Perna Anterior

Cx Tr Fr Th Ts Gt Total
Média 1,87 1,05 5,36 5,28 4,15 0,64 18,35
+ Desvio Padrdo 0,21 0,12 0,39 0,79 0,30 0,10 1,23

Amplitude* 164-234 088-117 480-585 4,10-738 351-439 053-082 16,45-20,61

Perna Mediana

Cx Tr Fr Th Ts Gt Total
Média 2,36 1,03 6,33 6,89 5,19 0,72 22,52
+ Desvio Padrdo 0,16 0,16 0,48 0,46 0,53 0,11 1,47

Amplitude* 205-263 088-129 550-7,03 6,32-761 4,10-6,09 047-088 21,19-24,65

Perna Posterior

Cx Tr Fr Th Ts Gt Total
Média 2,61 2,54 7,11 7,76 6,20 0,81 27,02
+ Desvio Padrdo 0,17 0,12 0,40 0,46 0,36 0,07 1,05

Amplitude* 2,34-281 234-269 615-761 7,03-849 585-7,03 0,70-094 25,70-29,22

*Valores minimo e maximo.
Cx- coxa, Tr- trocanter, Fr — fémur, Tb - tibia, Ts — tarso, Gt — garra tarsal.
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Observa-se pelas Tabelas 19 e 21, que 0 macho possui 0s trés pares de
pernas um pouco maiores que os da fémea, no entanto essa diferenca ndo chega a 1,0 mm em
nenhum dos trés pares. Enquanto nas larvas 0 maior segmento das pernas é a coxa, nos adultos
é a tibia, com excecdo do primeiro par de pernas, cujo segmento mais longo é o fémur. Tanto
na fémea quanto no macho, o trocanter do segundo par de pernas € um pouco menor que o dos

pares anterior e posterior.

Tabela 20 — Dimensdes (mm) de estruturas corporais da fémea de Calosoma granulatum
Perty, 1830 (n = 06).

Parametros Média + Desvio Padrdo Amplitude*
CC 4,06 1,09 3,19 -5,99
LC 4,66 0,15 4,55 -4,87
DIO 2,81 0,14 2,69 - 3,00
CP 4,16 0,13 4,00 - 4,37
LP 6,95 0,23 6,74 - 7,28
CCP 23,21 0,63 22,50 - 24,06
LCP 10,71 0,33 10,13 - 11,00
ANT 9,49 2,04 6,36 - 11,00
MD 2,86 0,19 2,62 - 3,02

*Valores minimo e maximo
CC - comprimento da cépsula cefalica, LC — largura da céapsula cefalica, DIO — distancia
interocular, CP — comprimento do pronoto, LP — largura do pronoto, CCP — comprimento do
corpo, LCP- largura do corpo, ANT — antena, MD — mandibula.
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Tabela 21 — Dimensdes (mm) de estruturas dos trés pares de pernas da fémea de Calosoma
granulatum Perty, 1830 (n = 06).

Perna Anterior

Cx Tr Fr Th Ts Gt Total
Média 1,89 1,12 5,27 477 3,96 0,65 17,67
+ Desvio Padrao 0,16 0,06 0,22 0,12 0,14 0,07 0,19

Amplitude* 1,76 -2,11 1,05-1,17 498-556 4,68-498 381-422 059-0,76 17,39-17,92

Perna Mediana

Cx Tr Fr Tb Ts Gt Total
Média 2,30 1,08 5,78 6,58 5,21 0,74 21,69
+ Desvio Padrao 0,07 0,12 0,33 0,37 0,13 0,10 0,55

Amplitude* 217-2,34 088-117 527-6,15 6,15-7,03 5,04-539 059-0,88 21,43-22,25

Perna Posterior

Cx Tr Fr Tb Ts Gt Total
Média 2,62 2,21 7,41 7,58 6,15 0,87 26,82
+ Desvio Padrao 0,10 0,16 0,28 0,15 0,26 0,06 0,69

Amplitude* 246-2,75 205-246 7,03-7,73 732-7,79 585-6,44 0,76-0,94 2582-27,75

*Valores minimo e maximo.
Cx — coxa, Tr —trocanter, Fr — fémur, Tb - tibia, Ts — tarso, Gt — garra tarsal.

As razdes das medidas de varias estruturas pelo comprimento do
pronoto, para 0 macho e fémea, encontram-se nas Tabelas 22 e 23. O comprimento do fémur

pelo comprimento do pronoto estdo nas Tabelas 24 e 25.
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Tabela 22 - Raz6es do comprimento de varias estruturas do macho de Calosoma granulatum
Perty, 1830 pelo comprimento do pronoto (n = 12).

Pardmetros Média + Desvio Padrédo Amplitude*
CC/CP 0,99 0,20 0,51-1,07
LC/CP 1,16 0,08 1,06 -1,33
DIO/CP 0,69 0,05 0,60 -0,82
LP/CP 1,71 0,11 1,60 -2,00

CCP/CP 5,77 0,52 4,95 -6,52
LCP/CP 2,51 0,24 2,20-2,98
ANT/CP 2,66 0,39 1,92 -3,33
MD/CP 0,63 0,08 0,49-0,78
EDEA/CP 0,40 0,05 0,30-0,50

*Valores minimo e maximo
CC - comprimento da capsula cefalica, LC — largura da céapsula cefalica, DIO - distancia
interocular, CP — comprimento do pronoto, LP — largura do pronoto, CCP — comprimento do
corpo, LCP- largura do corpo, ANT — antena, MD — mandibula, EDEA - edeago.

Tabela 23 - Raz6es do comprimento de varias estruturas da fémea de Calosoma granulatum
Perty, 1830 pelo comprimento do pronoto (n = 06).

Pardmetros Média + Desvio Padréo Amplitude*
CC/CP 0,97 0,24 0,73-1,02
LC/CP 1,12 0,02 1,10-1,14
DIO/CP 0,68 0,02 0,65 -0,70
LP/CP 1,67 0,02 1,64-1,70

CCP/CP 5,59 0,21 5,24 - 5,84
LCP/CP 2,58 0,05 2,52 - 2,66
ANT/CP 2,29 0,51 1,55-2,69
MD/CP 0,69 0,05 0,61-0,74

*Valores minimo e maximo.
CC - comprimento da capsula cefalica, LC — largura da céapsula cefalica, DIO — distancia
interocular, CP — comprimento do pronoto, LP — largura do pronoto, CCP — comprimento do
corpo, LCP- largura do corpo, ANT — antena, MD — mandibula.



Tabela 24 - Raz6es do comprimento do fémur dos trés pares de pernas pelo comprimento do

pronoto do macho e fémea de Calosoma granulatum Perty, 1830 (n = 12).

PERNAS
Anterior Mediana Posterior
Macho (n = 12)
FR/CP FR/CP FR/CP
Média 1,30 1,39 1,73
+ Desvio Padrdo 0,14 0,11 0,21
Amplitude* 1,09 -1,53 122-154 1,47 - 2,17
Anterior Mediana Posterior
Fémea (n = 06)
FR/CP FR/CP FR/CP
Média 1,27 1,39 1,78
+ Desvio Padrdo 0,04 0,06 0,09
Min-Méax * 1,22-1,32 1,29-1,44 1,65-1,89

* Valores minimo e maximo

FR — fémur, CP — comprimento do pronoto.
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7 CONCLUSOES

Nas condicBes experimentais descritas, os resultados obtidos permitem
as seguintes conclusoes:

- Tanto Anticarsia gemmatalis quanto Spodoptera frugiperda sao
adequadas para se manter criacdo de Calosoma granulatum em laboratério;

- Espécies de presas oferecidas nédo interferem na duragéo dos 1° e 2°

instares;

- A oviposicdo depende da presenca do macho e da disponibilidade de
alimento;

- Besouros adultos apresentam alta longevidade quando criados em
laboratorio;

- O dimorfismo sexual ocorre no tarsomero do primeiro par de pernas
do macho, que é mais dilatado que o da fémea, no nimero de antenémero, sendo 11
segmentos no macho e 10 na fémea e na forma do trocanter que é pontiagudo no macho e
arredondado na fémea.

- A fémea de Calosoma granulatum possui espermateca.
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Apéndice 1 — Dimensdes (mm) do comprimento e largura do ovo de Calosoma granulatum Perty, 1830 (n = 40).

oVvo Largura Comprimento OVvO Largura Comprimento
1 1,00 2,75 21 1,00 2,75
2 1,25 2,50 22 1,00 2,75
3 1,25 2,88 23 1,00 2,63
4 1,00 2,50 24 1,00 2,63
5 1,13 2,63 25 1,13 2,75
6 1,00 2,38 26 1,00 2,75
7 1,00 2,63 27 1,00 2,88
8 1,00 2,63 28 1,00 3,00
9 1,25 2,50 29 1,00 2,88
10 0,88 2,88 30 1,13 2,88
11 1,00 2,75 31 1,00 2,75
12 1,00 2,75 32 1,13 2,88
13 1,13 2,75 33 1,00 2,75
14 1,00 2,75 34 1,13 2,88
15 1,13 2,75 35 1,00 2,75
16 1,00 2,75 36 1,00 2,75
17 1,00 2,88 37 1,13 2,88
18 1,13 2,75 38 1,00 3,00
19 1,13 3,00 39 1,00 2,75
20 1,00 2,75 40 1,00 2,88




Apéndice 2 - Dimensdes (mm) de estruturas corporais da larva de 1° instar Calosoma granulatum Perty, 1830 (n = 20).

1° instar CC LC DIO CP LP CCP URO ANT MD
1 0,87 1,34 0,95 1,33 1,52 8,01 0,76 0,57 0,69
2 0,87 1,27 1,05 1,14 1,62 9,10 1,00 0,48 0,69
3 0,94 1,27 0,95 1,29 1,62 9,10 0,76 0,71 0,62
4 0,94 1,34 1,00 1,19 1,67 9,56 0,90 0,48 0,65
5 0,47 1,34 1,00 1,00 1,62 7,28 0,95 0,48 0,69
6 0,80 1,41 0,95 0,95 1,67 7,28 0,95 0,62 0,62
7 0,54 1,27 0,95 1,05 1,52 6,01 0,81 0,48 0,69
8 0,80 1,21 0,95 0,95 1,52 7,74 0,81 0,67 0,69
9 0,60 1,34 1,00 1,14 1,62 7,74 0,81 0,52 0,69
10 0,87 1,34 1,14 1,14 1,62 7,46 0,62 0,67 0,69
11 0,87 1,34 1,05 1,14 1,52 6,83 1,05 0,57 0,65
12 0,80 1,34 1,00 1,14 1,48 6,46 0,90 0,67 0,69
13 0,60 1,27 0,95 0,95 1,48 7,01 0,76 0,57 0,62
14 0,54 1,27 0,95 0,95 1,48 8,10 0,81 0,62 0,69
15 0,60 1,34 1,05 1,14 1,48 8,10 1,00 0,48 0,69
16 0,60 1,27 0,95 1,00 1,57 9,56 0,86 0,67 0,69
17 0,60 1,27 0,95 1,05 1,48 6,19 0,76 0,76 0,69
18 0,87 1,41 0,81 1,00 1,38 6,28 1,09 0,48 0,65
19 0,60 1,34 1,00 0,95 1,48 6,10 0,81 0,67 0,69
20 0,60 1,34 1,00 1,00 1,52 6,73 0,90 0,67 0,65




Apéndice 3 — Dimensdes (mm) de estruturas do primeiro par de pernas da larva de I° instar de Calosoma granulatum Perty, 1830

(n =20).
Perna Anterior
12 [nstar Cx Tr Fr Tb Ts Gt Total
1 0,70 0,42 0,42 0,28 0,28 0,20 2,29
2 0,70 0,42 0,36 0,28 0,45 0,14 2,35
3 0,70 0,42 0,42 0,28 0,34 0,20 2,35
4 0,73 0,42 0,42 0,28 0,34 0,22 2,40
5 0,70 0,45 0,42 0,34 0,34 0,20 2,43
6 0,70 0,47 0,50 0,31 0,31 0,22 2,51
7 0,70 0,39 0,42 0,28 0,31 0,20 2,29
8 0,70 0,42 0,50 0,34 0,34 0,17 2,46
9 0,70 0,45 0,50 0,34 0,36 0,22 2,57
10 0,73 0,42 0,50 0,31 0,36 0,22 2,54
11 0,70 0,45 0,42 0,31 0,34 0,17 2,37
12 0,70 0,42 0,42 0,31 0,34 0,20 2,37
13 0,70 0,42 0,42 0,31 0,34 0,17 2,35
14 0,70 0,42 0,42 0,31 0,31 0,17 2,32
15 0,70 0,42 0,42 0,28 0,31 0,20 2,32
16 0,70 0,42 0,42 0,28 0,36 0,17 2,35
17 0,70 0,42 0,42 0,31 0,34 0,20 2,37
18 0,70 0,39 0,42 0,28 0,31 0,17 2,26
19 0,73 0,42 0,42 0,31 0,34 0,20 2,40
20 0,70 0,45 0,42 0,28 0,36 0,22 2,43




Apéndice 4 — Dimensdes (mm) de estruturas do segundo par de pernas da larva de I° instar de Calosoma granulatum (Perty, 1830)

(n=20).
Perna Mediana
1° Instar Cx Tr Fr Th Ts Gt Total
1 0,70 0,42 0,50 0,31 0,42 0,20 2,54
2 0,84 0,42 0,47 0,34 0,45 0,20 2,71
3 0,75 0,42 0,42 0,34 0,47 0,22 2,63
4 0,70 0,45 0,50 0,36 0,45 0,22 2,68
5 0,70 0,47 0,50 0,36 0,50 0,20 2,74
6 0,78 0,42 0,50 0,39 0,47 0,28 2,85
7 0,70 0,42 0,42 0,36 0,42 0,17 2,49
8 0,70 0,47 0,50 0,39 0,47 0,28 2,82
9 0,75 0,42 0,53 0,39 0,47 0,22 2,79
10 0,78 0,45 0,50 0,39 0,45 0,22 2,79
11 0,70 0,42 0,50 0,39 0,42 0,20 2,63
12 0,70 0,42 0,42 0,36 0,36 0,17 2,43
13 0,75 0,42 0,47 0,34 0,42 0,22 2,63
14 0,70 0,42 0,47 0,36 0,42 0,28 2,65
15 0,70 0,42 0,47 0,34 0,42 0,22 2,57
16 0,75 0,42 0,47 0,34 0,45 0,22 2,65
17 0,70 0,45 0,47 0,34 0,45 0,22 2,63
18 0,70 0,45 0,47 0,36 0,42 0,17 2,57
19 0,73 0,42 0,42 0,39 0,45 0,22 2,63
20 0,75 0,47 0,50 0,34 0,47 0,22 2,77




Apéndice 5 — Dimensdes (mm) de estruturas do terceiro par de pernas da larva de I° instar de Calosoma granulatum Perty, 1830

(n=20).
Perna Posterior
12 Instar Cx Tr Fr Tb Ts Gt Total
1 0,84 0,47 0,50 0,31 0,50 0,22 2,85
2 0,84 0,42 0,56 0,42 0,56 0,28 3,07
3 0,84 0,42 0,50 0,42 0,56 0,28 3,02
4 0,75 0,47 0,50 0,45 0,56 0,25 2,99
5 0,75 0,56 0,56 0,42 0,56 0,25 3,10
6 0,84 0,47 0,50 0,45 0,56 0,28 3,10
7 0,75 0,42 0,50 0,42 0,50 0,22 2,82
8 0,78 0,47 0,50 0,45 0,56 0,28 3,04
9 0,84 0,45 0,53 0,42 0,50 0,28 3,02
10 0,84 0,45 0,53 0,45 0,56 0,28 3,10
11 0,75 0,47 0,50 0,42 0,56 0,22 2,93
12 0,75 0,45 0,50 0,45 0,50 0,22 2,88
13 0,84 0,47 0,50 0,42 0,50 0,28 3,02
14 0,75 0,45 0,50 0,36 0,56 0,28 2,91
15 0,84 0,47 0,50 0,42 0,56 0,28 3,07
16 0,75 0,47 0,50 0,42 0,50 0,28 2,93
17 0,75 0,45 0,50 0,42 0,56 0,25 2,93
18 0,75 0,47 0,50 0,42 0,56 0,22 2,93
19 0,84 0,45 0,53 0,45 0,50 0,25 3,02
20 0,84 0,42 0,50 0,42 0,56 0,28 3,02




Apéndice 6 - Dimensdes (mm) de estruturas corporais da larva de 2° instar Calosoma granulatum Perty, 1830 (n = 12).

2° Instar CC LC DIO CP LP CCP URO ANT MD
1 1,19 1,95 1,62 1,76 2,52 13,13 1,27 0,92 1,00
2 1,19 1,95 1,71 2,05 2,62 19,38 1,35 0,96 1,08
3 0,95 1,90 1,52 1,57 2,43 12,50 1,27 0,96 1,00
4 1,19 2,05 1,52 1,76 2,62 11,25 1,23 0,96 1,04
5 0,90 1,90 1,52 1,81 2,52 11,25 1,35 0,96 0,96
6 0,95 1,90 1,52 1,67 2,38 11,25 1,16 0,96 1,04
7 1,19 1,81 1,52 1,67 2,62 15,00 1,31 1,00 0,96
8 1,19 1,90 1,52 2,00 2,38 11,25 1,16 0,96 1,04
9 1,19 1,86 1,52 1,43 2,48 10,00 1,35 0,96 1,00
10 0,95 1,76 1,52 1,62 2,38 10,25 1,35 0,96 1,00
11 1,00 1,86 1,52 1,57 2,38 10,63 1,27 0,92 0,96
12 0,90 1,76 1,52 1,43 2,14 7,50 1,23 0,96 0,92




Apéndice 7 — Dimensdes (mm) de estruturas do primeiro par de pernas da larva de 2° instar de Calosoma granulatum Perty, 1830

(n=12).
Perna Anterior
2° [nstar Cx Tr Fr Tb Ts Gt Total
1 0,98 0,59 0,59 0,39 0,51 0,27 3,32
2 0,98 0,59 0,66 0,43 0,47 0,20 3,32
3 1,05 0,59 0,59 0,47 0,39 0,23 3,32
4 0,98 0,59 0,59 0,43 0,51 0,27 3,36
5 0,98 0,51 0,59 0,43 0,51 0,31 3,32
6 0,98 0,59 0,66 0,43 0,51 0,23 3,40
7 0,98 0,59 0,59 0,39 0,47 0,20 3,20
8 0,98 0,59 0,59 0,43 0,47 0,31 3,36
9 0,98 0,59 0,59 0,43 0,47 0,31 3,36
10 0,98 0,59 0,59 0,47 0,47 0,27 3,36
11 0,98 0,59 0,59 0,43 0,51 0,27 3,36
12 0,78 0,59 0,59 0,39 0,39 0,23 2,97




Apéndice 8 — Dimensdes (mm) de estruturas do segundo par de pernas da larva de 2 ° instar de Calosoma granulatum (Perty,
1830) (n = 12).

Perna Mediana

2° [nstar Cx Tr Fr Tb Ts Gt Total
1 0,98 0,59 0,66 0,43 0,59 0,23 3,48
2 0,98 0,59 0,70 0,59 0,63 0,23 3,71
3 0,98 0,59 0,74 0,59 0,66 0,23 3,79
4 1,17 0,78 0,66 0,59 0,63 0,31 4,14
5 0,98 0,78 0,66 0,59 0,59 0,27 3,87
6 1,05 0,70 0,66 0,59 0,59 0,35 3,95
7 0,98 0,78 0,74 0,51 0,66 0,27 3,95
8 1,17 0,78 0,78 0,59 0,59 0,23 4,14
9 0,98 0,78 0,70 0,59 0,63 0,27 3,95
10 0,98 0,78 0,78 0,59 0,59 0,31 4,02
11 0,98 0,78 0,70 0,59 0,66 0,27 3,98
12 0,78 0,63 0,78 0,59 0,59 0,23 3,59




Apéndice 9 — Dimensdes (mm) de estruturas do terceiro par de pernas da larva de 2° instar de Calosoma granulatum Perty, 1830

(n=12).
Perna Posterior
2° [nstar Cx Tr Fr Th Ts Gt Total
1 1,17 0,78 0,78 0,59 0,78 0,39 4,49
2 1,05 0,78 0,78 0,59 0,78 0,27 4,26
3 1,17 0,78 0,82 0,63 0,78 0,27 4,45
4 1,09 0,78 0,78 0,59 0,78 0,39 441
5 1,17 0,78 0,78 0,63 0,78 0,31 4,45
6 1,17 0,78 0,78 0,63 0,78 0,35 4,49
7 1,17 0,70 0,70 0,59 0,74 0,35 4,26
8 1,17 0,70 0,78 0,59 0,78 0,35 4,38
9 1,09 0,78 0,78 0,59 0,78 0,31 4,34
10 1,17 0,78 0,78 0,63 0,78 0,35 4,49
11 1,17 0,78 0,74 0,63 0,78 0,35 4,45
12 0,98 0,70 0,70 0,59 0,78 0,31 4,06




Apéndice 10 - Dimensdes (mm) de estruturas corporais da larva de 3° instar Calosoma granulatum Perty, 1830 (n = 10).

3° Instar CcC LC DIO CP LP CCP URO ANT MD
1 1,52 2,90 2,75 3,35 4,89 25,00 2,00 1,43 1,41
2 1,71 3,14 2,68 4,36 4,69 21,25 2,00 1,43 1,47
3 1,33 3,14 281 2,81 4,82 25,00 2,24 1,43 1,61
4 0,95 2,09 2,35 4,42 4,69 16,25 1,43 0,81 1,41
5 1,14 2,86 241 2,68 4,22 15,00 1,90 1,48 2,14
6 1,19 3,14 248 2,48 4,42 18,13 1,90 1,19 1,34
7 1,19 2,95 248 2.88 4,69 15,00 1,67 1,19 1,34
8 1,19 281 248 2,81 4,36 13,13 1,57 1,40 1,41
9 1,43 3,05 2,62 3,35 4,33 19,38 1,93 1,35 1,62
10 1,19 248 2,09 2,75 3,47 14,38 1,35 1,31 1,42




Apéndice 11 — Dimens6es (mm) de estruturas do primeiro par de pernas da larva de 3% instar de Calosoma granulatum Perty,

1830 (n = 10).
Perna Anterior
3° Instar Cx Tr Fr Th Ts Gt Total
1 1,92 1,30 1,20 0,91 0,82 0,38 6,54
2 1,68 1,30 1,20 0,91 0,77 0,48 6,35
3 1,92 1,25 1,20 0,87 0,82 0,48 6,54
4 1,68 1,25 1,15 0,82 0,77 0,43 6,11
5 1,44 1,11 1,06 0,82 0,67 0,38 5,48
6 1,68 1,06 1,15 0,82 0,67 0,38 5,77
7 1,44 1,01 1,06 0,82 0,63 0,34 5,29
8 1,44 1,01 0,96 0,72 0,67 0,48 5,29
9 1,44 1,15 1,01 0,72 0,67 0,38 5,38
10 1,68 1,06 1,15 0,82 0,67 0,34 5,72




Apéndice 12 — Dimensdes (mm) de estruturas do segundo par de pernas da larva de 3° instar de Calosoma granulatum Perty,

1830 (n = 10).
Perna Mediana
3° instar Cx Tr Fr Th Ts Gt Total
1 1,68 1,44 1,39 0,96 1,06 0,48 7,02
2 1,92 1,44 1,39 0,96 0,96 0,38 7,07
3 1,92 1,35 1,35 1,06 0,96 0,58 7,21
4 1,92 1,30 1,44 1,01 1,01 0,42 7,10
5 1,83 1,20 1,30 0,96 0,77 0,34 6,39
6 1,78 1,30 1,11 0,87 0,96 0,34 6,35
7 1,92 1,20 1,11 0,87 0,77 0,43 6,30
8 1,59 1,20 1,20 0,87 0,77 0,43 6,06
9 1,68 1,15 1,15 0,87 0,82 0,43 6,11
10 1,68 1,20 1,11 1,01 0,82 0,39 6,21




Apéndice 13 — Dimens6es (mm) de estruturas do terceiro par de pernas da larva de 3° instar de Calosoma granulatum Perty,

1830 (n = 10).
Perna Posterior
3° Instar Cx Tr Fr Th Ts Gt Total
1 2,16 1,44 1,30 1,15 1,20 0,48 7,74
2 2,16 1,44 1,35 1,20 1,20 0,48 7,84
3 2,16 1,44 1,44 1,06 1,20 0,48 7,79
4 2,16 1,44 1,35 1,01 1,20 0,53 7,69
5 2,16 1,35 1,25 1,20 1,11 0,53 7,60
6 1,78 1,25 1,15 1,06 1,06 0,63 6,92
7 1,92 1,35 1,11 0,96 0,96 0,48 6,78
8 1,83 1,20 1,20 0,96 1,01 0,48 6,68
9 1,68 1,20 1,20 0,96 1,01 0,48 6,54
10 1,83 1,25 1,20 0,96 0,96 0,53 6,73




Apéndice 14 — Dimens6es (mm) de estruturas corporais da pupa de Calosoma granulatum Perty, 1830 (n = 07).

PUPA MD CCP URO
1 2,73 18,13 0,95
2 2,73 17,50 0,95
3 2,73 17,50 1,57
4 2,37 18,75 0,57
) 2,57 16,25 1,09
6 2,64 18,75 0,57
7 2,73 17,50 0,71




Apéndice 15 — Dimens@es (mm) de estruturas corporais do macho de Calosoma granulatum Perty, 1830 (n = 12).

Macho CC LC DIO CP LP CCP LCP ANT MD EDEA
1 3,19 4,82 3,09 4,55 7,28 22,50 10,00 8,74 2,63 1,52
2 4,10 4,55 2,73 3,82 6,37 22,50 10,63 8,74 2,50 1,41
3 3,64 4,55 2,73 4,10 6,55 22,50 9,38 9,56 2,00 1,58
4 4,55 4,91 3,00 4,55 7,74 23,75 10,25 11,65 2,63 1,35
5 4,64 4,87 2,62 4,34 7,11 24,58 10,46 11,23 2,99 1,76
6 4,49 4,94 2,92 4,19 7,34 25,63 10,46 12,35 2,62 1,76
7 3,89 4,79 2,84 4,12 6,89 26,67 10,46 12,35 2,99 2,05
8 3,74 4,79 2,84 4,27 7,26 23,54 10,46 11,23 2,54 1,76
9 3,74 4,72 2,62 3,74 6,44 23,01 10,46 11,23 2,25 1,76
10 5,09 4,49 2,77 3,37 6,74 21,97 10,04 11,23 2,62 1,46
11 3,59 5,01 2,92 4,12 7,34 25,10 10,46 11,83 2,62 1,70
12 3,74 5,09 2,84 4,49 7,49 23,01 10,46 11,23 2,99 1,70




Apéndice 16 — Dimens6es (mm) de estruturas do primeiro par de pernas do macho de Calosoma granulatum Perty, 1830

(n=12).
Perna Anterior
Macho Cx Tr Fr Th Ts Gt Total
1 1,76 1,05 533 5,27 4,10 0,70 18,21
2 2,34 1,00 5,85 5,85 4,39 0,64 20,08
3 1,76 0,94 5,39 5,27 4,39 0,59 18,33
4 2,05 1,17 4,98 4,80 4,39 0,47 17,86
5 2,05 1,17 5,85 5,50 4,39 0,59 19,56
6 1,76 0,94 5,04 5,27 3,51 0,53 17,04
7 1,76 0,88 5,56 4,98 4,22 0,59 17,97
8 1,76 1,00 5,27 4,68 3,86 0,70 17,27
9 2,05 0,94 5,56 4,98 4,39 0,82 18,74
10 1,76 1,17 4,80 4,10 3,92 0,70 16,45
11 1,64 1,17 4,80 5,27 4,39 0,76 18,03
12 1,76 1,17 5,85 7,38 3,81 0,64 20,61




Apéndice 17 — Dimens6es (mm) de estruturas do segundo par de pernas do macho de Calosoma granulatum Perty, 1830

(n=12).
Perna Mediana
Macho Cx Tr Fr Th Ts Gt Total
1 2,34 1,00 6,32 6,85 5,15 0,70 22,37
2 2,63 1,05 6,73 7,61 5,85 0,76 24,65
3 2,34 1,00 6,44 7,03 5,39 0,64 22,83
4 2,22 0,88 6,73 7,03 6,09 0,70 23,65
5 2,63 1,23 7,03 7,32 5,56 0,70 24,47
6 2,34 0,88 5,50 6,44 4,68 0,47 20,32
7 2,05 0,88 6,15 6,44 4,98 0,70 21,19
8 2,22 0,94 5,85 6,44 5,44 0,88 21,78
9 2,46 0,88 6,44 7,03 5,09 0,82 22,72
10 2,34 1,17 5,56 6,32 4,10 0,70 20,20
11 2,34 1,23 6,44 6,56 4,98 0,88 22,42
12 2,34 1,29 6,73 7,61 4,98 0,70 23,65




Apéndice 18 — Dimens6es (mm) de estruturas do terceiro par de pernas do macho de Calosoma granulatum Perty, 1830

(n=12).
Perna Posterior
Macho Cx Tr Fr Th Ts Gt Total
1 2,34 2,52 7,08 7,73 6,15 0,76 26,58
2 2,81 2,52 7,49 8,49 7,03 0,88 29,22
3 2,52 2,52 7,32 7,73 6,44 0,88 27,40
4 2,46 2,63 6,73 7,32 6,15 0,76 26,05
5 2,81 2,63 7,44 8,31 6,56 0,70 28,45
6 2,63 2,63 6,15 7,61 5,85 0,82 25,70
7 2,52 2,34 7,03 7,32 6,44 0,70 26,35
8 2,69 2,69 6,91 7,73 5,85 0,82 26,70
9 2,69 2,69 7,32 7,03 6,15 0,82 26,70
10 2,34 2,34 7,32 7,61 6,03 0,82 26,46
11 2,63 2,46 6,91 7,73 5,85 0,94 26,52
12 2,81 2,52 7,61 8,49 5,85 0,76 28,04




Apéndice 19 — Dimens6es (mm) de estruturas corporais da fémea de Calosoma granulatum Perty, 1830 (n = 06).

Fémea CC LC DIO CP LP CCP LCP ANT MD
1 4,37 4,82 3,00 4,37 7,28 22,88 11,00 10,75 3,02
2 4,19 4,55 2,73 4,10 6,83 22,50 10,63 10,75 3,02
3 3,64 4,55 2,73 4,10 6,83 23,25 10,88 11,00 3,02
4 3,19 4,55 2,73 4,00 6,83 22,75 10,13 10,63 2,88
5 5,99 4,87 2,99 4,27 7,19 23,85 10,98 7,43 2,62
6 2,99 4,64 2,69 4,12 6,74 24,06 10,67 6,36 2,62




Apéndice 20 — Dimens6es (mm) de estruturas do primeiro par de pernas da fémea de Calosoma granulatum Perty, 1830

(n = 06).
Perna Anterior
Fémea Cx Tr Fr Th Ts Gt Total
1 1,76 1,17 5,56 4,68 3,98 0,76 17,92
2 2,05 1,17 5,09 4,98 3,86 0,59 17,74
3 1,76 1,05 4,98 4,86 4,22 0,64 17,51
4 1,93 1,11 5,27 4,74 3,92 0,70 17,68
5 2,11 1,17 5,27 4,68 3,98 0,59 17,80
6 1,76 1,05 5,44 4,68 3,81 0,64 17,39




Apéndice 21 — DimensGes(mm) de estruturas do segundo par de pernas da fémea de Calosoma granulatum Perty, 1830

(n =06).
Perna Mediana
Fémea Cx Tr Fr Th Ts Gt Total
1 2,34 1,17 6,15 6,85 5,04 0,70 22,25
2 2,34 1,17 5,27 6,15 5,09 0,76 20,78
3 2,34 1,05 574 6,73 5,27 0,76 21,90
4 2,28 1,05 5,74 6,56 521 0,76 21,60
5 2,17 0,88 6,15 7,03 5,39 0,59 22,19
6 2,34 1,17 5,62 6,15 5,27 0,88 21,43




Apéndice 22 — Dimensbes (mm) de estruturas do terceiro par de pernas da fémea de Calosoma granulatum Perty, 1830

(n =06).
Perna Posterior
Fémea Cx Tr Fr Th Ts Gt Total
1 2,75 2,11 7,20 7,61 5,85 0,88 26,41
2 2,63 2,11 7,03 7,32 5,85 0,88 25,82
3 2,46 2,46 7,73 7,79 6,44 0,88 27,75
4 2,58 2,17 7,38 7,55 6,15 0,88 26,70
5 2,63 2,05 7,73 7,61 6,44 0,94 27,40
6 2,63 2,34 7,38 7,61 6,15 0,76 26,87




Apéndice 23 — Razbes do comprimento de vaérias estruturas da larva de I° instar de Calosoma granulatum Perty, 1830
pelo comprimento do pronoto (n = 20).

1° instar CC/CP_ LC/CP  DIO/CP LP/CP  CCP/CP URO/CP ANT/CP MD/CP
1 0,65 1,01 0,71 1,14 6,01 0,57 0,43 0,52
2 0,76 1,11 0,92 1,42 7,97 0,88 0,42 0,61
3 0,73 0,99 0,74 1,26 7,08 0,99 0,56 0,48
4 0,79 1,13 0,84 1,40 8,03 0,76 0,40 0,55
5 0,47 1,34 1,00 1,62 7,28 0,95 0,48 0,69
6 0,84 1,48 1,00 1,75 7,65 1,00 0,65 0,65
7 0,91 1,22 0,91 1,45 5,74 0,77 0,45 0,66
8 0,84 1,27 1,00 1,60 8,13 0,85 0,70 0,73
9 0,53 1,17 0,88 1,42 6,77 0,71 0,46 0,61
10 0,76 1,17 1,00 1,42 6,53 0,54 0,58 0,61
11 0,76 1,17 0,92 1,33 5,97 0,92 0,50 0,57
12 0,70 1,17 0,88 1,29 5,66 0,79 0,58 0,61
13 0,63 1,34 1,00 1,55 7,36 0,80 0,60 0,65
14 0,56 1,34 1,00 1,55 8,51 0,85 0,65 0,73
15 0,53 1,17 0,92 1,29 7,09 0,88 0,42 0,61
16 0,60 1,27 0,95 1,57 9,56 0,86 0,67 0,69
17 0,58 1,22 0,91 1,41 5,91 0,73 0,73 0,66
18 0,87 1,41 0,81 1,38 6,28 1,10 0,48 0,65
19 0,63 1,41 1,05 1,55 6,40 0,85 0,70 0,73
20 0,60 1,34 1,00 1,52 6,74 0,90 0,67 0,65




Apéndice 24 - Razdes do comprimento do fémur dos trés pares de pernas da larva de I° instar de Calosoma granulatum Perty,
1830 pelo comprimento do pronoto (n = 20).

PERNAS
Anterior Mediana Posterior
1° nstar FR/CP FR/CP FR/CP
1 0,31 0,38 0,38
2 0,32 0,42 0,49
3 0,33 0,33 0,39
4 0,35 0,42 0,42
5 0,42 0,50 0,56
6 0,53 0,53 0,53
7 0,40 0,40 0,48
8 0,53 0,53 0,53
9 0,44 0,46 0,46
10 0,44 0,44 0,46
11 0,37 0,44 0,44
12 0,37 0,37 0,44
13 0,44 0,50 0,53
14 0,44 0,50 0,53
15 0,37 0,42 0,44
16 0,42 0,48 0,50
17 0,40 0,45 0,48
18 0,42 0,48 0,50
19 0,44 0,44 0,56
20 0,42 0,50 0,50




Apéndice 25 - Razdes do comprimento de vérias estruturas da larva de 2° instar de Calosoma granulatum Perty, 1830
pelo comprimento do pronoto ( n = 12).

2° instar CC/CP__ LCICP DIO/CP LP/CP CCP/CP URO/CP  ANT/CP MD/CP
1 0,68 1,11 0,92 1,43 7,45 0,72 0,52 0,57
2 0,58 0,95 0,84 1,28 9,47 0,66 0,47 0,53
3 0,61 121 0,97 1,55 7,96 0,81 0,61 0,64
4 0,68 1,16 0,86 1,49 6,39 0,70 0,55 0,99
5 0,50 1,05 0,84 1,39 6,22 0,74 0,53 0,53
6 0,57 1,14 0,91 1,43 6,75 0,69 0,58 0,62
7 0,71 1,09 0,91 1,57 9,00 0,79 0,60 0,58
8 0,60 0,95 0,76 1,19 5,63 0,58 0,48 0,52
9 0,83 1,30 1,07 1,73 7,00 0,94 0,67 0,70
10 0,59 1,09 0,94 1,47 6,33 0,83 0,59 0,62
11 0,64 1,18 0,97 1,52 6,76 0,81 0,99 0,61
12 0,63 1,23 1,07 1,50 5,25 0,86 0,67 0,65




Apéndice 26 -Razbes do comprimento do fémur dos trés pares de pernas da larva de 2° instar de Calosoma granulatum Perty,
1830 pelo comprimento do pronoto (n = 12).

PERNAS
Anterior Mediana Posterior
2° Instar FR/CP FR/CP FR/CP
1 0,33 0,38 0,44
2 0,32 0,34 0,38
3 0,37 0,47 0,52
4 0,33 0,38 0,44
5 0,32 0,37 0,43
6 0,40 0,40 0,47
7 0,35 0,45 0,42
8 0,29 0,39 0,39
9 0,41 0,49 0,55
10 0,36 0,48 0,48
11 0,37 0,45 0,47
12 0,41 0,55 0,49




Apéndice 27 — Razbes do comprimento de vérias estruturas da larva de 3% instar de Calosoma granulatum Perty, 1830
pelo comprimento do pronoto (n = 10).

3° Instar Cc/cp LC/CP DIO/CP LP/CP CCP/CP URO/CP  ANT/CP MD/CP
1 0,45 0,87 0,82 1,46 7,46 0,60 0,43 0,42
2 0,39 0,72 0,62 1,08 4,88 0,46 0,33 0,34
3 0,47 1,12 1,00 1,71 8,88 0,80 0,51 0,57
4 0,22 0,47 0,53 1,06 3,67 0,32 0,18 0,32
) 0,43 1,07 0,90 1,58 5,60 0,71 0,55 0,80
6 0,48 1,27 1,00 1,78 7,31 0,77 0,48 0,54
7 0,41 1,02 0,86 1,63 521 0,58 0,41 0,47
8 0,42 1,00 0,88 1,55 4,66 0,56 0,50 0,50
9 0,43 0,91 0,78 1,29 5,78 0,57 0,40 0,48
10 0,43 0,90 0,76 1,26 5,23 0,49 0,48 0,52




Apéndice 28 — Razdes do comprimento do fémur dos trés pares de pernas da larva de 3° instar de Calosoma granulatum Perty,
1830 pelo comprimento do pronoto (n = 10).

PERNAS
Anterior Mediana Posterior
3° Instar FR/CP FR/CP FR/CP
1 0,36 0,42 0,39
2 0,28 0,32 0,31
3 0,43 0,48 0,51
4 0,26 0,33 0,30
5 0,39 0,48 0,47
6 0,47 0,45 0,47
7 0,37 0,38 0,38
8 0,34 0,43 0,43
9 0,30 0,34 0,36
10 0,42 0,40 0,44




Apéndice 29 — Razbes do comprimento de varias estruturas do macho adulto de Calosoma granulatum Perty, 1830
pelo comprimento do pronoto (n = 12).

Macho CC/CP _ LC/CP _ DIO/CP LP/CP CCP/CP LCP/CP ANT/CP MD/CP EDEA/CP
1 0,70 1,06 0,68 1,60 4,95 2,20 1,92 0,58 0,33
2 1,07 1,19 0,71 1,67 5,89 2,78 2,29 0,65 0,37
3 0,89 111 0,67 1,60 5,49 2,29 2,33 0,49 0,39
4 1,00 1,08 0,66 1,70 5,22 2,25 2,56 0,58 0,30
5 1,07 1,12 0,60 1,64 5,66 2,41 2,99 0,69 0,40
6 1,07 1,18 0,70 1,75 6,11 2,50 2,95 0,63 0,42
7 0,95 1,16 0,69 1,67 6,48 2,54 3,00 0,73 0,50
8 0,88 1,12 0,67 1,70 5,92 2,45 2,63 0,60 0,41
9 1,00 1,26 0,70 1,72 6,15 2,79 3,00 0,60 0,47
10 1,51 1,33 0,82 2,00 6,52 2,98 3,33 0,78 0,43
11 0,87 1,22 0,71 1,78 6,10 2,54 2,87 0,64 0,41
12 0,83 1,13 0,63 1,67 5,12 2,33 2,50 0,67 0,38




Apéndice 30 — Razbes do comprimento do fémur dos trés pares de pernas do macho de Calosoma granulatum Perty, 1830
pelo comprimento do pronoto (n = 12)

PERNAS
Anterior Mediana Posterior
Macho FR/CP FR/CP FR/CP
1 1,17 1,39 1,56
2 1,53 1,48 1,96
3 1,31 1,42 1,79
4 1,09 1,48 1,48
5 1,35 1,54 1,71
6 1,20 1,21 1,47
7 1,35 1,35 1,71
8 1,23 1,29 1,62
9 1,49 1,42 1,96
10 1,42 1,22 2,17
11 1,17 1,42 1,68
12 1,30 1,48 1,70




Apéndice 31 — RazBes do comprimento de varias estruturas da fémea de Calosoma granulatum Perty, 1830 pelo
comprimento do pronoto (n = 06).

Fémea CC/CP LC/CP DIO/CP LP/CP CCP/CP LCP/CP ANT/CP MD/CP
1 1,00 1,10 0,69 1,67 5,24 2,52 2,46 0,69
2 1,02 1,11 0,67 1,67 5,49 2,99 2,63 0,74
3 0,89 1,11 0,67 1,67 5,68 2,66 2,69 0,74
4 0,80 1,14 0,68 1,70 5,68 2,53 2,65 0,72
5 1,40 1,14 0,70 1,68 5,99 2,57 1,74 0,61
6 0,73 1,13 0,65 1,64 5,84 2,59 1,55 0,64




Apéndice 32 — Razdes do comprimento do fémur dos trés pares de pernas da fémea de Calosoma granulatum Perty, 1830
pelo comprimento do pronoto (n = 06).

PERNAS
Anterior Mediana Posterior
Fémea FR/CP FR/CP FR/CP
1 1,27 1,41 1,65
2 1,24 1,29 1,72
3 1,22 1,40 1,89
4 1,32 1,43 1,84
5 1,24 1,44 1,81
6 1,32 1,37 1,79
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