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f0s meus peis, Jodo Maria (in memorium)
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The game of life mev not be poker. It
may be more like an extended party of
bridge in which any number of players
can take part. And the dummy whose cards
are revealed may be more likely to win
than to lose the game. (M.Moynihan, J.

Theor, Riol, (1982 271 il1.)

{ane.1 And then one day you find ten
years have got behind you/No ene told
vou when to run, vou missed the starting

gun. (R.Waters, In, Fink Floyd’s The

Dark Side of the Moon. 1i%73.)
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. L MR ODD O AU
i.1. Herbivoria

U consume de tecidos vegetals por animals fitéfagos,
particul armente tecidos foliares, & um processn fundamental
em todos os ecozsistemas terrestres {(lates e Rhoades, 1977a)
e produz importante forga seletiva na evolugdo de populagdes
vegetai s (e. G., Janzen, 1564, 19706, 1771: Levin, 197643
Feeny, 1975, 19747 Futuyma, 1974% Rhoades e Cates, 19743
Cates & Rhoades, 1977h). O nlmero de revisies tratando de
diferentes aspectos das interagiies entre plantas e fitdfages
tem crescido nos Oltimos ahns {p. g., Rosenthal e Janzen,
1279y Crawley, 1982; Denno e MclCluwre, 1%983533% Strong et al.,
1984 Juniper & Southwood, 1984637 Miller & Miller, 1926;

Spencer, 1%8&:.

Aproximadamente um tergo das esﬁécies conhecidas de
insetos se alimentam, peloc mencs em um estagio do seu ciclo
de vida, de algum tipo de tecido vegetal vivo {(Btrong et
al., 1983). Entre as guase trinta ordens de insetos, este
habito estad virtualmente restrito a nove delas, sendo gque,
além de Lepidoptera, as ordens Orithoptera, Fhasmida e
Hemiptera {(principalmente Homoptera) estdo constituidas
guase gque exclusivamente por +1tdfagos (Southwood, 19723
Strong, et al., 1984,

A despeito do seu tamanho, guase sempre reduzido, e do

dano sobre plantas individuaise ser normalmente peguenn, os
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insetos fitdfagos sdc os prancipals consumidores da produg o
primaria terrestre {(Mattson e Addy. 19793 Frice, 1¥755 Daly
et al., 1978i Jdanzen, 1979, 1981, 1983; Crawley, 1785;
Morrow, 1984; Strong et al., 1984: Thompson, 1984). Existem
registros de danos extensivps 4 planta hospedeira, em
conseguiencia da atuagdc de insetos fi1tdtapos le. g., White,
19745 Feeny, 19763 Morrow, 1977a,. bs Myers, 17815 Selman e
Lowmar. 198731, 1nclusive em regides tropacars ie. g., Leigh,

19755 Young, 1982 Jdanzen, 19830,

Muitas caracteristicas das plantas tem sideo
identificadas como defesas das popudl agdies vegetals contra
animais fitdfacos! espinhos (Levin, 19735 Rathcke e Poole,
1975, pubeccencia {(Johnson, 197515 esclerofilia {(Coley,
128323 Morrow, 1983); deficif#ncias nutricionais (Feeny,

19755 fenclogia {(Feeny, 1970): abscicsdo precoce (Faeth et

L

al., 198B1); associagdes mutualisticas com formigas (Bentley,
197715 ovos miméticos (Williams e Gilbert, 15813 Shapivro,

1981a).

& acumul agdo de compostos guimicos secundarios,
derivados do metabolismo primariao {(Lueckner, 19721, parece se
constituir num sistems de defess particularmente importante
para as plantas (Fraenkel, 1%3%5 Feeny, 1970 Whittaker,
12703 Whaittaker e Feeny, 1971; Levin, 1%76; para revisbes,

Harborne, 1978: Rosenthal e danzen, 197%% Spencer, 1588).

Aoredita-se gque estes compostos tenham tido um papel



fundamental na mediagio dacs interagies evolutivas entre
plantas e i1nsetos fitdfagos (Ehrlich e Raven, 1964% Feeny,
1975, 197463 Rhoatles @ LCates, 19765 Cates e Rhoades, 1977bDs
Edmunds & Alstad, 1978; Berenbaum, 1%33). Assim como desses
Gltimos com 0s seus proprios inimigos natuwrais (Brower,
1958, 1984 Brower e Brower, 1%44; Eisner, 1970; Rothschild,

i

1

72a, bi Eisner et al., 1974; Morrow et al., 19763 Common &
Bellas, 1977; Campbell e Duffey, 19795 Frice et al., 198B0;
para revisées, Hlum, 178Bii Brower, 1984). Superada esss
barreira quimica, os insetos adaptados podem até se utilizar
dos compostos secundarios, toxicos ou repelentes para
fitdfagos nic adaptados, como pistas para a localizagdo e/ou
reconnecimento de plantas hospedeiras potenciais (Fraenkel,

195%: Dethier, 1%¥7G, 198035 Schoonboven, 1977, 1977, 19H1}.

Feeny (19748) e Rhoades 2 Cates {(1576) sugerilrain que as
plantas "expostas" (= previsivels no tempo e/ou no espago?,
ou suwas partes, tendem a se deftender dos insetos fitdfagos
por concentragdies relativamente altas de substancias
gquimicas "guantitativas”, ou "redutoras da digestibilidade”.
Ezzas substancias s3o dificeis de newtralizar e podem ser
efetivas tarnto contra insestos genéralistaa Como
ecpecialistas. An contrario, as plantas, ou suas partes,
“Rhao expostas" (= amprevisiveis) podem escapar dos insetos
adaptados no tempb 8/ou ﬁD espagn e inibir inseteos +itdofagos

generalistas pela posse de um conjunto proprio de composios



thxicos ou repelentes, que sao eftetivos em concentragdes

relativamente baixas (Feeny, 17763 Rhoades e Cates, 197&6).

Apesar da itmportancia atribulda aos compostos
secundiérios. a suposta coevolugido bioquimica entre plarntas e
iﬁsetqs (Ehrlich e Raven, 174643 Price, 19735) esplica apenas
parcialmente oc padrdes alimentares dos insetous fitdfagos
(Feeny, 1773% Smiley, 1978; Fox e Morrow, 17315 Holdren e
Ehrlich, 198%2). As ditferengas encontradas ma dieta e no
crescimento de insetos fitctagos parecem depender mals do
valor nubricional de suas plantas hospedeiras, especialmente
ac contefldo de agua e nittrogénio, do gque da proximidade
filogeneética das plantas usadas pels fitédfago {(Schroeder,
1976, 1977 Scriber, 1977a, b, 19783 Slansky e Feeny, 19773
Mcheil e Southwood, 19%78:; White, 197835 Scriber & Feeny,

19723 Welfson, 19805 kKrafi e Denno, 17BZ: Tahashnik., 1%8Z;
Williams et al., 1983a, bi para revisdes, Mattson, 19803

Fox, 1981% Scriber e Slanski, 19B1).

s insetos fitdtagos apresentam uma ampla gpama de
padries alimentares, desde agueles gue se slimentam de uma
dnica espécie de planta (mondfagos=), até oz gue ze alimentam
de plantas pertencentes a familias dids-rentes {(polifagos),
emnbora o significado destes termos varie (Fox & Morrow,
12817, Muitos insetos fitdfagos, com uma dieta generalizada
ac longo de sua area de distribuliglo, encontram restrigdes

lecais no uso de recursaos, compartando-se, enti3o, como



especialistas (Bmiley, 19781 Fox & Morrow, 1981% FRausher,

1987 Flauw e Feeny, 1983).

fluantao maics se atasta do eguador terrestre, maic
acentuada se torna & tendegncla de saronalidasde nos eiementos
climaticos. Nas regides tropicsils ot dias tém uma duragdo
quase gue constante e as mudangas na temperatura do ar sdc
peEgquenas. Nessas regilites, o regime de chuvas & o evento mais
impaortante a determinar sudangas saronais (Ricklefs. 197%;

Walter, 12B4: Longman e Jénik, 19875,

A fenonlogia, tanto vegetativa como reprodutiva, de
popul agies vegetals parece sensivel e ajustada ds mudangas
sazonais do clima {e. g.. Janzen, 1@&7, 19817 Smythe, 15703
Daunbernmire, 1%97%3 Frankie, 1%75; Frankie et al.. 1974;
Leigh, 197037 Mori e Kallunki. 197463 Jackson, 19783 Leigh &
Smythe, 1%78). Nas altas latitudes, issc significa uma
tendéncia mais acentuada de mudangas na disponibilidade de
recursos alimentares para insetos fitédfagos durante o ano

(Fianka, 198665 Denno e Dingle, 1%81l; Young, 1%8Z).

Apesar do pequeno nlimero de estudos sobre a demografia
de insetos filtdfagos, particularmente dos gue habitam ac
regides intertropicais (Young, 1982), as evidéncias
disponiveis sugerem gue eles podem estar adaptados as
mudangas na disponibilidade dos recursos alimentares dos

estagios imatuwros e dos aduitos (e. ., Cook et al., 1971,
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197463 Ebrlicen e GBilbert, 19723 Gwen, 1971 Turner, 19713
Fockwood, 19743 Wolda, 1978, 1983: Vasconcellos—-Neto, 1980O;
Myemrz, 19815 Hach, 1984). No entaﬁtn, ainda permanece m
abertn se a dindmica populacional de i1nsetos tropicals &
influenciada principalmente pela dindmica dos seus recursns
ou pela atuaclso dos seus préprios inimigbs natwrails ife. g..
Clark et al., 1967: Varley et al., 19735 Frice, 1973;: Leigh
e Smythe, 15787 Upler, 19785 Wolda, 1978, 19831 Young e
Mottett., 197%9b: Vasconcelios-Neto, 19803 Monteiro, 127B81:
Yourng, 178Z2F Denno e McClwe, 1983:F Lowman, 1985). {omo
salientou Crawley (1983}, exigte uma vazta gama de casos
(Bchroeder, 1779% Lawton e MoNeill, 1979 Haukioja. 19803
Mooney et al., 1¥80, 19814 Rausher, 1%8ia; Solomon, 198i:
Miemela et al., 198%: Dempatér, 1983, 19H4: Haukioja, 19835;
Hayes, 1984), onde foram encontradas desde limitagéies
impostas pelos recursos alimentares atd apuelas impostas
pelos inimigos paturais e umas teoria ampla e unificadora

ainda n3o foi construida.

Rlém da possibilidade de gue populacies de insetos
{itbfagos estejam sendo mantidas em baixas densidades, como
resultado da atuagdo de inimigas naturais, um papel
importante tem . ido atribuldo & variagdo encontrada dentro
de plantas hospedeiras individuais {(Meckey, 1979 Denno a
McClure, 1%83). Juntamente com isso, a propria exploragao

pelos fitdtagos pode alterar a adeguabilidade de partes da



planta para consumn future, seja dimineindo a concentracao
de nutrientes (McClure, 1980), seja induzindo mudangas na
quimica defensiva (Haukioja e Niemela, 197%; Carroll e
Hof+man, 1280). Em resumo, os recursos favoraveis podem ser
etemeros {o estado do recurso muda rapidamente) e espalhados
entre recursos mencs aceltdvels ou inaceitaveis, e esca
heterogensidade da planta hospedeira pode resultar numa
distribuigdio agrupada dos fitdfagos., supostamente mais
expostos e vulneravels aps inimigos naturais (Whitham,

19817,



1.2. Az Borboletas e Suas Flantas Hospedeiras

Admite—se que os arganismos vivos evoluam no sentido de
maxkimizar sew proprio sucesso reprodutive (Fisher, 15203
Dawkins, 12763 Fianka, 1%98B). Em populactes de inzetos
fitdfagos, particularmente borboletas, o sucesso reprodulivo
depende de gue: (1) machos e +témeas possam se encontrar e
acasalar; {2 as fémeas gravidas depositem seus ovos de tal
maneira gue a larva possa encontrar sum planta hospedeiras;
%) os sdultos possam encontrar sew prégrio alimento, de
moglo a viverem o suficiente pars realizar as atividades

mencianadas anteriormente (Wiklund, 1977).

As porboletas, como 55 insetos holometibolos em geral
(Frice, 19755 Daly et al., 19781, exploram diferentes
recursos alimentares nos estagios de larvea € adultod as
larvas s3o predominantemente fitétagas, alimentando-se do
mesdtilo foliar (Brues, 194464 Ford, 19577 Southwood, 1972%
Douglas, 1786:. Presumﬁ;se gque muitas associagdes enhtre
plantas hospedeiras e especies de Lepidoptera sejam antigas

e'persiztentes {(Opler, 1973).

Az prefurégnclias alimentares das larvas de borboletas
nin estfic distribuidas aleastoriamente dentro do reino
vagetal: ao contrario, um determinado grupo de borboletas
tende a explorar certos grupés de plantas (Brues, 19245

Ehrlich o Raven, 19543 Henson et al., 1%753). De um ponto de



!

viseta coevolutiveo (sensu Futuyma e Blatkin, 178X, &

egssencial que a planta hospedeira da larva atenda a alguns

requicitos: a larva deve ser estimul ade & se alimentar da

a

plantal & planta nao deve conter substi3ncias toxicas para
larva: a planta deve ser putricionaimente adequads para o
crescimento da larvas o migrohabitat da planta deve =zer

areouado: as fennlogias da plante & da larva devem estar bem
correlacionadas; & planta deve ser suficientemente abundante

).

Na
&1

iFasny, 197

Como as larvas sdo relativamente imbdveis, ndo podendo
percorrer grandes dist&ncias, principalmente quando
recém-eclodidas, as fémeas adultas devem colocar seus ovos
sphre uma planta hospedeira adeguada, ou prodimos & 2la (e,
g., Labine, 1%&Bi Chew, 17773 Wikliund, 1977 Copp e
Davenport, 1578a: lves, 179783 Wiklund e Ahrberg. 19781 Jones
e Ives, 197%; Flatt, 197%; Rausher, 197%a; Tabashnik et al.,
iv&13; Singer e Mandracchia, 19825 Stanton, 19825 Williams,
19833%; Ront e Kareiva, 17845 para revistes, Feeny et al.,
19835 Fapaj ¢ Rausher, 1983; Rausher, 19831 Chew #© Robbins,

1984; Couwrtoey, 17841,

A saguencia de comportamentos que leve uma fémea
grivida & oviposigdo pode ser dividida em tres fases! a
procura de um habitat adeguado, a procuwra de plantas
hospedeiras potencials e, por Oltimo, a avaliagao de uma

planta individual (Feeny et al., 19B3). A visdo parece
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desempenhar o papel mais importante durante as duacs
primeiras fases, tanto na avaliagdo de caracteristicas
gerais do habitat, como também para guiar a féemea em diregdo
a plantas de cores & formas particulares (Vaidya, 197693
Swihart e Swihart, 19703 Swihart, 1971if Copp & Davenport,
19780; Rausher, 1978; Frokopy e Owens, 1983; Btanton, 1983).
A import#ncia da guimica da planta, duwrante a +tase {imal de
avaliag¥o, parece ser um fenfimeno geral e bem estabelecido
iMa e Scoonhoven, 19733 Btanton, 19793 Chadha e Roome, 19803
Fotherhild e Fairbairn, 19803 Sceoonhoven, 1781), embora nas
duas fases anteriores sua importancia ndo estejs bem

entendida (Feeny et al., 17BI).

i}

Apds o encontro cém uma planta hospedeira potencial,
dericic fimal de colocar ovos sobre ela ainda pode ser
influenciada por outros fatores, tais como:

{a) & presenga de outros ovos e/ou larvas {(Benson el al.,
1975; Rothwuschild e Scoonhoven, 19773 Wiklund e Abrberg,
i978; Rausher, 19795 Shapiro, 1980, 193ibi Stamp, 19B2)j
(b} o grau de sensscéncia ou depauperagi#o da planta (Henson
et al., 197%; Rothschild e Scoonhoven, 19778 Benson, 1978;
Ives, 1%78: Wiklund e Ahrbarg, 197833

{c) a presenga de predadores ou parasitas potenciairs (Benson
et al., 1975% Gilbert, 1973);

{d) a vegetagap circundante & planta (RBDf, 19735 Cromartie,

1975; Atsatt e *Dowd, 19765 Rausher, 178Ib)s
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{te) o grau de isolamentoc da planta (Bhapiro. 1975 Wiklund,
1977: Wiklund e Ahrberg, 19781 Courtney e Lourtney, 19825
Mackay e Singer, 19BY):

() o Rabitat no qual a planta cresce (Bhapiro & Cardé,
159703 Renson, 1978: Raushber, 197%ai Courtney, 158¢Dj
Williams, I19H5)S

{g) a fenoiogia da planta hospedeira {Feeny, 17703 Thompson
e Frice, 19773 Moormey et al., 1981; PMyers, 17813 Rausher,
1981l=z714

ih) o grau de exposigdo da planta ilves, 15733 Jdones e lves,
15795 Latheef & Irwin, 197%; Courtney, 198Za)j

(i) a distancia da planta em relag3o As fontes alimentares
dos adultos (Murphy et al., 198403

{37 a presenga de formigas mutuslistas {Atsatt, 1981la, bis
(1) fatores internos do adulto, comoe experiéncias anteriores

{Traynier, 197%) & o acimulo de odcitos maduros nos ovarios

(Ehrlich e Bilbert, 1973; Gossard e Jones, 1977).

Uma combinagdo desses fatores val determinar © orau de
adeguabilidade de uma planta hospedeira para uma f&mea
individual {(Wiklund, 1981; Singer, 19BX2). De um modo geral .
duas sspécies de plantas diferem quanto ao grad de
adequabilidade comt plantas hogspedelras para os &escendentee
de uma femea &, por isso, podem ser Cclassifiloadas numa
hierarquia de adequabilidade (Wiklund, 1973, 1974, 19813

Singer, 1982, 1983). Lomo respaosta evolutiva ds diterengas



na adeqguabilidade das plantas hospedeires, a selegso natural
deve favorecer & produgdo de uma hlerarguia nas preferéncias
de cvipozigioc das fémeas (Binger, 15713 Wiklund, 19741

Jaenike, 1578).

A diferencas nas preferéncias de oviposigo entre
popul ages de uma mesma espécie ou até mesmo entre fémeas de

uma mesma popul aglic poden ser grandes (Singer, 19713 White e

ones £ ives, 15781

]

Singer,. 19743 Chew, 1977% Jones, 15773
Stanton, 1%7%9; Tabashrik et al.. 198i1: Singer, 1982, 1983;
Rausher B Fapaj. 1983). Essa variabilidade nas preferéncias
de oviposigido engloba, pelo menos, dols componentes: (1)
diferengas na ordem hierarguica de aceltagdo das plantas
hospedeiras, gue & & ordem em que as plantas s3o acaitag;
guando wnra femea procura por ¢itiocs para oviposigdos (€7
dgiferengas nos limites de aceitacdo das plantas hospedeiras
{= grau de especificidade por cada planta hospedeiral), gue
poden ser medidos pelo intervalo de tempo nc gual uma planta
B aceita, preferencialmente a plantas em niveis inferiores
na ordem hierdrquica {Wiklund, 1981: Singer, 1%4¥;

Takashnik, 198%2). & ordem Mierarguica e a especificidade
pelas plantas hospedelras podem ser considerados Comn oS
componentes pos—pouso da preferéncia gua, iﬁte“agindo Com o
comportamente pré&-pouso & mais a distribuicdo e abunddncia
das plantas,. determina o uso efetivo daz plantas hospedeiras

{Rausher et al.., 19815 Singer, 198Z, i%83).



Na maioria das espicies de borboletas, as femeas
adultas mao vivem mais do gue alguinas Semanas ou Spenas uns
poucos dias (Scott, 1973 e, assim, elas devem [l seus DVOsS
t3o rapidamente guanto possivel. As larvas, mesmo guando
eclodem numa planta hospedeira adegquada, geralmente SHD
vitimas de predadores, parasitas, patdgencos. condl gies
climaticas adversas ou, &ainds, podem morrer de fome, guahdo
o suprimento alimentar & depauperado {Owen, 1771; White,

15743 Gilbert & Singer, 1975; Dempster, 1985, 1584).
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1.7, fepectos da lnteragdio lthomiinag/bolansceas

0= lthomiinae (Lepidoptera, Nymphalidaeg) sdo de
ocorréncia predominantemente Neotropical, desde o sul do
Mavico atée o norte da frgentina, com um GPico QENErc,
Teliervo, ccorrenda na Australasia (Fox, 19307 Hrown, 197%) .,
Embora heo haja uma concorddncia sobire guantas e QUEL &
subfamllias complem os Nymphalidae {e. g., Ackery, 17843
DeVries, 1¥87), raros sdo os autores gue elevam oS

-
E

]

ithomiinas & condicl#o de familia (€. g-.. Lewis, 197

DeVries, 1%98G:.

Mielke e Brown {i%7%) listam 47 géneros e Z¥1 espécies
valido= para os Ithomiinae. Contude, o nimero atual de
espicies validas j& & maior do gue aguele total & siguns
géneros novos deverdo ser descritos hrevemente {(Irummond e
Brown, 1987). R, M. Fox e R. F. D'Almeida em muito
contribuiram para o estabelecimento dag bases de uma modernag
compreensioc sobre a sistemidtica dessa dificil subfamilia

{Brown, 197%; Mielke & Brown, 197%}.

Como adultos, os ithomineos s3c borboletas
aposemiticas, consideradas impalatavels para predadores
generalistas (Brower e Brower, 1%&4; Brower, 17843, servindo
comp modelos em angéls mimdticos, Mulleriancs e Batesianos
(Funnett, 191535 Brown & Benson, 19743% Gilbert, 12833}, Essas

horboletas passam a noite em dormitdrios comunais, embora,



ao contrario de outros exemplos (Hrown, 1981}, pouco se
conhega sobre a composigap e a din@mica destes agrupamentos
noturnos. As poucas informagBes disponiveis (e. g., Young,
19773 Vasconcellos~Neto, 1950), indicam gue essas borboletas

podem atingir um tempo de vida de atd selis meses.

No estagio larval, os Ithomiinae geralmente utilizam
como plantas hospedeiras diferentes espibries da familia
Solanaceae (Brower e Brower, 19445 Ehrlich e Ehrlich, 1%64),
embora guatro dos géneros mais primitivos estejam associados
com as Apocynaceas (Drummond e Brown, 1987). A familia
Solapaceae & predominantemente tropical, com guase J000
espicies descritas, em BB géneros {(D7RrCy, 197%), das guais
pouco mais de 3460 espicies, em Z6 gRneros, ocorram no Bragil
{Barroso, 1986). Sao arvores, arbustos, ervas e raramente
lianas} armadas ow inermes) folhas simples, alternas, de
limbo inteiro a profundamente lobado, geralmente pilosas
flores hermafroditas, pentémeras, de coloragio variada,
corola tipicamente campanulada ou tubulosas; ovario
bicarpelar, bilocular, stperoi o fruto geralmente & uma baga
(Barroso, 1786). A acumul ag3o de compostos secundarios,
particularmente alcaldides, & & presenga gde espinhos e pélos
abundantes, aparentemente se cunstithm em harrelras para

muitos insetos fitdfagos {(Erower e HBrower, 19645 Rathcke e

Foole, 19755 Young e Moffett, 197920,



Recentemente, Brown {(1%B4a, b) mostrou gue os adultos
dessas borboletas, ao contrario dos casos mais estudados,
guando a larva sequestra (sensu Duffey, 19BQ) substancias
defensivas de sua planta hospedelira (Brower & Brower, 19643
EBrower et al., 19483 Rothschild, 197Z&, bi Elum, 1%81;
EBrower, 1984), podem estar seguestrando substancias
defensivas do néctar, especlalmente de plantag da familia
Compositae. Meste casoc, pode ser que a larva, a pupa 8 oS
agultos recém-eclodidos sejam palataveis para predadores
generalistas (e. g., Ebrlich e Ehrlich, 178323
Vasconcellos—Neto & Lewinschn, 1984), enquanto gue os
adul tos, por meie de swa alimentago, tornam-se impalataveis
{Brown, 19B4a, b). A coloragdo e o comportamento alimentar
dagz larvas de algumas espécies cripticas correspondem as
previspes de Heinrich (197%) e de Heinrich e Collins (1728355
sohre as estratigias de evitaglio de predadores potencials

por larvas palativels.

A maioria das especies de borbolietas pde ovos 1soladoss
algumas, contudo, colocam oves agrupados {(Ford, 19573 Gtamp,
19805 Chew e Robbins, 198B4: Douglas, 1984). Essa diferenga
coorre, inclusive, entre espécies simpatricas gue se
utiliram da mecsma espécie de planta hospedeira. A maloria
dos exemplos de ovos agrupados parece estar assocliada com o
tipo de defese das larvas contera predadores, gue podem ser

intensificadas em agregados de larvas (Ford, 1%537). Assim,
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para Stamp (198B0) as vantagens do agrupamento de ovo: estdo
relacionadas & colorag3c aposemdtica dos ovos, larvas e/ou
adultos. Cowtney (1984) sugeriu que o aumento na
fecundidade das femeas, como resultado da diminuigao do
tempo de procura por cltios de oviposigdo, & a melhor
justificativa para a evolugdo do agrupamento de ovos em
diferentes famllias de borboletas. Para Young e Motfett
(197%a, b) a eveolugdo do agrupamento de ovos € dos padries
comportamentais das larvas, em algumas espécies de

Ithomiinae (e. g., Mechanitis, Hyvpothyris, Dircennar’,

cstaria ligadas & capacidade descas borboletas ocuparem
habitats secundarios e explorarem espécies pilosas g
gepinhosas de plantas do génerc Solanum que all ocorrem.
Fara estes autores, a& cDlocagdc e ovos agrupados e o
comportamento comunal das larvas poderiam ter evoluido no
sentido de garantir um nimero minimo de larvas para &
alimentaglio cooperativa de um recurso alimentar impengtriavel
de outrao maneira {(Rathcke e Foole, 19731. Por fim,

Vasconcellos-Neto (1FB0 & Monteiro {(1781) apraéentam 2

discuten os padrdes de oviposig3o de algumas espécies de

Ithomiinae, incluindo-se Hypothyrie ninanis daeta, como uma
recposta evolutiva aos padries de distribuigiio espacial de
suas plantas hospedeiras e da atuagdo dos fatores bidticos

de mortalidade.



0s Ithomiinae s#c encontrados principalmente &m
habitats sombreados, concentrando-se, Nas &poCas
desfavoraveis do ano, em “belsées” proximos a cursos d”aAgua
(Brown e Benson, 19743 Vasconcellos—-Neto, 1980). Essas
horboletas apresentam um padr#io de vop caracteristico
(FPapageorgis, 1974), relativamente lento, muitas veres
proximo ao chio, guando podem ser capturadas com relativa
facilidade. Flas s3o0 bastante especializadas em seus habiltoe
alimentares, (Frown & Benson, 19743 Gilbert e Bmiley, 1978)
e, geralmente, um grande ndmerc de espécies pode ser
encontrado numa area restrita {(Brown & Benson, 17747 Bilbert
@ Smiley, 19783 Vasconcellos-Neto, 19803 Lamas e Férez,
1983). Gilbert e Smiley (1978) sugerem, i1nclusive, gque a
limitag3o na diversidade de plantas hospedeiras das larvas
imple um limite superior & diversidade dos Ithomiinae que

conviven numa determinada area.

U= machos seguestram precursores de terominios sexuais
de determinadas plantas {(Horaginaceae em (eComposicin e
flores de Compositae?! (Pliske et al., 19765 Lamas e Férez,
i783). Eles poidem ser caracterizados pela presenga de um
pincel de cerdas na margem anterior de cada uma das asas
posteriores (Rarth, 1960}, que parece desempenhar papel
fundamental na biologia reprodutiva desses insetos {(Boppré,
1984) . As fémeas, por sua vez, parecem prolongar sua

producidio de obdcitos por meio de uma maior suprimento de
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nitrogénio na dieta (Dunlap-Fianka et al., 1977;
Dunlap-Pianka, 197%), conseguido em frutos em decomposig3o e
fezes de outros animais, especialmente aves (Ray e fAndrews,

19605 Andrews, 1983).

Entre outros motivos, como salientou Gilbert {196%), =&
prorréncia simultanea de um grande nimero de espécies, a
faritlidade de obhservagldo & captura dos adultos e o grauw de
especializacko nos hébitos alimentares das larvas, tornam os
Ithomiinae um grupo de insetos "ideal" para estudos

gcoldgicos.



i.4. Objetivos

0 objetivo desse estudo foi investigar a distribuig¢o
espacial e temporal dos imaturos {(ovos g larvas!) de

Hypothyris niponia dagta sobre uma planta hospedeira,

Sol anum cernuam. Us esforgos no trabalho de campo foram no

sentido de se acompanhar o destino individual dos imaturocs,
sacrificando-se, assim, uma visdp mais horizontal, quando as

interaghes com outras populagles poderiam ser pesquisadas.

£ hipdtese nula examinada fol se ps ovos de H.n.daeta
se enctontravam distribuidos aleatoriamente sobre as plantas
hospedeiras, nap havendo eépoca principal para oviposigdo nem
discriminagc3o entre sitios potenciasiz (habitat, plantsa

hospedeira individual, folha, sitio foliarl.
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Z. MATERIAILISE E METODOS

2.1. Area de Estudo

0O presente estudo fol realizade na Reserva Hiolodgica
Municipal do Pogo D éAnta, Juiz de Fora, MG (Figura 1),
doravante referida apenas como RFA. Essa Reserva esta
situada a poucos quilometros da Estagao Meteoroldgica
Frincipal de Juiz de Fora (MA/UFJF), onde foram obtidas as
informag®es climatoldgicas agul apresentadas; e cujas
coordenadas s3o0 21°446° 5S5ul e 43°21° (Deste. A area total da

RFA & de aproximadamente 2,77 km=.

De acordo com o sistema de classificagio de Koppen, ©
clima da regi3o da bacia do rio Faraibuna, onde se encontra
a municipio de Juiz de Fora, & do tipo Cwa (Gtaico, 197710 o©
verzo & chuvoso, com temperaturas amenas, A&s vezes elevadas,
g o inverno & seco e fric, porém sem geadas {(Staico, 1977).
Na Figura 2 s3o mostrados os diagramas climaticos para o
municipio de Juiz de Fora no periodo 1973-82 & durante &
realizagdo deste estudo, 1983-85 (Apéndice 1). (s valores
medips anuxis para & temperatura do ar e a pluviosidade, no
periodo 1973-82, foram iguais a 18,7° e 14%4,8 mm,
respectivamente. Em geral, a precipitacdo nos meses mals
frios e secos do ano {(junho & agosto) corresponde & menos de

5% do total anual. Enguanto isso, o periodo mais guente e
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Gmide atinge suas maiores médias em dezembro e janeiro.
Durante o periodo 1983-B%, merecem destaque os meses de
fevereiro/84 e janeiro/B5, quando a precipitag3o fo1 muito

baixa e muitc alta, respectivamente (Figura 2).

A vegetagl3ic primitiva do municipio de Juiz de Fora,
como de toda a Zona da Mata mineira, ftaz parte do grande
complexo da Floresta Atl&ntica (Rizzini, 1%&63), embora hoje
predomipem as "capoeiras” (Mercadante, 19735 Rizzini, 1979:.
fA cobertura florestal da RFA & uma mata secundéria, com
manchas em graus variadveis de perturbagdc. Galhos secos,
ramos @, at® mesmo, troncos de arvores cortadas foram
eventualmente retirados, embora as perturbagties mais
gxtensas acontecessem ag longo dos limites com as matas
vizinhas. A topografia da regiso & acidentada e, dentro da

RFA, as altitudes variam de BOO a2 1042 metros.

Duas areas, ums maior e mais sombreadsa {(doravante
referida como a&rea A, compreendendo um conjunto de trilhas
no iptericor e nas margens da mata, e uma segunda, menor
{drea B), compreendendo basicamente uma clareirs ap tedor de
um afloramento rochoso, foram os sitios para as observagles
do presente estudo (Figura 1). Uma terceira area, comparavel
em tamanho com a area E, foi inicialmente visitada, mas logo
abandonada, e, guando alguns comentarios forem feitos as

observagdes ali realizadas, ela serd referida como area C.



O principal pericdo de realizagdo deste estudo +o1 de
janeiro de 1984 a junho de 1985 (doravante apenas as trés
primeiras letras ser3o usadas para se fazer referéncia aos
meses do anol, num total continuadeo de 18 meses. Durante
19684 as visitas & RPA eram feitas, em média, a cada 7 dias,
e a cada 10 dias enm 1985, Em alguns meses, foram feitas

diversas visitas em dias consecutivos.
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FIGUWRA Z. Diagramas climdticos para o municipio de
Juir de Fora, MG, nos periodos: (A 1973-82Z; (B) JUL/BS a
JUN/ES. A escala de pluvipsidade esta em milimeiros e a de
temperstura em graus centigrados. A &rea pontilhada indica
aridez & as areas em neqgrito periodos superamidos (Walter,

19846), (Fontes: Staicwo, 19773 Depto,. de Geociéncilas/URJdF.)
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.%. Drganismos Experimentals

?.2.1. U Fitd+ago

Hypothyris ninonia dasta (Boisduval, iBR4), gue sE

distribui amplamente por todo o sudeste brasileiro, & ums

dac 17 subespécies descritas para Hypothyrie ninonia (Brown,
19277, 1980). Como outros Ithomiinae, &s borhboletas do genero

Hypothyrie est#o envolvidas em anéis miméticos &,

suppstamente, s3do presas impalataveis para predadores
generalistas (Brower e Brower, 19645 Ehrlich e Ehrlich,
19973 Brown, 19B4a, bj Vasconcellos-Neto e Lewinsohn, 1984).
Contudo, elas podem ser vitimas de predadores especialistas
{(Brown e Vasconcellos—Neta, 1976). fAs plantas hospedeiras
mais importantes para as diversas espécies de Hypothyris

pertencem ao género Splanum (Brown, 1%980; Drummond e Brown,
1987).

Emboras existam espécies de Hypothyris gue depositam
ovos agrupados na face superior das folhas de sua planta
hospedeira (Young, 19773 DeVries, 1%87), as +emeas ardvidas
de B.n.dagta colam seus ovos, Com cerca de 0,9 a 1,09 mm de
altura e 0,75 a 0,85 mm de digmetro mndxime (F. C. Mottas,

com. pessoall, na face inferior das +olhas de suas plantas

hospedeiras.
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.Z.2. A Flanta Hospedeira

Solanum cernuum Vell. (Solanaceae) & uma planta perene.

podendo alcangar ca. 5 & 6 m de alturaj com folha=s inteiras,
desarmadas € pilosas, principalmente na sua tace interior,
gue & esbranquigada; os ramos também sdc desarmados,
cobertos por pelos longos, principalmente nos trechos
portando folhas. Essa espécie estd inclulda no sub—-géenero

Leptostemonum, gue conta com um totsl de aproximadamente 450

pspécies (Whalen, 1984). {0 sudeste brasileiro,
particul armente Minas Gerais, & uma das regides mais ricas

em espécies deste sub~género (Whalen, 1984).

Solanum cernuuwn & uma solandcea encontrada com relativa
facilidade no municipio de Juiz de Fora e arredores, |
geralmente crescendo na beira de matas. "Fanacéia, em
alusiio & eventuais gualidades terapéuticas, e
"hrago-de—-preguiga”, em referéncia ao aspecto dos ramos
piiosos, sidoc nomes populares pelos quais essa solanacea &

conhecida na regl o,



.3, A Fenologia da Planta Hospedeira

Ne primeiro semestre de 1983, foram percorridas duas
das principais trilhas existentes na RFA e estcolhidas as 100

primeiras plantas de Solanum cernuum encontradas! S0 nas

Areas b e B & 30 na area L. Az plantas escolhidas foram as
primeiras & seremn encontradas, evitando—se apenas plantas
muito altas, de dificil acessoc. Fertwbager causadas por
interferencia humana e dificuldades de acesso resultaram no
abandono da ares £, ainda em 1983, A preocupagdc, entao, foi

cubstituir o nimeroc de plantas perdidas.

Aesim, em JAN/B4, esse estudo comegou com &3 plantas
de S.cerpuum nas areas A e B, das quais D5 eram novas em
relagdn ao conjunto amostrado ems 1983. Foram incluidas mais
78 plantas em MAI/B4 e, por fim, maizs 5 em GET/84, num total
de 96 plantas amostradas. Foram reconhecidas como plantas

individuais agueles caules que surgiam separadamente acima

da superficie do solo.

Cada pianta recebeu, quando vista pela primeira vez,
uma etiqueta plastica numerada. Em MAI/B4, para se ter maior
seguranca no reconhecimento de tolhas individuais, quase
todas as plantas receberam um pequeno anel plastico,
colorado abaixo das primeiras folhas apicais. AS poucas
plantas gue n¥#o receberam £5sa NOVa marcagdo en MAl/B4 eram

pequenas, com apenas 1 ou 2 folhas, e eventualmente vieram &
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recebe—la, Ac plantas com ramiticagbes receberam tantos
andisz quantos eram 0 SEUSs Famos. Em consequencla da
producido & perda de tolhas, periodicamente estes anéis

precisavam ser transferidos e recolocados abai»o das

primeiras folhas.

Durante o periodo de JAN/B4 a 15 de OUT/B4, todas as
plantas sob observagio nas &reas A & B foram vistoriadas,
guase sem excegiic, no mesmo dia. A partir daquela ltima
data e ate 24 de DEZ/B4, as visitas ficaram restritas as
plantas crescendo na area A. U exame das plantas da area H
foi reiniciado em 30 de DEZ/84. Durante os meses de 1985, as
visitas ds duas areas foram feitas, quase sémpre, em dias

diterentes.

Em cada visita, era verificado o ndmnerc de +Blhés
presentes em cada planta e, comparando-se Ccom as observag ies
da visgita anterior, e/ou pela posigido do seu anel,
registravam—se as folhas produzidas e/ou perdidas. Um brutd
foliar paseava & sSer registrado Como folha pela combinag#o
dos seguintes critérios: inclinagdn em relagcdo ac seu ramo
igual ou superior a 45° e uma coloragdn esverdeada
predominante (as gemas e brotos foliares s&o

eshranguicados).



2.%.1. Demogratia Foliar

D=z dados obtidos sobre a produgao foliar de 50l anum
cernuum foram analisados levando-se em consideragdo tres
diferentes objetivos. Em primeirc lugar, para investigar o
gue acontecia com & dinamica foliar a0 longo do ano,
registrou—se o aparecimento de folhas novas, ignorando—se
apenas ps dados daguelas plantas gue tiveram um periodo
continuade de observagbes infericr a 12 meses. Alem disso,
romoc as plantas, depois de um corte ou desfolhamento,
mostraram uma produc3o aparentemente compensatdria de folhas
{(Crawley, 1983; Mooney & Chiariello, 1784:f Fitter, 1%847,
desenvolvendo rapidamente novas brotaglies, as folhas
proguzidas até um periodo de Ccinco QuUinzenas imediatamente

deppis dagueles incidentes {foram ignoradas.

Em segundo lugar, para investigar a expectativa de vida
de 4olhas individuais. Fara tanto. foram consideradas apenas
aouelas folhas que cairam natwralmente, ou seja, ndo foram
perdidas em raz#o de interferéncia humans ou inteiramente
comsumidas por fitéfagos. Foram construidas curvas de
sobrevivéncia {(1x? e calculades valores para a expectativa
de vida (ex) para es conjuntos de folhas produzidas
mensalmente em 1984 {(Southwood, 19783 Rickletfs, 197%9:. Alén
de investigar & existéncia de eventualis diferengas mensals,

o= dados de 1984 4foram agrupados, e comparados entre si,
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ma1s Ou menos de acordo com as estagbes do anol JAN a ABR (a
maior parte do ver#o, periodo com muitas chuvas e
temperaturas elevadas); MAL a AGD (a maior parte do outono e
a parte mais rigorosa 00 1nverno, periédo SEeCH e Ccom as
temperaturas mais baixas do ano) e SET a DEZ (final do
inverno, toda a primavera & inicio do verdo, & pluviosidade
e z temperatura do ar aumentam gradativamentel. Como o
nomero de folhas adequado para essa analise foi
relativémente pequenc, nic foram investigadas difterengas na

expectativa de vida das folhasz das plantas das areas A e BE.

For fim, para investigar se as folhas de difterentes
classes etdrias foram usadas apenas em fungdo de suas
abundaéncias relativas ou se as ftéameas de H.n.dagta colocaram
avos de maneira mais ou menos seletiva. Agui, para todas as‘
plantas com pelo menos wr registro de imaturo, foram
confrontadas as idades das folhas usadas contra as folhas
sem ovos. Foram incluldas todas ags folhas ndo consideradas

nas duas analises anteriores.

Com o objetive de aproveitar os primeiros dados obtidoes
para as plantaszs de 5. cerpuum amostradas, tanto no conjunto
de JAN como no de MAI/B4, Ffoi feita uma estimativa, a
posteriori, para a idade das folhas inicialmente presentes e
cuja idade real era desconhecida. Levando—se em conta as

diferengas observadas na produgidc de +olhas novas, por
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plantas de tamanhos diferentes & em diferentes epocas do

ano, o método adotado foi o seguinte:

{1} plantas de JAN/B4, 0 nimerc de folhas presentes numa
planta individual +foi dividido em dois subconjuntosi a
metade superior e a metade i1nferior. Admitiuv-se, entdo, que
as folhas da metade superior teriam sido preoduzidas nas
guinzenas imediatamente anteriores, na raz3oc de 1 folha por
guinzena. Enquanto isso, as folhas mais velhas teriam st do
produzidas nog meses imediatamente anteriores ao surgimento
da filtima folha da metade mais jovem, Pa rac3o de 1 folha

por més.

{21 Flantas de MAI/B4., D ndmero de +folhas presente também
foi dividido em subconjuntos. ARdmitiuvu—se gue as folhas da
metade mais jovem teriam sido produzidas nos mesEs
imediatamente anteriores, na raz3o de 1 folha por mRs ate
JAN/B4, guando, até DEZ/B3, as folhas teriam sido produzidas
ha raz3n de 1 folha por quinzena. Antes de DEZ/B3 volta-se a

ums produglo na razdio de 1 folha por mes.
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2.3.2. Outras Variaveis da Flanta Hospedeira

Faras ce ter uma iddia sobre eventuais relagoes entre a

altura das plantas & & biomassa foliar de Hplanum cernuum,
em trés ocasides (durante o primeiro semestre de 1985,

MAI/B4 e JUL/E5), +foi medido o comprimento do caule das

plantas ent&o sob observagao.

finda durante o primeiro semestre de 19835, calculou-ce
um indice para a &rea das folhas de S.cernuum (maior
comprimento » maior largurad. 0 procedimento adotado foi o
de medir o comprimento & a largura de 1/3 de todas as
folhas, escolhidas por sorteio, presentes numa planta, sendo
gue no minimo 2 folhas foram medidas, mesmo paguelas com
menos de & folhas. Estimou—-se, também, o dane foliar médio
das plantas ent#o sob ohservagdo. A quantidade da &rea
foliar removida foi avaliada visualmente e as plantas foram
classificadas de acordeo com os seguintes chdigos: A (O Ly B
(O & &,25 %13 © (6,25 a 12,5 %1y D 12,5 a 25 %)y E (&5 a 30
ig F (50 a 100G %y e G (100 ). Essa mesma classificagdo foi

utilizada na avaliac¥o do dano em folhas individuais.
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2.4, D Imaturos da Horbolets

Z.4.1. 0 Registro de {vos € Larvas

Durante a inspegio das plantas, foram feitos, sempre

gue necessarios, os sequintes registros sobre os imaturos de

Hypothyris ninonia daeetar

{a) nimero de ovos viaveie (= ovos aparentemente sem danos
e/ou parasitasl; identificagdo dai{=s) folhai{s} com ovos ©
identificagdo do sitio foliar em gue os ovos foram

encontrados {(Figura 3)3

{b} nimero de ovos parasitsdos e/ou inviabilizados de outras

maneiras {sugados, amassados, etc.?i

(c) nomero de larvas presentes; identificaglo dails) folhails)
com larvasi identificagiioc do estadio larvali; medida do maior

comprimentc das larvas e, a partir de NOV/84, medida da

maior largura da capsula cefalica.

Para & identificagi3io do sitio foliar em que 0Os OvOos

foram encontrados, as folhas-de S.cernuum foram giwvididas em

15 sub—-aroas de cada lado da nervara principal (Figura 3.
Egte procedimento, garantiuw o reconhecimento de ovos
individuais, além de permitir a investigagac de eventuais
preferéncias por sitios foliares na oviposigio das féemeas de

Hypothyris ninonia daesta.
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Fara fins de comparagles sazonais, 05 mneses gue compdemn
este estudo foram reunidos em trés periodos: JFMA/B4 (JAN &

ARK/BAY§ Dutros (MAl a DEZ/B4; mais MAI-JUN/FD) JFMA/BS

(JAN a ABR/BDI .



E
, (E1,E2,E3)
‘(Al,A2,A3)
B c {D1,p2,D3)
(B1,B2,B3) (¢l,c2,c3)
FIGUWRA 3. Divisd3o das folhas de Solanum cernuum para

a investigaglo de preferéncias por sub-areas foliares na

oviposic3o das feémeas de Hypothyris nipgnia daeta.




=.4.2. Crescimente Larval e a Duragio dos Estidgios Imaturos

Fara se conhecer a duragdo do estdgio de ovo de

Hypothyrie pinonia gdaeta, foram coletados, ac longo desse

pestudo, alguns ovos aparentemente vidveis e para os gquais se
tinha certeza sobre a data em que foram colocados. Nessas
coletas, foi recortada a &rea foliar imediatamente
circunvizinha e os ovos foram acondicicohados em pROuenos
frascos {com cerca de 10 ewm™), tampados de modo & nao
impedir a livre circulag®o do ar. Registrou-se a data de
eclossc @ as larvas foram transferidas para plantas de

1

Solanum cernuum, anteriormente transplantadas e crescendn em

dois jardins domésticos.

U encontro, em visitas sucessivas, de uma aesma larva

individual permitiu estimar a taxa de crescimento no campo,

de acordo com & formular
TCD = (CF / CIy 1r%,

onde: TCD & a taxa de crescimento didrio; CF & o comprimento
finalt CI & o comprimento inicials 1 & o tempo transcoryido,

em dias, entre as duas amedigties da larva.

6 identificagdo das larvas em diferentes estidios e as
medicBes do comprimento do corpo e da capsula cefdlica
permitiram estimar valores limites (Nijbhout, 1975) para os

diferentes estadios larvais (Tabela 1).



TAEBELA 1

Estadio larval de Hypothyris ninonia daeta, em fungdo dao

comprimento do corpo & da largura da capsula ceftalica.

Estadio Comprimenta (mm) Largura {(mm)
i 4 4,0 < 0,5
2 4.0 — 7,9 O, 5
3 8,0 - 13,9 1,40
4 14’0 - zqu 155




2.8.3., Sobrevivencia dos Imaturos

Durante esse estudo, um ovo, visto em JAN/B4, que
eclodiu e cuja larva foi encontrada pela Gdltima ver no seu
segundo estddio, em FEV/84, & uma observagdo indicando ovo
de JAN/S4 que produziu larva de segundo estadio. De modo
semelhante, uma larva encontrada inicialmente em MAR/B4 e
vista pela Gltima vez,.em ABR/88, ja no terceiro estadio,

indica larva de terceiro estadio para MAR/BA4.

As larvas de H.n.dasta normalmente ndo deixam suas

plantaz hospedeiras até o +inal do guinto estidio. Assim,
admite—-se gue o desaparecimento de ovos e larvas entre duas

visitas consecutivas representa mortalidade.

Como o esforgo para inspegdc de imaturos variou ao
longo dos meses, a consist@ncia nas comparagdies entre
periodos com diferentes nimeros de visitas foi testada. Fara
tanto, os dados obtidos numa visita mensal Gnica foram
confrontados com og dados acumulados em todas és visitas
daguele més. Os dados de uma visita mensal Gnica foram
agueles registrados exclusivamente num dia intermediario do
mes, separado, sempre gue possivel, 30 dias das duas visitas

correspondentes nos meses vizinhos.

Os dados mensais foram somados e foram feitas

comparac®es entre os treés periodos satonais em gque se
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dividiu esse estudon. Foram construidas tabelas de vida e
calculados valores para 1y e 1000 gx {(a taxa de mortalidade
por cada 1G00 individuos comegando o estagio) (Southwood,

1578; Ricklets, 1979).

levando-se em conta as estimativas para a duraglo de
cada estagio e os valores cbtidos para a sobrevivencia em
cada wm deles, pode-se calcular a probabilidade de
cobrevivéncia diaria dos imaturos de H.n.daeta, de acordo

com & formulac
FED = (Ng_q—:, /Nt) ‘.l,/t.’

onde: PSED & a probabilidade de sobrevivéncia diariai Ni.a &

o ntmero de imaturos comegando o estagio (1 + 137 Ny & o

nimero de imatuwros comegando o estigico (135 t & & duwragdo em

dias do estagio {(i).

Levando-se em conta este tltimo resultado, pode-se

calcular uma expectativa de vida para os ovos de H.n.daeta,

de acrordo com a formula (Cook et al., 197112

ex = - 1 / In {(FBD).
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m_A.4. Distribuigio Espacial e Temporal dos Imatwros

Aleém de se investigar diferencas temporails no ntmero de

imaturos de Hypothyris pinonia daeta encontrados nas plantas

de Solanum cernuum amostradas, foram investigadas possivels

diferengas em guatro niveis de distribuigdo espacial dos

imaturos: habitats, planta hospedeira individual, folha e

sih-area foaliar.

Fara investigar eventuais diferengas no usoc das plantas
de §5.cernuun crescendo nas areas A e B e entre diferentes
ppocas do ano, os npoameros absolutos de imaturos de

Hypothyris ninonia daeta foram normalizados em relagdoc ao

nfwnerc de folhas presentes nos respectivos periodos de
ampstragens. Fara tanto, o nhwmere de imaturos encontrados
mensalmente foi dividido pelo total de folhas inspecionadas.
De modo semelhante ao gue foi feito na investigagdo da
sobreviveéncia dos imaturos, os dados foram testados para
verificar se haveria diferengas significativas ao se

comparar agueles obtidos numa dnica visita com a soma dos

dados mensais.

De modo semelhante, para descobrir eventuais diferengas
no uso de plantas individuais de S.cernuum, oS nOMeros de
imaturos encontrados foram pormalizados de acordo com O
total de meses com registros, o total de inspegtes para

imaturns e o total de folhas inspecionadas da planta.



Testou-se, ainda, se o ndmero de imaturos encontrados era
uma fungio da biomassa foliar disponivel nas plantas
amostradas. Para tanto, foi calculade para cada planta o seu
nimero média mensal de folhas, dividindo-se o seu nimero

total de folhas pelo nimero de meses amostrados,

Foram comparadas as guantidades relativas de ovos
encontrados em folhas de diferentes classes etarias, nos
trés primeiros meses de 1984 e 1985. U pequenc namero de
imaturos encontrados impediu gue an3lises semelbantes fossem
feitas em putros meses. A hipbtese nula testada foir de que
os ovos se distribuem em folhas independentemente de sUas -
respectivas classes etarias. Além disso, levando-se e
considerag3n apenas as folhas nascidas em DEZ/H4, sua

contribuic3o relativa ac conjunto total de folhas, nos meses

de 19B%5, foi comparada com as porcentagens relativas de ovos

encontrados.

Se a dietribuigdo dos ovos de Hypothyris ninonia daeta

na face inferior das folhas de G.cgrpoaum %osse-aleatbria,
diterentes sub—areas conteriam nimeros de ovos de acordo com
suz area relativa. Fara testar essa hipotese, 05 ovos &
algumas larvas de primeiro estadio, geralmente com restos do
ovo praximo e para ps guais se tinha seguranga do ponto
exato de colocagldo na folha, encontrados em plantas das
areas A e K, ‘foram somados e confrontados com a contribuigso

relativa de cada sub-drea na composigo da superficie foliar
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total. As plantas gue nunca tiveram um registro de imaturso
foram excluldas desses calculos. Além disso, alguns ovos,
por se encontrarem em pontos mais ou menos indistintos entre
duas sub-areas, principalmente em folhas pequenas, foram

ignorados.
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?.4.5. A&ndlise do Fator-k

Com as treés geraglies sucessivas de Hypothyris ninonia

dapta, pode-se investigar, por meio da andlise do fator—k
{Varley, et al. 1973), gue fontes de variac3o nas taxas de
sobrevivéncia em diferentes estigios s3#o particularmente
importantes para a dindmica popul acional. {0 valor de k paras
a mortalidade durante cada estagic & a diferenga entre o
logaritmo comum do nomero de individuos gntrando naguele

estagio e no estigio posterior, assim, o valor de k para o

estagic de ovo & igual al
ko = lcxg No - 1(39 N;_,

onde! Ne & o nimero de ovass Ni & o ndmero de larvas de

primeiro estadio.

A mortalidade total da geragio (K} & calculada

simplesmente somando—se todos os valores obtidos de K.

fc andlises estatisticas feitas neste esfudm +aram
baseadas em Sokal & Rohlf {198i) e Bhattacharyya e Jobnson
(1977). Deve-se notar ogue os resultados para o teste-G,
freguentemente empregado nesse estudo, referem—se aos
valores corrigidos pelo método de Williams (Sokal e Rohlf,
1981, p. 704). Além disso, o nivel de significancia minimo

admitido nos diferentes testes utilizados & p < 0,00,



2.5. Dleria aguata (Weymer, 1875) e Solanum gwartzignum

Roem. e Schult. :

No inicio desse estudo, em JAN/B4, foi observada a
presenga de uma segunda espécie de Ithomiinae, Oleria

aguata, alimentando-se nas folhas de Sol anum cernuum. RS

larvas dessa espécie, com uma capsula cefalica escura, s3o

facilmente diferenciadas daguelas de Hypothyris ninonia

daetz, gue tém uma cipsula cetalica amarronzada. Com a vista
desarmada, no entanto, a disting&#o entre os ovos das duas
pospicies & menos sequra. Apesar das precaugtes tomadas, &
possivel gue alguns ovos de O.aguata tenham sido
considerados como de H.n.daeta, principalmente nos primeiros
meses de 1984. A partir de NOV/84 foi usada ums lupa de mdo:
pars uma distingdo mais segura dos Ovos dessas duas
pspécies. Muito embora as larvas também pudessem ser vistas
em folhas mais jovens de S.cerpnuyum, a maioria dos ovos de

D.aguata encontrados estavam em folhas velhas.

Solanum swartzianum & uma planta perene, atingindo

alturas um pouco menores que S.cernuum {(ca. 3 a 4 m.
Flantas individuais geralmente possuem muitas folhas, que
raramente ultrapassam os 10 cm. Em FEV/B4 {foram encontrados

imaturos de H.n.daeta sobre S.,swartziapum. 0O carater

eventual dessas observacdes e o pequeno nOmero de ovos g

larvas encontrado, inibem maiores consideragées. Deve—se
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notar, contudo, gue essa planta & explorada por varias
espécies de Ithomiinae (Drummond e Brown, i987) e a real
extensdo do seu uso por H.n.daeta na RPA carece de

investigag¥o mais detalhada.
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. RESULTADOS E DI1ISCUSSADL
Z.1. A Fenologia da Flanta Hospedeira

0O nimero média de folhas para as plantas de Solapum
cernuum amostradas nas Areas A e B, considerando-se os dados
obtido= na segunda guinzena de cada més, ao longo do periodo

JAN/BE a JUN/ES, & apresentado na Fig. 4 e na Tabela Z.

Para ps 18 meses que durou esse estudo, o nimero médio
de folhas foi de 7,83 para as plantas da &rea A e de 4,23
para as plantas da &rea B, levando—se em conta os dados
relativos & segunda quinzena de cada més. Muito embora, no
inicio das ocheservagiies, as plantas crescendo nas duas areas

tivessem numeros comparaveis de folhas, a partir de MAI/B4

as plantas da &rea A sempre tiveram um maior ndmera médio de

+olhas por planta.

Em ambas as areas, o namero médio de folhas/planta +oi
menor durante o inverno, com os valores minimos sendo
registrados em AGO/84: Xp = &,1% (N = 315 s = 2.60) & X =
4,27 (N = 265 s = 1,71)., Enguanto isson, 0% maiores valores
foram anctados durante o ver#o! Xea = 9,63 (N = 303 = = §,17%
em MAR/BS) e Xw = &,97 (N = 285 5 = 2,273 em DEZ/84; sendo,
ainda, Xp = 6,68 (N = 25; s = 2,29) em MAR/85). Os

resultados obtidos com a andlise de variéncia {(ANOVA),

farendo-se uma comparasgdo pareada {(Sokal e Rohlf, 1981, p.
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357), mostram que as plantas das areas A e B tinham

significativamente mais folhas no verio que no inverno

(Tabela 3).

A Fig. 5 apresenta a distribuig3o de tamanho das
plantas de S.cernuum para JAN/B4 e JAN/BS. Apbhs esse
intervalc anual, as plantas da area A apresentavam um malor
niimero médic de folhas por planta, além de um aumento
gradative na vari&ncia desses ndmeros. A& partir de OUT/84 as
diferengas nas vari&ncias tornam-se significativas (Tabela
z3. Com o passar do tempo, essa tendéncia pode aumentar a
hierarguia de tamanmhos das plantas, um fentmenc comumente
observado em populagéies vegetais (Harper, 1977f Solbrig e
Bplbrig, 19843 Hutchings, 198&6; Silvertown, 1987). Contudo,
os resultados obtidos com a analise de variancia {(ANDVA),
farendo-se uma comparacfo pareada, mostram gue as plantas

das Areas A & B tinham n@meros comparaveis de +olhas nos

meses de JAN/BS o JAN/SS {Tabela 4).

Na Fig. & s3p mostradas as guantidades reiativas dex
folhas produzidas g perdidas por folha presente no inlcio de
cada més, nas plantas das areas A e B. 0 padrac observado
nessa figura & muito semelhante ac gue seria obtido
levando-se em conta o nomero de +olhas produzido por planta

presente no inicio de cada més (colunas PrP e FeP, Tabela

]

J;.)u
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Us dados de produgdio foliar das plantas das areas R e K
foram analisados separadamente. Trés fatores foram testados
para se verificar qual deles previa melhor a produtividade
inliar mensal. Os resultados mostram gue para as plantas da
Area A a pluviosidade e para as plantas ds area B a idade
foliar média (Secdo 3.1.1) no inicico de cada més foram os
melhores indicadores (Tabela ). Mais interessante, pois &
uma variavel independente da planta hospedeira, o teste de
regress3o entre a pluviosidade e a produgdio +oliar das

plantas da area B produziu resultados quase significativos.

De modo semelhante, foram feitas anadlizes com o0
valores de perda mensal de folbhas e ps trés fatores
mostrados na Tabela 5. Nenhum teste de regress3o produziu
resultados significativos para as plantas da area B. AD
contrarig, para as plantas da a&rea A, tanto a idade foliar
media (r? = 0,515 N = i8; p < 0,05 como a pluvicsidade (r#
= G, 485 N = 185 p < 0,05) produziram resultados
significativos. Farece gue mais chuvas permitiram gue malis
f{olhas novas fossem produzidas, aoc menos para as plantas da
area A, o gue resultou em mais folhas velbhas sendo perdidas.
Um teste de regressao entre 6 nimeroc de folhas produzidas
contra o niomero de folhas perdidas produriu resultados
significatives guando os dados de produgdo foliar foram

confrontados com os dados de perda do més seguinte (r2 =

0,48 N = 175 p < 0,05). Felo menos em parte, o phmerc de



folhas perdidas num més depende do numerc de folhas gue

foram produzidas np més anterior.produzido.

Os resultados mostram gue a variagio mensal na produgac
de folhas fo1 malior do gue & variagan em perda. Além do que,
de um m&és para outro essas variaglbes foram maiores nas
plantas da area H, talvez pelo +ato das plantas estarem
crescendo num habitat mais sujeito & variagdes acentuadas
nos fatorec fisicos, como, por exemplo, temperatura do ar e
do sole, velocidade do vento e a guantidade de agua n&as

ramadas superficiais do solo (Harper, 19775 lLee, i978;:

HBrokaw, 17B3).

ficonteceram picos na produc3o de novas folhas no final
do invernao (SET/84) e no final da primavera {(DEZ/B4), e a
produgiic permaneceu alts durante a maior parte do veri3do de
1985, A precipitagdc foi bem maior no ver3o de 1985 do gue
no anc anterior (Fig. 2) e isso talver expligue a maior

produtividade registrada para 1985.

A perda de folhas tende a acompanhar, com um certo
atraso & sem picos taoc acentugdcs, o ritmo da produgd3o de
novas tolhas. Farece gue guanto maior a taxa de produgdo de
f{olhas novas, maior serd a taxa de perda de folhas velhas a
seguir. Embora uma ou outra planta estivesse crescendo em

tamarnho e aumentando o nimero total de {folhas retidas,



parece gue, ha maloria das vezes, as plantas estavam apenas

substituindo folhas vel has.

65 consideragdes Yeitas nos dltimos paragrafos
concordam com as conclusées de Jackson {(1978) sobre a
caronalidade ma produgldc e perda de +olhas: pliantas
crescendo em regides de moderada sazonalidade na temperatura
g de péquena s moderada sazonzlidade pa umidade relativa do
ar, como & p casoc do municipio de Juiz de Fora (Fig. <), tem
= estagido guente do ano como o periodo Gtimo para a produgdo
de folhas novas. Além disso, durante o inverne, o estresse
de umidade em areas florestadas n3oc @ suficiente para
impedir gue seja mais vantajoss a retengdo das folhas velhas

atd® a chegada do verdo (Jackson, 1%780.
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periodo JAN/B4 a JUN/BGS.



TABELA 2.

Dinamica foliar das plantas de Solanum cernuum, nas areas fA
e B, ap longo do periodo JAN/B4 a JUN/BS: namero maédio de
folhas/planta (X) e sew desvio padr3do (s)i folhas produzidas

{(FrF) e perdidas (FeF) por plantaj; folbhas produzidas (FrF) e

perdidas (FeF?! por {folha.

X s Fre Fri FeF FeF

Area A

JEN/BE 7,87 2.564 0,870 0,110 1,087 0, 138
FEV 7,05 1,962 0,857 0,127 1,381 0,196
MAR 7,29 =z, 004 14000 O, 137 0,762 0, 105
AER 5,75 2, 14% 04 HO0 0, 089 1,050 0, 156
MA1 7413 2,529  0,B67 0,122 o, 633 0, 089
JUN 6,57 0. 483 0,484 0,069 0,484 0, 069
JuL 6,58 2,349 0,258 0,039 0,613 0,093
A60 by 15 2,600 0,452  ©,073 o, BO6 0, 130
SET 7,73 3,269 2,200 0,783 0, 667 0,086
ouT 7427 3,183+ 0,967 0,133 1,100 0,151
NOY 7,63 3,288++ 1,033 0,135 0,533 o, 070
DEZ 8,94 3,580+  2,74% 0, 307 1,258 0, 141
JAN/BS 8,58 3,B836++ 1,774 G, 207 1,710 0,197
FEV o, 23 4,595++ 1,835 0,199 1,097 0,119
MAR 5,63 S.169++ 1,433 0, 149 0, 900 0, O93
AER g,4a1 S,422++ 0,793 0,084 0,931 0,099
MAT 8,41 5, 4B0++ 0,647 ¢, 079 0,741 0, 088

JUN 8,27 O, 265++ (0,467 O, 056 G, BOg (,0%8



X s FrF PrF FelF FeF

Area H

JAN/B4 B,23 3,750 a,Bs82 Q. 107 ¢, 882 0,107
FEV 7453 . Aéb 1,235 0,164 1,765 0, 234
MAR 7,25 3,238 0,812 a.112 O, &88 0,095
AER b, 75 2,745 1,000 G, 148 1,188 G, 174
MAT b,24 2,619 O, 680 0, 10% 0,540 G071
JUN 5,44 2,501 0,400 0,074 1,200 O, 221
Jub 4,956 2,124 G, 308 O, 0462 0,749 0,155
AGG 4,27 1,209 (1, 462 G, 108 1,154 O, 270
SET by 24 2,403 Z,440 O, 391 Q. 440 0,071
ouT S.41 1,877+ G, 304 G, 004 Q, 783 0,140
NOV S, 82 1.861++ 1,125 a, 200 0,292 G, 052
DEZ b, T2 2,272+ 1,360 (,197 0, 600 0,087
JAN/BS 6,42 1,886+ 1,292 0,201 1,375 0,214
FEV b, 32 Z,145++ 1,333 Q,z08 1,167 Q, 182
MAR b, 6B Z,286++ Q,BOO (, 120 O, 360 O, 054
ABK 5,16 1,864++ 0,800 O, 130 1,000 0,142
MAT S F1 2,087+ 0,478 0,081 O, 522 O, (188
JUN U, 48 Z2,020++ 0,435 0,079 Q. 783 G, 143

Obs.: o teste—F produriu difgrencas significativas nas
variancias do namero de folhas/planta nas duas &reas nos

meses indicados: (Y1 p < 0,00 e (++)2 p < Q,01.
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TABELA 3.
Fesultados da andlise de varif@ncia {(ANOVA! comparando o

nimero de folhas nas plantas de Splanum cernuum nas areas f

e B em AG0O/B4 & MAR/BES (Gruposi.

o e o e o i e o o o o B B . ot . o o e e e e e kbt Py o L o Lo ot . . . e e b s 48 AR et A H TS P S e e e iait

Fonte Gl 5@ M2 F

Grupo i HOB,7 8o, ? 11,96 (p < 00,0013
Dentro 44 16987, 6 28,7 Z.48 {(p < 0,001)
Erro 44 3159, 3 7i,8

Total BG 15005, 56

—_——————

Obs.: 5@ soms dos quadradoss ME: guadrados médios; F: valor

de F; gl: graus de liberdade.
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FIGURA 3. Distribuigd3o de tamanho das plantas de

Solanum cerpuum amostradas nas areas A e B, de acordo com a

namero de folhas: (R} em JAN/B4; (B) em JAN/BS.



TABEL A 4.
Resultados da andlise de vari#ncia (ANOVA)Y comparando o

tamanho das plantas de Solanum cernuun nas areas A e B em

JAN/84 e JAN/BT (Grupos).

Fonte gl 56 MG F

Grupo i bh, 3 &b, 3 Q.86 (p >> 0,00
Dentro 57 S641,7 152,59 1,98 (p < G,05)
Erro 7 B3, 2 77.1

Total 75 Bo61, 2

Obs.: Gi: soma dos guadrados: MR quadrados médiosi Fi ovalor

de F; gl: graus de liberdade.
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FIGURA &. Média mensal de folhas produzidas e

perdidas por folha de Splanum cernuum presente no inicio do

més: {AY na aArea A: (B na area B.



TAEBEL A S,

Resultados da andlise de regreégan entre a a pluviposidade, a
temperatura média do ar, a idade foliar média e a produg o
de folhas pelas plantas de Sglanum cernuum das areas A e E.

Mostra~se a equag3o da reta apenas nos deis C3sos com

valores significativos.

Fator t = Reta

area A

Fluviosidade 2,41 0,52 Y = 0,00022X + 0,101
Temperatura 1,06 0,24

Idade Foliar —1,86 ~(, 42 ‘
Area H

Fluviopsidade 1,14 Q.27

Temperaturs 0,31 0,08

ldade Foliar ~Z, 25 —0, 49 Y = —0,00256X + 0,38




3.1.1. Demografia Foliar

M

ernum

f idade foliar média para as plantas de Solanum

l

amostradas nas areas A e B, considerando—se os dados obtidos
na segunda guinzena de cada més, ao longo do periodo JAN/B4
a JUN/ES, & apresentada na Fig. 7 (valores numericos no
Apéndice 2). A idade foliar média sempre f0i maior para as
plantas da &rea A, o gue sugere, juntamente com oc - dados
sobre produc¥o e perda de folhas (Fig. &), um tempo de vida
mais longo para as folhas da area A. Deve—se observar que a
idade das folhas presentes j& no inlcic do estudo s3o
aproximag®es. Contudo, uma eventual subestimagio da idade
foliar naguele periocdo estaria apenas deslocando os
respectivos trechos das curvas, ndo alterando o seu

comportamento gersal.

f idade foliar mé&dia foi maior no invernho, com os
valores maximos sendo registrados em AGD/B4: Xa = 147,18 (N
= 218; & = 5,21 e Xs = 116,62 (N = 111§ s = 4,64) dias.
Enguanto isso, as médias mais baixas foram registradas no
verdo, atingindo seus valores @inimns em FEV/BSI Xa = 83,37
(N = 3103 s = 5,39) 2 Xp = 70,82 (N = 1445 s = 34,02} dias,
pu seja, em FEV/8S as folhas das plantas amostradas estavam,
em média, S535,9% (A e &0,8% (B} mais jovens do gue em
AED/84. Os resultados obtidos com a anadlise de variancia

(BNOVA) mostram gue as diferengas na idade foliar média
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entre as duas areas NAo sHo significativas, embora sejam
altamente significativas comparando—se é&pocas distintas

dentro de cada Area (ABD/84 ve. FEV/BDY (Tabela &6).

Na Fig. B est3#o representadas as variagles mensals na
estrutura etaria das folhas, apresentando-se a contribuigao
relativa de cada classe etadria, em porcentagem do total
presente ao final de cada més (valores numéricos no Apéndice
3). A contribuigdic relativa das folhas mais velhas foi maior
no inverno, atingindo seus maiores valores em AGD, na area
fi, com 55% do total de folhas, e JUL, na &rea B, com 38% do
total de {folbhas. No primeiro semestre de 1985 também houve
um aumento gradativo na contribuigae relativa das folhas
mais velbhas, chegando, em JUN/85, a 51% na area A e 317 na
area E. Uma tendencia mais ou menos contraria a essa foil
apresentada pelas folhas mais jovens, de modo gue, ao final
do periodo de maior produtividade (MAR), cerca de U4 das
fplhas presentes tinham sido produzidas depois de DEZ/84

{Fig. B). Fentmeno semelhante deve ter ocorrido no final do

ver3o de 1984.

Esses resultados indicam gue foi em meados do verdo
{(JAN = FEV) a &poca do ano em que, em média, um maior ndmero

de folhas/planta, e de folhas mais jovens, estavam presentes

na popul ag X0.
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Levanda—-se em conta essas consideraglies, pode—se
indagar se a expectativa de vida foi a mesma para as folhas
produzidas em épocas distintas do ano. Na Fig. 7 sao
'mmstrados a sobrevivéncia (1x) e na Tabela 7 os valores
encontrados para a expectativa de vida {(ex) das folhas
produzidas em 1984 (valores numéricos no Apéndice 4). Na
Fig. 10A apresenta—se a sobrevivéncia média para as folhas
de S.cernuum produzidas em cada um dos guadrimestres de
1984, guande se pode notar uma certa tendencia decrescente.
Enquanto isso, a Fig. 10F mostra uma curva de sobrevivéncia
média para todas as folhas de produzidas de JAN a BET/B4 (os

meses QUT-DEZ nd3o foram considerados pela falta de dados nas

ftltimas classes).

Existem poucas intormagies énbre a longevidade de
fplhas de plantas tropicais e suas implicagtes em outros
aspectos da vida da planta {(e. g., Bentley, 1979} e nas
interagtes com outiros organismos (e. g., Opler, 19785 Coley,
1980)., Em ambas as areas visitadas nesse estuwdo foram
registrados casos de plantas gue retiveram folhas por mais
de um ano, entre as guais estavam plantas com uma reduzida
produgdo foliar. Um maximo de longevidade foi registrado
para & planta 20: uma folha produzida na segunda quinzena de

MAR/84 ainda estava retida 15 meses depois, em JUN/BS.

Fara investigar diferengas na longevidade, foram

comparados os nameros de folhas perdidas, em relagdo ao
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total de folhas produzidas em cada més, transcorrido um
periodo fixe e arbitrario de & meses (um pamero proximc ao
maior valor cbtido para a expectativa de vida dag folbhas
nascidas em 19843 Tabela 7). A Fig. 11 mostra a porcentagem
de folhas perdidas em relagd#o ac total preoduzido em cada
mées., D resultado obtido no teste—-B para essa comparagdo
entre os doze meses de 1784 foi altamente significativo (G =
44,513 p < 0,001, indicando que em xlguns meses mals folhas
aindz estavam retidas do gue em oubros, com um maximo de 76%

em JUL/84 e apenas 24% em JAN/88 (Tabela 7}.

Agrupando-se os dados apresentados na Tabela 7 em treés
grandes sub-conjuntos, mais ou ments de acordo Ccom As
estagles do ano, pode—se investigar everntuais diferengas
sazonais (Tabela 8). Ds resultados dos testes-B para as
folhas retidas naqualgs trés periodos foram significativos
em duas (JFMA/B4 vs. MIJA/8435 JFMA/BA vs. BOND/B4) das tres
romparacies feitas (n¥o significativo em MIJA/B4 vs.
SOND/B4), indicando que uma maior porcentagem das folbas
produzidas no periodo JAN a ABR/B4 permanecia retida nas

plantas, transcorrido um periodo de seis meses.

Muito embora nadc permitam uma afirmagio definitiva
sobre a existencia de um eventual padr3o sazonal na
sobrevivencia das folhas de S.cernuum (mails plantas, por
mais tempo, deveriam ter sido acompanhadas), eles indicam

que as folhas produridas no final do verao tinham a
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expectativa de vida mais alta. Enquanto isso, as folhas
produzidas no comego da primavera (inicio do periodo de
chuvas), tinham os valores mais baixos. Uma hipdtese que
pode ser levantada & a de que as folhas produzidas no final
dn verdo precisam atravessar um periodo onde a produgdo de
novas folhas & mais dificil e rara e, aszsim, & chance de
serem substituidas & menor. Enguanto isso, as folhas
produzidas com a chegada das chuvas (SET-0UT) seri3o seguidas
por mais +olhas produzidas ao longo do ver3o, sendo
rapidamente sombreadas e, assim, tendo a necessidade de

serem substituidas (Bazzaz, 1984).

As folhas prigduzidazs em épocas mals adequadas do ano,
guando a taxa de fotossintese & mais alta, podem também ser
mais baratas-para & planta produzir, viver relativamente |
menos tempe e acumul ar menos defesas contra fitdfagos. Além
disso, & provavel que as folhas de S.cernuuam, com diferentes
expectativas de vida, possuam compenentes defensivos
diferentes, a exemplo do gue fol encontrado em outros

estudos {e. g., Feeny, 19707 Rockweood, 19745 Opler, 1978).
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FI1GURA 7. Idade foliar média, em dias, para as

plantas de bHolanum cernuum amostradas nas areas A e B, ao

longo do periodo JAN/B4 a JUN/8G. Mostram—se apenas as
médias obtidos para a segunda guinzena de cada mes. Os
valores para os primeiros guatro meses de 1984 sao

aproxXimagies.
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TAEBEL A b,
Resultados da andlice de variancia (BNOVA) comparando a

idade foliar mddia das plantas de Sclanum cernuum nas areas

A e B (Grupos), em AGG/B4 e FEV/BS (Subgrupos).

Fonte al =18 ME F

Grupos 1 361,00 341,00 0,23 (hs)
Subgrupos z F0O78,44 1539, 32 61,89 (p <4 0,001)
Dentro 7599 19871 ,8%2 24,87

Total BOZ 23311,44

Obs.: B8: soma dos quadrados; MED guadrados médioss Fi ovalor

de F} gl: graus de liberdade; nsl n3o significativo, .
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TABEL A 7.

Nomero de folhas produzidas mensalmente (N)3 porcentagem de
folhas perdidas (Np¥), transcorrido um periodo de & meses;
expectativa de vida (ex), em dias, para as folhas das

plantas de Solapum cernunm das areas A e H. 0O valor obtido

com o teste—6 na comparagdo dos doze meses fol altamente

significative (6 = 44,313 gl = 115 p < 0,001).

N NpZ er
JEN/B4 29 75,84 174,00
FEV 33 1,52 164, 40
Mé&R 3 74,19 170,55
ABER 27 48,15 164,70
MAl 41 60, 78 163,35
JUN 23 &0, 87 149,20
JBL 13 23,08 139,05
AGO 22 27,27 149,40
SET 108 F5,1% 143,25
ouT 33 30,30 144,30
NOV 49 Ih, 73 132,15

DEZ 101 53,47 151,95
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fivo de & meses,



TAEBELA g.

Nomero de folhas produridas pelas plantas de Sglanum cernuuim

nos quadrimestres de 1984 (N); porcentagem de folhas

perdidas (Np¥), transcorrido um periodo de 6 meses. Os

resultados do teste-G para as trés comparaghes feitas, estao

mostrados abaixo.

JFMA vs. SOND: & ==

N Np %
JIFMA 120 82,50
MJJA 99 48, 48
. GOND 291 41,24
JFMA ve. MJdA: 6 = 4,303 (gl = 13 0,08 < p < 0,0%)
MJJA ve. SOND: B = 1,366 (gl = 13 ns)
15,419 (gl = 15 p << ©,01)

ns: nao significativo.
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<.1.7. Outras Variaveis da Flanta Hospedeira

0 nimero de folhas e o comprimento do caule mostraram
cer bons indicadores da area foliar mé&dia de plantas

individuais de Solanum cernuum.

0 indice foliar médio aumentou csignificativamente em
fungd3o do nimero de folhas e do comprimento do caule de
plaptas individuais de S.cernuum. Em ambos ot casos, 0
coeficiente de determinag¥#o foi suficientemente alto para se
rejeitar a hipbtese nula de independéncia entre as duas
varidveis. Fara cada aumento unitaric no ndmero de folhas,
uma planta ganha cerca de 17 cm= em sué irea foliar meédia.
De outro modo, para cada aumento de um centimetro no

comprimentc do caule, uma planta ganha cerca de 3 cm® no seu

indice da area foliar.

Farece que guanto maior & biomassa de sustentagdo e de
reserva, representada pelos tecidos nio fotossintetizantes,
como raizes e caule, maior o investimento que.pcde ser {feito
em tecidos foliares, aumentando O namero e a super+icie das
fpnlhas ainda em crescimento (Evans, 19272; Charles—-Edwards et
al., 1986). Do ponte de vista das fémeas de H.n.dagta. &
importante destacar & possibilidade de se estimar a biomaaaa
foliar numa planta individual de 5,cernuum, avaliando—-se

separada ou conjuntamente o namero de folhas ¢ a2 altuwra da

planta.



Embora o crescimento caulinar n¥o tenha sido
investigado, deve-~se mencionar uma observagdo sugerindo que
as plantas de S.cernuum sofrem, no campo, severas restri;ﬁeg
& suas taxa de crescimento. Em MAR/B8S, uma planta de
§.cernuum, com cerca de 15 cm de altura, foi transferida
para um jardim doméstico {putras duas néo consaguiram
sobreviver), onde, além de eventualmente +drnecer alimento
para larvas de H.n.daeta, o seu crescimento foi acompanhado.
Essa planta nZo recebeu gualquer tipo de agdubo & nunca foi
regada, apenas evitou-se gue ela fosse sombreada pelas
plantas vizinhas. Embora medigBes periddicas nao +oram
feitas, © seu crescimento fol muito superior ao de qgualqguer
planta acompanhada na RPA. Depois de alcangar 1.5 m de
altura, ela comegou a produzir flores guase gue
continuamente. Apds guatro anos ela atingiu cerca de 3
metros, com mais de 300 folhas. Embora a possibilidade de
diferengas na qualidade do s0lo NA0 possa ser descartada,
isso sugere que as plantas crescendo na RPA estdo muito
aguadm da sua taxs de potencial de crescimento, provavelmente
como un resultado das limitagdes impostas por interagies
caompetitivas com outras plaﬁfas, principalmente por luz

{Harper, 1977% SBilvertown, 198735 Waller, 1984) .

Foram obtidas duas estimativas independentes para a
guantidade média de material foliar removido na popul ag o de

5. cernuum estudada (Tabela 9). Em ambos os casos, admite—se
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o ponto medioc de cada intervalc como o dano das folhas

colocadas naquela classe, a saber:

(a) um dano foliar médic de 17%, cbtido a partir da
amostragem de 138 {folhas, em JUL/83, pertencentes a plantas
das areas A, B e C. A classificag3o das folhas de acordo com

a Area +oliar removida foi diferente daguela usada a partir

de JAN/B4.

(b)) Um dano foliar médio de 11%, obtido a partir d&

classificacdo de 384 {folhas com ovos, &0 longo desce estudo.

Admitindo—se uma distribuigio uniforme dos dados do
item {b) acima dentro de cada intervalo, eles for am
convertidos para a classificaglo usada no item {a). Desse
modo, o dano médio dessas folhas aumenta para i4% (Tabela 9;
X=)}. D resultado do teste~G, para a comparagido feita entre
esce Altimo resultado e aguele obtide no item (&), indica
que eles sHOC significativamente diferentes entre si (6 =
2,75; p < 0,01). I=so sugere que 0s OvVOS de H.n.dagta
estavam em f0lhas um pouco menos danificadas gue O conjunto
de folhas das plantas de S.cgfnuum ampstradas, talvez pelo
fato das folhas usadas serem-mais jovens gue as demals

(GegXo 3.4.3.31.

Embora, de modo geral, pouco se saiba sobre a
guantidade de biomassa foliar perdida para fitdfagos em

florestas tropicais, os valores obtidos (177 e 11%) est3o de

UNtoa: a
BIBLIOTEZA ¢ et

e -
R S . i
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acordo com as estimativas disponiveis (Leigh, 1975% Coley,
198G, 1982, 1983a, b} Leigh e Windsor, 1982), embora
geralmente subestimem o impacto causado pelos fitdafagos, nio
medindo, por exemplo, as perdas para insetos sugadores, |
folhas comidas inteiras ou abortadas (Janzen, 1983f Moarrow,

1584).
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FIGURA 12, Indice da area foliar de Soplanum cernuLm
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0,001); (B do comprimento do raule das plantas. A egquagdo

da reta & ¥ = Z,8X + 10,11 (r® = 0,656 N = 4035 p <O, 001).
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TABELA 9.

Distribuigcio das folhas de Solanum cernyum em classes de
dano foliar, de acordo com os dados obtidos com folhas

amostradae em JUL/83 (1) & com ovos de Hypotbyris ninonia

daeta (2). Mostra—se: classes de danos; niumerc de folhas
(N} soma dos danos (D)} folhas da situagido (2} de acordo
com a classificagc3o da situagdo {1y (N*, D). Entre

paréntesis, o total de folhas amostradas e o dano médio.

Classes N D
A (0,00 - 20,00%) 116 1160
B (20,00 — 40,00%) 28 8B40
C (40,00 — &0,00%) 10 500
D (60,00 — 84,00%) 4 280
E (80,00 — 100,00%) O o

(2) (N = 3845 Xz = 11,86%5 Xz = 14,06%)

Clas=ses N D N* D

At O, GO%) 17 0, Q0 325, b7 32,57
BE { 0,00 - by 2T 145 © o ABO,O5 43,33 3,046
C (46,25 — 12,504 109 1022, 42 11,40 S5.80
D (12,50 — 25,004 82 1537,50 1,40 1,12
E (25,00 — 54,004 27 10132,50 1,60 1,44
F (50,00 — 100,00%) 4 | 300,00

G { 106G, 007D G Q.00
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Z.2. Ds Imaturos da Boarboleta

%.2.1. Crescimento Larval e a Durag3o dos Estagios Imaturos

Os ovos de Hypothyric ninonia daeta s3o colocados
isoladamente e foram encontrados apenas na face inferior das
folhas de Solanum cerndum. £ duragio dos ovos coletados,
indica 4,5 dias comn tempp médic necessario para a ecrlosdo.
N%p foi possivel acompanhar todo o desenvolvimento das
larvas surgidas dessec ovos, pois algumas mDrreram
precocemente € as maiores, gQue poderiam atingir o estagio

adulto, foram perdidas, talvez como resultado de predagdo.

Uma larva de H.n.daeta recém—-ecindida, da.cor
branco—amarel ada, mede de 1,5 a 2,0 mm de comprimento. Lego
apds o seu aparecimento, ela devora os restos do ovo do gual
eclodiu, deixando apenas wna peguena parte basal coclada na
folha. Antes de se alimentar do mesdfilo foliar, as larvas
removiam 05 numerosos pelos que recobriam as folbas de

Zolanuwn cerpuum. embora para as larvas maiores a presenga

dagueles plos n3o parecia ser problema.

NZo houve uma investigagiic das pupas de H.n.daeta,
apesar da preocupag3o em examinar sitios potenciais em
plantas imediatamente préximas &s plantas de G.cernuum
acompanhadas. Apenas duas pupas foram encontradas, ambas em

plantas sob observag3o, e coletadas. A primeira (FEV/BO)
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estava parasitada {(Diptera) e nio eclodiu, & segunda
(MAR/85), também vista como larva de guinto estiddio, deu
origem a uma fémea. Vistas de lado, elas mediam

aproximadamente i tm de altura e 1 com de comprimento.

Foram tomadas medidas repetidas de 43 larvas
diferentes, sendo gque uma larva foi encontrada guatro veres,
ceis foram encontradas trés vezes e 36 larvas encontradas
duas vezes (Apéndice &%. A tana de crescimentc didrio das
larvas de H.n.daeta variou desde 11,0247 até um maximo de
1,2247. Cabe notar que os trés valores mals altos {(acima de
1,7) foram cbtidos para larvas de primeiroe estadio, duas das
quais encontradas na mesma planta. Enquanto isso, os trés
valores malis baixos (menos de 1,05) foram ocbtidos para duas
larvas de segundo 8 uma de primeira estadio. De modo geral,
houve uma variac3o mais acentuada nos valores da taxa de
crescimento obtidos com as larvaé menores, talver por elas
serem mais sehsiveis &s variagles na qualidade_dn sitio

foliar {(e. 9., Jones e Ives, 197%; Mattson, 19803 para uma

revisi#o, Scriber e Blansky, 1581).

D comprimento medio aritmédtico (CA) e o comprimento
médioc geomdtrico (CG) do corpo das larvas n3o foram bons
indicadores da taxa de crescimentp didrio das larvas de
H.n.dacta. Em ambos o0& casos as reaegressdes ndo foram
significativas (CA vs. Taxa: &t = - 1,445 p > 0,058 L6 vs.

Taxa: ¢t = — 1,965 p » 0,05, Além da possibilidade de nue a



taxa de crescimento seja uma fungcdo ndp linear do
comprimento do corpo (Chapman, 19B4), os dados obtidos

sugerem uma gradativa diminuig3o & medida em que as larvas

de H.pn.daets aumentam de tamanho.

0 valor médio cbtide para a taxa de crescimento de
todas as larvas foi de aproximadamente 1, 1209 de aumento
didrio no comprimento do corpo (Apéndice 6). Com uma taxa de
crescimento igual a essa, uma larva pode dobrar o seu
comprimento a cada & dias e crescer de 1,5 a 32 mm
(respectivamente, os limites minimo e maximo supostos para o
comprimento das larvas) em cerca de Z7 dias. Na Tabela 10
530 mostrados os valores extremos esperados para & dguragdo
de todo o periodoe larval, em fungdo dos comprimentos inicia{

e final da larva e admitindo—se uma taxa de crescimento

constante e igual a 11,1209,

Fara estimar a duragdo de cada estadio larvél, os dados
obtidos com as medigdes foram divididoz em trés conjuntos,
de acordo com o estaddio inicial 2 o comprimento médio
geomdtrico das larvas. Foram obtidos, assim, trés diferentes
valores para a taxa de crescimento diario das larvas de
H.n.daeta {(Tabela 11} e ralculada a duwragdo esperada para os
estadiocs larvais {(Tabela 12). A magnitude doc resultados
obtidos & compativel com as observagdies feitas com larvas

criadas em plantas domdsticas de §.cerpuum.



Por $im, supondo-se gque mais imaturos seriam
encontrados em plantas propiciandoc uma maior taxs de
crescimento didrio das larvas de H. .daeta, verificou-se gue
N30 houve relac3o significativa entre 5 namero total de
imaturos encontrados nas plantas e aguela taxa de

crescimento.
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TABELA 10,

Duragd3c do periodo larval de Hypothyris ninonia daeta, em
dias, dependendo dos comprimentos inicial (CI) e final (LF)
da larva. Admite—se uma taxa de crescimento didrio constante

e igual a 1,120%.

I (mm) 24,00 A2, 00

1,50 24,29 26,81

2,00 23,77 24,2%




TABELA 11,

Taxa de crescimento diario (TCD) das larvas de Hypothyris
ninonia daeta, calculadas para trés subconjuntos de dados

(N), de acordo com o estddio inicial e o comprimento mé&dio

geométrico das larvas (CB).

Estadio CG TED N
primeiro 2,45 a 4,zZ4 1,1395 21
segundo 4,74 a B,21 1,1058 23

terceiro ou + .80 a 15,09 1,1148 7




TABEL A 12,

B&

Duragdo dos estiddios larvais de Hypothyris pinonia daeta,

levando~se em conta variag®es na taxa de crescimento das

larvas de acordo com seu coaprimento, durante um certo

intervalo de tempo (D).

dias, dos estidios larvais.

RS —————— TR P Rt B Dl

Inicial Final
1,5 4,0
4,0 5,0
5,0 8,0
8,0 10,0

10,0 14,0

14,0 22,0

22,0 32,0

Entre paréntesis, a duragio, em

Estddio

primeiro (7,51)
segundo

segundo {(4,38) )
terceiro

terceiro (5,32)
guarto (4,15}

quinto {3,45)
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Z.2.7. Sobrevivéencia dos Imaturos

0 total de imaturos de Hypothyris pinonia daeta
encontrados ao longo deste estudo foi de 878, sendo que 643
foram vistos apenas coma OVOs € 225 em algum estaddic larval.

Os pimeros de imaturos de H.n.daeta encontrados mensalmente

nas plantas de S.cernuum das areas A e H, sip mostrados na
Fig. 13. Na Tabela 13 s3o mostrados oS nimeros totais de

imatwros registrados ne estidgio mais avangado em que foram

vistos.

Todas as plantas nas guais pelo menos um imaturo foi
encontrado estdo listadas nos Apéndices 7 e 8, mostrando-se
os totais mensais {(Bpéndice 7) e o namero de imaturos no

estagio mais avangado em gue foram vistos (Apéndice 8).

Dos 978 imaturos de H.n.daets encontrados, BZ29 deles
{610 ovos & 219 larvas) estavam em plantas da area A e
apenas 49 (33 ovos e 16 larvas) em plantas da area E (Tabela
14). Os resultados obtidos mostram gue, & excegdo das larvas
de segundo estadio, guando o valor para a aZrea A foi mais
alto, uma maior porcentagem de imaturos do estadio (1)
alcangou o estadio (i + 1) na area B do gue na area A
(Tabela 14). Fara os dados cbtidos na &rea A, observa-se Que
as maiores probabilidades de alcangar o préximo estagio sdo
para as larvas de primeiro e segundo estadios,

regpectivamente.
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O valor obtido para o teste-G (B = 7,205; p > 0,03,
feito com os resultados mostrados na Tabela 14, mostra que a
porcentagem de imaturos comegando cada estadgio nio diferiu
significativamente nas duas éfeas. Desse modo, os dados de
sohreviveéncia dos imaturos obtidos nas duas areas podem ser
tratados como constituindo uma dnica amostra. Além disso, o
tamanho relativamente pequeno da amostra cbtida na area B
inibe a extens¥o das comparagbes e a verificagio de

diferengas reais na sobrevivéncia dos imaturos.

D= resultados das comparagies feitas entre o ndmero de
Cimaturos ja encontrados como larvas € as larvas gue
eclodiram de ovos, indicam que esses dados podem ser
concziderados como constituindo uma énica amostra (Tabela
15). Em primeiro lugar, comparando-~se todos os dados, 0
resultado obtido para o teste-G indica que as diferengas ndo
s30 significativas (Tabela 15: Total). Além dissc, em toedas
as comparagfes sazonais, apenas em JFMA/8Y5 as diferengas
foram significativas, embora a exclusido de ABR/85 (guando
$pi feita uma fnica inspeg3o para imaturos &, assim, OS

dados podem ser tendenciosos) as torne nEc significativas

(Tabela 15: JFM/85).

De modo semelhante, os resultados das comparagles
feitas entre as coortes de imaturos obtidas numa Gnica
visita mensal contra os dados mensais somados, indicam que

esses dados podem ser considerados como constituindo uma
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finica amostra (Tabela 14). Os valores obtido com o teste—G
para as Comparagdo para a&s diferentes estagdes e para todos
os dados, mostram que nenhuma das diferengas & significativa
{(Tabela i&). Farece gue dentreo de periodos relativamente
curtos, como num més, 0 espagamento entre as visitas & RFA
n3o foi suficiente para detectar eventuais mudangas reais na

tava de mortalidade dos imaturos.

Levando-se em conta estes resultados, pode-se agrupar
todos ps dados e obter um guadro geral para =) sobrevivencia
mensal dos imaturos de H.n.dasta (Tabela 17). Nos meses em
gque pelo menos 20 imaturos foram registrados, a porcentagem
'de larvas em relagd0 ao total de imaturos variou desde um
valor t3c baixc como 4% {(ABR/84) até um miximo de 377
{(MAR/ES). Os resultados obtidos com o teste-G (Tabela 18>
mostram diferencas significativas na sobrevivencia dos

imaturos de Hu.n.daeta em diferentes &pocas do ano (Fig. 14).

fssim, em JFMA/84, quando apenas 20,94% dos ovos eclodiram
{cantra 30,87% em JFMA/BTS e 33,627 em Outros), a
sobrevivéncia dos imaturos foi pigr que nos outros dois
periodos. Entre o verdo de 1585 LIFMA/BSY e os mases

restantes (Outros) as diferengas nae foram significativas

(Tabela 18).

Os resultados mostram gue nos meses mais frios & secos
da anc lintluldos em Butros), guando o ndmero de imaturos de

H.n.dasta encontrados no campo atingiu seus valores mais
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baixos, porcentagens relativamente maiores de imaturos
alcangaram os estadios mais velhos. & porcentagem de ovos
produzindo larvas de primeire estddio foi de 34% e, se
apenas os dados de 1984 fossem considerados, excluindo-—se
JUN/BS, este valor subiria para 40%. No verdo de 1985,
porcentagens bem maiores de imaturos alcangaram os estadios
mais velhoé, quando comparado com igual perlodo do ano
anterior. Assim, B,5% dos oves do perlodo JFMA/BS produziud

larvas gque chegaram at® o terceiro estidio, contra 4.6% em

JFMA/B4 (Tabela 16).

Em ambos os verdes, as maiores probabilidades de
-alcan;ar o primimo estagio foram registradas para as
transigdes de larvas de primeiro para segundo e dg segundno
para terceiro estidios, respectivamente. Fara os meses
restantes (Outros) este padr3o diferiu um pouco,
registrando-se um valor maximo (0,73) para a probabilidade
das larvas de segundo alcangarem 0 terceiro estadio {Fig.
14E). Deve-se notar gue, para uma determinada taxa m&édia de
mortalidade por estiddio larval, a sobrevivéncia até o
estigio de pupa sera maximizado se a mortalidade for

distribulda igualmente entre eles (Feeny et al., 1985).

Os valores obtidos para 1x e 1000 gx {a taxa de
mortalidade por cada 1000 individuos comegando o estigio)
estio mostrados na Fig. 19 (valores numéricos no Apéndice

2). Ac maiores taxas de mortalidade foram regiztradas para
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as larvas de quarto (JFMA/83) e terceiro {JFMA/84) estadios,
extluindo-se déssa consideragdo as larvas de quinto estadio.
Enquanto isso, ©s menores valores foram registrados para as

iarvas de primeiro (JFMA/84 e JFMA/BL) e sequndo estadios

{Dutros).

Os dados chtidos para a sobrevivéncia dos imaturos de
H.n.dasta foram normalizados, levando—se em consideragdo as
diferengas estimadas na duragio de cada estdgio. As
di ferengas encontradas para a spbrevivéncia didria dos
imaturos de H.n.dasta (Tabela 19} mostram que as larvas de
primeiro & segundo estadios teém as maiores probabilidades de
altcangarem o prﬁximd estidio (de cada conjunto de 1000
larvas comegando o primeiro e o segundo estadios, cerca de
528 e 48B4 delas, respectivamente, passam para o estadio
seguintes; Apéndice 9). Isso n¥o aconteceu porgue esses
potAdios fossem os mais breves, mas porgue eles apresentaran
as maiores probabilidades de sabFEinéncia diadria (0,92 e
0,89, respectivamente). Ao contrario, os ovos e as larvas
mais velhos tém as probabilidades mais baixas de alcangarem

p provimo estadio porgue tem as menores probabilidades de

sobrevivéncia didria (Tabela 19).

As diferengas encontradas para a sobrevivéncia diaria &
grande & sugere a existeéncia de diferentes padries de
martalidade atuando scbre os estagios imaturos de H.n.daetas.

Alem das perdas para aranhas e formigas predadoras, uma
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pafte da mortalidade dos ovos foi o resultado da atuagdo de
insetos parasitdides, especialmente vespas do género
Trichogramma. £s larvas novas g peguenas podem ter sido
vitimas de artrépodes predadores laranhas, formigas, larvas
de roccinelideos). Enguanto isso, as larvas mais velhas e
maiores podem ser comidas por predadores vertebrados (8. Q..
Rausher, 198iaj Dempster, 1984; Feeny et al., 1983;
Courtney, 1986), embora faltem observagies diretas na RPA.
Alguns desses inimigos naturais, em particular algumas
espdcips de aranhas, eram encontrados com +re§uéncia e podem
ser classificados como pfedadures mais=s ou menps recsidentes
na planta hospedeira. A presenga dessesg predadores poderia

petar mendo avaliada pelas fémeas de H.n.daeta antes de

decidirem ovipbr. Ao contririo deste grupo, contudo, & ¥
provavel gque as fémeas n3o consigam avaliar a presenca de
inimigos natwrais n3oc residentes, talvez de habitos

alimentares mais generalistas, como aves e lagartos (Ehrlich

e Ehrlich, 1902).

Os resultados sobre a sohrevivéncia dds imaturos de
H.n.daeta contrastam com aqueles normalmente obtidos em
estudes com cutras espicies ae Lepidoptera, guandao a
mortalidade & menor durante o estagio de ovo, aumenta
durante os primeiros estiddios larvais e volta a baixar nos
fltimos estadios {e. g., Hlaw, 19803 Courtney, 1981; Young e

Moffett, 1979b; Rausher, 19B0§ Hayes, 1984; Feeny et al.,
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19685; Morais, 19B&; para revisdes, Crawley, 19835 Dempster,
1983, 1984; Courtney, 1984). Além da atuag 3o de inimigos |
naturais, fatores como chuvas pesadas (e. Q. Root e
Kareiva, 1984) e a incapacidade da larva comer & planta na
gual eclediu {(e. g., Dethier, 195395 Opler, 1%74b3 Chew,
19805 Courtney e Duggan, 1983), tém sido evocados para se

explicar a maior vulnerabilidade dos ovos @ das larvas

Jjovens,

Desconciderando—se as diferengas na probabilidade de
spbrevivencia diadria entre os egtégicé imaturos de
H.n.daeta, e admitindo-se gque do estagio de ovo at® o guinto
estadio larval sio necessirios cerca de 27 dias (Tabela 123,
pode—se calcular a probabilidade madia de sobrevivéncia

diadria durante este pericdo para todos os dados obtidos, a

saber:
FSD = (3 / B878) *7=7 = 0,8105,
ipdicandt uma taxa média de mortalidade didria proxima a

19%. Levando-se em conta este resultado, pode—se calcular a

expectativa de vida para os ovos, a saber!:

e = — 1 / 1In 0,8103 = 4,75 dias.

Com algumas simplicagdes, pode-se estimar o esforgo
reprodutivo das fémeas de H.n.daeta para substituir a si

propria e a um macho na prixima geragdio. Assim, se O, Z4%
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(3/878) dos ovos produziram larvas de quinto estidioc e

admitindo—se quel

{a} todas as larvas que entram no gQuinto estadio conseguem

empupar & emergir como adultof

(b} uma fémea adulta acasala com sucesso no mesmo dia em que

emerges

ceriam nescessarios 585 ovos para produzir dois adultos, se
a expectativa de vida das fémeas adultas & fixa e igual a
173 dias (admitindo-se agui o valor maximo registrada por
Vasconcellos—Neto, 1980), isso eguivaleria a 3,4 ovos/dia.
Muito provavelmente estes valores subestimam O esforgo
reprodutivo real das fémeas de H.n.daeta e a Tabela Z0
apresenta algumas estimativas para o esforgo reprodutivo das

fémeas sob diferentes valores hipotéticos para a

sobrevivéncia das larvas de guinto est&dio e das pupas.
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FIGBGURA iT. Total de imaturos de Hypotbyris ninpnia

daeta encontrado nas plantas de Sglanum cernuum das areas A

e B, ao longo do periodo JAN/B4 a JUN/BS.
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TABELA 13.

Imaturos de Hypothyris ninonia daeta encontrados nas plantas

de Spolanum cernuum das areas A e B. As colunas indicam,

respectivamente: imaturos vistos apenas como OvosS: OvOs que

eclodiram; imaturos vistos como larvass total de imaturos.

Ovos Eclosao Larvas Total
JAN/BS 77 14 11 104
FEV 139 12 13 164
MAH 71 14 i8 103
ABR 24 7 1 25
MAI 227 7 3 34
JUN S 3 ) 8
JUL i O i Z
AGD Q 0 O O
SET 0 a G O
ouT 7 2 5 14
NOV 19 4 i 24
DEZ 4 ) 4 14
JAN/BL 21 i 3 35
FEV 31 3 14 48
MAK 108 246 37 171
ABR 83 i 29 112
MAT ? 2 ? ?
JUN 19 7 i 20




TAB

EL A

g7

14-

Imaturos encontrados nas plantas das areas A @ Bl imaturos

comegando cada estagic (N)§ porcentagem do total comegando

cada estagio (N¥); porcentagem do estagio {i) alcangandoc o

estagio (1 + 1)

Uvo

Obs.:

gatos agrupados.

829
219

114

LN
w

[
o

[

(F%L).
frea A Area B
NY F% N NY Y
26,42 49 32,65
28,42 52,97 i1& 32,45 50,00
13,99 47 .41 8 16,33 &2, 50
b.b3 29,09 5 10,20 60,00
1,93 &, 25 3 hy 12 &&, 87
0,12 z 4,08

os simbolos Li... LS indicam o estadioc larvaly (+3:

e —a———————y TR PEE SRt E Bl e
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TABEL A 15.

Comparagbes, em diferentes periodos e para todos os dados,
entre o ntmero de larvas de Hypothyris ninonia daeta em
relagdo ao total de imaturos vs. o nomerc de ovos gue
ecladiram em relac3o ao total de ovos encontrados. Todas as
cbmparagaes tiveram apenas um grau de liberdade e os
resultados do teste—B s3oc mostradas (B). Os valores entre

paréntesis, indicam as respectivas porcentagens.

Total Larwvas Ovos Eclosao
. JFMA/B4 394 43 353 40 0,034 (ns)
DUTROS 116 is 101 Z24 2,954 {(ns)
JFMA/BS Ibb B3 283 3G 12,044 +++
JFM /85 254 54 200 I 2,030 ins)
TOTAL 878 141 &37 o4 (4,351 {ns)

Dbeg.: (+++) p < 0,01; ns! n3o significativo.
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TABELA 14,

Sobrevivencia dos imaturps de Hypothyris pinonia dasta nos
dados acumulados (1) e nos dados de uma ﬂnica.visita (2),
para cada estagiic (JFMA/B4, Outros, JFMA/B83) e para todo o
estudo. Mostra-se! nomero e porcentagem de imaturos (N e N4
comegando cada estdgio; porcentagem de imaturos (FZ4) do

estagie (i) alcarngando o estagioc (i + 1j.

1 2

N N% F% N N% P
JFMA/B4 (G = 4,3133 gl = 3§ ns)
Ovo 394 20,96 152 28,29
L1 83 20,96 =1,81 43 28,29 53,49
P2 43 10,846 41,8648 23 15,13 92,17
1.3+ ig 4,55 16,467 12 7,89 16,67
L4+ 3 0. 76 33,33 2 1,32 G, 00
L5+ 1 0,25 Q ¢, O
Butros (B = 3,295 gl = 4§ ns)
Ovo 114 33,62 73 20, 00
L1 39 33,62 38,446 iS5 20,00 B, 33
L2 15 12,93 73,33 8 10,67 87,50
L3 11 Y,48 45,45 7 T 71,43
L4+ S 4,3t 20, 00 o b, &7 20,00
LS+ 1 0,84 1 1,33
JFMA/BS (B = O,.748B5 gl = 457 ns)
Ovo 3bb ' 30,87 248 33,47
L1 113 30,87 58,41 83 33,47 Sh, 63
L2 bd 18,03 44,97 47 18,95 55, 32
L3 31 8,47 35,48 2é 10,40 30,77
L4+ 11 3.01 9,09 B8 2223 12,50
LS+ 1 Q.27 "1 0,40
Total {6 = 48,2765 gl = 45 ns).
Dvo 878 286,77 475 29, 4E
L1 235 26,77 52,77 141 =9, 68 55, 3%
L2 124 14,17 48,359 78 16,42 57,469
L3 &0 &, 83 31,467 45 .47 33,33
L4+ ig 2:16 15,79 15 3,14 13,33
L5+ 3 1, 54 2 0,42

Obs.: Ll... LS indicam o estadico larvalj +: dados agrupadosj

gl: graus de liberdade; ns! n3o significativo.

1 v o i ke e b g ey ek Sl APk Y TR e ol e



TABELA 17.

10G -

Larvas de Hypothyris ninonia daeta, encontradas nas plantas

de Solanum cernuum das areas A e B, comegando o estadio mals

avangado em que foram vistas. As colunas Li..- LS indicam os

estadios larvais.

L1 LZ L3 L4 LS
JAN/Ba 25 15 5 i o
FEV 25 7 5 0 )
MAR 32 z1 8 p 1
AR i o < O O
MAT 12 & 5 Z t
JUN 3 1 G 0 o)
JUL b C O -0 ]
AGD O 0 O o V)
SET 0 G . Q O o
ouT 7 2 1 'Y 0
NOV 5 O o O 0
DEZ 10 5 3 2 O
JAN/BS 4 a 0 © o
FEV 17 7 5 z o
MAR , &3 41 16 8 1
ARK 29 16 16 1 o
MAT ? '
JUN 1 1 1 g o

235 iza 7 &0 17 3
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F1G6URSGA 14. Sobrevivéncia dos imaturcs de Hypothyris

cada

niponia dasta comparando—se os dados obtidos em

estagio: (A} porcentagem comegando cada estadio larvali {(R)

porcentagem do estagio {i) gue atinge o estagic (i + 1). Us

simbolos Li... LS indicam os estadios larvais,
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TABELA ig.

Resultados do teste-G para as comparagdes feitas com as

coortes de imaturos de Hypothyris ningnia daeta obtidas em

diferentes estaglies (Tabela 16}.

Comparagéo & (al)
JFME/84 wvs. OUTROS 11,912 (435 p < O,005)
JFiMa/84 wvas. JFMA/BS 16,444 (45 p < 0,011}
JFMA/BS ve. DOUTROS 2,894 {43 ns)

‘Dbhs.: nas trés comparagies, os dados do quarto & quinto
patddios larvais foram somados; gl: graus de liberdaded nsi

n3o significativo.
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FIGURA i{5. Sobrevivencia (1x) e mortalidade
pspecifica por estagio (1000 o), levando—se em conta todos

os imasturos de Hypothyris pinonia daeta encontrados. Os

simbolos L1... LS indicam os gstadios larvails.
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TABELA 19.

Sobrevivéncia didria dos imaturos de Hypothyris ninonia

dasta, levando-se em conta todos os dados obtidos.
Mostra—-se: imaturos no estdgio mais avangado em gue foram
vistos (N § imaturos comegando cada estigio (NCii duragao

pstimada para tada est3gios probabilidade de sobrevivencia

di &ri a.
hif NG Di ais PSD

Ovo 543 475 4,50 0, 7861

L1 111 235 7,51 0,9164

e &4 \ 74 6,38 0, 8925

L 21 b0 5,32 0, BOSS

L4 16 19 3,16 O,6516

LS I = 3, 45 (7

bs.: os simbolos Li... LS indicam os estadios larvais.
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TARBREL A 20,

Frodug3o de ovos por +fémeas de Hvpothyris ninonia daetsa

{Ovos: Total e Dia), necessaria para a substituigdo de um
casal de adultps, sob diferentes valores hipotéticos para a

probabilidade de cobrevivencia das larvas de guinto estadio

g das pupas.

Ovos
Frobhabilidades Total Dix
{ay 0,157% TRAT 6,67 135,740
{(h) 0,5 2R41,32 13,53
fc)y 00,5277 2101 ,97 12,15
{d) 1,0 585,33 3,34

Obs.: (1) admite—se valores iguais pars a probabilidade de
sobrevivéncia das larvas de guinto estadio & das pupas.

{7) Os nameros da coluna FProbabilidades se baselam nas
sequintes suposigdes?

ta) e (c) o pior e o melhor valores para a sohvevivéncia dos
imaturos, respectivamente {Tabela 19};

(b} a metade dos imaturos sobrevive;

() todos os imaturos sobreviven.
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3.2.3. Distribuigado Espacial e Temporal dos Imaturos

. 7.3.1. Habitats: Area A vs. Area H

o

he comparagdes feitas ate aqui, seja entre as areas A e
E ou entre diferentes &dpocas do ano, utiliraram—se dos

nemeros absolutos de imaturos de Hypothyris niponis daeta

encontrados, n3o levando em considerag3o uma medida da
densidade dos imaturos, 0 namero de imaturos contados por

alguma unidade de biomassa da planta hospedeira.

A Tabela 2! mostra, para as area R e B separadamente, o
namero de imaturos encontragos por folha inspecionada. No
calculps desses nimerns ndo foram considerados os imaturos
gncontrados em algumas plantas grandes, com multas folhas e
de rapido crescimento, e gue, aparentemente, foram
subutilizadas pelas fémeas de H.n.daeta (plantas de numero
i, 42 e 515 Segdo 3.2.3.2). Foram feitas algumas comparagidies
entre os dados obtidos numa fnica visita contra a soma dos
dados mensais (Tabela 2Z2) & os resultados obtidoes com o
teste-B para algumas delas estio mostrados na Tabela 23. A
excegdo de uma delas (Total Mensal de B vs. Total HBnico de
K}, topdas as comparagles feitas s3o significativamente
diferentes entre si. Comparar dados coletados numa dnica

visita mensal, pelo senos para os valores obtidos na area A,

cantra a soma de visitas repetidas nagquele mrsmo més, produz



diferengas significativas. As densidades obtidas com o=
dados de uma @nica visita foram maiores do gue aguelas gue
resulte-am da soma de sucessivas visitas mensais. Agqul, ao
contririo do que foi obsefvadm nos dados de sobrevivencla.
visitas sucessivas acumulam dados diferentes dagueles
obtidos numa fnica visita mensal. Isso parece ter reastltado

do actumulo de folhas sem ovos em visitas SUCeSSivVas.

Os resultados mostram gue a densidade de i1maturos
cempre foi significativamente mais alta nas plantas da area
A, chegandpo a ser sete veres maior que os de E {Tabela 21,
coluna EY. Em ABR/BS, por exemplo, guando a densidade dos

imaturos nas folhas de S.cerpuum atingliu seus malores

valores, os nimeros para a5 areas A e B foram: 00,3162 e .
0, 0566 imaturo/folha, respectivamente. Isso sugere a
existéncia de diferentes padries de exploragia, pelas fémeas

de H.n.daeta, das plantas de B.cernuum crescendo nas dreas A

& B. Duas hipdteses podem ser levantadas para explicar sessas

diferengas:

ia) seplegdo de habitat: as fémeas poden zimplesznente
praferir habitats mais sombreados € apenas eventualmente
percorrer areas mals abertas e ensolaradas, permanecendo,
sssim, mais tempo na area A. Isso pode ser um restl tado
tanto de suas proprias necessidades shidticas, como um
comportamento selecieonado devido & sobrevivencia diferencial

de imaturos nos habitats preferidos (Shapiro e Cardé, 19703
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Singer, 19723 Chew, 1977; Jones, 1977 Wiklund, 1977

Ohsaki, 19794 Stanton, 1982 Courtney, 1928Zbj.

(b) &ualidade da plantas hospedeiral as fémeas de H.n.daeta
colocaram seus ovos sobre determinadas plantas, supostamente
de gualidade superior para DS SEUS descendentes, evitando a
maioria daguelas encontradas na area B, (Singer, 19713
Wiklund, 1973, 19743 Rausher, 1980, 178laj Wolfson, 176035
Ateatt, 1981a, bi Cowtney, 1981i Tabashnik, 19825 Williams,
1983%). Deve—se notar gque as trgs plantas que se destacaram
nesss area (Ap@ndice 7) n¥o estavam diretamente expostas aos
raios solares, de modo semelhante Aguele predominante na

&rea H.

Escas duas hipdieses m¥c s3oc muwtuamente exclusivas e &
possivel gue tenham interagido: as plantas da area H +oi
vicitada menos freguentemente &, guando 1SS0 ocorretl, a
maioria delas fopi evitada pelas fémeas de H.n.daeta. Deve-se
recsaltar gue os adultos de Ithomiinae parecem ser bons
vosdores, as vezres percorrendo longas dist&nclas &b pouco
tempn (Brown, 1979; Vasconcellos—Neto, 198B0). Na RFR, as
fémeas de H.n.daeta prmvavelménte nio encontravam grandes

gificuldades para voar entre as areas A e H.

Espalhar os ovos pode ser vantajoso para as fémeas,
desde gue isso maximize a probabilidade de sobrevivencia de

ceus descedentes. diminuindo a chance de gue eles sejam



109

erncontrados e mortos por inimigos naturais (e. g., Root e
Eareiva, 19843 Feeny et al., 1985 . Umna das maneiras gue as
fémess de borboletas podem usear para espalhar os Ovos, &,
assim, “espalhar o risco” de mortalidade, g distribuli-los
por uma ampla area (Feeny et al., 198%), 0 resultado final
pode ser o de um meio—termo entre forgas seletivas opostas:
a adeguabilidade da planta hospedelra Ffavorecendo o
agrupamento nos melhores sitios (8. 9. Rausher, et al.,
19581; Singer e Mandracchia, 19B2; Stamp, 1982) & a atuagdo
de inpimigos naturais, favorecendo a dispersg#o dos imatwos
{e. g., Rothschild e Schoonhoven, 1977; Wiklund e Ahrberg,
19785 Rausher, 197%bi Bhapiro, 1981lb; Williams & Gilbert,
i981). Além do gue, fatores intrinsecos, como a taxa de
produglio de ovos e a alocagao de tempo & energia para outrask

atividades, devem estar agindo (Traynier, 19777 BRogos,

1981).

Ao densidade de imaturos foi maior no verdoc de 19285,
comparando-se com aguela de 1984, e atingiun seu valor m&x i mo
em AER/ES. Deve-se notar que o aumento na densidade de
imaturos, a partir de NOV-DEZ/B4 (Fig. 16 e Tabemla 211,
continuou até ABR/BS, para diminuir em seguida.
Comparando—se os dados climdticos de JFMA/BA com JFMA/BS,
constata—se gue no segundc "ver#o” choveu 2 vezes mais gue
2; Apéndice 1). Aparentemente como

na primeiro (Fig.

resultado disso. a produgXo de folhas aumentou nas duas



1id

areas, embora de maneira mais concistente na area A (7504 &
maic nx FrEs; &40% na FrF? do gue na area K (7% na PrP; Z4% na
FrF) (Fig. 63 Tabela 2). Levando—se em conta as densidades
de imaturos encontradas, o Apéndice 10 mostra as estimativas

mensais para a taxa de oviposigHo diaria das fémeas de

H.n.dagta.

Maie chuvas no verdo de 1985 permitiu uma maior 8 mais
prolongada produgdn de folhas novas, O QUE, POF Sua VEID,
resulton num mator nhmero de sitios potencials para
oviposig3o. As fémeas podem ter respondido a este aumentc na
disponibilidade de sltios de oviposigino colocando mais ovos.
Assim, o aumento na densidade de imaturos durante o ver#o de
1985, e at® AER/BYS, pode ter sido consequéncia de wm .
mecanismo de realimentago positiva: mais adultos colocaram

mais ovos, gue produziram mais adultos.

Levando-se em conta os resultados para sobrevivéncia
dos imaturos de H.n.daeta (Fig. 145 Tabela 1b), juntamente
cam o= resultados apresentados sobre a densidade dos
imaturas em diferentes epocas do ano (Fig. 163 Tabela 223,
verifica—se que no ver3o de i?BS {IAN-ABR? tanto a densidade
come & probabilidade de sobrevivencia dos imaturos foram
maiores gue no mesmo periodo do ano anterior. lsso pode
indicar gue fatores de mortalidade i ndependente da densidade
estavam atuando nessa populagXo de borboletas {(Manly, 19%Q).

Un limite para o aumento gradativo na densidade de imatuwros
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durante o ver2io pode ter sido imposto pels deterioragic dos
sitios de oviposic¥o potenciais, juntamente com efeitos
diretos das mudancas climaticas sobre as fémeas adultas
{Segap 3.2.41%. Nﬁ seu estudo, Monteira (1981) nXo encontrou

evidéncias de gue insetos parasitdildes tossem agentes de

controle populacional de H.n.daeta.

& densidade dos imaturos de H.n.daeta, nas duas &reas,
atingiu seus valores mais bhalxos gurante o inverns, Quando
em sucessivae visitas & RPA ndo se registrou um finrico ovo ou
larva. De um modo geral, os meses mais frios e secos do anﬁ
parecemn se constitulyr nums gpoca inadeguada tanto para as
stividades dos adultos, guando estes se concentram em
sholedes? Aamidos no interior da mata (Brown 2 Benson, 12745
Vasconcel los—Neto, 1980; obs. pessoall, quanto parsa O
crescimento larval, talvez como resultado de uma progressiva

deterioragdc da planta hospedelira.

Uma observagso adicional favorece a hipdtese de gue as

plantas de 5.gernuum crescendo em habitats diferentes

{sombreade ve. ensolaradae) tinham probabilidades diferentes
de receher ovos de H.n.daeta..Em Mak/8%5, tres plantas
crescendo & beira da mata na Area A, & assine diretamente
expostas acs ralos solares, foram trancpl antadas para vasos
individuais e transferidas para o interior da mata, num
ponto entre as plantas de noamera 42 e 43. Na ncasido do

transplante elas pareciam saudadveis e eram de bom tamanho
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(duas com 7 € uma com & folhas), nenphuma delas, contudo,
tinha imaturos ou marcas de alimentag3o larval. Menos de um
més depois da transferéncia para o interior da mata, € ainda
com algumas das folhas originais, foram observadas marcas de
alimentag¥o larval e, depois disso, foram encontrados ovos
em todas as trés plantas. Aparentemente, portanto, as
plantas eram evitadas por fatores ligados ac tipo de habitat
em gue cresciam (2. g., microclims, densidade de
predadores), mais do gue pela suposta baixa qualidade de

suas folhas para a alimentag®o das larvas de H.n.daeta.
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TAREL A 21.

Densidade dos imaturos de Hypothyris ninonia daeta nas

plantas de Solanum cernuum. Mostra-se: folhas inspecionadas
nruma Onica visita (A) e no més (B); imaturos encontradas

puma nnica visita (£ e no mes {(I)s densidade de imaturos

numa dnica visita (E =L /7 #) e no més (F =D / K.

A k e D E F
Area A
JAN/B4 26l 1827 30 24 G,114% 0,0515
FEW 264 1320 o 150 G, 197G O,113%6
MAR 224 S04 27 g2 0,1195 00,1018
AR 227 227 24 24 O, 1OE7 0, 1057
MaT 267 2403 = =28 O, OAGG 0,0117
JUN Z58 1548 4 7 G, Q155 0, 0045
JUL 245 a0 1 z O, 0041 O, OGZD
AGO— Z1E 213 ¥ Q
SET- 260 1040 O 0
ouT ZE3E 849 b 14 O, 0212 O, 0130
MOV 265 795 14 24 O, H0E O, 0302
DEZ Z45 265 i4 14 Q, 052 G, 0028
JAN/HES Z0b 612 20 33 O, 080 Q, 0572
FEV 294 59 4& 47 O, 135 O, 0794
MAR 209 1545 57 139 O, 1845 0, 0900
ARR 291 221 101 101 00,3471 G,3471
MAT~ Z41 O 7 ?

JLUN 23 2RI Za 20 O, 0862 0, 08562
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TARETLA 71, f{cont.}

() E c I E F

Area H

JAN/B4 112 60 4 'l G, 0357 ¢,0161
FEV 143 J09 A 1= 00,0291 Q,0421
MAR 98 294 4 g O, 0408 0, 0306
AER 108 108 O O

MAT 117 458 0 i

JUN 1146 e ) C

JUiL. G4 282 O {

AE0— 7z 7e O 8]

SET- Té 238 Q O

auT g9 a9 O Q

NOV 5 150 O O

DEZ- 1135 ¢ 2 7

JAN/BS— 123 ¢ “ 5

FEV- 120 Q 7 7

MAR 130 280 5 12 o, QR85 O, G442
AHR 104 104 & & o, O5&b4 O, 0344
MAT- 102 O 7 7
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TAEBELA 22,

Nomerps totais de imaturos de Hypotbyris ningnia daeta e de

folhas de Solanum cerpuum, para todo o estudo e nas estagoes
indicadas, levando-se em conta os dados do més e os de un

Gnica visita.

Araea A frea H
o i e e
—
e swo s o e
Imaturocs 788 430 49 24
;FMQ/B4 ) - ) I
e e
iqaturos 360 1E3 31 i1
—
e e s me

imatuwros 322 208 iB8 13
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Resultados do teste-B para algumas comparagdes feitas com os

dados apresentados na Tabela Z&.

Total A

JEMA/B4A

JFMA/B4A

Total B

JFHMA/B9A

JFMA/B4H

Total A
JFMA/BAA

JFMA/BAA

Total B
JFMAS B85

JFMA/B4B

Més vs., Bnica

Totsl A

Total B

Obg.: ne!

=T

VS .

Total A

Total B

nAao significativo.

100,61 (p << (0,001
g,16 (p < ©,01)
58,62 tp << 0,001}
108,17 (p << 06,0017
8,19 {p « 0,41)
42,47 {p << 0,001)

109,00 (p << 0,001)

0,93

(ns’

o e e o o +tor mtn e o o i P e s e i e ok i e o M T i b AR o . e b 448 L e e el S S e b R Ry 2 e e e
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numa fnica visitas (H)
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3I.2.%.2. Flantas Hospedeiras Individuais

Tanto nas plantas de Solanum cernuum da area A comb nas
da area B, foram registrados plmeros varidvels de imaturos

de Hypothyris ninonia daeta ao longo deste estudo (Apéndices

7 e 8), guase certamente pelo fato das plantas terem
recebido guantidades varidveis de ovos. bEm ngmeros
absolutos, as plantas de nimero 18 (61 imaturos), 44 (51) &

10 (A3) foram ac gue registraram mals imaturos.

Das plantas ampstradas nas &reas A e B, aoc longo de
todo este estudo, varias receberam poucos ovDs e apenas
algumas foram usadas freguentemente (Fig. 17). A Fig. 1B
mostra a distribuigdo espacial dessas plantas e suas X

respectivas classiticagles.

Das 54 plantas da area A, 48 (B8,9%) receberam pelo
menos um ova, enguanto, na drea B, em 17 {40,5%) das 42
plantas acompanhadas foram encontrados imaturos, embora em 9
delas tenha sidm registrado um Gnico imaturoa. Na drea B
destacaram—se as plantas de néwero 70 (10 imatuwros) e 85
{7y, enguanto, na area A, pefﬁ menos &b, 7% de todas as
plantas amostradas receberam ovos nos dols verdes (Apéndice
7). Em apenas 13,5% (13) das plantas amostradas foram
registrados 53,5% (470) de todos os imaturos deste estudo.
Hssim, enguanto algumas poucas plantas de S.cerpuuam

acumul aram muitos imaturos ao longo deste estudo, recebendo
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ovos mais frequentemente, muitas plantas foram usadas apenas

de vezr em guando.

Algumas plantas se destacaram pela regul aridade com gque
foram usadas, seja pela baixa variancia no nimero de
registros {(plarntas nimero 47 e 48) como pelo nimero de meses
em que tinham imaturos (plantas nlmero 44, 10, 11, 47, 48 e
18) {(ppéndice 7). Enguanto i1sso, varias plantas foram usadas
apenas ums od duas vezes, aparentemente em meses ande a
densidade média era maior e as fémeas poderiam estar
pospalhande maiz ps seus ovos. Algumas plantas foram meEncs
usadas no ver#@io de 1985, comparando-se com SEUs préprios

resultados no ver3o anterior {Apeéndice 7).

Entre as plantas com as densidades mé&dias mais zltas,
estio aguelas {(plantas notmero 21, 14, &6, 3X, 52, 50} gue
produziram muitas brotagies foliares, guando, entdo, +oram
encontrados niwmeros excepclonalmente altos de imaturos.
Numerosas folhas jovens foram produzidas logo apts o corte
ou desfolhamento (plantas nimero 14, 32, 521, e, mais
interessante, para plantas bastante sombreadas, COMD UMa
suposta tentativa de substituir {olhae antigas ou acumular
maies folbas (plantas namero 21, 6, 50). Este dltimo osforgo,
rne entanto, esteve restrito a plantas de uma determinada
tamanho, talvez por exigir um maior volume de resgrvas, €
aguelas tres plantas terminaram morrendo. [ carater

esporddico no uso dessas plantas @ sugerido, principalmente,



pelos poucos meses em gue houve registros, A& excego da
planta nimero Sz, com registros Eh 7 meses, além de uma
diminuigan relativa na densidade de imaturos encontrados
guando as cutras medidas s3#o levadas em consideragdo

{valores numéricos no Apéndice 11}.

A densidade de imaturos encontrados em relagdoc ao
nomero de folbas inspecionadas, variouw desde 0,122 (planta
rbtmero 18), o gue significa um ovo para cada B folhas, até
0,002 {(planta namero 511, um OVO para cada 416 folhas. A
densidade média geral foi igual a €,03i, enquando gue para
cada area separadamente ela foi de 0,032, na area A, e
0,017, na area B. Essa dltima diferenga, contudo, seria
ainda maior se as plantas grandes da &Eea f tivessem sido .

ianoradas.

Levando—se em conta & dingmica foliar, parece que tanto
as plantas grandes como as pequenas foram sub—utilizadas. As
plantas gue tiveram uma taxa de produgio foliar
intermedidria, nem muito grande flacumul ando mais folhas),
nem muito peguena iperdendo folhas), foram aguel as onde um
maior nomero relativo de imafﬁras foi encontrado. Flantac
grances de S.ogrnaum, Ccom altas taxas de produgdo foliar,
parecem estar assotiadas a um conjunto distinto de fitdfagos
g seus respectivos inimigos naturais {Lawton, 1978, 1983).
Assim, apenas nas plantas de nomere 1, 42 e Bl, grandes e

com altas tavas de produgiic foliar, foram observadas larvas



de uma espécie de crisomelideo, potencialmente devastadora
para as plantas de S.cernyum (Segdio 3.3}. For outro lado,
plantas muito sombreadas, de crescimento lento e gue, por
issn, retiveram folhas por até mais de um ano, podem se
constituir num recurso alimentar de gualidade inferior. Uma
baixa taxa de substituigdo de folhas e, consequentemente,
uma longevidade foliar mator, pode ser vantajoso em habitats
rutricionalmente pobres efou muito sombreados (Grime, 1977),
favorecends a evolugido de uma maior alocagd3o relativa de

recursos em defesas (Stanton, 1975 Coley, 1983a).

Dentri de certos limites, houve uma relago
significativa entre o namerc médic de folhas durante todo o
s=tudn e o namero de imaturos encontrados por planta. Nao .
considerando a=s plantas da area B e, depois, as guatro
plantas da area A com as maiores médias no NuwRero médio de
{olhas, o coeficiente de regressiio para a relagso entre o
nimers de imaturos encontrados e o numero mé&dio de folhas
por plantas torna-se significativo (Fig. 19). Essa gradativa
meihora no coeficiente de regressio pode indicar a
sobreposicio de duas preferénclacs das femeas! plantas
crescende ne Area A e de tamarho intermediario, com uma boa
taxa de crescimento. Bssim, apenas para as plantas de area A
& com mediss inferiores a 12 folhas, o coeficiente de
rogressio obtide foi significétivamente diferente de zero L

= 5,59 p < 0,001} para =e rejeitar a hipdtese ruwla de



independéncia das duas varidveis. Isso indica que, dentro de
certos limites, o nimero de imatures encontrados numa planta

individual de S.cernuwm aumentou com o seu tamanho.
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FIGURA 17. Distribuici3p de freguéncia das plantas de

Splanum CErnuwm, Mas areas £ e B, de acordo com o total de

imaturos acumclado ao longo de todo o estudo. Az classes de
freguéncia reunem plantas com registrocs ge 1 a 5 imaturos

{(5), de & & 10 (101, de i1 a 15 (13) e assim por diante.
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FIBURSA 18. (A Distribuicic dos imaturos de

Hypothyris ninpnia dasta encontrados na ares A. As plantas

estao representadas por um algsarismo que indica sua classe
de freguénciaz 1 = 5 imaturos (0), & a 10 (1), e assim por
diante. As plantas nomero 18 (R) e 44 (r) sdo das classes 13
e 11, respectivamente. A distancia entre as plantas abaixo

da linha 1-2 estd um pouco disproporcional.
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plantas da area B.

Como na figura anterioer, para as
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FIGBURA 19, Imaturps de Hypothyris nirnonia daeta

encontrados, em fungdc do ntmero maédio de folhas nas plantas

de Sclanum Ccerniium. A eguagdc da rets &Y = 4,434 - 13,76
(r® = 0,737; N = 38§ p 4 0,001). . Dados apenas para &as

plantas da area o com mégias inferiores & 1Z.



Na Fig. 20 s3o mostrados seis graficos referentes A

distribui;én etaria das folhas de Solanum cerpuum e 3

guantidade relativa de ovos encontrados em folhas de cada
rlasse etaria, nos tres primeiros meses de 1784 e de 1985.
(= dados das &reas A 2 B foram somados {(Tabela 28). A Tabela
2% apresents os resultados do teste-G, comparando—se a
distribuicXc dos ovos de acordo com a abundancia relativa
das fplhas. A andlise rejeita a hipétese nula nos meses de
JAN/BE e JAN & FEV/BS, embora o valor de B para MAR/BS +o1
guase significativo. Em todps os testes, a maior porcentagem
de ovos fpi encontrads em folhas tendo de 1 a 3 meses de

idade.

As folhas com até um més de idade e com & ou mais meses
de idade, foram sub—utilizadas em todos os meses analisados.
s folhas mais velhas podem ter sido ativamente evitadas. em
consequencia de uma progressiva deterioragio Como Fecursed
alimentar. Enguanteo isso, as folhas com ate um més de idade,

podem ter sido evitadas pelo senos por um dos trés motivos

sequintes!

{a) fatores mec@nicos, como =z dificuldade de penetragido das

mandibulas da larva (e. g., Morrow, 1983; Juniper e

Southwood, 198&) ou do pouso das femeas (muitas das folhas



colocadas nessa classe ainda n3o estavam totalmente

perpendiculares em relagd30 ao ramoc a que pertenciam).

(b) Fatores oguimicos, como a presenga de substancias
defensivas ou inadeguag3o nutricional (e. g., Feeny, 1%970;
Schroeder, 19765 Scriber, 1977; Haukioja = Niemela, 19793

Mooney et ai., 19817 Lincoln et al., 1982).

{c) Fatorec ecolédgicons, como & maior exposicdp as variagles
microclimdticas ou & localizac#o por inimigos naturais

iWhitham, 1981, 1983; Whitham et al., 19841.

Az folhas pertencentes as classes et3rias mails
abundantes, com excegdo de FEV/BS, eram as folhas mais
utilizadas por H.n.daeta e, particularmente nos meses de
JAN/B4 e JAN/BS, bem acima de suas abundé&ncias relativas
{Tabelz 24). As folhas pertencentes s outras classes
etarias foram utilizadas mais ou menos de acordo com sSuas
abund&ncias relativas. As preferéncias dasz fémeas de
H.n.daeta por um determinado conjuntoe de folhas, ac menos
durante o ver3o, parecem melhor caracterizadas pela data em
que as folhas nasceram, antes do que pela idade foliar em
si. (s dados obtidos para s trés primeiros meses de cada
ano sugerem gue os ovos de H.n.daeta acompanbaram a classe
de folhas mais abundantes, com uma gradativa dispersdio, nos
dois anos amostrados, de JAN a MAR. Deve--se notar, além

diszo, gue as folhas nascidas no inicio do ver#o podem ser



relativamente mais baratas para a planta, com uma
expectativa de vida menor e acumulando menos defesas ao

longo do tempo.

Levando—se em considerag3o apenas o conjunto de folhas
nascidas em DEZ/B4, os resultados (Tabela Z&) mostram gue em
FEV e MAR/ES a porcentagem de ovos encontrados nessas folhas
entdo com dois e trés meses de idade, respectivamente, foi
significativamente maior do que aguela esperads pela

ahundancia relativa das folhas.

Dentro de certos limites de idade, onde folhas muito
jovens ou muito velhas foram evitadas, € no inicioc do seu
principal periodo reprodutive, as fémeas de H.n.daeta
distribulram seus ovos de acordo com a abundiéncia relativa
das das folhas de S.cerouum. Depois disso, dois outros
fatores podem tef atuado: primeiramente, as folhas cﬁm
imaturos tinham mais chances de receber mais ovos e, e
segundo lugar, as diferengas na abundéncia das classes
otirias das folhas de S.cerpuum diminuiram, resultando num
aumento gradativo da idade foliar média (Fig. 7 & Apéndice

2

a4

Uma das consequéncias das preferénciase das fémeas de

H.n-daeta +oi1 que os ovos apresentavam uma distribuigdo

contagiosa dentro de uma planta individual de S.cernuum. Na

maioria das veres encontrou—-se apenas um ove por folhsa.
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Contudo, o niimero de vezes em gue foram encontrados 2 ou
mais ovos por folha foi maior gue o esperado sob a hipotese
nula de gue a distribuig3o dos ovos nas folhas obedece a uma
distribuigso de Poisson (Tabela 27). Essa distribuigio
contagiosa pode sido produzida por uma fémea colocando dois
ou mais ovos numa folha, num Gnico ato de oviposigiio, ow pow

fémeas em visitas sucessivas escolbhendo a mesma folha.

As larvas farem suas primeiras refeiqgies nas
prozimidades do sitio onde eclodem, embora mais tarde elas
se deslonuem entre folhas vizinhas., Em mais de uma
pportunidade, foram vistas larvas grandes (terceiro estadio
pu mais velhas) percorrenda, aparentemente sem grandes
dificuldades, os trechos bastante pilosos do caule de .
plantas de S.,cernuum. Como em diversas oportunidades as
1 arvas retornaram 3s folhas onde foram vistas inicialmente,
g ali continuaram a se alimentar, juntamente com ouiras
larvas mais novas ou de mesmo gstidio, parece gue elas NaEo
potavam mudando de uma folha para outra em cnnsequéﬁcia de
uma suposta deterioragdo na gualidade nputricional do
material foliar. Como as marcas de sua alimentagdoc tornam-se
mais evidentes nos estadios mais avangados, elas poderiam
pstar diminuindo as chances de serem encontradas por

predadores potenciais {(Heinrich, 1979).

Se as fémeas de H.n.daeta sempre avaliam plantas

hospedeiras potenciais, pelo menos antes da primeira



oviposigdo numa planta individual desconhecida, & presenga
de coespecificos (ovos e/ou larvas), pode sipalirar em favor
da adeguabilidade dagquela planta para os seus préoprios
descendentes {e. g., Dixon et al., 1978; Stamp, 1982).
Embora existam registros de fémeas de Lepidoptera evitando
plantas j& ocupadas, em MUILOs CAS0S, A0 QUE Parece, paFa
reduzir a competigdo por alimento em plantas hospedeiras

geralmente pequenas (Thompson, 1983 .

N#o parece haver uma restrigiio acentuada de alimento
para as larvas de H.n.daeta, levando-ze em conta a densidade
dos imaturos & a abundancia das folhas preferidas durante o
periodo desse estudo. Embora nao tenham sido feitas medigies
da &rea foliar consumida por larvas individuais, a
agbservagdo no camps de uma larva gue atingiu o guinto
estadic e as cbservagdes repetidas de larvas crescendo em
plantas domé&sticas, permitem supor gue apenas uma folha de
G, cerpuum com cerca de 70 ca® & suficiente para o
desenvolvimento de H.n.daetz, pelo menos até o comego do SeU
guinto estadio larval. Farece, assim, gue, na grande patoria
das veres, 0s ovos encontrados no verdo estavam em plantas

com uma biomassa adeguada disponivel.

Algumas chservagdes adicionzls favorecem a hipdtese de
fue folhas de §.cernuum foram discriminadas de acordo com
sua idade. As plantas de S.cernuum cortadas podiam rebrotar

rapidamente, com varias gemas foliares sendo produzidas em



poucos dias. Essas primeiras folhas apresentavam coloragao e
textura caracteristicas e talver representassem um alimento
de gualidade nutricional superior {(Crawley, 19833 Fitter,
19846). Em duss opdrtunidades; as plantas em rebrotagio
{plantas niwmero 40 e 52, em ABR & JUN/BS, respectivamente)
foram pesadamente atacadas pmr'fémeas de H.n.daeta. Houve
super-exploragiio da planta hospedeiral a biomassa foliar era
seguramente insuficiente para sustentar o ndumero de ovos e
larvas presentes. Embora n¥#oc possa ser ignorada & hipbtese
de gue as fémeas estavam respondendo adaptativamente a
plantas hospedeiras em rapida recuperag®o, avaliando o

" potencial de crescimento imediato, & possivel gue elas,
respondendo primariamente & gqualidade de um recurso rarg e
muito estimulante, tenham cometido erros (White, 1974% Chew;
1980) . Uma eventual discrepancia entre as plantas usadas
pela 4émea gravida e aguelas gue suportam o desenvolvimento
larval, deve ser resolvida pela seleglo natural atuando
contra as fémeas gue fazem eganlhés inapropriadas (Wikiund,
19755 Chew, 1977) ou a favor de larvas que aceitam g se

desenvolvem nas plantas encontradas recentemente (Chew,

1977, 1980).
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TARBEL A 24,

Forcentagem de folhas (FW) e de ovos encontrados ef folhas
de cada classe etdria (O%), apenas para as plantas da area
A, Nos meses indicados {(entre paréntesis, os respectivos
totais de folhas e ovos). (s dados de JAN e FEV/BS

referem—se apenas & primeira quinzena daqueles meses.

F% a% FZ (YA

JAN/GA {418, 55) JAN/BD (301, 29)

i+ 12,92 Oy 00 O+ Lh. b &, 90
i+ 235,68 54,55 1+ 23,24 55.17
z 16,75 146,91 e 10,54 b, 50
3 17,44 18,18 S+ 12,946 17,24
4+ 10,77 3.64 J++ 11,43 10,34
o+ .81 g, 02 S++ O, Q0 Q, 00
b+ i3.64 DL b4 &+t 17.94 S, 45
FEV/84 {370, 90) FEV/85 (Z95, 357

Q+ 14,005 A G+ 1. 656 G, 00
14 13,78 =8,89 i+ PR, 39 31,43
z 25,41 35,56 2 20, 68 48, 57
3 17,30 16,467 3+ 10,17 B.57
4+ 11,89 1i. 11 4+ .15 Se 7l
S 8,68 2122 S+ TL12 S5.71
&+ B.9Z . 2,72 &+ 9,83 0,00
MAR/BA (3462, D93 MAR/B8S (&34, 87

G+ 15,75 3,30 O+ 16,40 <, QO
i+ 13,54 18,64 1+ 18,30 i3, 79
2 13,34 11,86 2 17,87 i

z 24,59 S0, 51 3 20,35 31,03
4 15,75 22,03 4 5, 84 12,64
54 5.4 11,88 5 7.10 8,05
&+ &, 1,49 & 12,15 94,20



TABELA 25.

1346

Resultados do teste—5 {(Aderéncial) para os dados da Tabela

24. A hipbdbtese nula & de gue o nbmero de ovos encontrados

foi conseguéncia da abundiéncia relativa de cada classe

etaria.
Valor de B Frobabilidade
JaN/84 12,63 p o< 0,01
/85 7.47 n < 0,05
FEV/B4 H,53 Tpod 0,05
/85 ' i.41 NS
MAR /B4 1,56 nes
/85 &g, 0z ne

e

b

(]

Obs.: gl: graus de liberdade; ns! n3o significativo,




TABEL A 26,

Ovos de Hypothyris ninonia daeta encontrados em falhas de

DEZ/84, nacs plantas da &rea A. A hipbdtese nula & de que o
namero de ovos encontrados neésas folhas foi consequéncia
sua abund&ncia relativa. Mostra—-se o ndmero de ovos
ecperadoe de acordo com a hipdtese nula 2 os resultados

obtidos no teste-G (Aderéncial.

de

++

ns

ns

ns

Folhas fhvos

Total DEZ Totalk DEZ Esperado G
JAN/BS 301 &1 30 ii .07 Q0,26
FEWV 295 8& 35 ZA 10,20 FL13
MAK 317 (=81 84 38 21,44 =83
MAaR 317 77 30 14 T .29 3.24
ARR 297 &7 &Y 18 15,57 (.23
JUN 240G 45 iz A 2,45 G, 08
Obs.: (1) MAR/BS teve dados suficientemente numerosos para

permitir uma distingdo entre a primeira ¢ segunda guinzenas.

{2 ++1 p < 0,057 +: p < 0,01§ ns! ndio significativo.



TAEBEELA z27.

Nimeroc de ovos de Hypothyris nipponia daeta observados e
esperados por folha inspecionada de Bolanum cernuum, =ob a
hipdtese nula de gue eles obedecem a uma distribuigao

tedrica de Foisson (G (Aderéncia) = 328,925 gl = 25 p <<

0,001).
Ovos/Folha Esperado Ohservado Total de Ovos
O 87721,09 BE3L 0
i 645,42 430 438
z 23,88 78 154
3 ou + O, 61 30 101
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3.2.3.4. Gitios Foliares

Os resultados obtidos para a distribuig3n dos ovos de
H.n.daeta nas sub-areas das ?mlhaa de S.cernpuum estdo na
Fig. 21, ao lado da contfibuigaa relativa de cada uma delas
na composigido da superficie foliar total. 0O resultado do
tecto~B (6 = 232,023 gl = 4; p << 0,001) foi altamente
significativeo, indicando que a concentragdn de ovos N&
regido central da folha foi muito além da guantidade
esperada, levando—se em conta sua contribuicido relativa para

a superficie foliar total. Assim, pode—se abandonar &

hipbtese nula de gue os ovos de H.n.daeta foram colocados

aleatoriamente nas folhas de S, cernuum.

Muito embora o Apice e as margens das folhas possam ter
sido evitados, talve: pelos maiores riscos de danos,
causados ppr fatores fisicos (e. g., chuvas, ventos) ou
biaticos {outros fitdfagos, como gatanhotos, gue comiam as
foihaz pelas bordas), duas hipoteses podem ser levantadas

para explicar esses resultados.

Em primeiro lugar, sabendo-se gque as folhas podem se
constituir num recurso bastante heterogéneo para fitofagos
{e. g., Whitam, 198135 19835 Whitam et al., 1784), as fémeas

de H.n.daeta podem ter sido seletivas em relagdo &

superficie foliar disponivel, procurando colocar sgus ovos

em sitios mais adeguados e seguros para a alimentagdo de
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seus descendentes. Deve—se notar gue guase todos ©os ovos
encontrados neste estudeo estavam apoiados em Dervuras

calientes na face inferior das folhas de 5.cernuum.

De putro modo, as fé@meas pousavam numa regi o centyral ’
da folha, permanecendo oculta sob ela durante a oviposigio,
de tal modo que o ponto exato em gque um OvD 58 encnntra.é
apenas uma consequéncia disso. Embora o comptrtamento de
"eolar® um ovo na folha n3o seja um processo demorado fcerca
de 15%), & fémea pode estar diminuindo a probabilidade de
ser encontrada por inimigos naturais gue se orientam
 visuaimente. No ver3o de 1985 foram encontradas na RFA asas

destacadas de H.n.daeta, aparentemente rempvidas por

predadores, talvez aves (Brown € Vasconcellos-Neto, 19768).

Existem chservagies adicionais gue favorecem a hipotese

de gue as fémeas de Ithomiinae, como H.on.daeta, podem

discriminar entre sitios foliares especificos. hNo prrimeiro
camestre de 1981, visitas sucessivas ao Horto Florestal de
Sumaré, SF (Segdo 3.4), permitiram gue mudangas didxrias na
pcorréncia & scobrevivéncia dgs imatwos de algumas Espécies
de lthomiinae foscem acompanhadas. Em seis ocasides, nos
meses de MAI e JUN/B1, foram encontradas plantas com grupos

de ovos novos de Mechapitis polymnia e Mo lysimnia

exatamente Ppuma folha j& wtilizada anteriormente. Embora as
féameas de borboletas, forgadas a interromper sua oviposigio,

possam retornar & planta hospedeira e completar a sua "carga
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de ovos" (Gilbert, 19495 Young e Moftett, }979b; Shapiro,
1980), naguelas ocasides tratava-se de desovas colocadas em
dias diferentes, destacando-se o fato de que em dois casos,
as plantas eram grandes, com muitas folhas disponiveis.
Embora n3o se tenha informacties sobre o +econhecimento
quimico dos Dvcs.em Ithomiinae (e. g., Hehan e Schoonhoven,
19785 Den Otter et al., 1980; Schoonhoven et al., 1981),
sabe~sep nue as ftémeas de algumas espécies podem reconhecer
visualmernte ovos vidvelis colocados sobre as folhas das
plantas hospedeiras (J. Vasconcellos—Neto e R. Monteiro,
com. pessocal). Num dagueles casos, alguns dos ovos novos
estavam colocados exatamente por cima dos antigos, ja
parasitados e escuwros, O QUE SUGEre Gue esses ovos nao foram

discriminados pelas fémeas gravidas.
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3.7.4. Regulag&o Independente da Densidade?

0 namero de larvas de Hypothyris niponia daeta

encontradas ao longo do estudo numa planta hospedeira

individual de Solanum cerpuum aumentou linearmente com o

ntmero total de imaturos registrados. O coeficiente de
regressio foi significativamente diferente de zero,
considerando-se todas as plantas com gual guer total de
imaturos (N = &5; t = 9,B6; p < 0,001), assim como guando as
plantas com um total inferior a cinco imaturos foram
ignhoradas (N = 413 t = 5,38§ p < 0,001 (Fig. 22). Ao
contrario deste resultado, o teste de regresso entre o
total de imaturos (ovos + larvas) e a porcentagem de larvas

gue comegam O primeiro estadic nRAO produziu valores

significativos, seis com todas as plantas incluidas (N = 633
t = - 0,745 p » 0,00), seiad Apenas parsa anuelas com pelo
menos 5 registros de imaturos (N = 413 £ = — 1,713 p >
0,05 .

0 padro descrito para a distribuicio espacial das
larvas mais velhas de H.n.daé;g pode ser o resultado da
atuag¥o de dois fatores: a distribuigdo dos ovos pelas
fémeas e o padri3o de desaparecimento dos imaturos em
conseguéncia da atuagdc de inimigos naturais. Os ovos de
H.n.daeta amostrados exibiam wma distribuigdo agrupada,

supostamente refletindo a discriminag#o das fémeas entre
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sitios potenciais (habitats, plantas individuais e folhas).
A atuagdo de inimigos naturais, como aves {krebs et al.,
1983} pnde ser dependente da frequéncia, ou SEja,
concentrando—se nagueles sitios (habitats, plantas
individuais) onde mais imaturos s#o encontrados. As larvas
mais velhas foram rarac e de ocorréncia isolada {(e. g., as
plantas noameres 16, 70 e 77; Apéndice 8). Doie Rivelis de
influéncia podiam estar atuandol enm primeiro lugar,. a
distribuigdo em manchas da planta hospedeira, com as plantas
maic velhas ficando mais isoladas. Além disso, as visitas
mais freguentes de predadores generalistas em plantas
agrupadas, antes do gue em plantas isoladas. Algumas das
plantas amostradas neste estudo (&. G., plantas nimero 23 a
05 36 a 393 A2 a 495 54 a &0 foram recrutadas no segundo
semestre de 1983 e a distribuiglio espacial delas, como a de
outras plantas jovens, era em mosaico, talvez refletindo o

padr3o espacial de recrutamento de novas plantas {(Janzen,

1971).

Apesar das altas taxas de mortalidade nos estagios
imaturos {e. o.. Ehrlich e Gilbert, 1973; Gilbert, 1975;
Young e Moffett, 197%9b), atribuidas principalmente & atuagdo
de inimigos naturais, juntamente com o fato de que a
predagdo & comumente identificada como O fator-k (Varley et
al., 1973, muitos estudos ndo conseguiram identificar

mudangas dependentes da densidade {Deapster, 1983, 1984).
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Dessa forma, contrastando com situagles onde inim&gus
naturais e competig3o regulam populagdes em torno de um
equilibrio (May, 1981), a maioria dos estudos com
Lepidoptera sugere que o tamanho Mmaximo de suas popul aglecs
pstd sendo determinado principatmente pela disporibilidade
de recursos e, abaixo daquele méximo, &s populagdes podemn
fiutuar em resposta a muitos fatores, sendo a diregdo da
mudanga independente do tamanho popul acional {e. g., Hayes.

1984, 1985; para revisées, Dempster, i3, 19845 CLourtney,

1986} .

Oz valores obtidos com a analise de fator—k sao
mostrados na Tabela 2B. Os dados do terceiro e gquarto
estadios foram somados e o valor correspondente ao guinto
estadio & obviamente desconhecido. O fator~k parece ser Kxea
{(Fig. 23), = mortalidade das larvas de terceiro e guarto
estadips, haja visto o perfil de sua curva ser o maiﬁ
semelhante so perfil da curva de K (Varley et al., 19735 .
Além disso, usando-se o método de regressio (Manly, 1990, a
mortalidade das larvas durante o terceiro e o guario
estadios foi confirmada como”aquela que explica melhor as

muBangas observadas na mortalidade geral.

Estes resultados reforgam a sugest3oa de que mecanismos
regul adores independentes da densidade estavam atuando. D
perfil da mortalidade total da geracio (K) parece depender

mais do gue acontece nos Gltimos estadios larvais, quando as
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larvas tendem a beorrer em "manchas”. Além de gue, deve-se

notar, os valeores de K n%o aumentaram de JFMA/B4 & JFMA/BG,

como aronteceu com a densidade.



147

nimero de larvas
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{ nbmero de imaturos

¥

i

f

Nounero de larvas de Hypothyris ninonia

FIBURA 22,

dacta em fungio do total de imaturos (ovos + larvas)

encontrados nas plantas de Bolanum cernuum das dreas A & H,

com um total de cinco ou mais imaturos. A eguagdo da veta &

Y = 0,205X + 1,159 (r® = 0,653; N = 41; p < ,001),
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TRARBEL A 28.

Valores de k & K obtidos para os dados da Tabela 4. A

coluna da direita apresenta as médias para os trés periodos

ronsiderados.

JFMA /B4 OUTROS JFMA/85 Média
k © GO, 679 G, 473 4,510 Q1,554
k 1 O, 284 G, 415 €, 254 O, 312
bk 2 0, 378 G, 135 Q,328 - G, 280
b 344 G, 6853 Oy 263 0,417 Q0,443
K 1,994 1,284 1,484 1,.586%

Obs.: k O pvoj k 1: primeiro estadios etc.
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1.81

1.6
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F IGBGURA %, Valores obtidos com a analise do fator-k

feita para ps dados de Hypothyris niponia daeta mostrados na

Tabela 1é6. Onde ke = ovos, at@ Ksea = larvas de terceiro

guarto estadios. (A) Valores de ki {(H) valores de k.



3.3, bOutras Interagtes

Ao longo deste estudo foram encontrades sobre as
plantas de S.cerpuum, além daquelas referidas adiante com
maior destague, espécies dos seguintes grupos: Tingidae (2
spp.); Cicadellidae (2 spp.); Jassidae {2 epp.);

Thysanoptera (2 spp.) e Cerambycidae {1 sp.).

Us tingideos eram encontrados com relativa facilidade,
principalmente sob as folhas de plantas maiores e ndao
diretamente expostas acs raios solares. Embora uma das
. pspiécies fosse mais abundante, ambas eram encontradas
vivende em grupos. O cerambicideo, em um dos encontros,

estava danificando a nervuwra prifncipal de wma folha,
deixando cicatrizes caracteristicas. 0 resultado disso & gue
a folha pende, n&o assumindo mais uma orientagdo
perpendicul ar ao seu .ramo. Comc varias plantas apresentavam
folhas com este aspecto, sempre com a presenga daguelas
cicatrizes na base da nervura principal, acredita—se que o
atague da referida espécie de cerambicideo possa ser
relevante, j& gue folhas pen&entea devem ter swa capacidade
fotossintética bastante reduzida. Alias, por diversss VEZIes,
as folhas pendentes senesceram mais rapidamente do gque seriaw

esperado apenas pela sua posigdo No ramo.

Aparentemente, ©os principals cauvsadores de danos

foliares ao longo do ano foram os gafanhotos, embora nao
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tenha sido observado danos extensives schre plantas
individuais. Destacou—-se pelo mencs uma espécie, CUias
ninfas cripticas eram comumente encontradas nos brotos

foliares das plantas maiores.

Pelo menps duas espiécies de Alticinae e uma de
Chrysomelinae {(Chrysomelidae) se alimentaram das fnlhas de
5. cernuum. Ds alticineos foram os insetos mais facilmente
encontrados ao longo de todo o estudo, inclusive nos MeEsSEs
mais frips e secos, guando outras espécles desapareceram.
Estavam, com mais freguéncia, sobre plantas diretamente
expostas sos raips solares. Estes insetos Cconsumiram uma
guantidade consideravel de folhas, deixando—as vasadas poyr
pequenos orificios caracteristicos. For sua vez, ©
crisomeliner foi bastante seletivo no uso de plantas
grandes, com muitas folhas e altas taxas de produgio foliar,
comp as plantas nimero 1, 42 e S5l. Acredita-se gue As iarvas
deste fitdfago representem, na RFA, o maior causador
potencial de danoz extensivos para B.CEENILEL, embora ela
também estivesse associads a pelo menos uma outra espécie de
Smianum. Um grupo com cerca de 30 larvas & capar de devorar
totalmente a folba onde eclodiu em 24 horas, tendo sido
observados casos de plantas individuais guase gue totalmente
desfolhadas por estes insetos, como & planta nimero 53, além

de plantas maiores gue ndoc fizeram parte deste estudo.



Algumas poucas vezes foram observadas assotl agtes entre

cochoni lhas (Homoptera: Coccoidea) e formigas.

Entre outras espécies animais repetidas vezes
encontradas, merecem destagues as aranhas. Felo menos uma
das especies, ndo construtora de telas e que aparentemente
forrageava sobre as folhas, & residente em 3.carnuum.

Algumas outras espécies tambeém foram eventualmente

encontradas.



3.4, RFA 2 o Horto Florestal de Sumard

Vasconcel los—Neto {(1980) estuwdou & dinamica
populacional das cinco espcies mais comuns de Ithomiinae no
Horto Floresta: de Sumard (Sumaré, SF}, o gue incluia

Hyoothyris ninonia daegta. Aproximadamente 75% do totsl de

ovos de H.n.daeta foi encontradoc em lantas de S0lanum

robustum 2 S.mauwritianum (= S.erianthum, e os Z5Y% restantes

em outras trés espécies de Bolapum. A fenologia das plantas
hospedeiras, pelo menos em relagio & produg@io de folbas
novas, foi bastante semelhante nas duas areas, embora
Vasconcellos—Neto (1980} n3o spresente dados guantitativos.

Todas eszas cinco espécies de Sclanum apresentaram uma

predominancia de folhas jovens durante o veri3o, sendo que a
importancia relativa das folhas velhas aumentou até o final

do inverno, guande atingia sua contribuigXo maxima.

O periodo do ano em gue o maior NOMero de_imaturus +o1
encontrado diferiu nas duas areas. Enguanto em Sumaré o
principal pericdo de oviposigsso parecda estaf deslocado para
o outono, em RFA ele ocorreu durante o verio, comegando no
final da primavera e podendo se prolongar até meados do
outono, dependendo, sparentemente, da guantidade de chuva
que cai durante estes periodos. Na RPA, a densidade dos

imaturos de Hypothyris niponia dasta acompanhou

estreitamente a fenologia de Solanum cernuum, sendo gue O




principal periédo de oviposigio ocorreu numa época do ano
({JAN-MAR) na qual as plantas huspedeiras portavam o maior
nimero de {mlhaa'joven5, mais o gue em gqualquer cutro
periodo, e isso pode significar uma disponibilidade maxima
no nomero de folhas mais adeguadas (e. g., Feeny, 15703

Mattson, 17805 Mooney et al., 19813,

Adultos de Mechanitise polymnig & M.lvsimnia foram

vistos numerosas vezes voando no interior da mata da RFA ouw
nas suas margens. Contudo, durante esse estudo, sb& foram
encontradas desovas dessas borboletas em plantas qgue
cresciam & beira da mata, ao longo de uma estrada marginal &
RFA (Fig. 1), nunca dentro da mata nem em S.cernuum. Descse
mocio, & possivel gue a importancia relativa dessas espécies,
freguentemente abundantes (Frown, 197%), esteja diminulda nas
RFA devidp 3 inadegusgic e/ou raridade de plantas
hospedeiras potenciais. Aszim, diferengas nas comunidades de
plantas hospedeiras, comparando—se RFA e Sumaré, podem ser

responsavels pelas diterengas obhservadas nas comunidades de

Ithomiinae associados.

Como uma dags principais conclusdes do seu trabalho,
Vasconcel los~hNete {1980) sugere gue as espécies de
Ithomiinae estudadas podem estar diminuindo a competigcdo
pelas plantas hospedeiras, separando o nicho alimentar de
suas larvas ao longo de tres dimensdies (gensu Hutchinson,

19777 Bilbert e Singer, 19755 Dhsaki, 1979):! espécie de



planta hospedeira utilizada, épocse do anc dedicada &

reproducdo e o habitat no gual a planta cresce.

Se competic3o & importante na composigdn € dinamica
deszzas comunidades de borboletas em Sumare € em Juiz de
Fora, & ppssivel que as diferengas observadas no periodo
reprodutivo de H.n.dapta nas duacs localidades seiam

censeguencia dos seguintes processost

{z}) em Sumaréd, a presenga de espécies abundantes &
competitivamente superiores {(Mechanitis spp.) inibe =a
utilizagko de plantas hospedeiras potenciais, favorecendo o
deslocamento do sew principal periodo reprodutivo para o
outone {(Vasconcel los—Neto, 1780, p. 108-%), talvez wum

meio—termo entre competig3n e gualidade das plantas

hospedeiras.

{h} Em Juiz de Fora, na ausgéncia daqueles competidores,
H.n.daeta pode utilizar suas plantas hospedeiras em épocas

mais favoraveis, como o ver3o, quando a abundaéncia de folhas

mais adeguadas & maior.



4. CONECLUSOBES

{1) Eabora o namero de folbas na populagio de ZFolapum
cernuum tenha aumentado durante o verdo, a densidade dos

imaturns de Hypothyris ninonig daeta cresceu no mesmo

periodo, produzindao diferencas significativas na densidade
de imaturos, comparando—se invernc e verdo. Frovavelmente

como resultado de uma maior disponibilidade de sitios de

oviposigio.

{2} De modo semelhante, a densidade dos imaturos foi maior
no verdo de 198% do gue no de 1984. FProvavelmente como
resultado de uma maior pradugan foliar pelas plantas de
5. cerpuum e, assim, de uma maior disponibilidade de asitins

de oviposigdo.

(%) Entre as duas areas estudadas, a densidade dos imaturos
foi sempre muito maior nas plantas da area mais sombreada, O
gue parece refletir o fato das femeas evitarem plantas

diretamente expostas abs raios solares.

{4} Dentro da area sambreada;ﬂalgumas plantas foram mais
usadas do gue outras. Houve um aumento significativo na
densidade de imaturos sobre elas, levando—se em canta o
niaimero médio de {olhés nas plantas de S.cerouuwn. Além de um
certo ponto, contudo, as pléntas grandes, com muitas folhas

e altas taxas de produgdo foliar, foram subutilizadas.



{5) Entre as plantas com registros, algumas folhas receberam
mais pgvos do que autras.lhssim, durante o principal periodo
reprogutivo, no verdo, as folhas de classes etdrias mais
jovens foram preferidas em relag#o as folhas mais wvelhas.
Num curto espago de tempo, uma méﬁma folha tende a receber
ovos repetidas vezes. fAssim, as folhas produridas em DEZ/EH4

foram consistentemente preferidas nos dois meses seguintes.

{&} Enquantc os bordos e extremos das folhas de 5.cernuum
foram subutilizados, as sub-areas mais ou menos centrals
receberam proporcionalmente mais ovos (Z9%Z da area, para 40%
dos ovbs), talvez como resultado de discriminagdo pelas

fémeas de Hon.daeta.

{7) Dos 878 imaturos encontrados, apernas 3 foram registrados
como larvas de guinto estiddic. Isto indica uma mortalidade
total de 99,64% entre o estidgio de ovo e o quinto estadio
tarval e resulta numa expectativa de vida para os imatures

de apenas 4.9 dias.

(8) Comparando—se os verdes amost-ades, a probabilidade de
sobrevivencia foi maior em 1985, qguando a densidade de
imatuwros nas plantas também foi maior, sugerindo infludncias

importantes da qualidade alimentar na dinamica papul acional

de H.n.dagia.

(%) 0O aumento no nomero de larvas com aumento no nomero

total de imaturos registrados em plantas individuais,
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sugerem gue a taxa de mortalidade na popul acsic de H.pn.daets

estudada pode ser independente da densidade.
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5. RESUMO

Investigou-se o usD de Solanuwn cernuum vell.

(Solanaceae) como planta hospedeira da borboleta Hypothyris
ninonia daeta (Edv., 1836) (Lepidopteral Nymphal idae:
Iinisiinae), subespécie distribuida amplamente pelo sudeste
brasileiro, na Reserva Biolégica Municipal do Fogo D Anta,

Juiz de Fora, MG. A hipbtese nula testada foi que as femeas

de H.n.daeta diegtribulam seus ovos aleatoriamente, no tempo

E ND ESpago.

Entre janeireo de 1984 e junho de 19850, um total de 96
plantas, divididas em duas areas, Wma delzas com o4 e outra
com 42 plantas, foi estudada e, A& prucecan de maio de 1985,
em todos os meses houve pelo menos uma insSpegac para
imaturos. #o fFinal, B7E imaturos (643 apenas como ovo e 235

@m algum estadio larvall faram encontrados.

O taxm de mortalidade dos imaturos foi bastante alta
{9%,64%, nio incluindo a gue oCcorre no aquinto estadio larval
& nas pupas!, aparentemente como resultado da atuagdoc de
inimigos naturais, principalmente predadores. Algumas pistas
sugerem, no entanto, gue & mortalidade nesta populagdso de
borboletas pode n¥o ser dependente da densidade. Flutuagoes
no nimero de larvas e, talvez, no ndmero de adultos, podem
depender mais de fatores independentes da densidade, como &

tarxa de producio de folhas novas por S.cernuum durante o
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versao e, assim, & disponibilidade de sitiocs potenciais para

oviposigao.

A hipdtese nula de gue os Ovos seriam espal hados
aleatoriamente, no tempo e no espago, pode ser abpandonada.
Em primeiro lugar, porgue os dados obtidos indicam ums
acentuada saronalidade na reproducic destas borboletas, com
se maiores densidades de imaturos sendo registradas ao final
do ver#io. Além disto, foram encontrades indicios de
concentracio espacial na distribuigdo dos ovos nos quatro
niveis investigados: graw de insclagdo do habitat, tamanho

da planta hospedeira, idade da folha € sub-area foliar.
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6. ABSTRACT

The uz= of Solanum cernuum (Vell.) (Solanaceae) as

larval host—-plant of Hypothyris pinonis daeta {Rdv., 1836)

(Lepidoptera: Nymphalidae: Ithomiinae) in the Reserva
Biolbgica Municipal do Fogo D*Anta (Juiz de Fora, ME) was
investigated. The rull hypothesis tested was whether females

of H.n.daeta scattered their ecgs by chance on S.cernuum.

Between January, 1984 and June, ;985, a total of %6
individual plants separed in two different sites {one with
54 and another with 42 plants) were acompained and, except
by May. 1985, mosily by weekly inspection of imatures. At

end of this time, 678 imatures were found, &43 as eggs and

235 ac larvae.

The rate of immatwre mortality was 29,64% (not
including that of fifth larval instaril, probably as a result
of action of enemies, especially predators. bome cues,

however, suggest that mortality in that butterfly population

may be density independent.

Fluctuations in larval numbers, perhaps also in aduits,
can be caused by density independent factors like the raie

of leaves production by §.gernuum, especially during the

SLIMRET -
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The null hypﬁtheais of random distribution of eggs in
the host-~plant is not supported and at addition of
pronounced seasonal repreoduction, highest density occurred
in the last summer. Four levels of discrimination by
ovipositing females of H.n.daeta are proposed: habitat, size

of host-plant, age of leat and foliar site.

Some bkehavioral and ecological factors are proposed to

explain the results.
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AFPENDICE 1

Dados climatolégicos para o municipio de Juiz de Fora, nos
periodos 1973-B2 & JUL/B3 a JUN/83I médias mensals de
precipitag@o (em mm)} e temperatura {(em graus centrigrados).
is médias anuais para & pluviosidade e a temperatura do ar
s4%0 iguais a 1494,84 mm e 18,89 =C, respectivamente.

Chuva Temp. Chuva Temp.
JAN 272,32 20,79 Jul. 19,09 16,10
FEV i81,14 21,57 AG0 26,23 17,26
MAR 182,04 20,78 SET 51,27 17.41%
ABR 79,940 18,67 uT 151,97 16,59
MAT 356,93 17,27 : NGV 211,28 iv,41
JLUN 23,50 16,31 DpEZ 209,57 el T B0

e e At o e i Ak 3t e e e e AP o . i e o - 4 4y 4o i s e . b b B i Rt S sk b - s e e s ey T T e S Ry =

{(2) JUL/BS a JUN/ED

Chuwva Temp. Chuva Temp.
1983 1784
JuUL A4, 1 16,7 JUL 4.4 17,0
AE0 3.8 16,2 AGO 34,9 16,1
SET 348, 4 15,5 SET 120,0 16,9
ouT 100, 6 ig. 1 ouT G%,0 1%, 4
nNOV 189,%7 19,9 NOV 133,55 12,7
DEZ 3702 24,0 DEZ 324,1 19,7
1984 1985
JAN 229, E 2.8 JAN 715, 4 ig9,8
FEV 22,1 23,1 FEV 284,56 Z1,4
MAR 239, 7 20,8 MéaR 2?261,5 20,9
ARR 138,1 ig,7 AEBK 74,3 19,9
MAT 113,7 19,7 ; MAT 30.8 17,35

JUN T, 17,9 JUN 19,0 15, 4
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AFPENDICE 2

Idade foliar mddia em guinzenas (X) e seu desvio padrao (s)§
nomero de folhas utilizadas (N)3 idade foliar média em dias
{X*). Dados para as plantas de S0l apumn cernuugm das areas A €
K, ag longo do periodo JAN/BS - a JUN/BS.

Area A Area B
X = x N X = X° N
o BN 5. B2 4,17 87,34 204 4,99 3,52 74,70 157
FEV S.60 2,57 g4,.02 173 4,77 2,98 71,55 126
MAR 5,90 3,78 88.47 187 D.41 3,16 gi,12 112G
AER &, 59 4,16 gE. 8% 178 5,88 2 3X,58 g8,57 113
MAl 7,03 4,46 105,42 244 6,37 3,9% 95,50 158
J UM B,20 4,68 122,77 243 7.1 4,07 106,62 139
JUL 9,40 4,72 141,00 230 7,74 4,73 118,16 179
AGD 9,95 5,21 139,18 218 7,78 4,64 116,62 111
BET 8,52 6,69 127,83 268 =,86 5,68 B7,88 16Q
puT  B,Zi 7,08 123,13 263 6,75 5,48 101,25 140
MOV 8,57 7.20 128,056 273 5,71 4,87 85,71 140
DEZ 6,38 6,82 95,68 293 6,15 5,13 92,28 177
J AN S.62 &,00 B4, 2E 286 .44 4,96 81,41 i61
FEV 5,854 §,39 83,37 310 4,73 4,02 70,89 164
MAR  6.21 5,29 93,08 317 5,70 4,24 BS5,a8 168
AER 7,00 4,83 104,95 299 5,02 4,19 90,50 153
MAl  B,71 5,32 130,85 255 7.30 4,60 109,56 135

JUN 9,81 5,51 147,16 243 7,B6 4,54 117,946 128




AFPENDICE 3

Fara as plantas das areas A e B, &o lonhgo do periodo JAN/B4
a JUN/BS: contribuigXo relativa de cada classe etarias, em
porcentagem, na composigdo gtaria do total de falhas.

i 2 3 4 o G+

brea A

Jan/g84 11,76 24,51 17,68 13,24 10,29 22,90
FEV 2.87 17,14 Z26H,5% 18,50 13,72 i&,18
MAR 14,58 12,83 11,23 24,60 16,04 18,74
ABR 11,80 16,85 12,36 10,67 23,035 25,28
MAT 12,20 12,20 15,85 12,20 1%, 41 34,15
JHN 700 11,52 11,93 15,44 11,93 41,98
JuL .48 FEy 12,17 12,61 16,52 47,83
AGD 7,80 3,67 7. 34 iz, B4 15,30 55,05
SET 28, 36 S.77 2, 9% 5,80 14,07 47,01
ouT 15,99 28,14 4,08 2,28 Ty 3E 47,5y
NV 12,09 15,02 286,01 L.B& i,83 39,19
DEYZ Al.74 10,92 Z.H3 15,80 Z.41 21,50
Jan/gs 20,98 30,77 G,79 12,24 13,29 12,94
FEV 20, 00 19,35 27,42 7.42 8,08 17,748
MAR 14,51 18,30 18,30 24,29 4,73 19,87
ABR g,38 15,405 17,73 i7.73 22,41 ig,73
MAal 7 .84 &, 67 17,55 ia, 47 14,08 40,39

JUN b,17 7,82 7,00 12,35 15,63 51,03

i o S . e 44448 Yo s e A48 i s T S ot e A e e T s S e 2




AFENDICE

X {cont.)

2046

e e e e e et 4t o i B . bk e T o . e e e i e AL A e sl A ek L Sy e

JAN/B4
FEV
MAR
AER
MAI
JUN
JUL
A0
SET
ouT
NOV
DEZ
JAN/EG
FEV
MAR
ABF
MAl
JUN

10,95
16,67
135,45
15,04
12,403
7,71
7. 75
10,81
4G, 42
b, 43
2z, 14
21,47
2T 60
21,34
12,65
13, 07
H,15
8,00

2i,39
11,90
15,13
13,27
15,87
E, 47
8,53
9,01
&, 55
41,4%
&, 43
17,51
21,17
22,548
19,58
13,07
11,85
&, 80

20,44
23,33
11,76
15,04
1%, 2
15,83
14,73
7,91
5,00
7.856
38,57
5,08
15,53
20,73
Z1,49
21,57
14,81
12,80

14,560

20, 67

33,61
12,35
15,19
14,39
17,05
16,22
5,25
5, 00
7.14
30,51
4,97
13,41
18, 07
w0, T

2R, 22

16,00

10,22
1¢, 32
17,65
25,20
15,19
15, 11
13,95
18, 0%
10,62
7,14
4,29
5,60
20,50
3,66
10, B84
15,67
17,04

2R, 20
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Coortee de sobrevivéncia para as folhas das plantas A e B,
nascidas ac longo do periodo JAN a DEZ/84. Apenas por
simplificacso as colunas lmpares foram omitidas.

_._._........-—_....._..__....-.—..._._.........._.._.................._.___......_..___.._,.._._.__........_.__._......_,...____..-....‘...____....,.._—_.-._

J
F
M
A
M 100 97,56 95,17 95,12 90,24
J 100 100 95,45 95,65 95,45
J 100 100 92,31 B5,6% 69,I3
A 100 100 100 59,91 81,82
5 100 95,37 94,84 §79,81 73,15
O 100 100 96,97 93,94 &b,67
N 100 100 B7,76 75,51 57,14
D 100 98,07 93,07 Bé&,14 77,23

44,15
S50, 00
47,22
951,52
42,846
&2,358

75,86

51,52

74,19 35
48,153 3

60, 55
&0, 87
23, 08
27,27
35,19
30,30
b, 73

53,47
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AFENDICLCE b’

Dados utilizados na analise de regress3o entre o indice
foliar médio vs. nfwmero de folhas e comprimento do caule da
planta. Deve—se notar quel (1) a planta 40 teve seus dois
ramos considerados independentementes {Z} as plantas com
numeragdo superior a cem (10Z... 140) foram observadas
apenas em 1983 e ndo participaram mais decte estudo.

Flanta Folhas Area (cm=) Comp. {cm)
10 8 92,942 113
ii 13 272,41 &GO
14 & 182, 50 2
16 & 152,46 a4
17 8 B7.84 29
1% 12 139,74 45
23 G 132,50 57
22 14 186, 68 3
3 14 271,90 71
30 15 228,18 b5
40 13 183,54 &0
42 29 41 b, G0 100
S0 iB B52, 2 7
o1 i8 &0Z, 71 110
&1 17 163,28 g0
81 & 133,70 z
B4 & To, 05 b
a5 & 152,88 48
Bbé 8 115,25 Z8
87 i3 294,35 110
71 4 35,31 33

102 8 144,94 =B
103 5 104,40 34
11¢ g i8%,84 100
112 g 108,79 35
113 11 191,465 30
121 4 73,71 3G
124 7 V2. b2 27
126 & 113,40 g0
127 7 49,08 3

128 7 &7,.86 25
129 Lt 141,75 &2
131 7 88,44 LA
133 o Fa, 78 40
135 g 162, 7% 43
136 4 134,46 o9
137 4 82, 4% 3

138 4 Q4,14 {0
139 g 81,90 41
146G 11 7e,08 37
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AFENDICOCE &

Larvas utilizadas na investigac3o da taxa de crescimento
didric. Mostra-se: plapnta {(FL)i imaturos encontrados {(5I);
comprimento inicial (C]) e final (CF) da larvaj dias entre
as medigdes {(D)i comprimento médio aritmético (CA) e
geomdtrico (CB), em mmi taxa de crescimento gidrioc (TCD).

FL 81 C1 CF D ChA LG TCD
1 24 2 & 7 4,00 T 44 1,14699
g 18 Z 4 3 3,00 2,83 1,1892
G 13 11 16 4 13,50 X, 27 1,0982
11 33 4 1z i B, 00 &, 93 1,1161
3,5 1i 10 7 .25 &, 20 1,1213
= 5 G 4,00 .87 1,0584a
5 10 7 7,50 7.07 1,1041a
z g 7 5, 00 4,00 1,2190
13 11 3 8 10 5, 50 4,50 1, 1031
3 B8 10 Sa o 4,90 1,103
%5 15 iz 5,25 7 a2 1,1289
14 z7 & 10 & £, OO 7,79 1,0889
i5 28 = & 7 4,00 X db 1,1697
5,5 & 4 5,75 b, 563 1,0982Zb
g 16 7 12,00 11,31 1,1041b
1é 9 2?7 4,5 & 3,25 3,00 1,1447c
4,5 8,5 G &, 50 &.18 1,0732c
8,5 22 12 15,25 1%, 67 1, 0825c
18 61 4,5 15 10 .75 8,22 1,1279
Z.5 12 12 7425 .48 1,1396
2 6,5 12 4,25 Z. 61 1,1037
19 27 z 4 & 3, 00 2. 83 1,1225
4 & 5 %, 00 4,90 1,084%5d
& 16 7 11,00 %, 80 i,1504d
20 35 3 4,5 4 E. 75 Fa b7 1,1067
I3 2& & i1 b 8:50 g.12 1,10563
5 240 iz 12,50 14,00 1,1225
34 30 z2 o) & 4, QG 2.5 i, 2009
2 4,5 4 3. 25 3.00 1.2247e
3,5 i 7 8,25 7.35 i:1504e
40 33 .5 g 10 7,00 6,71 1, 0605
i.58 o G 3,29 .74 1,143
1.5 4 o 2,75 285 11,1151
41 4 = 11 10 7 .00 .74 i, 1387
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AFPENDTICE & (cont.)
FL Sl o1 CF T CHMA CHMG TCD
44 S z b b 3ol 3,16 1, 1650
3 8 12 e DO 4,90 11,0852
1.5 8 1z 4,75 3,48 1.1497
1,5 S 14 3.2 Z.74 1,127%
4,5 ! 4 4,75 4,74 i1,02674
S 1z 7 g8, o0 .75 1, 13324
445 i1 3 & 1= 4,50 4,24 11,0595
47 25 1.5 4 & 257D 2,45 1,17746
2,5 5 & Sera Z.54 1,12585
3 a8 7 5,50 4,50 1, 1504
48 1% 3 =] 12 4, 00 .87 1,0435
=l 20 4 11 g 7,50 b B3 1,1190
5z 40 2 ) 10 4,00 3,46 1,11461¢g
b ] ) 7290 b, 73 1,04%1g
55 8 4 13 10 8,30 7yl 1,1251
o 20 10 12,50 14,04 1.1487
70 iG Fad 24 10 14,75 15,10 1,0971
Ohs.: f#s letras (... @) & direita de alguns valores da 10D
indicam medigdes sucessivas de uma mesma larva individual.
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APENDICLCE 7

Lista das plantas de Bglanum cernutim {por cédigo) em gue
pelo menos um imaturo de Hypopthyris pinonia gaeta foi
ercontrado, &o longo do per%oao JAN/ a /B850 sinal ()
indica gue ndo houve inspegdn para imaturos.

Area A
1984 1585
L JF M a M JI J a 8 0 ND J F M A M J
i T ¢ T S € R & 4 31z 4 -~ O
3 o o 1t o o 9 O 0 6 1 0 0 o o 2 0 - 0
4 a 6 1 6 ¢ ¢ o 0o 0 0 0 0 a o 0 1 - 0O
= O T OO0 0 0 o ¢ - - - - - - = e e =
& sy I 0 4 o 0 - - = - - - = = e -
7 222 - o 0 0 ¢ 0 O O Q o 2 0 O - 0
g VU S I ¥ N & U & S S ¢ N i 310 t -~ 2
4 4 0 7 ¢ i € 0 0 o a0 1 2 O 1 2 9 - 0
10 5 X 4 0 O O ¢ 0 © 1 1 G & 713 2 0~ 1
11 5 4 = o0 O O 0 o 0 4 2 0 Z 01 11 i -~ -
1z L. 2 L - - = - 0+ 0 2 1 3 1 2 - ¢
13 = T T * B & O 5 o 2 4 ¢ -~ @
14 L1 8 0 0 0 0 0 0 0 O 0O o o o - = =
15 e I s N v I ¢ I | 4 11t & - 5
ié 4 1 0 0 1 0 0 0 & 0 0 ¢ a o o 2z -1
i7 i 3 &4 O 0 O O 0 & 0 0O 0 a o © o - 1
i6 - - - - 7 1 0 0o ¢ 0o 1 3 i1t 2215 - 0
ig 7 = % 4 g © € £ o 1 0 € a 3 7 0 - O
20 4 5410 4 o ¢ 0 ¢ o O 9 ¢ = O 4 4 - 1
23 aig 7 ¢ O 0 O o @ 0 O - - - = = ==
o 1 9 1 0 9o o 0 0 4 1 1 0 o O o &8 - O
=3 o o 0 o o 0 a o 9 0 0 <O i O g - 0O
24 o 2 0 @ o o0 o o o0 0 0 QO O O 0 0- - - -
25 0 2 F 1 o9 0 o o 0 O a4 0O R
z2& a ¢ 1 0 9 9= = = 0~ = = - _— = e e ==
27 o X 1 3y G 0o o o 0 0 0 Q o =2 2 o - 0
2% i 1 i 0 o o 0 o 0 O ¢ 1 O Z 2 o~ - -
1 5417 1 0 0 O o o O 4 1 ¢ o 3 T D - O
32 i o0 o 6 0 O ¢ ¢ ¢ ¢ 0 0 ¢ 9 7 8 - 0
E3 - 2 -~ - B o4O 0O 40 o 0 1 C 0 2?2 g i1t -~ Q
34 - - - - 3 O O o o0 0 0 - —- - = = e =
35 4 %9 1 0O 9 ¢ o 0 o © X ¢ o ¢ 2 0 - O
Ib &6ti =2 o a4 o O O 0 0 & O 2 0 2 O - 0
34 2L S - a0 o0 9 0 0 o O T 2z B 2 - Q
40 1 5 B8 0 O 1 1 0 0 O O Q 1 0 9 is -~ 0
41 o =2 1 0 a 0 0 0 O ¢ 1 G o O 9 9 - )
47 i 1 i o 0o 0 0 4o 0 a O 0 O 0 7 1 - O
3 o =z O 0 1 © 0 ¢ 9 0 44 0 O o O 0 - O
&4 a4 7 7 & 5 Z &t 0 0 0 1 ¢ 0y 405 - 2
44 5 4 " G 100 0 .0 9 0 0 ¢ 1 i i 0 - 1
847 4 5 5 1 1 O ¢ O 9 ¢ Z Q g 1 4 2 - Q
48 Z 2 31 2 O 1 ¢ 9 9 2 Z U z o 4 O - 0
4% o 1 ¢ 1 1 1 o o 0 0 O G g 0 1 o - 0
512?203 0~ = - = = == - - = = ==
51 & a0 1t 1 & 1 0 o o 0 0 QO a O 1 o - @
=2 1510 1 & 1 QO 0 O O O O o O 1 - &
53 a T 0 0 o 0 ¢ o0 6 0 4 ¢ O o o0 X - Q
o4 S 2 2 90 © 0 ¢ 0 o0 0 « o N & T & T T
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AFENDTICE 7 f{cont.)

55 1t 3 4 0 0 & $ O 0 o O - _ = - = = =
&4 O 1t 0 0 0 o 0 ¢ O 0 4 0~ - -~ O 0 - QO
&Y - - = - 0 0 o < o a0 4 - - - 1 0 - 9O
TG 2 1 5 0 ¢ 0 o ¢ 0 6 O - - =2 0 ~ O
T O a 0o o O o o 90 0o 0 O - R ¢ S SR
77 L.~ TR « TN + B ¢ N & S & T ¢ B - - 3% 1 - 0
78 O 4 O O o o0 0 o O 0 O - - = O -~ G
79 1 o o o O O o o 4 O O - - - 0 O - 4
B w0 0 0 0 0 9 49 0 O 0O - - - 0 0 - 4
84 O o o o o 9 o O 0 0 9 - - - 0 i - 0
8% o oF 0 o o o 0 o 0 O O - - - 1 Z -~ Q
87 O o 9o o O 0 9 o o O o - - - i € - 4
84 a1 0o O o oo o OO 0 00 0 - - - i 9 - 4
2?1 i 7z oo O 0 O ¢ O 9 49 4 - B D+ I &
4 S & T ¢ RS & N & SN B ¢ B & B - = 1 O - 0
g VI ¢ T 2 R+ T ¢ T o R & T & N - - 1 & - 0
Gés Y & T < T o T # S « TR « S ¥ B - - 1 a4 = 0
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AFENDTICE

(por citdigo) em gue

imaturo de Hypothyris ninonig daeta fo1
ao longo do periodo JAN/84 a JUN/B5I total de

Sol anum cernulim

Lista das plantas de

pelo menos um
encontrado,

estadio mais

avangado em que as larvas foram observadas (L1... LO).

e larvas {L}3

{0

nomera de ovos

imaturos (713

Larvas

Area A
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AFENDIUCE 8 tcont.)

Area B Larvas
FL ¥ L T L1 L2 L3 L4 LS
=5 B 4 3 s 1 ! !
b4 i 1 i
67 1 ! !
70 10 & 4 Z 1 1
75 i 1 i
77 4 2 Z 1 1
78 4 3 1 1
79 i 1 G
80 2 = &
B4 1 1 ¢
a5 7 b 1 1
87 i 1 1
28 z z {
g1 I 3 O
G4 i i 0
=, i i i}
=N 1 i &



AFPENDICE 4

Tabela de vida dos imaturos de Hypothyris ninonia daeta
encontrados nas plantas de Solanum cernuunm das areas Ae E
em cada estagdo e o ndmero total.
N 1 dx Ex € 1000 agn

JFMA/84

ivo 396 1000, 00 750,40 &G4, 8BGO 0, 8737 790,40
L1 = 209,60 101,01 159,09 O, 2689 481,93
L2 3 108,59 63,13 F7,02 O, 1073 581,40
L3 iB 45,45 37,88 76,52 00,0328 835,33
14 3 7,58 G. 0% S 0, 0063 bbb, b7
LS 1 2,53 2,53 1,28 O, 0013 1000, 00
Dutros

Ovo 116 1000, 00 oL, 79 b, 10 1,11%1% bbb, 79
L1 3G 336,21 206,590 232,76 {1, 4440 &1%, 38
L2 15 129,31 24, 4% 112,07 O.2112 P, 67
L3 11 74,83 oi, 72 68,97 O, 0991 54%, 45
L4 5 435,10 T, £ 25,86 ¢, 0302 BOO, GO
LS 1 8, 6% .t 4,31 G, Q043 10040, GO
JFMA/BS _

Ovp bk 1000, 0 &71 ., 858 &od 57 1,10466 &FL . 26
Ll 113 308,74 128,42 244,54 O, 4522 415,93

2 &b 189, 33 25,43 132,51 O, 2077 530,30

3 K31 84,70 54,64 237,38 O,0751 B85, 16
-4 11 30,05 27,32 16,39 O, 0178 YO, 09
LS 1 Za 73 Zu 73 1,37 Q0014 1000, OO0
Total

Ovo £78 1000, 00 T332, 35 633,83 1,0023 732,35
L1 235 FE7 6D 125,42 204, 44 O, 53685 472, 34
L2 124 141,23 72,89 104,78 GO, 14640 514,13
L3 &0 &8, 34 45,70 44,99 O, 0592 683, 33
4 ig 21,64 18,22 12,53 G,0147 847,11
LS 3 .42 X 42 1,71 G, 0017 1000, 00

k2
[
&)




AFENDTICTE 10

Tara de oviposigdo didria de Hypothyric ninponia daets,
supondo—se uma duragdo de 4,0 dilas pare O estagio de ovo.
Mostra—~se: imaturos de uma visita mepsal (R); 1matwros/dia
(B = & / 2,253 imaturos/folha/sdia {(D}; imaturos/dia (E = D
/ (2,75 » visitas no més)li imaturos/folhasdia.

A E C It E F
Area f
J AN 30 13,3333 0,0511 74 T1a 7683 0, 0229
FEV 2 a0 1111 G, 0873 190 13,3333 0, 0505
MEAR 27 12,0000 O, 0331 gz 10,2222 <, 0452
ABER 24 10, 6667 0,0470 z4 10,4647 &, 44740
MAI g 3,.5856 0, 0133 =g 1.,3827 (, 0052
JLIN 4 i,7778 O, Q067 7 0, =185 O, Q20
ggé 1 Q, 84404 G,0018 =z O, 2223 G, 0009

0 <
SET Q (i
OuT & 2, 60667 0, 0094 i1 1,.62945 O, 0058
NOV 14 7.1111 0,0748 ek 3, 55586 O, 01734
DEZ 14 by 2222 O, Q235 14 I 0, 0235
JAN 30 13,3333 0, 0438 5 77778 G, 0204
FEV 30 17,7778 (1, 0601 47 10,4444 0, 0353
MAR 57 20, 3B3JI O, 0820 139 12,3554 (ry D400
ﬁg? 101 44, poiiaw O, 1543 101 44 ,888% 0, 1543
JLUN 20 o, 8eae 0, G383 20 o, 888% O, G383
Area H
o AR 4 1,7778 0,015% g g, 8000 O, OO7 1
FEV it 1., 33233 G, 0129 i3 i,9259% O, 0187
MAoR 4 1,7778 U, 0181 g i,35353 (, 0136
Har 6 o

O

JUN Q ]
JUL O Q
G0 0 C
SET O
QuT O <
NOV G fa)
DE?Z ? =
JAN ? =
FEV ? i
MAR 5 S 00,0171 iz Z4bbhT O, 0205
AR ) Fb&ET O, 0252 & 2. bb&ET 0,0252
Mal e ?
JUN 4] ¢




217

AFENDICE 11

Dencidade de imaturos de Hypothyris ninonia daeta.

Mostra—-se: total de imaturos encontrados (AR} meses em que
foram encontrados imasturcs (B)§ ndumero médio de imaturos nos
meses com registros (C = A / R)i total de inspeglties (D)s
nomero médic de imaturos por inspegdoc (E = A& / D)3 somatdrio
do namero médio de folhas em todas as inspegdes {F)i nomero

medio de imaturos por folha (G = A / F).

Area A
FL i E e I E F ]
k| 24 b 4,84 2 1, 0509 513,00 O, 04468
3 4 3 1,33 59 0, 0678 FOHZL 19 G,0110
4 2 2 1,00 oy O, 0339 385,590 0, 0O5Y
S5 3 1 3,00 A 0, 0833 241,20 0,0124
= 20 3 b, 67 36 0, 38506 G20, 00 G, 0381
7 z 1 2,00 47 00,0476 259, 50 G, 0077
& 18 & 3,00 G4 0, 4286 524,50 Q, 0347
7 i3 7 1,86 ae O, 22035 209,75 0, Q4420
10 83 10 4,30 59 O, 7288 Bo5, oo Q, 0774
il 33 4 Za67 1= O, &0 S0b, 45 0, 0651
12 10 & 1,87 22 0,454% 154,00 {t, 0h4T
13 11 3 Sab7 22 L0, BOO0 181,50 O, (06
14 27 = G OO w7 O, 4737 574,38 Q. 0470
15 zB & 4,67 23 1,2174 IO2, 65 0, 0925
14 4 5 1,80 e O, 15ED 317,94 O, 0285
17 10 4 50 59 0, 1695 X72.03 0, 0Z&9
i &1 g 7. 62 42 1.,4524 857,50 0, 1223
i 7 7 Z.86 oG G, 4576 491,87 Q, 0549
2G 35 8 4,3 o O, 5937 075,25 0, QA0H
21 33 3 11,00 47 O, 7021 270,29 0,1199
22 10 5 2,00 55 0, 1695 319,58 0, 0313
23 i i 1,00 oY% 0, 0149 231,79 O, G043
248 2 1 =, 00 oY G, OS329 214,15 O, GQ93
25 & 3 2L 00 45 0, 1250 Z205,71 O, 0272
26 i i 1,00 =2b O, Q385 61,75 G,01462
=7 4 5 1,80 5% 0, 1525 414,564 00,0217
b= =} & 1,33 57 O, 1404 355,30 G, 0225
31 e ol 4,83 oY O, 4915 905, 45 0, 0320
22 is 3 T B il 0,271% 426,11 0, 0575
I3 24 S 5,20 &% 0,&E170 405, OO G,05642
=4 i i 1,00 30 O, 03353 197,14 0, Q051
35 19 = .80 5% - 0,3220 &AL, 32 Q, 0294
b 30 b 5, 00 59 0, 5085 411,36 O, Q729
zZe 15 4 2.75 = 00,3571 5481, 00 O, 0247
40 33 7 4,71 59 0. 5593 443,86 G, 0711
41 4 3 1,35 59 O, 0678 4449, G4 &, 0089
42 il 5 20 5% o, 1844 291554 (, 0038
3 3 = 1,50 55 O, OS50 153,820 G, 0155
44 51 13 R, 9% 50 G, 644 &54 . B9 GO, 0734
4.4 i1 g i.38 59 O, 18564 Zad, 00 0, Q466
47 2% o 2478 5% G, G237 A6, 14 Q, Q7 &7
48 19 9 il I iy G, 3220 EE1.86 0, 0498
49 5 T 1,00 545 G, 0847 152,94 O, 0327
=0 20 4 Ba 00 17 141745 171,84 0,104%2
=1 10 o] 2,00 i G, 14695 40949,86 G, aQ24
52 40 7 5,71 59 {,6780 597 . 58 G, 0870
] S 2 2,50 =59 O, 0847 FEELTD G, Q046G
54 & 1 &, Q0 41 G, 1463 5335, 00 0, 0113
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AFENDITCE 1i (cont.}

fir-ea H

FL A E c D E F G
55 g 3 2,67 29 0,275 275,82 O, 0289
&4 i 1 1,00 33 O, 0303 220,92 0, 0045
&7 i 1 1,00 21 60,0476 137,25 G, 0073
ras 14 4 2,50 23 O, F0O30 175,24 G, 0571
75 1 1 1,00 i3 O, OR03 07,08 O, 0033
77 4 2 z2.00 Z1 O, 1905 105,75 O, 03278
76 4 i 4,00 33 GO, 1212 155,83 O, Q257
75 i 1 1,00 33 O, 0303 188,10 G, 0033
g0 2 1 200 ] O, 36506 24Z,69 <, 0082
g4 i i 1,00 Z3 0, 0307 221,83 0, Q045
835 7 4 1,75 3= 0,212t 224,58 00,0312
87 1 i 1,00 33 O, QZ0E 364,83 Q, 0027
88 Z i 1,00 33 O, 05048 138,42 00,0144
@1 2 = 1,580 3= O, QF0Y 139,07 06,0216
4 i i 1,00 23 00,0476 117,00 Q,008%
95 i b 1,00 21 G, O874 5,25 00,0105
P 1 i 1,00 71 0, 04878 87,75 0. 0114




