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ASPECTOS ECOLOGICOS DE TECLINEOS {LEP.: LYCAENIDAE) COM
REFERENCIA ESPECIAL A COLORACXO CRIPTICA DE DUAS ESPECIES DE
REKOA (KAYE).

I INTRODUCQAO
I.1 ADAPTACOES DEFENSIVAS E COLORACAO EM INSETOS

Estudos de interac¢do inseto =X planta tem gerado muitas
hipdteses sobre dinamica e evolucgdo de populacldes e estrutura de
comunidades (Mound & Walloff, 1978, Strong et al., 1984: Howe &
Westley, 1988). A inclusdo do terceiro nivel tréfico (predadores
e parasitdides) fem contribuido ainda mais para o entendimento de
padrSes observados na natureza (Price et al., 1980).

Predadores atuam tanto a nivel de controle numérico de
populacGes de presas (fator de regulac¢dio populacional) como
também de evolugdo de caracterfsticas da presa (agente de selecdo
natural) . Presas por outro lado evoluem caracteristicas
adaptativag (adapltacgbes defensivas) que reduzem as chances de
sucesso de ataque do seu predador. Ffrequentemente nessas
adapta¢des defensivas estdo envolvidas caracteristicas
morfoldgicas, comportamentals ou gquimicas. Este trabalho analisa
tais aspectosm particularmente em relacdo a coloraci3o defensiva e
interacdes complexas.

Das estratégilas de defesa contra predagdo, as mais
intensivamente estudadas s3c as que envolvem coloragio defensiva
(Edmunds, 1974; Endler, 1981). Apesar desses estudos centrarem
principalmente em insetos adultos (Cott, 1940; Wickler, 1968;
Edmunds, 1974) adaptag¢les defensivas no estdgio larval s3o também
muito importantes. Como a fuga ativa raramente pode ser adotada

pela larva como forma de defesa (secunddria), duas estratégias



opogstas s8do frequentemente encontradas como consequéncia da
pressdo seletiva de predadores, o aposematismo e a camuflagenm
(defesas primdrias). A mailoria das espécies parecem ser
inconspicuas ou cripticas (Poulton, 1890; Cott, 1940; Endler,
19783 .

Larvas de Lepidoptera ao mesmo tempo em que sdo uma das
taxocenoses que tem o maior peso na herbivoria (Janzen, 1988),
s3oc também uma das fontes de alimento mais importantes para
predadores, especilalmente pdssaros, que possuem visdoco de cor
(Mariath, 1982).

0 padrdo de coloragdo de um animal desempenha trés funcdes
principais: termorreqgula¢do, comunicac¢do intra e interespecifica
e defesa contra predadores (Endler, 1978). Predadores que cacam
orientados por visdo sdo considerados como os agentes de selecgdo
ou de manutencdo de polimorfismos cromdticos em populagdes {Ford,
1975) e promotores de diversidade de aspectos em comunidades
animais (Rand, 1967; Ricklefs & O"Rourke, 1975).

0 caso até hoje mais conhecido de camuflagem em insetos & o
da mariposa Biston betularia (Kettlewell 1956, 1961). Este autor
demongtrou experimentalmente a acdo de predagdo por pdssaros
produzindo um polimorfismo de cor em populagdes desta mariposa em
diferentes regides da Inglaterra (mas veja critica em Lambert =&

Hughes, 1988),

I.2 A FAMILIA LYCAENIDAE
I.2.1 Aspectos gerais

Lycaenidae é a familia de borboletas mais rica em espécies,
cerca de 40% de acordo com Vane-Wright (1978). Eles possuem uma

distribuic3oc geogrdfica bastante ampla mas parece ocorrer maior



numero de espécies nos trdépicos do gque na regido temperada. A
regido neotropical, entretanto, & bastante carente de gquaisquer
tipos de informacgdes sobre este grupo (Downey, 1962a).

Larvas de Lycaenidae, em geral, alimentam-se de botSes
florais, flores e folhas jovens de plantas dicotiledbneas,
contudo ndo € raro possuirem hospedeiros tais como: gimnospermas,
algas, lfquens, orquldeas, ervas-de-passarinho ou ainda insetos
como homépteros e formigas (Pierce, 1987). Esse h&bito tdo
diversificado, fitéfago e carnivoro, torna esta familia ben
distinta ecologicamente das demais borboletas. Canibalisme tem
sido registrado em larvas de muitas espécies (Downey, 1962b;
Cottrell, 1984).

Hinton (1951) e Henning (1983) propdem 4 categorias
alimentares para os licenideos: a) fitdfago, b) fito-predador, c¢)
predador & d) consumidores de secregdes de formigas ou

homdpferos.

1.2.2 Associac¢do com formigas

Pelo fato de exibirem wuma grande variedade de h&bitos e
adaptacles esta famflia constitui um grupo de insetos de especial
interesse sob o ponto de vista ecoldgico e evelutivo. Larvas de
muitas espécies assoclam-se com formigas como parasita, comensal
ou mutualista (Pierce, 1987). Tal interacdoc parece bem antiga uma
vez que alguns 6rgdos mirmecdfilos sdo largamente distribuidos
nessas borboletas estando presente, embora de modo vestigial, ate
mesmo em algumas espécies provavelmente ndo mais mirmecdfilas
(Cottrell, 1984). Segundo Downey (1962a) e Pierce (1987) cerca de
metade das espécies de licenfdeos com biologia conhecida s3o

mirmecsfilos e a outra metade teria evolufdo secundariamente o



hdbito ndo mirmecdfilo.

Assoclacgles com formigas parecem propiciar acs licenideos a
ampliagdo da faixa de plantas hospedeiras utilizadas o que
regsponderia em parte pela grande diversificac3o existente neste
grupo de borboletas (Vane-Wright, 1978; Robbins & Aiello, 1982).
Isto estd de acordo com o fato de existirem mais frequentemente
eapécies mirmecdéfilas nas regides Ethiopiana, Oriental e
Australiana, onde € também maior a riqueza de espécies de
licenfdeos (Pierce, 1987). Esta autora enumera trés dificuldades
que levaram por muito tempo os estudos sobre Lycaenidae serem
escassos apesar da importa3ncia desta famflia.

1. Hdbito alimentar muitc variado com wutilizacio de grupos de
plantas de caracteristicas fitogquimicas distintas, o gque levou
Ehrlich & Raven (1964) a considerd-lo um g¢rupo pouco produtivo
para estudos de coevoluc¢do inseto X planta.
2. A importdncia da sua relacdo com formigas foi negligenciada
por muito tempo por naturalistas e coletores.
3. Analogia entre mirmecofilia nos Lycaenidae e nos Homoptera

Nas udltimas duas décadas estas borboletas tem sido,
entretanto, muito estudadas, com a excegdo da regido

necotropical.

1.2.3 Camuflagem em espécies de Lycaenidae

S3o0 frequentes os casos de camuflagem em larvas de Lycaenidae
-{por ex., Maschwitz et al.,1984, 1985; Ballmer & Pratt, 1989).
Informacdes adicionais sobre a natureza de tal camuflagem sdo no
entanto raras (Emmel & Ferris, 1972; Orsak & Whitman, 1986),
apesar da colorag¢do da larva receber bastante atenc3c por parte

de pesquisadores no grupo. Este aspecto alids foi criticado em



Ballmer & Pratt (op. cit.) uma vez gue a descricio de tal
caracteristica nas larvas recebe muitas vezes mais atencdo do que
outros caracteres morfoldgicos, como pilosidade por exemplo, gue

geriam mais congistentes e importantes em termos taxondmicos.

I.2.4 O género Rekoa (Kave) (Lycaenidae: Theclinae: Eumaeini)

Segundo recente revisdc de Robbing {(no prelo) eXistem sgete

espécies de Rekoa (Rekoa marius (Lucas), R. palegon {Cramer), R.
meton {(Cramer), R. bourkei (Kave), R. zebina (Hewitson), BR.
stagira {(Hewitson) e R. melina (Hewitson)), todas restritas a

regido neotropical, desde o Texas (EUA) até o sul do Uruguai e
Argentina. Apenas Rekoa bourkei e R. zebina ndc possuem registros
no Brasil.

Poucos dados biocldgicos sd3o disponiveis sobre Rekoa,
incluindo registros de plantas hospedeiras ressalvando-se, neste
ultimo caso, Rekoa marius e R. palegon.

No Bras=sil estudos ecoldgicos sobre este género, come de resto
sobre toda a familia (sensu Eliot, 1973, que ndoc inclui os
Riodininae) 230 quase inexistentes (Silva et al., 1968;
Callaghan, 1981}).

Duas espécies deste género ocorrem na restinga de Barra de
Maricd, Rekoa marius e K. palegon, conhecidas também na
literatura como Thecla ericusa e T. palegon, respectivamente.
Ambas espécies sequndo Robbins (no prelo) possuem larvas
polifagas com registros em diversas familias de plantas,
principalmente Leguminosae e Malpighiaceae para a primeira e

Asteraceae para R. palegon.



I.3 OBJETIVOS

No presente trabalho pretendeu-se 1investigar aspectos
ecoldgicos de espécies de Lycaenidae, especialmente do g&nero
Rekoa, na restinga de Barra de Maricd.

Em relagdo as espécies de Rekoa estudou-se o seu ciclo de
vida, comportamento de alimentac¢do, importlncia das plantas
hospedeiras, varia¢do temporal das populacSes, coloragdo criptica
e interacdes parasiticas e mutualisticas. Nas outras egpécies de
teclineos foram estudados o3 mesmos asgpectos mas em menor

profundidade.



I MATERIAIS E METODOS

I1.1 AREA DE ESTUDOD

0 trabalho fol desenvolvido na restinga de Barra de Maricd,
Maricd, Estado do Rio de Janeiro, Brasil (229 57'S e 420 52'W).

Este tipo de ambiente, que tem origem nos depdesitos arenosos
costeliros {(Lamego, 1940; Suguio e Tessler, 1984), =doc planicies
cobertas por uma forma¢do veQetal, geralmente de baixa estatura
(até 8 metros}) e com domindncia de algumas famflias tais como:
Myrtaceae, Malpighiaceae, Bromeliaceae e (Cactaceae {Aravdjo &
Henriques, 1984).

Em Maricd, a restinga € um corredor estreito com cerca de

500m de laragura espremida eptre a lagunpa e o Mar. Egsa regido tem

gido alvo de crescente interferéncia hbumana, taig como
degmatamento, deposi¢do de 1lizo urbano, retirada de areia,
queimadas, pastoreio de gado, treinamento militar, etc. Estes

fatdres causam um impacto congiderdvel sobre esse ambiente uma
vez que sua distribuigdo e forma o torna bastante suszsceptivel. A
drea coberta por vegetacdo tipica de restinga em Barra de Maricd
é aproximadamente de 250 ha (Maria Fernanda Quintela, comn.
pessoal}.

0 clima d4a regido € caracterizado por um perfodo mais umido
no verdo e outono e um periodo mais seco no inverno, gquando a
temperatura média € mais baixa (Fig. 1)

A vegetacdo de restinga em Maricd distribui-se em pequenas
moitas circundadas por areia desnuda ou grandes manchas
aparentemente formadas pela fusdc degsas moitas (Figura 2). Essas

moitas que geralmente té&m altura reduzida, 2 a 3 metros, mags gue
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em algumas dreas atingem 6 a 8 metros, s30o muitas vézes bastante
densas, gquase impenetrdvels. A estrutura dessa vegetacdo, no
entante, facilita ao pesquisador a sua caminhada e observacio.
Além disso, o numero moderado de espécies (aproximadamente 350
espécies de angiospermas) cuja composicgdo floristica 6
razoavelmente bem conhecida (Araujo & Henriques, 1984:; Silva &
Oliveira, no prelo), faz da restinga de Maricd um excelente local
para estudos ecoldgicos, especialmente de interacSes de espécies.
Estudos de fauna e em especial de ecologia de insetos s3o muito
escassos na restinga (Lacerda et al., 1982; Lacerda et al. 1984;

Monteiro & Maca&do, 19%90).

I1.2 METODOLOGIA
I1.2.1 Procedimentos gerais no campo

0 trabalho foi desenvolvido no perfodo de fevereiro de 1987 a
dezembro de 1989. A cada més, eram realizadas 3 a 5 excursdes de
um dia de durag¢do a restinga de Barra de Maricd e excursdes
esporddicas & restinga de Macaé (RJ).

Em cada visita procuravam—se plantas em floragdo, onde botdes
florais e flores eram inspecionados detalhadamente a procura de
ovos e/ou larvas de Theclinae (Lep.: Lycaenidae). Folhas e frutos
eram também vistoriados, porém, em menor intensidade uma vez que
esta subfamilia € principalmente antdfaga.

Ovos e larvas gquando encontrados eram coletados
registrando~se sempre a localiza¢do na planta hospedeira (Botdo
floral, flor, frute), a coloraclo da larva e da parte da planta
utilizada como alimento e o© comportamento da larva. O
comportamento de adultos era observado principalmente no gque se

refere a fémeas em atividade de busca de planta hospedeira para
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desova.

I1IT.2.2 Aspectos bicldgicoz de Rekoa

Cada espécie de planta qgue hospedasse imaturos de teclineos
era coletada sempre que possivel com flor e fruto, trazida para o
laboratdério, preparada na forma de exsicata e etiquetada com os
dados de praxe. As espécies de plantas foram identificadas por
especialistas do Museu Nacional ou do Jardim Botidnico do Rio de
Janeiro. Todo o material foi guardado, como testemunha, no
laboratdério de Ecologia de Insetos do Departamento de Ecologia,
UFRJ.

Em func¢do do grande numero de plantas hospedeiras de Rekoa,
48 quaie foram sendo descobertas ao longo do trabalhe, a dinamica
populacional de imaturos e a preferéncia de desova foram obtidas
através de avaliac¢des dimensionadas pelo esfdrgo de coleta no
campo (dois dias de vistoria e coleta em cada més). Neste sentido
procurou-se caracterizar pelo menos o periode principal de
reprodug¢do € o grupo mals importante de plantas hospedeiras

dessas borboletas.

Ciclo de wvida

Larvaeg eram criadas em potes pldstico cristal, cilfindricos,
de 4cm de altura e 5cm de didmetro. Estes potes eram forrados com
um pedago dobrado de papel higiénico umidecido. Para larvas
jovens havia necessidade apenas de reposigio de alimento a cada 3
dias, mas larvas maiores necessitavam de 1limpeza e reposicdo
quase didria devido ao maior consumo de alimento e grande acumulo
de fezes no pote.

O numero de esgstddios larvais e o seu tempo de duracdo foi
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verificado acompanhando-se o desenvolvimento de larvas recém
eclodidas no laboratdric. As cdpsulas cefdficas deixadas a cada
muda eram recolhidas e medidas o seu comprimentoc entre as
extremidades antero-posterior usando-se lamina graduada sob uma
lupa estereoscdépica.

A temperatura e umidade no laboratério eram medidas 4= 10:00
e 16:00 hs.. Ajustava-se o aparelho de ar condicionado para que a
temperatura ficasme em torno de 24-26 °C.

O hordrio de atividade alimentar de larvas de R. marius foi
verificado acompanhando-se, no laboratdric, a quantidade de fezes
(numero de pelotas fecais) deixadas, individualmente, por cinco
larvas de 49 estddio ao longo dos intervalos de 8:00-18:00 Hs.(dia)
e 18:00-8:00R(noite). Ao final de cada intervalo o alimento era
reposto em quantidade suficiente para utilizacd3o da larva nesse

tempo.

Parasitismo

Os parasitdides obtidos eram montados, rotulados e
posteriormente identificados a nivel de famflia para entdo serem
remetidos para especialistas.

0 Scelionidae foi identificado por Dra. Marta 8.Loidcono,
pesqguisadora adjunta do Departamento de 2Zoologia -~ Divisdo
Entomologia, Facultad de Ciencias Naturales Y Museo, Universidad
Nacional De La Plata, Argentina.

0 Braconidae foi 1identificado pelo Dr. Paul Marsh do
Smithsonian Institution, USDA, nos Estados Unidos da América.

0 Chalcididae foi identificado pelo Dr. G. Delvare do CIRAD,

Franga.

A taxa de paragitismo foi avaliada atravése do niimero de ovos
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ou larvas parasitadas em relagdo ao total de ovos ou larvas

coletados e criados com sucesso no laboratdrio.

1I1.2.3 Coloracgdo

Cada larva encontrada tinha a sua coloracgd3o e a cor da parte
da planta utilizada como alimento anotadas.

Existiam vdrias formas de coloragd3oc nas larvas de Rekoa
marius ¢ R. palegon. Essas formas poderiam ser decorrentes de
variagtes genéticas nas larvas o que constituiria um
polimorfismo, ou n3o e neste caso adotou-se o termo, genérico,
policromatismo porque trata-se de diferentes formas de coloracdo.
Este dltime tipo de wvariagdo pode também ser chamada de
polifenismo, ou polimorfismo desenvolvimental.

Foram utilizados dois tipos de procedimentos, (1)} bioldgico e
(2} bioquimico, para testar a natureza da sua coloracdo.

1) Bioldgico

Larvas, principalmente, de 12 e 20 estddios de R. marius e em
menor quantidade de R. palegon, <c¢oletadas em vdrias plantas
hospedeiras foram criadas no laboratério com botSes florais de
outras espécies hospedeiras de coloraclo diferente daquela de sua
planta hospedeira original. Diariamente era observado a coloracio
dessas larvas até a emerg8ncia dos adultos,

2} Bioquimico

Larvas de 20 e 30 estddios de R. marius que se alimentavam de
botdes florais de Arrabidaea conjugata na restinga de Maricéd,
foram coletadas juntamente com uma vasta gquantidade de botdes
florais visando a obten¢do de extratos destes materiais para
exame de seus pigmentos. Desses botBes, parte foi destinado a

alimentacgdo das larvas e parte foi submetido a uma extracdo com
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solvente. Essa extracdo foi feita a temperatura ambiente com
etanol contendo 0,5% de dcido acético. apés uma semana de
maceracdo o material fol filtrado e concentrado 3a pressdo
reduzida fornecendo o© extrato alcodlico de botSes de A.
conjugata. -

As larvas foram criadas em laboratério com botSes florais de
A. conjugata. Dois ou trés dias apds as larvas atingirem o 490
estddio elas foram privadas de alimento por um dig. Em seguida
foram dissecadas através de um corte ventral e Eongitudinal ao
corpo. Depois de retirado todo o seu contetido intestinal a larva
era submetida 3 extracd3o dos pigmentos utilizando-ze da mesma
mistura de solventes usada para extrair dos botdes florais. A
extragdo ge processou a2 lemperatura ambiente por uma semana. Apds
egste tempo, © material foi filtrado e concentrade & pressdo
reduzida fornecendo o extrato alcodlico de larvas de R. marius.

Durante o tempo de cria¢do das larvas, as suas fezes foram
recolhida. Esse material foi também submetido a extracdo de

maneira andloga as extragBes anteriores, fornecendo o extrato

alcodlico de fezes de R. marius.

Os trégs extratos botio Ffloral, larva e fezes foram
fracionados por cromatografia de partic3o em papel, usando como
mistura eluente: butanol: dcido acético: dgua (4:1:5),

desenvolvida durante 8 horas. Apds esse tempo, o papel foi
deixade secar a temperatura ambiente. As manchas coloridas foram
inicialmente demarcadas e o papel cromatogrdfico foi revelado sob
radiagdo ultraviocleta, simplesmente, e apds sua impregnacdo com
vapores de amdnia. As novas manchas visualizadas foram também
demarcadan,

Cromatografias em papel, em escala preparativa foram feitas
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para se conseguir as substdncias equivalentes presentes nos trés
extratos.

Foram feitas andlises espectrométricas (espectrdmetro de
ultravioleta) na regido do ultravioleta para confirmar o pigmento
existente e averiguar a identidade das substidncias nas manchas
eguivalentes dos trés extratos. A parte bioguimica do
procedimento acima seguiu a metodologia descrita por Harbone

(1967} .

J1.2.4 Protegd3o criptica

Procurou-se avaliar a eficiéncia da «coloracd3o criptica das
larvas de Rekoa. Para isso foram realizados ensaios,
preliminares, em uma gaiola (47cm de altura x 60cm de comprimento
X 29cm de largura), oferecendo-se, sequencialmente, larvas
camufladas e conspicuas de R. marius ao pdssaro Gnorimopsar
chopi (melro). As larvas consideradas camufladas eram aquelas com
coloragdo igual a dos botdes florais/substratoc e as conspicuas
eram aquelas sobre botbes florais de colorag¢do distinta.

Depois da larva ser colocada na gaiola, as atividades do
pdsgaro eram cronometradas até o tempo maximo de um minuto, ou
até gque a larva fosse predada.

Através de observac¢des preliminares deste pdssaro, em
cativeiro, verificou-se que seu comportamento alimentar tinha uma
sequéncia com etapas definidas e constantes até a predacdo.
Quando eram colocadas larvas de tenebrio (Tenebrio sp.,
Coleoptera:Tenebrionidae) no chdo da gaiola, o pdssaro geralmente
no primeiro pa@leiro da gaiola (o mais alto), pulava para o outro
pQleiro existente e em seguida para o chdo bicando e consumindo

rapidamente a larva do besouro.
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0 tempo gastec em cada uma dessas etapas foi cronometrado nos
ensalos feitos com ag larvas do licenideo.

O deslocamento do pdssaro para o segunde poleiro indica,
provavelmente, gue o mesmo percebeu a presenga da larva. O tempo
gaste até o pdssaro atingir o segundo pO@leiro fol1 utilizado com
uma indicacao do grau de dificuldade do pdssaro em perceber a
presenca da presga,. o que talvez reflita a intensidade do =2inal
emitido pela larva.

Utilizou-=e no= ensales, larvas de gquarto estddio de R.
marius criadas em Arrabidaea conjugata (4 1ndividuos), Ouratea

cuspidata (4 i1ndividuos) e Senna australis (1 individuo).

I17.2.5% Assoc:iacao com formigag
Aspectos descritivos

Procurou-se gempre observar a ocorré&ncia de formigas
assocladas as larvas. Qualguer formiga observada pelo menos uma
vez com comportamente tipico de "ordenha” =obre a larva do
licenideo, era coletada e guardada em vidro com dlcool 70% e
rotulado com os dados inerentes. Por cordenha entende-gse o togque
repetido com suas antenas sobre o corpo da larva seqguido muitas
vezes de coleta das gotfculag produzidas pela 1larva. Anotava-se
também a existéncia ou nio de nectdrios extra-florais na planta
hospedeira.

Ag identificacbes das formigas foram feilitas por Paulo 8.
Moutinho (Pdés-graduando-UNICAMP) e Antonio José Mayhé Nunes
(Pda-graduando-Universidade Federal de Vigosa).

Para a caracterizagdo da glandula ou d6rgdo existente nas
larvas de Rekoa, responsdveis, pelo menos em parte, pela

agsociacdo com asg formigas, recerreu-se a microscopia eletrfnica
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de varredura (MEV). Larvas de ultimo estddio de R. marius foram
fixadas com GA 2,5% em tampdo P04 0,1M, pH= 7,2, durante 24 hs.,
p o8 fixadas em 0804 2% no mesmo tampdo durante 2  hs.,
degidratadas em série alcodlica. Depois da secagem pelo método do
ponto critico de C02, cada material foi recoberto com 20nm de Au
e observado em Microscépio Eletrfnico de Varredura (MEV) JEOL

25-8-1IT.

Influéncia das formigas

Sobre a desova de Rekoa

Para verificar o efeito da presenca de formigas na desova da
borboleta foram feitos dois experimentos, onde foram escolhidas
inflorescéncias, na mesma planta, com niumero de botdes florais e
grau de desenvolvimento sé;elhantes, No grupo controle foi
colocado graxa (tipo Marfak, resistente ao calor) no caule,
alguns centimetros abaixo da inflorescéncia de modo a impedir o
acesso das formigas, enquanto que, no grupo tratamento a
inflorescéncia era mantida inalterada com acesso 1livre as
formigas.

As inflorescéncias eram vistoriadas 3 dias apés o inicio do
experimento anctando-se o numero de ovos da borboleta em cada uma
delas. Foram utilizados 36 pares de inflorescéncias controle e
tratamento, em Senna bicapsularis e S, australis, sendo que
agueles pares que ndoc receberam desova foram desprezados na
comparagdo entre grupos. Dos 36 pares de inflorescéncias de 8.
bicapsularis e 8. australis utilizados no experimento, 22

receberam desova de R. marius.

Scobre o desenvolvimento das larvas de Rekoa
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Procurou-se averiguar aqui o custo ( secregic de suas
glandulas) que representaria para o desenvolvimento da 1larva a
sua interacdo com formigas.

Comparou-se o tamanho das pupas originadas de larvas de R.
marius criadas nag inflorescéncias controle com aquelas criadas
nag inflorescéncias tratamento. Tais inflorescénciag eram as
mesmas marcadas no experimento anterior.

¢ tamanho da pupa foli avaliado através de seu comprimento X

largura X altura. Devido as diferencas de tamanho em relacdo ao

sexo e ag numero pequeno de fémeas na amostra, apenas as pupas
q ue produziram individuos machos foram wutilizadas para
comparacgioc.

Freguéncia de formigas nas plantas hospedeiras.

A relagdo entre o grau de importadncia de espécies de plantas
hospedeiras de R. marius e a frequéncia de formigas nestas
plantas fol avaliada durante ¢ outono de 1988 e o verdo de 1989,

Utilizou-se como unidade de avallagdo a inflorescéncia, agsim
a frequéncia de formigas na espécie de planta era dada pelo
nimero de inflorescéncias com formigas (peloc menocs um individuo)

dividido pelo numero de inflorescéncias observadas.

11.2.6 Outras espécies de Lycaenidae
Além das espécies de Rekoa, aqui estudadas mais
detalhadamente, larvas de outras espécies de teclineos
encontradas eram coletadas e criadas em laboratdrio nas mesmas
condigdes jd descritas para Rekoa.
Foram obtidas para a maloria dessas espécies informagBes a

nivel de plantas hospedeiras, parte da planta utilizada,
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coloragdo da larva, estacdo de ocorréncia e associacdo com

formigas.
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IIT RESUVLTADOS

Foram encontrados em 3 anos de egtudo na restinga de Barra de
Maricda 13 esgpécies de teclineos (Lycaenidae). Rekoa marius e R,
palegon tiveram uma &nfase especial neste trabalho gracas aos
agpecltos peculiares de sua c¢oloracdo eriptica. A maior abundancia
de R. marius na drea de estudo propiciou a obltencio de malores
informagcies sobre esta eEpécie, asgim como a sua ufilizacdo gquase

que exclusiva nos experimentos efetuados.

IIT.1 BICLOGIA E UTILIZACAO DAS PLANTAS HOSPEDEIRAS
ITT.1.1 Rekoa marius

R. marius reproduz-se principalmente no verdo e outono
(fevereliro—maio), gendo  pPOUCOS {cerca de 10%) o3 imaturos
enconirades nas outras duas esta¢Hes (Fiagura 3).

Imaturos foram encontrados e criados em 30 esgpécies de
plantas, distribuidas em 26 géneros pertencenfes a 11 familias,
todas dicotiledéneas (Tabela 1). A grande maloria deo= 1maturos
(902%) estavam em apenas 8 espécies de plantas hospedeiras (Figura
4) . Leguminosae, Bilgnoniaceae e Malplghiaceae foram as principais
familias hospedeiras de R. marius, além de Ochnaceae representada
somente por Quratea cuspidata.

A ocorréncia de larvas segulu aproxXximadamente a riqueza de
espécles de plantas hospedeiras em floracdo (Tabelas 2 e 3). No
inverno e primavera um numero menor de easpécies hospedeiras
estavam em floragdoc e poucas larvas foram encontradas. Nessa
epoca algumas das principais plantas hospedeiras apresentavam,

egparsamente, botfes florais com excecdo de Byrsonima sericea que



Tabela 1l- Registros de plantas hospedeiras de larvas de
Rekoa marius e R. palegon na restinga de Barra de Maricd,

Brasil, coletadas de 1985 a 1989.

Espécies seguidas por

um asterisco (*) possuem Nectdrio Extra Floral (NEF):; nas
demaigs este ndoc ocorre ou nido foi reconhecido.

- R ——— i o — ol Wit Lo L ko e o . o e o

ABPOCYNACEAE
Aspidosperma pyricollum
BIGNONIACEAE
Arrabidaea agnus-castusX
A. conjugata¥*
Lundia cordata %
Adenocalymma marginatum *
Anemopaegma chamberlanii *
Piromtegia wvenusta *
Jacaranda Jjasminoideg *
Tabebuia chrysotricha *
BORAGINACEAE
Cordia verbenacea
LEGUMINOSAE
S8enna bicapsularis %
S. australis %
Caesalpinia bonduc *
Cratylia hypargyrea *
Andira legalis *
Dioclea violacea *
Swartzia apelata *
MALPIGHIACEAE
Byrsonima sericea %
Peixotoa hispidula *
Stvygmaphvllon paralias *
Heteropteris chrysophvlla *
MELASTOMATACEAE
Marcetia taxifolia
Tibouchina aff. holosericea
MYRTACEAE
Eugenia uniflora
E. ovalifolia
Neomitranthes obscura
OCHNACEAE
Ouratea cuspidata *
POLYGONACEAE
Coccoloba arborescens
C. alnifolia
SAPINDACEAE
Paullinia weinmanniaefolia

ASTERACEAE
Mikania hoehnei
M. stipulaceae
Mikania micrantha
Eupatorium laxum
E. odoratum
Vernonia scorpioides
V. geminata
Wedelia paludosa
Wulfia baccata
Baccharisg punctulata
Trixis antimenorrhoea
POLYGONACEAE
Coccoeloba arborescens

20



Tabela 2—
marius no periodo de
1987 (+), 1988 (*).

outubro
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Registros de florac¢do em plantas hospedeiras de
fevereiro de 1987 a
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Rekoa
1988.
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8. bicapsularis
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C. hypargyrea

A. legalis

D. violacea

8. apelata
MALPIGHIACEAE

B. msericea

P. hispidula

8. paralias

H. chrysophylla
MELASTOMATACEAE

M. taxifolia
T. aff. holosgsericea
MYRTACEAE

E. unifiora

E. ovalifolia

N. obscura
OCHNACEAE

0. cuspidata
POLYGONACEAE

C. arborescens

C. alnifolia
SAPINDACEAE

P. weinmanniaefolia
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Figura 3- Varitacao Jde i1maturos de Rekoa marius
coletados duranlte o periodo de Fevereiro/487 &
Janeilro/88 (N=3361) .
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Figura 4~ Porcentagens de imaturos de
R. marius encontrados nas suas plan~
tas hospedeiras entre fevereivross87 e
Janelro/88 (N=336).
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Tabela 3- Oc¢orréncia de larvas de Rekoa marius em suas princi-
pais plantas hospedeiras no periodo de fevereiro de 1987 a outu-
bro de 1988. 1987 (+);

1988

(*) .

Pls.hogpedeiras

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Qut Nov Dez

8. australis +7

0. cuspidata + + L® L ® % T - LE
A. conjugata oogF g s + +
P. hispidula + + + 4 *

S. paralias + +

L. cordata + +* 4 +

8. bicapsularis + T

P. weinmaniaef. + o

C. arborescens N

B. mericea * + +
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teve uma segunda florac¢aso no inverno e Peixotoa hispidula e
Ouratea cuspidata que florescem praticamente o ano todo. Lundia
cordata, Arrabidaea conjugata, Senna bicapsularis e S. australis
que estdo enire as hospedelras mals importantes tém a floracio
mais concentrada no verdo e outono (Tabela 2).

Embora amplo, ¢ grupo de plantas hospedeiras de R. marius
guarda algumas caracteristicas comuns entre si e diferentes do
grupo de plantas nas quais naoc foram enconirades imaturos desta
borboleta (Tabela 4). O grupo de plantas hospedeiras € em geral
formado por plantas com inflorescéncia e flores ndo diminutas
enquanto gue no grupo das ndo hospedeiras aparecem muitas
espécies com flores i1soladas ou reunidas em inflorescéncia mas,
neste caso, frequentemente com flores pegquenas. Espécies de
plantas latescentes ndoc foram utilizadas comoe hospedeiras com
excegdo de Aspidosperma pyricollum.

Fémeas de R. mariusg foram observadas frequentemente em

atividade de oviposi¢do nag horas mals quentes do dia, entre
12:00 e 14:00Hs. Elas wvisiftavam normalmente wvdrias
inflorescé&ncias antes de selecionar uma delas. Nesta

inflorescéncia deslisava seu abdomen em vdrios botdes florais
para escolher, normalmente, um botdo jovem e desovalr apenas um
o vo abandonando em seguida a planta. © ovo, esférico,
ligeiramente achatado em <cima, era fredquentemente alojado em
alguma reentrancia da infloresc@ncia por entre os botdes florais.
Era pouco frequente a desova em botdes maduros e bastante raro em
flores jd& abertas.

Dez larvas recém eclodidas, alimentadas no laboratdrioc com
botdes de O. cuspidata, foram acompanhadas até a emergéncia do

adulte. Larvas eclodem com cerca de 1,5 mm de comprimento e levam



Tabela 4~ Relacd3oc das espécies de plantas vistoriadas nas
quails ndo foram encontrades imaturcos de Rekoa marius. Es-—

pécies seguldas de asterisco

{*) possuem NEF, nas demails

eéste ndo ocorre ou nado foi reconhecido.

ANACARDIACEAE
Anacardium occidentale
Schinus terebinthifolius
Tapirira guianensis
ANNONACEAE

Annona

APOCYNACEAE
Mandevilla funiformes
Ditassa banksii
Oxypetalum banksii
CAPPARIDACEAE
Capparis flexuosa %
CELASTRACEAE

Maytenus obtusifolia
CHRYSOBALANACEAE
Couepia ovalifolia
CLUSIACEAE

Clumgia lanceolata

C. fluminensis
ERICACEAE

Leucothoe revoluta
ERYTHROXYLACEAE
Ervythroxyllum ovalifolium
E. subsmessile
GUTTIFERAE

Rheedia brasiliensis
LAURACEAE

Ocotea notata
LEGUMINOSAE
Chamecrista ramosa *
C. flexuosa *
Crotalaria striata*
Inga maritima *
Mimosga ellipticax
Ormosia arborea %
Pithecellobium tortum*

LORANTHACEAE
Phoradendron piperoides
Strutanthus maricensis
LYTHRACEAE

Cuphea flava

MALVACEAE

Abutilum esculentum
MYRSINACEAE

Rapanea parvifolia
MYRTACEAE

Eugenia copacabanensis
E. nitida

E. rotundifolia
Gomedesia martiana

G. fenzliana
Mirrhinium atropurpureum
Myrciaria sp.
NYCTAGINACEAE

Guapira obtusata
PASSIFLORACEAE
Passiflora mucronata *
P. alliaceage *
RUBIACEAE

Borreria capitata
Tocovena bullata
SAPINDACEAE

Allophylus puberulus
Paullinia coriacea
SAPOTACEAE

Manilkara subsericea
Bumelia obtusifolia
SMILACACEAE

S8milax spinosa
SOLANACEAE

Solanum aff. incidiosum
VERBENACEAE

Lantana camara

25
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em média 20 dlas para completarem seus 4 estddios (N=10}, quando
medem aproximadamente 15 mm. O periodo de empupacdo dura em meédia
10 dias o gue totaliza 30 dias de desenvolvimento larvo-pupal.
Esges dados foram obtides na primavera e outono a 26,500 +l e 65%
+5 de URA, no laboratdrio. Duas larvas criadas no inverno {240C
tl e 70% +5 de URA) tiveram um peviodo total de desenvolvimento
de 34 dias, em ambos os casos passando 12 dias no egtdgio de
PUpRSs.

Durante seus 4 estddios,cada larva (N=6) comeu em media 50
botfes florais de diversos tamanhos de O, cugpidata. Eram
cferecidos inicialmente botdes pequencos e no decorrer do seu
desenvolvimento botSes cada vez maiores.

Larvas de R. marius possuem atividade alimentar equivalente

durante o dia a noite (Tabela 5).

IIT.1.Z Rekoa palegon

Ovos e larvas de R. palegon ocorreram na restinga de Barra de
Maricd em inflorescé&ncias de egpécies da famflia Asteraceae com
uma unica excecgdo (Tabela 1). Numa restinga em Macaé foi também
coletada e criada com sucesso uma larva desta borboleta em
Marcetia taxifolia (Melastomataceae). Dentre as 14 espécies de
Asteraceae gue tiveram suas inflorescéncias vistoriadas na
restinga de Barra de Maricd, somente em 3 espécies, Trichogonia
macrolepis, Vernonia fruticulosa e Emilia sonchifolia, n3o foram
encontradas ovos ou larvas de R. palegon.

A reprodugdo de R. palegon ocorreu no outono-inverno,
principalmente entre os meses de abril a julho quando a gquase
totalidade dos imaturos foram encontrados no campo (Figura 5).

AS principais espécies hospedeiras deste licenideo (Mikania
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hoehnei, M. atipulaceae, Eupatorium laxum e Vernonia scorpioides)
8 a0 abundantes, de ampla distribuicdo e possuem floracdo
razeavelmente concentrada em poucos meses na restinga. O periodo
de malor ocorréncia das larvas de R. palegon praticamente
coincide com a floracdo destas espécies de plantas (Tabelas 6 e
7). Nestas 4 espécies de Asteraceae foram encontrados cerca de
83% dos imaturos de R. palegon (Figura 6).

Cinco larvas recém eclodidas., c¢riadas no laboratdério nas
mesmas condig¢des de R. marius (no outono) e alimentadas com
inflorescéncia de Vernonia scorpiocides, gastaram cerca de 30 dias
até a emergéncia.

O comporfamento alimentar das larvas de ambas espécies de
Rekoa ¢ bastante caracteristico. Larvas perfuram o bot3o floral e
com sua cabega retrdtil alimentam-se de todo o interior do botio,
preferencialmente das partes reprodutivas, mantendo o restante do
corpo, criptico, externamente ac botdo e imdével. Além disso,
larvas de Rekoa fazem seus deslocamentos de um botdo para o outro

de maneira bem lenta.

IITI.2 PARTILHA DE RECURSOS ENTRE LARVAS DE Rekoa marius E R.

palegon

Depoils que coletas ne campo revelaram a existéncia de orupos
distintos de plantas hospedeiras das 2 espécies de Rekoa, foram
preparados vdrios experimentos, no laboratdrio, visando averiguar
se larvas de R. marius desenvolvem—se normalmente em plantas
hospedeiras de R. palegon e vice-versa.

De sete larvas de R. palegon criadas em ©. cuspidata e 5.

bicapsularis (plantas hospedeiras de R. marius) todas, com uma



Tabela 5~ Hordrio de atividade de alimentacgdo
de larvas de R. marius, avaliado através do
niumero de pelotas fecais/hora.DP=desvio padrio.

Numero de pelotas fecais/hora

Larva dia noite
1 4,4 3,3
1 5,3 3,8
2 3,9 3.5
2 4,3 3,7
3 3,9 1,9
3 3,5 4,1
4 3,5 3,5
4 4,0 3.5
5 3,6 3,2
5 3,3 3,5

Xd=4,0 DP=0,59 ¥n=3,4 DP=0,59 t=1,95 N=5 NS
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Tabela 6~ Ocorréncia de floragd3c em plantas hospedeiras de Rekoa

palegon no periodo de fevereiro de 1987 a outubro de 1988,

(+); 1988 (*).

1987

Pls.hospedeiras

Jan Fev Mar Abr Mai

Jun Jul Ago Set Qut Nov Dez

E. laxum

E. odoratum

M. hoehnei

M. stipulaceae
M. micrantha
V. scorpiocides
V. geminata

W. paludosa

W. baccata

B. punctulata
T. antimenorhoea
C. arborescéns

+-3(- +*
+* .{,,*
“i!‘* “jr_*'
4%
+
+ +

4+

+ ¥

+* + %

* #

+%® ¥ 4 +% +
+-x— +*

#*

*

+ +* %

Tabela 7- Ocorréncia de larvas de Rekoa palegon
Barra de Maricd, RJ, no periodo de fevereiro de 1987 a

1987 (+);

de 1988.

1988 (*).

na restinga de
outubro

Plg.hospedeiras

Jan Fev Mar Abr Mai

Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

laxum
odoratum
hoehnei
stipulacea
micrantha
scorpioides
geminata
paludosa
baccata
punctuylata
antimenorhoea
arborescens
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Unica excegdo, desenvolveram—-sSe com sucesso. Dezenove larvas de
R. marius morreram quando criadaz em diferentes egpécies de
Asteraceae; apenas uma conseguindo empupar mas fraca=sandoe em

emergir o adultoc (Tabela 8).

III.3 PREDACAC E PARASITISMO
ITII.3.1 Predac¢do

Embora tenha sido frequente observacSes de inflorescéncias
com oveos de R. marius eclodidos mas sem a presenga de larvas, o
que sugere uma predacdo intensa de larvas Jovens, isto raramente
feil presenciado, noe campo. Os dolg unicog casos de fladgrantes de
predagdo, no campe, foram os de wuma larva de 19/2¢ estadio
predada por uma aranha papa-mosca (Salticidae) e o de uma larva
de 40 estddioc predada por uma vespa Polistes sp. (Vespidae).
IIT. 3.2 Parasitismo
a.ovo

Uma mesma espécie de microhimendptero, Telenomus

californicus "specieg group” {Proctotrupocidea: Scelionidae)},
parasitou ovos de vidrias espécies de Lycaenidae no local de
estudo, inclusive, Rekoa mariua e R. palegon. De cada ovo da
borbeoleta saiu apenas um unico adulto do parasitdide. A
porcentagem de parasitisme em R. marius foi de cerca de 10%
(N=250) . O pequenc mimerc de ovos coletados de R. palegon nédo
permitiu uma avaliagdo do parasgitismo ne=zta espécie.
b.Larva/Pupa

A=z mesmas 4 espécies de endoparasitdides de larva ocorreram
em ambas espécies de Rekova: Rogaz sp. (Hvm.: Braconidae - larva),
Conura sp.n.aff . amoena (Hym.: Chalcididae -~ larvo-pupal),

Tetrastichus sp. (Hym.: Eulophidae -~ larvo-pupal) e uma espécie



Tabela 8— ExXperimento de troca de planta de alimentagdo de
larvas de R. marius e R. palegon. SB= Senna bicapsularis,
V8= Vernonia scorpioides, 0C= Ouratea cuspidata,

EL= Eupatorium laxum, MS= Mikania stipulacea ,

MH= M. hoehnei, BP= Baccharis punctulata

8td. N Pl.orig. Pl.teste Resultado

Rekoa marius

1o 2 sB vs morreu no 10 std.

1o 3 SB MH idem

1o 5 ocC EL 4 morr./2¢, 1 empupou

10 5 ocC MS 3 morr./1¢, 2 morr./29

20 4 oc vs 4 morr./290

Total 19 larvas - 19 morreram - 18 stg.larva + 1 stg. pupa

Rekoa palegon

1o 2 MS SB emergiram

1o 2 BR ocC emergiram

20 1 EL 5B emergiu

1o 2 us ocC 1 emergiu, 1 morreu

Total 7 larvas - 6 emergiram + 1 morreu

32



33

de Tachinidae (Diptera - larvo-pupal).

Muito embora o braconideo seja um pouco mails freguente do que
o calcidideo e ambos sejam bem mais comuns do que o eulofideoc e o
fagquinideo, © parasitismc total destas 4 espécies, nos aﬁos de
1987 e 1988 alcangou apenas cerca de 3% (N=500) em R. marius e 5%
{(N=150) em R. palegon.

Rogas =sp.

Egte braconfdeo, solitdrio, ataca larvas jovens,
frequentemente de 19 ou 20 estddio, de Rekoa abandonando estas no
20, 30 ou 4¢C estiddios do hospedeiro.

0 tamanho dos adultfos deste parasitdide variou bastante desde
6,3 a 0,7 cm de comprimento. Esta wvariacio em tamanho foi
diretamente relacionada com o tamanho da larva hospedeira na
época do término do desenvolvimento da larva do parasitdide
{Figura 7).

Conura sp.n. aff.amoena

Esfe parasitdide, tambdém solitdrico. desova em larvas de
Rekoa e desenvolve-se também durante a pupa saindo neste estdgio
do hospedeiro.

Tetrastichus sp.

Paragsitdide gregdrio obtide apenas de duas pupas, uma de cada
egpdécle de Rekoa, coletadas no estdqaio de larva.

0 taquinideo foi obtide a partir de poucas pupas de Hekoa
{(cerca de 0.5%), emergindo sempre uma uUnica mosca de cada

hospedeiro.

ITTI.4 ASSOCIAQRKO COM FORMIGAS
Em ambas espécies de Rekoa foram observadas formigas

associadas. Larvas dessas borboletas possuem glindulas ou drgdos
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Figura 7— Regressac enire tamanho final
do corpo da larva de R. marius X Ta-
manhoe do corpo de seu parasitdide,
Rogas sp..
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dorsais de doisgs tipos, drgdo de Newcomer (drgdo nectdrio dorsal)
localizade no sétimo segmento abdominal e o8 drgdes de cupula
perfurados ("perforated cupola organsg”) espalhados por todo o
corpo (Figura B). O drgdo de Newcomer gecreta gotficulas depoilsg
de seguidos Togues das antenas das formigas {comportamento de
ordenha}. Estas tocavam frequentemente todo o corpo das larvas,
mas especlalmente no 4rogdo de Newcomer. A atividade de secrecido
desta glandula iniciava-se somente em larvas a partir do 30
estddio, gquande entdo eram vistas asz formigas com comportamento
de ordenha.

Formigas passavam alguns segundos tocando a larva e lambendo
guage simulfaneamente a secrec¢do produzida. Poucos segundos (10 a
15) depoils de abandonar a larva, a formiga voltava reiniciando
geu comportamenio de ordenha Jjunto a larva. Nesse intervalo
normalmente a formiga wvisita botdes florais, flores ou mesmo
folhas adiacentes a larwva, num comportamento semelhante a um
pratrujhamento, ¢ alimenta-se asg vezeg nog nectdrios existentes
nestes 4drgdos na maioria das plantas hospedeiras de R. marius.

Vdrias espécles de formigas foram vistas em associacido com as
larvas de Rekoa (Tabela 9).

Durante o perfodo de floracio de vdrias egpéciezs de plantas
hospedeiras de R. mariug, foi avaliada a frequéncia de formigas
n as inflorescéncia dessas plantas. Espécies hospedeiras
importantes de R. marius tiveram uma frequéncia alta de formigas,
enquanto que oulras menos importantes eram pouco freguentadas por
formigas. A alta correlagdo entre esses pardmetros (Figura 9)
indica uma clara preferéncia desgsa borboleta para desova em
espécies de plantas "mirmecdfilas”, neste caso plantas portadoras

de nectdrios extra-florais.



Figura 8- Fotografia em microscopila eletrénica de
varredura mostrando a parte final da superficie
dorsal do corpo da larva de R. marius onde se
vé em A) no setimo segmento abdominal, logo antes
do uUltimo par de espiraculos (e), 0o  orgdoe de
Newcomer (N) e em B) esta ¢gldndula ampliada e va-
rios poros de “"citpula” perfurados (p) espalhados
pela superficie do corpo.

UNICA M

WIS IO TEC A BENYRGL
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Tabela 9~ Espécies de formigas e sua ocorréncia atendendo
larvas de Rekoa marius e R. palegon.

Borboletas Formigas Qcorréncia
Rekoa marius Camponctus crassus Frequente
C. rufipese Rara
C. cingulatus Regular
Camponotus sp.4 Rara
Conomyrma sp.l Regular
Conomyrma sp.2 Rara
Crematogasgster sp.l Rara
Sclenopsi= sp.l Regular
Rekoa palegon Camponotus crassus Frequente
Crematogaster ap.?2 Rara
Dolicheoderinae =sp. Regular
—
. 20— 0,25 .
5 y=0,0045 + 0,25x
™ r=0,95 P<0,01
o
<
& {5t
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-
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e {0
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& Lol 1 1 1 1 | |
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entre freguéncia de

FREQ. DE INFLOR. C/ FORMIGAS

Figura 9- Regre=zsdo inflores-

cénciag com formigas em 9 espécies de plantas hospe-

deirags de
desta borboleta

R. marius e densidade
nestas
relativa de larvas s3ao OS mesmos

plantas.

relativa de larvas
Dadog de densidade
da figura 4.
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Rekoa marius desovou preferencialmente em inflorescéncias de

8. bicapsularis =em formigas {(controle), em relacdo a

inflorescéncias tratamento. onde o ace=sso era livre Aas formigas
(Tabela 10).

N3o houve diferenca de tamanho entre o adarupo de pupas

provenientes de larvas gue interagiram com formigas daguele grupo

privado desta interagd3o (Tabela 11).

IIT.H COLORACAQD
IIT1.5.1 Policromatismo criptico

Em mais de 500 larvas de R. marius observadas, foram
encontrados individuos com cores predominantemente de 6 tipos
diferentes: verde, creme, amarelo, vermelho, branco e 1ilas
{(Tabela 12 e Figura 10}.

As  larvas eclodem com c¢oloragdo creme-amarelada e
alimentam-se inicialmente de botdes florais Jovens tornando-se
entdo verdes, cor também, em geral, do botdo floral. A medida que
Crescem e passam a alimentar-se de botdes marores acompanhando a
coloragdo destes botdes. Assim, por exempleo, em Ouratea
cuspidata, Senna bicapsularis, Coccoloba arborescens e Lundia
cordata, larvas jovens (10 e 20 estadios) de R. marius sdo de
colora¢do predominantemente verde ou creme, correspondente a cor
do botdo Jovem destas plantas, que nessa fase fem a maior parte
de sua superficie externa coberta pelo cidlice, de coloracio
esverdeada. Larvas no 30 e 40 estddios, entretanto, possuem mais
frequentemente a coloracdo amarela, no caso das duas primeiras
plantas, branca em C. arborescens e vermelha em L. cordata.

Em Arrabidaea conjugata sempre foram encontradas larvas de

coloracdo 1ilds, homogénea. BotSes florais 3jovens desta planta
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pogsuem tanto o ¢dlice guanto a corola de cor semelhante ao botdo
maduroc, ou sSeja, lilas.

Pupas de R. mariug com um ou dois dias apresentavam coloracio
varidvel, sendo toda semelhante a coloragdo da larva ou s=omente
com alouns tragos. 0s adultos eram todos semelhantes em coloracdo
independentemente da cor da larva.

0 padrdo de coloragdo na populacdo de larvas de R. marius
variou ao longo do ano, dependendo da fenologia de suas plantas
hospedeiras (Figura 1l1).

Rekoa palegon também apresenta larvas com diferentes tipos de
colorag¢do criptica, semelhante aos capftulos florais de suas
plantas hospedeiras. Larvas deste licenideo eclodem Também com a
coloracdo amarelada porém, adguirem um padrio de coloracio onde
predomina a cor verde, branca. amarela ou vinho, dependendo de
sua planta hogpedeira. Geralmente a coloragdo da larva de R.
bPalegon € mais heterogénea do gue em R. marius, mesclando duas ou
trég cores (Fiqura 12 ¢ Tabela 13).

Em capitulos de Mikania stipulaceae as larvas apresentavam
dois padrfes c¢riptices de c¢oloragaoc, vinho/verde «quando
alimentando-se em capitulos jovens, e branco/verde em capitulos
maduros.

Em Marcetia taxifolia e Coccoloba arborescens, que foram as
unicas plantas ndo Asteraceae, larvas de R. palegon tinham a
coloragdo bem semelhante a coloracio das larvas de R. marius

guando encentradas nestas mesmas plantas.

ITI.5.2 Natureza da coloracdo
Larvas de 10 e 20 estiddios de R. marius mudaram de coloracio

guando criadas com outras espécies de plantas com botBes florais



Tabela 10- Frequéncia de inflorescéncias com e sem desovas de
R. marius, em 26 pares de inflorescéncias, controle (C) e
tratamento (T), de Senna bicapsularis. Controle - inflor. pri-
vadas do acesso as formigas; tratamento- acesso livre as for-
migas.

NC de inflorescéncias

C/ovos 8/ovos
Controle 22 4
2
Tratamento 13 13 X=5,6; p<0,05

Tabela l1- Efeito da associacgdo com formigas
sobre o desenvolvimento da larva de R. marius,
medide pelo tamanhe da pupa {(machos). DP= desvio
padrdo.

Tamanho de pupas (cm)

C/formiga 8/formiga
1 1.18 1,29
2 1,19 1,11
3 1.10 1,25
4 1,16 1,24
5 1,20 1,02
6 1,14 1,24
7 1,01 1,02
8 1,27 1,24
9 1,067

Xc¢=1,16 DP=0,08 Xs=1,16 DP=0,11 NS

i — A A AR Aok Ak o kO BT Y o St Wi Sl di . . Y O o o — Lk bk S ey . R T A s oy v ot o
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Figura 10~ Policromatismo de lavvas de B. marius nos boldew
florais de suas planias hospedeiras. A) Ouratea cuspidata,
botdes jovens; B) 0. cuspidata, botdes maduros; ¢) Coccoloba
arborescens; D) Caesalpinia bonduc:; E) Arrabidaea conjugata:
F) Lundia cordata. Em B e E formiga Camponotus =sp. junto a
gldandula ou d¢rgdo de Newcomer dag larvas.
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Tabela 12~ Padrbes de coloracdo das larvas de R. marius e do
botdo floral de suas principails plantas hospedeiras.

P - - T T o v W W o W i 7 W P LA AL M e i MY S M VA S P Bl Wi = . v o s e P . e

Spp. plantas C o 1 r a a o
Larva Botdo floral
Cdlice Corcla
S.bicapsularis verde, creme, amarelo verde amarelo
8.australis idem idem idem
Q.cuspidata idem idem idem
L.cordata verde,creme,vermelho -- idem verm
M.taxifolia verde/vinho idem vinho
A.conjugata lilds lilds lilas=
P.weinmanniaefolia werde, creme, brancoe verde brancoe
C.arborescens idenm idem idem
VERDE
AMARELO}
VERuELHO"' NN ERYTIETINENG o v ¥ o ]
I 4
Lti—As“ P T T Wl T W 3 K YN EE £
BRANOO Juve W
] | |
FEV. MAR. ABR. MAI. JUN.

Figura 11-

producdo.

Linha cheia-
regular e pontilhada-

raro.

Distribuigdo temporal dos prainci-
pals padrides de coloracdc das

larvas de R.
marius no periodo mais importante de sua re-

abundante,

tracejada-
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anititios

Figura 12- Policromatismo de larvas de R, palegon nos o
de suas plantasg hospedeiras. &) Bupatorium lazum: B) Mikania
)

hoehnei; C¢) M. stipulacea ; D) Vernonia scorpicides: k) Wulffia

baccata; F) Wedelia paludosa.




44

de coloracido diferente de sua planta original (Tabela 14). A
mudanca ocorreu depols de cerca de 5 dias e fol mals acentuada a
partir da 12 muda apés o inicio do experimento. Larvas em
eatddios mais avangados quando submetidas a troca de alimentacdo,
mudaram incompletamente de coloragio, ficando com cores
intermedidrias dos botdes da planta original e experimental. A
mortalidade das larvas neste 1dltime caso . era razoavelmente
grande .

Experimentos preliminares efetuados com R. palegon indicam
que larvas jovens desta especie também mudam de coloracdo quando
trocadas de planta hospedeira. Cinco larvas verdes de 10 e 20
estddios ceoletadas em Eupatorium laxum ficaram amareladas depois
de alimentadas alguns dias com capitulos de Wedelia paludosa.

4 andlise comparativa das manchas cromatoardficas obtidas a
partir dos Lrés extraftos, botdes florals de A. conjugata, larva e
fezes de R. marius revelou uma semelhanca entre os padrfes
encontrados de botdes florais e fezes. Em relacdo aoc extrato da
larva, ocorreu apenas uma mancha, que ¢ semelhante a uma das que
ocorre noga dola outros extratos (Figura 13).

A gemelhanca do pigmento (mancha) encontrado na larva com um
dos gue ocorreram no botdo floral indica que a coloracdo das
larvas de R. marius fTem origem direta dos pigmentos sequestrados
do botao floral de gue me alimenta. A andlise desta mancha nos
trés extratos, no espectrdmetro de ultravioleta, confirmou a
identidade das mesmas (Figura 14). O método de extracdo dos
pigmentos, a revelag¢dc com radiacdo ultraviclieta intensificado
com vapores de amdnia, além do padric de absorc¢d3c de radiacdoe
ultravioleta, evidenciaram todos que o pigmento observado &€ um

fiavondide.



45

Tabela 13- Padrdes de coloracd&c das larvas de R. palegon e
do capitulo de suas principals plantas hospedeiras.

Spp. plantas ¢ o 1 o r a ¢ & o
Larva Capftulo floral
Cdlice Corola

M. hoehneil branco/verde verde branca
M. stipulaceae branco/verde,vin/verde ver/vin branca
E. laxum branco/verde,verde verde branca
V. =mcorpicides branco/verde/vinho iden ver/vin
Wedelia paludosma amarelo/verde idem amarela
wWulfia baccata amarelo/verde idem idem

Tabela 14— Experimentos de troca de planta de alimentac3o para
verificacdao de mudanca de ceoloracgdo dasg larvas de R. marius.
AC=Arrabidaea conjugata, SA=8Senna australis, LC=Lundia cordata,
MT=Marcetia taxifelia, SB=Sennz bicapsularis, 0C=0Ouratea
cumpidata

std. N Fl.orig. Cor larva Pl.exp. Cor final larva
10 2 AC Lilds SA amarela

1o 2 AC Lilas 0C amarela

29 2 LC Creme AC Lilds

29 2 LC Verde AC Lilds

1¢ 4 LC Creme MT Verm/verde
1¢ 2 LC Creme MT Creme

20 3 LC Verm SB Amarela

20 2 LC Verm QC Amarela

le 3 SB Amarela LC Verm

10 1 SB Amarela LC Verde

1o 6 SA Amarela MT Verm

20 2 SA Amarela MT Verm/verde
30 3 oC Verde AC Verde/lilds
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FLOR LARVA FEZES

Figura 13- Padrbes de cromato-

grafia de papel obtides para

flor de Arrabidaea conjugata,

larvas de B. marius criadas

nesta planta e fezeg destas lar-—
vas. Manchas hachuradas sao li-

lases e as unicas no especliro

visivel. As demais s5d0 wvisias

apenag em UJ.VU, intensificadas

com wvapores de ambnia.
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Figura l4- Padrdes de absorgac, em
espectrometria de ultravicleta, da
mancha obtida para as larvas de R.
marius e as manchas eguivalentes
obtidas de flor de A. conjugata e
fezes destas larvas.
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IIT.5.3 Protegido criptica

Ensgaios preliminares de predacdo efetuadeos em laboratério,
revelaram gue larvas de R. marius, guando sobre seu proprio
substrato de alimentacdo (camufladas), levavam um tempo maior
para serem detectadas (fempo para o pdssaro deslocar para o
puleiro mais baixo) (Tabela 15). Embora ndoc se tenha encontrado
diferenca significativa no tempo de predacdo de larvag camufladas
em relag¢do as ndo camufladas, é provadvel gue isto e deva apenas
a Insuficiéncia da amosfragem.

E importante ainda salientar que o tempo decorrido para que o
pdssarc percebesse a presen¢a da larva nd3o camuflada foi igual em

apenas um caso sendo mencor noR demais ensaios efetuados.

Tabela 15~ Tempo gastc (em segundos) pelo

pdesaro Gnorimopsar chopi (melro) para

localizacdo e predacdo de larvas camufladas

e nao camufladas de R. mariue no interior

de uma gaicla, no laboratdrio. U= Resultado

de teste ndo paramétrico de Mann-Whitney;

* significativo ao nivel de 0,05. Os valores

referem—~se a médias + desvios padries.
camufladas ndo camufladas 8]

(N=4) (N=5)
Detecgdo 20+ 26,8 4+ 1,1 19 =%

Predacdo 25% 24 12+ 4,6 14 NS
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II1.6 OUTRAS ESPECIES DE LYCAENIDAE

Além dessas duas espécies de Rekoa, foram encontrados ovos e
larvas de mals 11 espécies de teclineos, na restinga de Barra de
Maricd. A Tabela 16 mostra as espécies de plantas hogpedeiras,
parte da planta utilizada, associacdoc com formiga e estacdo do
ano em que foram observadas essas borboletas. Na maioria das
espécies de licenideos os dados bazeam-se em observacdes de
pequeno numero de i1ndividuos.

As populagles dos teclineos Allosmaitia strophius, Strymon
basilides e Strymon mulucha parecem ser relativamente abundantes
o mesmo aconltecendo ¢om suas plantas hespedelras, em Marica.
Negtag Lrés espécles as larvas, igoladas, eram razoavelmente
cripticas com seu alimento e apresentavam wvariagao em sua
colora¢do dependendo da planta hospedeira embora em menor
amplitude do gque ocorre em Rekoa.

Allosmaitia strophius

Larvas desta espécie =30 razocavelmente <criptficas., com
coleoracado verde ou amarela, e alimentam—sSe de botdes florailis ou
flores de suas plantas hospedeiras. Formigas, Camp@notus SpE.

eram as vezes observadas ordenhando larvas dessa borboleta,
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Tabela 16— Informaches gerails sobre outras especies de teclineos
(Lycaenidae}) criados a partir de larvas coletadas na restinga de Barra de
Maricd, RJ, no perfodc de estude. Orgdoc da planta: BF= botdo floral, F=
fler, FR= fruto, 8= sgim, 7= desconhecido, V= verdo, I= inverng, P=
primavera e 0= outono.

i o — i ——— —— i — — — o —————— T " T T ST T M i M W e W S W e e o i e e e G s e o T WL T - e i Wl e e o o e ST S

Borboletas Pl=s.hosp argao formiga estagao
Allommaitia strophius 12,13,14,15 BF,F 8 v,0,1I
Evenus regalisa 21 BF,F s I
Iaspis talayra 7 BF 8 0
Michaelus 3jebus 9,11 BF,F,FR ? v,I
M. thordesa 1.3 BF,F ? UV, I
Ministrymon zilda 10 F ? ¥
Ocaria ocrisia 19,20 BF s 0,I
Peeudeolycaena marsyas 17 BF ? 0,1
Strymon basilides 4,5,6 BF,F,FR s P.O,1
S. mulucha 2,16,18 BF,FR s P,V,0
Tmolus echion 8,20 BF ? v,I

l1- Arrabidaea agnus-castus (Big) 12- Heteropteris chrysophvlla (Mal}

2— A. conjugata {(Big) 13~ Byrsonima sericea (Mal)
3- Lundia cordata (Big) 14~ Peixotoa hispidula {(Mal)
4- Aechmea nudicaulis (Bro) 15- Stigmaphyllon paralias (Mal)
5- Bromelia antiacantha (Bro) 16~ Tibouchina aff .hcolosericea (Mel)
6— VUriemia neoglutinosa {Bro) 17~ Eugenia ovalifolia (Myr)
7- Mikania hoehnei {(Ast) 18~ Epidendrum denticulatum {(Orc)
8- Caesalpinia bonduc {Leg) 19—~ Coccoloba arborescens {Pol)
9~ Dioclea wviolacea {Leg) 20~ Paullinia weinmaniaefolia (Spn}
10-Pithecellobium tortum (Leg) 21~ Manilkara subsericea (Sap)
l1-8enna bicapsularis {Leg)

AsTt- Amteraceae; Blg—- Bignoniaceae; Bro— Bromeliaceae; [Leg—- Leguminosae;
Mal— Malpighiliaceae; Mel—- Melastomataceae; Myr- Myrtaceae;Qrc-0Orchydaceae;
Pol~ Polygonaceae; Spn- Sapindaceae; Sap~ Sapotaceae.
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Strymon basilides

Larvag tinham a coloragdo variando do amarelo-creme até o
vermelho. Quando eram encontradas alimentando—-se por dentro da
bainha do pedunculo floral de Vrie=ia neoglutinosa a coloracdo
vermelha da larva era bastante criptica com a inflorescéncia
desta planta. Apesar de serem frequentemente assigtidas pela
formiga Camponotus crassus, larvas desta borboleta coletadas em
Aechmea nudicaulis tiveram algumas vezes mortalidade alta por

moscas parasitdides {(Dipftera — Tachinidae).

Strymon mulucha

Ovos desta espécie sac alolados por entre o8 botd8es ben
jovens de Epldendrum denticulatum gue ¢ uma orguidea bem
abundante na drea de estudo. Asg larvas s8do de c¢oloracgao
avermelhada o que lhes confere a camuflagem com 8Seu alimento,

botdes e frutos da orquidea.

Iaspis talavyra

Foi observado apenas uma unica larva. A larva, no penultimo
egtddio, tinha a coloracgdoc branca com manchas escuras e estava
sendo ordenhada por wvdarlas formigas de uma espécie de

Solenopsis.

Evenus regalis

A unica larva encontrada estava no tultimo estddico de
desenvolvimento, tinha a colorac¢d3c marron semelhante a cor dos
botdes florais de sua planta hospedeira e estava sendo ordenhada

por uma formiga Camponotus sp..



52

I1T1.7 OUTROS LEPIDOPTERA

Duas espécies de lepiddpltercs, nidoc licenfdecos, merecem
mencdc pelo fato de apresentarem também larvas cripticas com os
botfes florais de que se alimentam, Phoebis sennae sennae
(Pieridae) e Heliothis wvirescens {Pyralidae).

Larvas de P. sennae foram observadaz alimentando-se de
folhas, botBes florais, flores e frutos de Senna bicapsularis, na
restinga de Barra de Maricd. Quando alimentando-se de boldes
florais e flores tinham a coloragdc amarelada nosg primeiros
egtadios surgindo ané:isg escuros ao longo do corpo no Ultimo
estddio. Larvas encontradas alimentando-se de folhas e frutos
tinham sempre a colorag¢gdo esverdeada sem apresentar os anéis
escuros Como no praimelire caso. Pupas desta espécie eram de
coloracgdc verde ou reoga independentemente de i1dade ou coloragdo
da larva.

Larvas de H. virescens foram encontradas em botdes florais
de Tibouchina aff _hologericea. A larva tinha a <¢olorag3dc 1lilds,

gemelhante a coloragdo do bot3c florai da planta hospedeira.
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IV DISCUSSAC

IV.l UTILIZAGCAC DAS PLANTAS HOSPEDEIRAS POR Rekoa

¢ hédbito antéfago de Rekoa marius e R. palegon constitui uma
forte pressdo seletiva sobre suas plantas hospedeiras devido ao
grande numeroc de botldes florais consumidos pela larva ao longo de
seu desenvolvimento. Inflorescéncias s3c as vézes totalmente
dizimadas pelas larvas de R. marius. Esse hdbitc antéfago permite
a0 herbivoro a possibillidade de alimentar-se em piantas gue nio
8330 digpenivels para larvas folivorasg devido as defesas qguimicas
das folhas Jdessas plantas (Robbins & Alello, 1682). Ehrlich =&
Raven (1964} citam algumas familias, incluindo Bignoniaceae., coOmo
multo pouco utilizadas por larvas de Dborboletas. Larvas de R.
marius porém, alimentam-se de flores de pelo menos 6 espécies de
Bignoniacedae em Maricd, sendo encontradas frequentemente en
Arrabidaea conjugata, planta segundo Kaplan et al., (1%83),
portadora de glicosideos clanogénicos em sua folhas e em menor
grau nas flores. Estruturas reprodutivas, por outro lado, contém
concentlrag¢des mals altas de proteinas e aminodcidos do que folhas
{McNeilil & Southwood, 1978; Mattson, 1980).

Qutro aspecfo apontado ainda por Robbins & Alello (op. cit.)
€ gue pelo fato de existirem menos compostos quimicos secunddrios
nas flores do que em outras partes da planta, como nas folhas,
torna possivel a um antéfago a alimentagdc numa variedade grande
de plantas. Tal polifagia traria vantagens facilitando tanto a
colonizagdo de plantas em novos habitats come a ocorr&ncia emnm
diferentes estagles do ano.

0 fato de R. marius explorar um grande numero de espécies de

plantas com época e duracdo de floragdo distintas (Tabelas 2 e 3)
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proplcia a esta borboleta a disponibilidade de recursos durante
guase 0 ano inteiro. C malor espectro de plantas hosgspedeiliras de
R. marius pode também ser responsdvel pelo tamanho bem maior da
populag¢dc de R. marius em relacdo a R. palegon. Embora licenideos
gejam conhecidos como borboletag geralmente ndo especilalistas,
fendo mesmoe registros de espeécies com grande amplifude de dieta
(Downey, 1962a; Ehrlich & Raven, 1964y € marcante o fato de
encontrarmos tanteos taxa de pilantas hospedeiras de R. marius numa
unica drea e de tdo pegqguena dimensao e riqueza de plantas.

Rekoa palegon utiliza um numero bem menor de espécies, algumas

das gquails possuem floracgd3o bem concentrada no tempo {(Tabela ©6 e

7 3. Apesar de Asteraceae consfiftulr & grande w@mailoria dos
registros de plantas hospedelras, Robbins {no prelo) relaciona
egspécies de plantas hospedelras pertencentes a outras 4

fam{lias.

Vane—Wright (1978); Cottrell {1984) e Pierce & Elgar (1985)
consideram que larvas de licenideos associadas a formigas sSao
mais generalistas do que espécies ndo atendidas por formigas.
Isto se daria pelo fato de formigas forragearem em mMUllas
egspécles distintas de plantas.

A polifagia nos licenideos eumeineos segundo Chew & Robbins
(1984 ocorrerla principalmente nos g¢@éneros malis ricos  em
egpécles, eniretanto esta diversidade ndo estaria correlacionada
com a mirmecofilia. BSegundo a hipdtese de Chew & Robbins
(op.clt.) a evolucdo da polifagla, pelo meneos em licenideos
antdéfagos., se darla a partir da adogd8o para descova de flores
visitadas por fémeas em busca de nectar. Plantas hospedeiras das
larvas seriam assim um subgrupo daquelas usadas como fonte de

nectar pelas borboletas adultas.
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Embora polifaga, larvas de R. marius utilizam principalmente
5 espécies de plantas (Figura 4). Observac¢les sugerem gque a
abundancia de 1ndividuos dessas espécies nioc € malor do que a de
multas outras plantas bem menos wutilizadas por R marius.
Provavelmente caracteristicas da inflorescé&ncia como, numero de
botdes ou arranjo floral e tamanho do botdc floral e jam
importantes na escolha da borboleta tanto em relagdo a quantidade
de alimento disponivel quanto na adequagdo para sua camuflagem o
gue lhe garante um espaco livre de predadores (Ricklefs &
O"Rourke, 1975). £ possivel gque esses pardmetros sejam utilizados
na formagao de 1magem de busca nessa populacdo o gue aumentaria a
sua efliciéncia de encontro de plantas hospedeiras adequadas e
consequentemente a sobrevivéncia de suas larvas (Rausher, 1978;
Courtney, 1982}

Um outro fator, destacado por Pierce (1985,1987), que poderia
s er relevante nesta escolha € que licenideos mirmecdfilos
preferem mais frequentementie plantas fixadoras de nitrogénio,
principaimente Leguminosae. E bom ressaltar, no entanto, qgque
embora R. marius utilize sete espécies de Leguminosae como
hospedeiras na restinga de Barra de Maricd, esta famflia possui
13 espécies na drea (8ilva & Somner, 1984). Por outro lado,
Bignoniaceae que possul 1l espécies na restinga tem 8 espécies
sendo utilizadas por larvas desta borboleta.

As familias Rubliaceae e Myrtaceae gue também possuem um
numere grande de espécies, bem distribuidas e abundantes na
restinga (Araujo & Henriques, 1984; Silva & Somner, 1984), sdo
pouco utilizadas por R. marius. Plantas lactescentes, com excecio
de Aspidosperma pyricollum, n3o foram utilizadas como hospedeiras

de R. marius. Entretanto, ¢ Dbastante comum na li=sta de
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hospedeiraz de R. marius plantas com nectdrios extra florais.
Nectdrios extra florais (NEF) estd3o presentes em todas as 8
espécies hospedeiras mais utillizadas por este licenideo e em
cerca de 2/3 do total de espéciles de plantas hospedeiras (Tabela
1l e Figura 4)

Embora os dados até aquil apresentados ndc permitam responder
gse a mirmecofilia determinou ou nd3c a polifagia em R. marius &
possivel dizer, pelo mencs, gue deve ser imporfante na escolha de
algumas espécies de plantas hospedeiras como sersd discutide mais

adiante.

IV.2Z ASSOCTIACAO COM FORMIGAS

A mirmeccfilia em Rekoa ainda ndo tinha s1do registrada até
heojle, a ndo ser por uma breve referéncia sobre a ocorréncia de
gldndula de Newcomer e glandula epidérmica, feita por Malicky
(1670) para R. palegon, porém sem mengdo direta de presenca de
formigas em larvas desta espécie de borboleta.

No processo de 1nterac&8o com formigas larvas de licenideos
evoluiram inicialmente caracterisgticas gque lhes protegeriam das
proprias formigas como: aumente conaiderdvel da espessura da
epiderme e retracgdo da cabega para dentro do torax (Malicky,
1970; Scott, 1984; Cottrell, 1984). Além dessas caracteristicas,
larvas de Rekoa marius e R. palegon possuem, ambas, os dois tipos

de gladndulas, a® epidérmicas ("perforated cupola organs”™) e o

drgdo de Newcomer {("dorsal nectary organ”) (Fig.8).
As glandulas epidérmicas sdo consideradas produtoras de
substancias que induzem a palpa¢do por formigas (Pierce, 1983;

Cottrell, 1984;; Kitching, 1983; Kitching & Luke, 1985} . 830

espalhadasg pelo corpo da larva e provavelmente liberam
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substdncias que eviltam a agressdo das formigas sendo por 18so
chamadas de drgdos de apaziguamento (Holldobler, 1971).

A gla&ndula de Newcomer € o 6rgdoc mirmecofilo mai= importante
em Rekoa. Esta glandula, produtora de gotficulas ricas em agucares
( Cottrell,. 1984; Pierce, 1987y, ¢ o Jlocal da larva mals
procurado pelas formigas. Pierce ({1283) enconirou sucrose,
frutose, glucese e concentracdes altas do amincdcido serina na
secrec¢dac da gladndula de Jalmenus evagoras {(Theclinae). Segundo
Cottrell (1984) 3 glandula de Newcomer €& a3 principal glandula
produtora de agucares nos Theclinae e ocorre na maloria das
espeécles desta subfamilia.

Se a preoducde de tTals agucares 1mplica num custo energético
para as larvas € possivel gue is5to comprometa o Seu crescimento.
0 fato destes acgucares serem produtos de glandulas exdcrinas
especilalizadas, & nao produte final ou egestio come nos
homopteros, parece reforgar os argumentos para a hipdtese do
custo.

Licenideos distinguem-se alnda dos homdpleros neste aspecto
por possuirem conitrole sobre sua secrecdo, enduanto gue esies
dltimos produzem as goticulag acucaradas com ou gem estimulo das
formigas (Pirerce, 1987). Pierce et al. (1987) encontraram gue
larvas criadas em laboratdrio, atendidas por formigas,
desenvolvem pupas e adultos menores, guando comparados com larvas
gue ndoc foram atendidas. A reduc¢do do tamanho & um paranmetro
importante determinando ¢ BucCesso no acasalamento em machos e a
fecundidade de fémeas (Elgar & Pierce, 1987). Embora ndoc se fenhsa
encontrado diferengas de tamanhe entre pupas de R. marius
provenientes de larvas gque potencialmente interagiram com

formigas no campo e larvasg privadas desta relacdo {Tabela 113,
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ndo se pode refutar com isSso a existéncia de um custo da larva na
agsociagdo com formigas. ¢© alongamento do tempo de
degenvolvimento das larvas ordenhadas por formigas pode ser um
tipo de custo decorrente da perda energeétiica na 4880Clacac.

Fémeas de R. marius desovaram mais frequentemente em
inflorescéncias privadas do acesso a formigas (Tabela 10). H4&,
contudo, 1ndicacdes de gue esta borboleta seleciona plantas e
exi1sta correlagdo das hospedeiras escolhidas com a frequéncia de
formigas nestas plantas {Figura G)}. Esse resultado parece a
primeira vista contraditdrio as observacdes feitas acima, gque
levavam a conclusdo de que a presenca de formigas na planta
poderia estimular a desova da borboleta. Geralmente fémeas de
Lycaenidae respondem apenas a sinais emitidos pela sua planta
hospedeira na desova (Cottrell, 1984). Entretanto existem casos
onde fémeas respondem positivamente a presenca de formigas
{Henning, 1983; Atsatt, 1981; Pierce, 1983; Pierce & Elagar,
1985).

No caso das espécies de Rekoa aqu: estudadas a ndo
especificidade das larvas com as formigas que as atendem (Tabela
9) e sua relagdo facultativa, pois elas se criam também na sua
auséncla, sSdo0 caracteristicas importantes e indicativas daguelas
adapta¢tes ndoc esperadas dessa associacdo, como por exemplo a
dependéncia de estimulo da formiga para desova da borboleta.
Porém um aspecto deve ser levado em consideracdo. De fato se
larvas de Rekoa sdo efetivamente protegidas por formigas, fémeas
deveriam preferir desovar em plantas "mirmecdéfilas” e a presenca
da prdépria formiga poderia ser um bom indicador dJdessa
caracteristica. E preciso lembrar, entretanto, que larvas de BR.

marius possuem o0 orgdo de Newcomer desenvolvido e ative somente
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no 39 e 49 estddios, isto €, as larvas s8d interagem com formigas
cerca de 10 dias apds a fémea desovar no bot3c de sua planta
hospedelra. Como a escolha de uma inflorescéncia com formiga no
instante da desova ndo garante que esta formiga ou outra esteja
presente e atendendo a larva nos seus uUltimos estddio=. Se a
presenga da formiga ndo € i1mportanie na decisdo de wum individuo
para desovar, entdo a escolha pode ser feita com base na espécile
de planta, na planta 1ndividual ou ainda sobre cada
inflerescéncls. E provavel que a Qqualidade, maturidade e
quantidade de botdes na inflorescéncia ou na planta 1ndividual
sejam caracteristicas primordilals nesse procegso de escolha.

Aspectos qualitativos e quantitatives do botdc floral ou
inflorescéncia talvez atuem de maneira mais imediata na escolha
da fémea, enguanto gue a assgociagidao mutualistica com formigas
favorega a selecdao de egpécies de plantas (com NEF) nas guals a
sobrevivéncia final dessas larvas, devide a essa interacidc seia
maior.

Em resumo é possivel gue o asgpecto geral da inflorescéncia de
uma dada planta seja um bom previsor de sucesso da larva, e
portanto indicador de escolha da borboleta para desova:; e a
presencga da fermiga, no momento, nido influencie em tal decisgdo. A
maior ocorréncia de ovos e larvags de R. marius em espécies de
plantas "mirmecdfilas” {com NEF) provavelmente se deve a0 papel
protetor das formlgas mas estas parecem ndo constitulirem =inais
indutores de desovas para as fémeas. Pierce & Easteal (1986)
encontraram também que em uma outra especie de licenideo
associado a formigas, Glaucopsyche ligdamus, fémeas nio utilizam
a presenca de formigas como s8inal para desova. Experimentos

controlados, no campo, Junto com avaliag¢Bes detalhadas e
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consistentes de vdrios pardmetros das plantas hospedeiras poderdo
esclarecer os critérios reais de escolha da planta hospedeira por
R. marius.

Exigtem duas hipdteses, ndo excludentes, que procuram explicar
a natureza da interacdo licenideo X formiga:

l- Formigas protegeriam as larvasg dog licenideos contra inimigos
naturals (predadores e parasitdides) (Downey, 1962a; Pierce &
Mead, 1981).

2= Larvas ofereceriam o alimento em troca de ndo sofrerem atague
das prdprias formigas coexistindo entdo com elas (Malicky, 1%70;
Common 8 Waterhouse, 1972; Maschwitz et al., 1984).

A influ&ncia do 3¢ nivel trdéfico na i1nteragdo inseto X planta
como evidenciada por Lawton & McNeill (1879y e Price et al.
{1980), e particularmente na dieta do herbivoroe (ver TtTambém
Atsatt, 1%981l) parece reforgar a 19 hipdtese., Dessa forma a
evolucdo de associacbes com formigas feo1 resultado de pressao  de
predadores e parasitdéides (30 niveli tréfico) sobre larvas dos
licenideos.

O papel das larvas dos licenideos sobre suas plantas
hospedeiras é de um duplo parasitismo. Primeiro simplesmente pela
herbivoria, em especial sobre as estruturas reprodutivas (ovidrio
e estames parecem ser preferideos por Rekoa), gue exerce um efeilto
bastante prejudicial sobre a planta. Uma segunda agdo parasitica
acentece pelo fato degsag larvas conseguirem tanto uma relagao
amistosa com as formigas que lhes permita a coexisténcia, como
também a ativa protegdo destas gque primariamente eram
mutualisticas das plantas (Pierce, 1987). As larvasz, parasitando
entdoc a protegdc que as formigas oferecem (subornoe) poderiam como

conseguéncia ampliar bastante o© dano ou o impacto de sua
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herbivoria.

A i1nteragdo mutualistica licenideo x formiga faz com gue
formigas ganhem mals uma nova fonte rica em carbehidratos o que
aumentarlia a sua capacidade suporte. Por outroe lado larvas
protegidas de pequenos predadores e parasitdides chegam mais
frequentemente ao estdgio adultoc o gue promove o Zeu crescimento
populacional (Pierce & Young, 1986; Bristow, 1G87).

A 1nversdo do papel da formiga, de mutualista da planta para
protetora do herbivoro tem sido verificada também em outros
gsistemas (Koptur and Lawton, 1988; Horvitz & Shemske, 1984 .
Esses casos refletem 08 riscos de utilizagdo de formigas como
mutualilistas por parte de plantas.

Uma esgspécle de formiga, Atta sp. {sauva) causou em diversas
ccasides mulllacdes em plantas hospedeiras importantes de R.
marius, como Senna bicapsularis e QOuratea cuspidata, atuando
AgS1M como compeltidoras assimélricas desta borboleta pois
provoecaram mortalidade considerdvel de ovos e larvas desta
espéclie.

Sobre as espécies de Rekoa agquil estudadas embora ndc se tenha
dados gue demonstrem uma correlacdo direta entre a baixa Ttaxa de
parasitismo com a mirmecofilia fica pelo menos sugerida a

possibilidade de tal relacgdo.

IV.3 PARASITISMO E REGULACAQ POPULACIONAL

Das 4 espécies de parasitdides de larvas registradas para
Rekoa apenas uma, Tetrastichus sp., foi anteriormente assinalada
sendo O uUnico registro de parasitismo neste género de borboletas,
nce Brasil (Lima, 1947).

Entre og parasitdides de Rekoa, o braconideo Rogas gp. fol o
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mais frequente, embora contribua com uma baixa taxa de
mortalidade das larvas dos licenideos. Possivelmente a desova
dessa vespa em larvas de Rekoa ainda bem pequenas, pode ser uma
resposta a possivel protegdo gue as formigas fornecem as larvas a
partir do 30 estddio. Este parasitismo precoce sobre as larvas
parece restringir © desenvelvaimento deo parasitdide. A correlac¢ao
entre o Tamanho das vespas emergenlies e o tamanho {(final) de suas
larvas hospedelrag (Figura 7) parece corroborar essa hipotlese.
Além dissco larvas jJovens de R. marius produzem ¢com muito mails
frequéncia parasitdides machos. Quando vespas logram sucesso no
alagque a larvas malores, de 2Z¢ ou 3¢ estiddio de Rekoa, a maior
disponibilidade de alimentc possivelmente propicia o
desenvolvimento de adultos maiores do parasitdide, principalmente
fémeas. Larvas em plantas hospedelras ndc "mirmecofilas” poderiam
produzir em média vespas malores ge paragitadas, pols seriam malis
guscepliveis num periodo larval maior. Isto Talvez explique o
fato de terem =sido encontradas duas larvag de 4¢ egtddio
parasitadas em Marcetia taxifolia, planta sem NEF.

A limitag¢do da disponibilidade de larvas hospedelras para a
vegpa (aquelas de 10 e 20 estddios) e a tendéncia nestes casos de
emergirem, em geral, machos ou fé&meas diminutas, funciona como um
regulador do crescimento da populacgdo do parasitdide devido a um
posgivel comprometimento tanto da sobrevivéncia gquanto do sucesso
no acasalamento e fecundidade das pequenas vespas emergentes.

Embora os dados preliminares indigquem gue o parasitismo
larval nd3o foi1 diferente entre larvas de R. marius atendidas por
formigas daquelas larvas 1i1scladas destas, tais resultados
necessitam algumas considerac¢es.

Experimentos de avaliagdo de parasitismo em larvas privadas
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do acesso ag formigas e larvas atendidas por formigas geram
resultados que produzem interpretag¢des duvidosas. Se a presgsdo do
parasitismo € grande sobre as larvas, € posgivel qgque tals
experimentos redundem em diferencgas significativas nas taxas de
parasitismo. Porém nos casos de taxas de parasitismo mais
moderadas, € provdvel gue em muitas ocasifes esges experimentos
nao produzam 05 resultados esperados pela hipdtese mutualistica.
Colocando de cutra forma, se formigas protegem eficientemente as
larvas de HRekoa 1stoc poderia reduzir bastante O SuUCesHO
reprodufive da populagidoc do parasitdéide o gue, salvo uma resposta
adaptativa, poderia levar a exclusdao desse genero {Rekoa) da
lista de seus hospedeiros. Se igsto de fato ocorre, experimentos
envolvendo testes do papel protetor de formigas nac vao revelar
regultados vdlidos, pois, se a Taxa de parasiltismoe € baixa, uma
amostra de larvas nao atendidas por formigas Ccorrerdo Uri1scos
pouco diferentes daguelas atendidas por formigas. Esse resultado
ndo significaria que formigas ndo proltegem significativamente as
larvag, mas ao contrdrice, a sua assoclagaoc Com  es8as  larvas  ao
lengo do fempo frouxe como consegueéncia a 1nibigd3o do atagque
pelos seus parasildides. Desta forma analogamente as
interpretagbes gue Sao feitas sobre as consequéncias de
interacdes compefilivas (Connel, 1980}, estaria-se diante do gue
se poderia chamar dos efeitos do "fantasma da cooperacao

passada”.
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A cocorrencia de poucos flagrantes de predacdce (diurna) em
jarvas de Rekoa e as baixas taxas de parasitismo de ovo e larva
deixam i1ndefinide. dentro dos paramelros de observag¢do neste
trabalho, © procegsc de regulacgdo de densidade {(por mortalidade)
nessas populacdes.

Apesar de possuirem uma larga amplitude de dieta para suas
larvas, R. marius reduz drasticamente sua reproducao a partir de
Jjulho (Tabelas 2 e 3). Nesta é&poca tambeém € marcante a reducdo da
temperatura e da precilpitac¢ao {Figura 1). Estes pardmelros
climdticos atuariam sobre a naltalidade desas populagdes,
indiretamente atraves da fenoclogira de suas plantas hospedelras e
diretamente sobre o comportamento de desova dessas borboletas.

Um periodo de chuvas intercalade por dias guentes no inverno
ou primavera provoca o rebrotamento e as vezez a floragdo em
mulias espécles hospedeiras destes licenideos estimulando desovas
destas borboletas. Esse processo deve zer 1mportante na travessia
dessas estagtes menosg favoravels para €ss5as espécies.

A dinédmica descrita para esses licenideos em relagdoc &s sSuas
plantas hospredelras assemelha-se a de populagdes de oulras
berbeletas neotfroplcaia (ver por exemplo Vasconcellos-Neto,

1980) .

IV.4 PARTILEA DE RECURSO0CS ENTRE AS DUAS ESPECIES DE Rekoa.

O elenco distinto de plantas hospedeiras utilizadas por R.
marius e R. palegon (Tabela 1) ndo obstante o hdbito polifago da
primeira espécie suscita de imediato uma gquestdo. Tal quadro
representa um isolamento alimentar entre as respectivas larvas ou

apenas uma escolha comportamental das fé@meas? 08 experimentos
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efetuados sugerem (Tabela 8) qQue essa separag¢do € grande para as
larvas de R. marius em relacdoc as Asteraceae mas ndo existe ou
pelo mencs ndo fol detectado em R. palegon, pois larvas desta
egpécie alimentaram—~se sem resiricdes em botdes florais de
plantas ndo Asteraceae utilizadas normalmenie por R. marius.
Portanto, em R. palegon as fémeas ¢ gue determinam a exclusdo ou
deslocamento alimentar, uma vez qgue as larvas s3c polencialmente
polifagas. Dois casos i1solados de larvas de 4¢ estddio de R.
palegon encontradas alimentando-se em plantas ndo Asteraceae no
campo indicam gque possivels erros na escolha de plantas
hospedelras por parte de R. palegon nao devem 1mplicar
necessariamente em morie da larva. Tal destine deve, no entanto,
acontecer no caso de falhas deste tipo em R. marius.

08 registros de plantas hospedeiras efetuados neste trabalho
apenas na restinga de Barra de Maricd confirmam a compillacido de

dados fer1ta por Robbing (no prelo) no sentido de gue larvas de R.

marius 88¢ polifagas, mas nao ocorrem sobre egpéciles de
Asteraceae. Para R. palegon, entretanto, dag 10 espéciezs de
plantas hospedelras c¢itadas por HRobbins metade ndo sdo

Asteraceae. Uma vez que os dados apresentados por este autor sdo
oriundos de observagdes efetuadas durante deécadas por varios
autores em pelo menos &5 paises diferentes, do México até a
Argentina, nado estd descartada a hipdtese de que cada uma das

populagdes destas duas espécies gquando em simpatria partilhem os

recursos entre gi. E possivel também gque populagdes de R.
palegon sejam predominantemente oligdéfagas nestes locais
alimentando—se, excepcionalmente, de egpéclies diferentes de

Asteraceae.

Em espécies oligdfagas ou polifagas dados de plantas
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hospedeiras obtidos a partir de fontes variadas (ndc oriundos de
estudos i1ntensivos e especificos) sdc validos como regisiros mas
sdo insuficientes para avalliac¢do do hdbito alimentar da populacgic
ou egpecie (mondfago, oligdéfago ou polifago). A polifagia de uma
espécie pode, por exemplo, ser resultade de wvdrilias populagdes
oligdéfagas ou até mesmo mondfagas nas varlas dreas de sua
distribuigao.

08 dados de plantas hospedeiras de Rekoa colhidos neste
trabalho sugerem gue populagdes simpdtricas das duas especles
podem ter diferentes graus de deslocamento ou partilha de
recursos de plantas hospedelras. Em Marica, pelo menos, ambas as
populagdes ndo possuem sobreposigdo na utilizagdo de plantas de
alimentagdo de sguasg larvas apesar de R. palegon ser tolerante as
plantas hospedeiras de R. marius. ¢ pegueno deslocamento na eépoca
de reprodugdo dessas duas espécies Talvez seja mera consSequéncia
do uso de planitas distintas.

Na opinido de Robbins (no prelo), baseada em andlises de
filogentia e disgstribui¢ao de espécies de Rekoa, fatores
relacionados a bilogecografia histdrica e naoc a ecologla sS3o o0s
responsdvels pela coexisténcia € a utilizacdo dos recursos negte
género. Nesge sentide, seria interessante saber se R. paiegon
comporta-se como poli{faga guande em alopatria com R. marius. Isto
poderia explicar alternativamente o038 registros de plantas
hogpedeiras de vdrias familiag enconltrados para R. palegon em

Robbins (no prelo).
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IV.5 COLORAGCAO CRIPTICA
IVv.5.1 Natureza da Coloragao

A existéncila de larvas com diferentes padrdes de coloragiao
nas duas espécles de Rekoa ndc gdo devidas & um polimorfismo
gengtico como jd verificado pelo menos em algumas egpécies de
Lycaenidae {(Maschwitz et al., 1984; Orsak & Whitman, 1986).

Experimentos de Iroca de dieta ailimentar mostraram que larvas
de R. marius mudam de colorac¢do adguirindo geralmente a mesma cor
do botd3o floral experimental (Tabela 14). Embora ndo se tenha
feito experimentios consistentes em R. palegon, resultados
preliminares indicam a existéncila de um mecanismo de determinacgao
de cor homdlogo a R. marius. Tal mecanismo, gerando padries
miltiplos de coloracgdo, ndc foi demonstrado em nenhuma outra
egpéclie na familia.

Estudo preliminar de Herrera et al. (1987), no Chile, indicou
a existéncia de mecanismo de determinaciao de cor semelhante numa
populagdo dimdrfica de larvas {verdes ou amarelas) da borboleta
Phoebis sennae (Pleridae). Larvas desta mesma espécie, coletadas
por mim na restinga de Marlcd, tinham Também a coloragdo verde ou
amarela. Larvas verdes, entretanto, eram enconitradas ou criadas
também a partir de frutos de Senna bicapsularis, enquanto que
Herrera et al. (op. c¢it.} encontraram—nas somente em folhas da
sua planta hospedeira, Senna cumingii.

Ainda mais recentemente, Greene (1989) encontrou gque larvas
de uma espécie de geometrideo apresentavam, guando maduras, duas
formas dependendo de sua dieta; folhas ou flores de sua planta
hogspedeira. Este autor comprovou experimentalmente que o teor de
tanino das diferentes dietas é que eram responsdvels pelo gue

chamou de polimorfismo desenvolvimental.
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A presenc¢a de pigmentos flavondides nas larvas de R. marius e
a sua identidade com agueles encontrados nas suas fezes e no
botdc floral de sua planta alimento (Figuras 13 e 14) confirmam
o8 resultados encontrados nos experimentos de troca de dieta
(Tabela 14). Larvas de R. marius, portanto, armazenam pigmentos
extraidos dos botles florals de sua planta hospedeira, o que lhes
garante a mesma cor degstes Ultimos.

Embora tais pigmentoa estivessem presentes no unice material
estudado, larvas (lilases) de R. marius alimentadas com botdes de
Arrabidaea conjugata, ocutros padrdes de coloracdo (vermelho, por
exemplo) devem também ter como base flavondides obtidos de sua
planta alimento. A coloragdo amarela comum em muitas larvas
encontradas em Senna bicapsularis, 8. australis e OQuratea
cuspidata possivelmente tem origem nos carotendides 1ncorporados
dos botdes destas plantas.

Wilson (1985,1986,1987) vem estudando a presenca de

flavondides, principalmente, em adultos de vdrias espéciles de

borboletas, inclusive Lycaenidae., Segundo este aufor egtes
pigmentos seriam oriundos {sequestrados) da a&alimentacdoc das
larvas. Wilson, no entanto. considera gue estes flavondides

poderiam Ter um papel na proteg¢dc desses licenideos (adultos),
atraves de uma possivel toxidez desses elementos a seus
predadores potenciais, embora ressalte a escassez de dados a esse
respeito.

Os resultados obtidos no presente trabalho indicam claramente
que tais pilgmentos sdo 1mportantes poils tornam camufladas e ndo
aposemdlticas as larvas de Rekoa.

Como a coloracdo nos adultos de licenfideos tem pouco a ver

com o8 flavondides (Fuzeau-Braesch, 1972; Chapman, 1982: mas veja
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também Wil=on, 1985,1986) e egtes por sua vez ndo tem ainda
comprovado & sua relacdo em gsindromes de apogsematismo nesta
familia de borboletas, € possivel dque seu papel preponderante
seja mesmo na camuflagem das larvas. A sua presenca em adultos de
Lycaenidae pode desse modo ndac ter uma funcio especifica neste

egtdgio, pelo menos em relacdo a defesa.

Iv. 5.2 Camuflagem X Predagao
A forma da larva de Rekoa, ligeiramente achatada
dorso-veniralmente, e o comportamento de alimentacgdc, aleém da
colora¢do criptica nessas espécies, fazem com gue o 1ndividuo
emita pouco ou nenhum sinal de sua presenga, dificultando a sua
percepgdo por predadores visualmente orientados. O tempo bem
malor gasto pelo passaro para reconhecimento e predacdo da larva
camuflada {(Tabela 15) sugere ua posgivel protegdo criptica obtida
por R. marius. A adaplacdo em detalhes geomélricos de seu
substrato de camuflagem parece ser wuma tTendéncia das especies
criplicas de partes especificas de seu habitat (Endler, 1978).
Muites inselos criplicos geralmente ficam em repousc durante o
dia, alimentando-se durante a noite (Cott, 1%40; Edmunds, 1974).
Essa caraclteristica repregenta uma limitacdo necessdria 3Jd gque o
sucesso da camuflagem da larva depende de menor movimentacdo
possivel. Esta relagdo conflitante entre camuflagem e atividade
alimentar ¢ solucilonada por Rekoa através de seu comportamento
alimentar caracterislfico gue maniém © Seu corpo guase 1mdvel
permitindo a sua alimentacio durante o dia e a noite sem perder,
portanto, a protecdo criptica.
Negges licenfdeos o fundo ou substrato adequado para

egconder—-se é 0o seu pridprio alimento. Em razdo disso a
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dependéncia que tdm o8 insetos cripticos em relacd3c ao seu
substrato ( 1nsetos eucripticos na definigdo de Robinson, 1981)
n 80 representaria uma restri¢do importante, particularmente
nessas espdécleg.

Larvas pequenas provavelmente movimentam muito pouco. pois
tem suas necessidades alimentares satisfeltas com poucos botdes
(normalmente pequenos) de uma unica inflorescéncia. Na medida gue
crescem, frequentemente deve haver necessidade de deslocar-se
para outra inflorescéncia. Essa trangferéncia de inflorescéncia
taivez seja um momento em que essas larvas correriam riscos
maiores 34 gque a eficiéncia de sua camuflagem depende do
substrato especifico. A assisténcia freguente de formigas a
partir desta fase pode contudo minimizar bBastante oS riscos
destas larwvas a predadores e parasitdides.

Predadores gue cagam por imagem de busca podem rapidamente
aprender a encontrar presas criplticas. Croze {1970} demonstrou
experimentalmente que & sobrevivéncia de presas cripticas
aumentou com a diminul¢d3o de sua densidade. Uma maneira de uma
populagac formada por i1ndividuos cripticos sobreviver com balxa
taxa de predacao por predadores gue usam imagem de busca €, por
exemplo, possulr vdrios padrdes de cor. Croze {(1970) produziu
populagdbes monomérficas e trimdrficas pintando conchas de
mexilhdes e em secguida submetendo esses diferentes grupos de
presas a predagdo por corvos. O autor encontrou gque a populacdo
trimérfica sofreu significativamente menos predacdo do que as
populacbes monomdérficas na mesma densidade. ¢ polimorfismo
poderia assim ser a maneira de uma populagdc criptica aumentar o
seu tamanho quande restringida por predadores que cagam por

imagem de busca.
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Outros autores tém encontrado gue tais tipos dJde predadores
promovem nas presas uma diversidade de aspectos entre espécies
gimpdtricas (Rand, 1967; Ricklefs & O"Rourke, 1975), ou numa
populacd3o (polimorfismo) (Banteck & Harvey, 1974; Mariath, 1982;
Vasconcellog~Neto, 1988).

Brower (1958) 34 tinha especulado acerca da vantagem seletfiva
da polifagra em 1nselos cripticos. De acordo com ele numa
populagdac que usa divergas espdcles de plantas hospedeiras sSeus
individuos seriam mais dificeis de serem encontrados por pdassaros
insetivoros. Egte auTor ainda sugeriud, neate caso, a
possibilidade de evolugdo de polimorfismo de c¢or "quebrande"” a
populacdo do inseto em diversas "espécies visuals” cada uma das
quals a serem aprendidas, independentemente, por seus
predadores.

O exemplo das duas especies de Rekoa estudadas neste trabalho
gseriam compativels com a hipotese de Brower (op. c1t.} e
constituiria numa diversidade de aspeclio provavelmente
selecionada por predadores gue cag¢am visualmente por 1magem de
busca. Nesses licenideozs, o policromatismo criptico decorrente de
diferencgas nas condigdes ambilentalis dag larvas (dieta)
apresentaria algumas wvantagens em relagdoc ao geneticamente
fixado, onde cada padraoc corresponderia a uma variacgdo genética.
Em primeiro lugar ndo seriam enconftrados guaisquer individuos em
plantas onde naoc fossem cripticos. Além disso, a polifagia ndo
ficaria dependente do numero de formaz de cor {(como no
polimorfisme), mas justamente o contrdrio, ¢ numerc de padrdes de
coloragdo € que seria determinado pelas cores apresentadas pelos

botdes florais ou infloregcéncias das plantas hospedeiras.
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Esse policromatisme associado a polifagia provavelmente
dificultariam a formag¢ic de 1magem de busca por parte de
predadores. Se isto realmente ocorreu nas populacBes de larvas de
Rekoa, pode ter levado og predadores a reduzirem suas taxas de
encontros das larvas destas espécles e por fim a desisténcia
deste i1fem alimentar. Posgivelmente o sucesso dessa estratégia
pode significar a inexisténcia de predacdc intensa por espéciles
visualmente orientadas sobre as populagdes de larvas de Rekoa, em
Maricd.

E interessante notar gue a boa camuflagem conseguida mesmo na
condig¢do polifaga ou oligofaga destas espécles contrasta com a
1déla de gue adaptagles finas como estas seriam caracterisiicas
de espécies mondfagas (Maschwitz et al., 1984, 1985). Talvez 1iss0
gseja exXplicade pelo fato de variac¢des na aparéncia dentre de uma
popula¢dac de 1nsetos serem frequentemente consideradas, a priori,
como variag¢des genetflcas ou polimorfisme, © gue nem sempre se
verifica.

Dai o caso de Rekoa parecer 130 especial. Apresentam wvariacgdo
no padrdo de cor sem se tratar de um pelimorfismo genehbico; sdo
polifagas mas bastante cripticas e assim protegidas mesme em
plena atividade alimentar, diurna. A selegdoc natural nestas
egpécles produziu um mecanismo de deferminacac de cor gue tornou
os individuos camuflados em qualquer especie hospedeira ao 1nves
de produzir um ou alguns padres de coloracdo, geneticamente
fixados, adaptados ao seu ambiente.

Numa populacac onde as variacgdes n&o correspondem a
diferengas genéticas nos individuos, a selecdo apostdtica nio
operaria uma vez que mesmo gue as "formas” mais abundantes fossem

removidas com mals intensidade os sobreviventes substituiriam a
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populagcdo de larvas independente das "formas” anteriormente
selecionadas mas talvez dependente do expectro das plantas
hospedeiras (coloragdo floral) nesse periodeo. Entretanto se
houvesse uma tendéncia conservativa de fémeas preferirem para
desova plantas as quais foram seu alimento guando larvas, poderia
ocorrer uma sgelegdo apostatica provocande um balango das
diferentes "formas” ao longo deo ano.

E provavel, dque esse tipo de fendmeno observado naz duas
espécies de Rekca também ocorra em oulras espécies cogenéricas ou
ndo entre as guails possivelmente, Strymon basilides, 8. mulucha,
Allosmailia strophius (Lvcaenidae) e Phoebis sennae (Pieridae).

Pogsivelmente a grande falXa de plantas hospedeiras
utilizadas por estes licenideos, ceonsiderada incomum para outras
borboletas, pode ser decorréncia, em parte, de seu hdbito
antdéfago (Robbins & Aiello, 1982). E sugerido, além disso, que a
camuflagem e a natureza n3c genélica da coloracd3o das larvas
podem tambeém desempenhar um papel importante na polifagia, pelo

menos nas espéclies de Rekoa aqui estudadas.
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V CONCLUSGES

. Foram encontradas durante o perfodo de estudo larvas de 13
espécles de teclineos (Lep.: Lycaenidae) na restinga de RBarra de
Maricd. Todas foram obtidas e criadas a partir de botdes florais
ou flores de suas plantas hospedeiras.

Larvas de R. marius =30 polifagas; foram encontradas
alimentando-se de 30 espécies de plantas pertencentes a 11
familias engquanto gue as de R. palegon sdc praticamente
oiligdéfagas; foram aobtidas de 12 espécies de plantas sendo 11 da
familia Asteraceae.

. A geparacao dos grupces de plantas hospedeiras de R. marius
e R. palegon ocorre, principalmente, pelo comportamento dos
adultos 3a dgue ndc sdo encontradas desovas de uma espécie em
plantas hospedeiras da outra mas larvas de R. palegon se
desenvolvem com sucesso em algumas plantas hospedeiras de R.
marius.

. Larvas de R. marius e R. palegon apresentavam wvariacio na
colovracaoc produzindo um pelicromatismo criptico nessas
populacoes.

Foi1 demostrado que a wvariacd3o na coloracdo das larvas
deslas espéciles era determinada pela sua dieta e n3o devido a
diferencas genéticas nos individuos,

- Andlises cromatogrdficas e egpectrométricas 1ndicam due
pelo menos um dos pilgmentos responsdvels pela coloracido das
larvas sdo flavondides sequestrados dos botdes florais dog quais
elas se alimentam.

- Tal mecanismo de determinacd3o da coloracdc nestas larvas

tornando—as sempre cripticas nas suas plantas hospedeiras pode
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Ter facilitado a wutilizacdo de tantas espécies de plantas
(oligofagia ou peolifagia).

A camuflagem das larvas de ambas espécies de Rekoa deve-se
tanto a coloragdc quanto a sua forma e comportamento.

A assgsociacao entre as larvas destes licenfdeos (Rekoa) conm
formigas pode responder parcialmente pela balxa intensidade Jde

rarasitismo encontrada nestas especies.
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VI.1l. RESUMO

Foram estudados aspectos ecoldgicos de 13 espécies de
teclineos (Lep.: Lycaenidae) na restinga de Barra de Maricd, BRJ,
durante o perjiodo de 1986 - 1989: Rekoa marius, R. palegon,
Allosmaitia strophius, Evenus regalis, Iaspis talayra, Michaelus
Jebus, M. thordesa, Ministrymon 2zilda., COcaria ocrysia,

Pseudolycaena marsyas, Strymon basilides, S. mulucha e Tmolus

echion.
De duas destas espécies, Rekoa marius e R. palegon, foram
ocbtidos dadows de ciclo de vida, pertodo de reprcoducdo, plantas

hogpedelras, cocmportamento alimentar e i1nteracbes parasiticas e
mutualisticas. Embora larvas de ambas as espécies de borboletas
alimentem-se de botbes florais de um grande numero de espécies de

plantas hospedeiras (de cores diferentes) elas sempre apresentam

celoracgdo criptica com seu substrato alimentar. Larvas de R.
marius foram encontradas alimentando—~se de 30 espécies de
hospedelras pertencenltes a 11 famflias, todas dicotiledidneas,

enquanto gue R. palegon alimenta-se de 12 espécies de plantas,
sendo 11 da familia Asteraceae.

Através de ensalos Dbioldgicos e andlises bioguimicas
verificou~se que a coloracd3oc destas larvas deve-se a piamentos
flavonoidicos oriundos da sua dieta alimentar. Esse mecanismo de
determinag¢do de cor da larva € responsdvel pela c¢oloracao
criptica nestas populag¢des. Sua relacdo com o policromatismo e a
polifagia sdo sugeridos.

Foram descritos o comportamento e as caracterfsticas
morfoldgicas das larvas de Rekoa em relagdo a associacioc delas

com formigas.
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8830 também apresentados dados de plantas hospedeiras de

larvas das demais 1] espécles de teclineos e aspectos gerais de

coloracdo € 1nteragdes parasiticas e mutualisticas para a maioria

delas.
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VI.2 SUMMARY

Ecological aspects of 13 techline species (Lep.: Lycaenidae)
were studied at restinga of Barra de Marica, RJ, during 1986 -
1989: R. marius, R. palegon, Allosmaitia strophius, Evenus
regalis, Iaspis talayra, Michaelus jebus, M. thordesa,
Ministrymon zilda, Ocaria ocrysia, Pseudolycaena marsyas, Strymon
basilidesn, 8. mulucha e Tmolus echion.

Data concerning to life - cycle, reproduction, host plants,
feeding behavior, and parasitic and mutualistic interactions were
obtained from Rekoa marius and R. palegon. Both butterflies feegd
upon flower bud of a great number oflhost species. However their
larvae alwavs presented cryptic coloration with their substrate.
R. marius larvae were found feeding on 30 host species belonging
to 11 families, all dicot, and R. palegon on 12 =pecies all but
one Agieraceae.

Biological and biochemical essays showed that larvae
coloration pilgment came from their food diet. This larva color
determinalion mechanism provide the cryptic coloration 1n these
populations. Their role in relation to the polychromatism and
polvyphagy is discussed.

Behavior and morphological characteristics of Rekoa larvae
relating to ant assgociations are described.

Host records and general aspects of larvae coloration and
parasitic and mutuslistic interactions are also presented for

other 1]l techline species.



VII~ REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AHRAUJO, D.S.D.&a R.P.B. HENRIQUES 1984. aAndlise floristica das
regtingas do Estado do Rio de Janeiro. Pp. 159-93 in
Restingas, origem, estrutura e processos; Lacerda, Araujo,

Cergqueira e Turcg (eds.}. CEUFF, Niterdi. RJ

ATBATT, P.R. 1981. Lvycaenid butterflies and ants: selection

for enemy~-free gpace. Am. Nat. 118: 638-54.

BALLMER, G.R. & G.F. PRATT 1989. A survey of The lagt instar

larvae o©of the Lyvcaenidae ({(Lepidoptera) of California.

J. Res. Lepid., 27: 1-81.

BANTOCK, C.R. & P.H. HARVEY 1974. Colour polvmorphism and

selective predation experimenis. J. Bicol. Educ., 8: 323-G.

BRISTOW, C.M. 1987. On the butterflies and ants: When to be a

friend. Trends in Ecol. & Evol., 2: 28-30.

BROWER, L.P. 1958. Bird predation and food plant specificity

in closely related procryptic insects. Am. Nat., 92: 183-7.

CALLAGHAN, C.J. 1981. Neotes on the immature biclogy of two
myrmecophilous Lycaenidae: Juditha molpe (Riodinidae) and

Panthiades bitias (Lycaenidae). J.Res. Lepid., 20: 36-42.

CHAPMAN, R.F. 1982. The insects: structure and function.

Cambridge, Mass.: Harvard Univ. Press. Pp. 127-49.

79



80

CHEW, F_8. & R.K. ROBRINS 1984. Egg-laving in butterflies.
in Biology of butterflies, XI Svymposium of Roval Entomol.

Scc. London. aAcad. Press, London.

COMMON, I.G.B. 8 D.F. WATERHOUSE 1981. Butterflies in

Australia. Angus & Robertson, London.

CONNELL, J_.H. 198B0. Diversity and tThe coevolution of

competitors, or the ghost of competition past. Oikos, 315:

131-8.

CROZE, H.T. 1970. Searching 1mage 10 carrion crows. Z.

Tiergpsvychel., 5: 1-85.

COoTT, H.B. 1%40. Adaptive colouration in animals. Methuen,

London.

COTTRELL, C.B. 1984. Aphvtophagy in butterflies: 1ts

relationship to myrmecophily. Zool. J. Linn. 8Soc., 79: 1-57.

COURTNEY, 3.P. & 5. COURTNEY 1582. The edge effect 1in

butterfly oviposition: causality in Anthocharis

cardamines and related species. Ecol. Entomol., 7: 131-7

DOWNEY, J.C. 1962a. Host-plant relationg as data for butterfly

classification. 8Syst. Zool., 11l: 150~9.

1962b. Myrmecophily in Plebejus (Icaricia)




81

icariocides (Lepidoptera: Lycaenidae). Entomol. News,

73: B7-66,

EDMUNDS, M. 1974. The defense in animals. Longman.

EHRLICH, P.R. & P.H. RAVEN 1964. Butterflies and plants: a

study 1n coevolution. Evolution, 18: 586-608.

ELGAR, M.A. & N.A. PIERCE 1987. Mating sucess and fecundity
i1n an ant-tended lycaenid butterfly. Pp. %9-76 in
Reproductive sucess: studies of selection and adaptation
in contrasting breeding systems, T.E. Clutton-Brock (ed.).

Univ. Chicago Press.

ELIOT, J.N. 1973, The higher classification of Lvcaenidae
(lepidoptera): a tentative arrangement. Bull. Br. Mus.

(Nat. Hiat.) Entomol., 28: 375-505.

EMMEL, J.F. & B.D. FERRIS 1972. The biclogyvy of Callophrys

{Incisalia) fotils bavensis (Lvcaenidae). J.Lepid.

Soc., 26: 237-44.

ENDLER, J.A. 1978. A predator”s view of animal color patterns.

Evol. Biol.,11l: 319-64.

1981. An overview of the relationzships between

mimicry and crypsgis. Biol. J. Linn. Soc., 16: 25-31.

FORD, E.B. 1975. Ecological genetics. Chapman & Hall, London.



82

FUZEAU-BRAESCH, S. 1972. Pigments and colcer changes. Ann.

Rev. Ent., 17: 403-24.

GREENE, E. 1989. A diet-induced developmental polymorphism

in a caterpillar. Science 243(3): 643-6.

HARBONE, J.B. 1967. Comparative biochemistry of the

flavenoids. Academ. Press. Inc..London.

HENNING, 8.F. 1983, Biclogical groups within the Lycaenidae

(Lepidoptera). J. Entomol. Soc. S. Afr., 46: &5-85,

HERRERA, J.; R. COVARRUBIAS & L. QOPAZO 1987. Observaciones
sobre larvas de Phoebis sennae anphitrite (feisthamel)

1839 (Lepidoptera. Acta Ent. Chilena, 14:183-6.

HINTON, H.E. 1951. Myvrmecophilous Lycaenidas and other
Lepidoptera. A summary. Proc. Lond. Entomol. Nat. Himsrt.

S8oc. Pp. 111-75.

HOLDOBLER, B. 1971. Communication beftween ants and their

guests. S8cient. Amer., 224: 86-93.

HORVITZ, C.C. & D.W. SCHEMSKE 1984. Effects of ants and
ant-tended herbivore (Eurvbia elvina) on seed production
of a neotropical herb {(Calathea ovadensis). Ecology,

65:1369-78.



83

HOWE, H.F. & L.C. WESTLEY 1988. Ecological relationships of

plants and animals. Oxford Univ. Press, N.Y.

JANZEN, D. 1988. Ecological characterization of a Costa Rica

dry forest caterpillar fauna. Biotropica, 20: 120-3%.

KAPLAN, M.A.; M.R. FIGUEIREDO & O.R. GOTLIEB 1983. Variation
in cvanogenesis 1n plants with season and insect pressure.

Biochem. System. and Ecol., 11:@ 387-70.

KETTLEWELL, H.B.D. 1956. A& resumé of the investigations of

the evolution ¢of the melanism 1n the Lepidoptera. Proc.

R. Soc. London, Sr. B, 145: 205-10.

1961. The phenomenon of industrial

melanism in Lepidoptera. Ann. Rev. Ent., 6: 245-672.

KITCHING, R.L. 1983. Mvrmecophilous organs of the larvae and
pupae of the lvcaenid butterfly Jalmenus evagoras

(Donowvan) . J. Nat., Hist., 17: 471-81.

KITCHING, R.L. & B. LURE 1985. The myrmecoprhilous organs of
the larvae of some British Lvcaenidae (Lepidoptera): a

comparative study. J. Nat. Hist., 19: 256-76.

KOPTUR, 8 J.H. LAWTON 1988. Interactions among vetches
bearing extrafloral nectaries, their biotic protective

agents, and herbivores. Ecology, 69: 278-83.



84

LACERDA, L.D.; D.S.D. DE ARAUJO & N.C. MACIEL 1982. Restinogas

brasileiras: uma bibliografia. FUJB, Ric de Janeiro.

; D.S.D. DE ARAUJO; R. CERQUEIRA & B. TURCO

1984. Restingas, origem, estrutura e processos. CEUFF,

Nitero1i, RJ.

LAMBERT, P.M. & A.J. HUGHES 1988. Kevwords and concepts 1in
structuralist and functionalist bioclogy. J. Theor. Biol.l33:

133-45.

LAMEGO, JA.R. 1940. Restinga de Barra de Maricd. Div. Geol.

do D.N.P.M., Bol. 96, 63 p.

LAWTON, J.H. & 5. MCNEILL 1979. Between the devil and the
deep blue sea: on the problem of being a herbivore. Pp.
223-44 in Population dvnamics, Anderscn, Turner & Tavlor

(edg.). Svymp. Brit. Evol. Soc. wvol. 20.

LIMA, A M. da C. 1947. Sobre endoparasitos de Thecla

basiliden (Lep.: Lycaenidae). Ann. Acad. Bras. Ci@ncias,

19: 277-81.

MALICKY, H. 1970. New aspects of the association between
lycaenid larvae (Lycaenidae) and ants (Formicidae,

Hymenoptera). J. Lepid. Soc., 24: 190~202.

MARIATH, H.A. 198B2. Experiments on the selection against

different colour morphs of a twig caterpillars by &



insectiwvorous birds. Z. Tierspsychol., 60: 135-45.

MASCHWITZ, U.; M. SCHROTH; H. HANEL & T.Y. PONG 1984,
Lycaenids parasitising symbiotic plant-ant partnerships.

Oecologia (Berl.), 64: 78~80.

MASCHWITZ, U.; M. SCHROTH; H. HANEL & Y.P. THO 1985, Aspects
of the larval biology of myrmecophvlious lvcaenids from
west Malavsia (Lepidoprera). Nach. Ent. Vern. Apollo,

Frankfurt, 6: 181-200.

MATTSON, W.J. 1980. Herbivory 1in relation to plant nitrogen

content. Ann. Rev. Ecol. Syst., ll1: 119-61.

MCNEILL, 8. & T.R.E. SOUTHWOOD 1978. The role of nitrogen in
the development of insect/plant relationships. 1in
Biochemical aspects of insmect/plant interactions, Haldane

& Emden {(eds.). Acad. Press, London

MONTEIRO, R.F. & M.V. MACEDO 1990. Perspectivas do estudo de
ecologia de 1nsmetos em restingas. Segundo Simpdsio de
Ecosslstemas da costa sul e gudeste bras:ileilra. Estrutura,

fun¢do e manejo. Aguas de Linddéia, SP, Pp. 403-10.

MOUND, L.A. & N. WALLOFF 1978. Diversity of insect faunas.

Blackwell Scient. Public.,London

ORSAK, L. & D.W. WHITMAN 1986. Chromatic polymorphism in

Callophrys mosmeii bavensis larvae (Lycaenidae): spectral

85



characterization, short-term color shift, and natural

merph frequencies. J. Res. Lepid., 25: 188-20]1.

PIERCE, N.E. 1983. Symbiosis between lycaenid butterfly

larvae and ants. PhD Thesis, Harvard Univ., USA.

1985. Lvycaenid butterflies and ants: selection

for nitrogen fixXing and other protein rich food plants.

Am. Nat., 125: 888-95.

1987 . The eveolution and biogeography of

asgoclations between lycaenid butterflies and ants. Pp.
89-116, ain Evolutionary biology, Harvey & Partridge

(eds.) Oxford Surveys in Evolutionary biology, vol. 4.

& P_.S. MEAD 198l1. Parasitoilds as selective

agents in the symblosig between lycaenid butterfly

caterpillars and ants. Science, 211: 1185-7.

—— & M.A. ELGAR 1985, The i1nfluence of ants on

hest plant selection by Jalmenus evagoras, a
nyrmecophllous lvcaenid butterfly. Behav. Ecol. Sociob.,

16: 205-22.

& 3. EASTEAL l1986. The selective advantage of

attendant ants for the larvae of a lycaenid butterfly,

Glaucopsyche lygdamus. J. Anim. Ecol., 55: 451-62.

& W.R. YOUNG 1986. Lycaenid butterflies and

- B6



ants: two-gpecies stable equilibria in mutualistic,

comensal, and parasitic interactions. Am. Nat., 128:

216-27.

7 R.K. KITCHING; R.C. BUCKLEY: M.F.J. TAYLOR &
K. BENBOW 1987. The costs and benefits of cooperation for
The Australian lycaenid butterfly, Jalmenus evagoras and

its attendant ants. Behav. Ecol. Sociob.,2l: 237-48

POULTON, E.B. 1890. The colours of animals, their meaning and

uge, especially considered in the casgse of insects. London

PRICE, P.W.; C.E. BOUTON; P. GRASS; B.A. MCPHERON; J.N.
THOMPSON & A.E. WEIS 1980. Interactiong among three
trophic levels: influence of plants on interactions
between insect herbiwvores and natural enemies. Ann. Rev.

Ecol. Syst., 11: 41-65.

RAND, A.S. 1967. Predators-prey interactions and evotion of
aspect diversity. Atas do Simpdsioc =3obre a Biota

Amazdbnica, 5, (Zoologia): 73-83.

RAUSHER, M.D. 1978. Search image for leaf shape in a

butterfly. Science, 2006: 1071-3.

RICKLEFS, R.E. & K.E. O"ROURKE 1975. Aspect diversity in

moths: a temperate-trepical comparison. Evolution, 29:

313-24.



88

ROBBINS, R.K. (NO PRELO). Evolution, comparative morphology,
and i1dentification of the Eumaeine butterfly genus Rekoa

Kave (Lycaenidae: Theclinae), S8mithmonian Contributions to

Zoology.

& A. AIELLO 1982. Food-plant and oviposition

records for Panamanian Lvcaenidae and Riodinidae. J.

Lepid. Soc., 36: 65-75.

ROBINSON, M.H. 1981. A stick 183 a stick and not worth eating:
on the definition of mimicry. Bieol. J. Linn. Soc., 16:

15-20.

SCOTT, J.A. 1984. The phvlogeny of butterflies (Papilionoidea

and Hesperioidea). J. Res. Lepid., 23: 241-81.

SILVA, J.G. & G.V. SOMNER 1984. A vegetacd3o de restinga na
Barra de Maricd, RJ, Pp. 217-225, in Restingas, origem,
estrutura e processos, Lacerda, Araijo, Cergueira e Turcg

{eds.). CEUFF, Niteroi,RJ.

& A.S5. OLIVEIRA (NO PRELO}. A vegetagdo de

restinga no municipio de Maricda, RJ. Revista Brasileira

de Boté8nica.

SILVA, A.G.; C.R. GONCALVES; D.M. GALVAO: A.J.L. GONCALVES;
J. GOMES; M.N. SILVA & L. SIMONI 1968. Quarto catdlogo dos
insetos que vivem nas plantas do Brasil. Seum parasiios e

predadores. Rio de Janeiro, Min. Agric..



89

STRONG, D.R.; J.H. LAWTON & T.R.E SOUTHWOOD 1984. Insects on
plants — community patterns and mechanisms. Blackwell Scient.

Public., London.

SUGUIO, K. & M.G. TESSLER 1984. Planfcies de corddes
litoraneos quaterndrios do Brasil: origem e nomenclatura.
Pp. 15-26 in Restingas, origem, estrutura e processos,
Lacerda. Araujo, Cerueira e Turcg (eds.). CEUFF, Niteroi,

RJ.

VANE-WRIGHT, R.I. 1978. Ecological and behavioural origins of
diversity 1in butterflies. Symp. R. Entomol. Soc. London,

9: 56-6G.

VASCONCELLOS-NETO, J. 1580. Dindmica de populacdes de

Ithomiinae (Lep. Nymphalidae) em Sumareé, SP. Diss.

Mestradoe. UNICAMP, Campinas, SP.

1988, Genetics of Chelimorpha

cribaria, Cassidinae: colour patterns and their
ecological meanings., Pp. 217-32, in Biology of
Chrysomeldae. Jolivet, Petitpierre & HEiao (eds.). Kluver

Acad. Publ..

WALTER, H. & H. LIETH 1960. Klimadiagram. in: Weltatlas,

Jenna, Veb. Gustav. Fisher Verlaf.

WICKLER, W. 1968. Mimicry in plants and animals. McGraw-Hill,



NY.

WILSON, A. 1985, Flavonoid pigments in marbled white
butterfly (Melargia galathea) are dependent on flavonoid

content of larval diet. J. Chem. Ecol., 11: 1161-79.

_________ 1986. Flavonoid pilgments and wing color in
Melanargia galathea. J. Chem. Ecol., 12: 49-68.

__________ 1987 . Flavonoid pigments in chalkhill blue
{Lysandra coridon Poda) and other lycaenid butterflies.

J. Chem_. Ecol., 13: 473-93.



