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I- INTRODUGHO

Insetos fit6fagoe apresentam uma considerével variedade
de héabitos alimentares. Existem, por exemplo, o8
mapgtigadores de folhas, brocadores de talos, polinivoros,
frugivoroe, galhadores e minadores de folhas. Em cada uma
dessas variedades de hébitos hé desde espécies altamente
especislizadae, até aguelas que aceitam uma ampla variedade
de plantap em sua dieta. Assim, a titulo de exemplo,
Tegeticola maculata, uma mariposa do deserto do Mojave
(EUA), utilize~-se apenas dos dévulos de Yucca schidigeras como
recurso alimentar para Buas larvas, enquanto
Lvmantris dispar., uma outra mariposa, elimenta-se em maie de
quinhentas espécies de plantas (Lance 1883).

A capacidade dos insetos fit6fagoe de discriminsr entre
diferentes espécies de plantas, ou mesmo entre individuoe da
mesma espécle em diferentes condigdes de adeguabilidade,
fizeram com que Brues (1820; 1824) fizesse mengBo a um
“instinto boténico” entre esses insetos. A hipb6tese de aque,
relo menos ao nivel de familia, existam correla¢Bes entre
insetos e plantaep fol proposta originalmente por Brues
(1920) e desenvolvida mais extensamente por Ehrlich e Raven
(1965).

0 modelo desenvolvido por esses 1Ultimos autores,
enfocande originalmente ae relagdes entre borboletas e suas
plantas hospedeiras de larvas, propde que og padrdes atuais
de utilizag¢Bo desssas plantas por esses insetos & resultado
de um processo de coevolug8o. Linhagens de plantas atacadas
por insetos fité6fagos irradiariam adaptativamente
produzindo, nesse processo, barreiras A sus utilizsagBo, como
alimento, por egses insetos. Estes por sua vez
contra-~atacariam, desenvolvendo meios de instivar essas
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barreiras e, as linhagens que o conseguem, receberiam como
rrémioc um espago livre de competigBo. Evidéncias adicionais
da importéncis dae subst8ncias quimicas produzidas relas
plantas, para esse processo de irradia¢lio adaptativa, foram
fornecidos, ainda na década de 70, por Ehrlich (19870),
Breedlove e Ehrlich (1968; 1872), Dolinger et al. (1973) e
Edgar et al. (1874).

O modelo proposto por Ehrlich e Raven (1965) prevé que
linhagens aperentadas de insetos tenderéo a utilizar

~linhagens de plantas também sparentedas.Isso provocou um

interesse teérico muito grande pelas intersa¢Bes coevoluidas
(e.g. Gilbert e Raven 1975; Futuyma e Slatkin 1983),
Ecologie Quimica (e.g. Rosenthal e Janzen 1878) e pela
fisiologla des: barreiras quimicas & alimentac#o (é;g.,
Erickson e Feeny 1974).

Entretanto, apesar desse interesse tedrico, n8o gerou
multos trabalhos empiricos sobre esses padrdes e suas causas
{Spencer 1888). Ume exce¢lBio foi o estudo de Berembaum (1983)
sugerindoc gue a evolugBo de furanocumarinae téxicas criou um
espago livre de hérbivoros, favorecendo a especliaglo entre
as Umbeliferae, o gue, por sua vez, gerou um recursc livre

de competicBo no qual algumas borboletas da  familia

"Papilionidae puderam especisr ,devido & sus habilidade para

detoxificar as furanocumarinas. .

0 interesse pelos fatoree que sfetam o usc de plantas"
hospedeiras por insetos fitéfagos aumentou Dbastante nos
iltimos anos. A partir da década de 70, estudos como o de
Rathcke (1878), Feeny (1876), Rhoades e Cates (1876), Beneon
(1978) e Strong (1882a, b), procuraram entender de que
maneira era estruturado o uso de plantas hospedeiras por
insetos fitdfagos. Benson (1978), estudando a guilda de
Heiicéniini em Passifloraceae, sugeriu que a competi¢®c por
recursos alimentares para as larvas levava as borboletas do
grupo & dividirem entre si tanto as espécies e partes de
rlantas, como habitats. Entretanto, Rathcke (1978),
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estudando Coleoptera brocadores de caule em clima tempersado,
e Strong (1882b), estudando besmouros da subfamilis Hispinae
que se alimentam de Heliconia sppr. na América Central, n8o
encontraram qualgquer evidéncia de competicBo entre essas
espécies de besouros.

Estudando as comunidades de insetos fitéfagos em uma
outra perspectiva, Feeny (1876) e Rhoades e Cates (1976)
sugeriram que o tipo de defesa quimica desenvolvido pelss
rlantas variava de acordo com seu hébito, distribuiglio e
abundéncia. Esses autores criaram ¢ conceito de "aparéhcia“
do recurso, definido como a probabilidade de um dado recurso
ser encontrado por uma espécie qualquer de inseto fitéfago.
De acordc com esses autores, plantas com elevada "aparéncila”
tendem a apresentar defesas generalizadas, que funcionam
quantitativemente como redutores de digestibilidede, tais
como os taninoe, por exemplo. Plantas pouco “"aparentes”, por
ocutro lado, seriam localizadas apenas por insetos

_eapecialistas e, portanto, poderiam Iinvestir em defesas

qualitativas do tipo toxina, +tal como, por exemplo, o8
alcaldides.

Futuyma (1878), relacionando o hébito mais comum de
diversas familias de plantes e as psubstBncias guimicss
gecundérias produzidas por elas, encontrou gue B5E%X dae
familias primarismente arbdreas produzem compostos:
fenblicos. Esses compostos incluem oeg taninos e g8o
basicamente redutores de digestibilidade. Por outro lado
aepenas 3B%X das familias primariamente herbéceas produzem
esge tipo de substéncia quimicé gecundéria. Redutores de
digestibilidade funcionam como defesas quantitativas, s#o
inespecificos e sua eficécia & diretamente proporcional &
quantidade produzida pela planta. O restante das familias,
em qualquer um dos casos, produzem toxinas tais como

- slcaléides, glicosideos cianogénicos, compostos sulfatados,

quinonas e saponinas. Essas substénciee s8o0 letaie para a
maioria dos insetos mesmo em peguenas gquantidades.
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Através da histdria das investigacles ecolégicas sobre
as interagdes inseto-planta, tém surgido muitas
controvérsias a respeito da preponderéincia deste, ou deqguele
fator, na gerag8c dos padrdes observados. Esses fatores
incluem temperatura, intensidade luminosa, caracteristicas
morfolégicas, fenoldgicas e gquimicas da planta, gua
disponibilidade relativa no tempo e no espago e relagdes
intra e interespecificas entre os herbivoros. Por outro lado
essas investigaeSes té&m uma vertente evolutiva, que, por sua
vez, subdivide-se em dois enfoques que sBo até certo ponto
antitéticos. O primeiro interpreta os padrdes observados em
termos da histédris evolutiva (incluindo & filogenia) doe
grupos envolvidos e 0 segundo interpreta esses padrfes como
respostas adaptativas &s pressSee ambientais (Futuyma 1983).

A histéria evolutiva procura interpretar as
propriedades atuais de um organismo em termos do seu passado
filogenético, ou seja, deste ponto de vista, & maleabilidade
ecoldgica (Gould e Lewontin 1979) das caracteristicas de um
organismo s&o severamente limitadas em func8o do seu passado
filogenético. A adapta¢fBo por sua vez € uma explicagio
evolutiva que privilegia a ecologia atual de uma espécile.
Esse ‘“programa adaptacionista” (Gould e Lewontin 1878)
pressupde que a variagBo genética existente n#o coloca
limites sérios & diregBo ou & taxas da evolugBo. Esses
enfoques pretendem apenas responder porque cada espécie de
inseto ataca algumas plantas e n8o outras. Como Futuyma
(1983) afirmou, a questfio € se a exclusBo de certas plantas
da dieta de um inseto & puramente devida & sua incapacidade
pars se adaptar Aas suass defesas ou se & especializaglo
origina-se também de outras razdes evolutivas.

As plantas usadas por insetos fitdéfagos como recursoe
alimentares variam em dois aspectos fundamentais (Miller e
Strickler 1984): 1) Suas distribul¢8es varism no tempo e no
espsgo e 2) o8 recursog disponiveis variam gqualitativamente.
Essas veriacbee quslitativas podem produzir diferencas de




5

aptidBoc entre os usuAriocs. Um exemplo & fornecido por Hough
e Pimentel (1978) e Barbosa (1978). Esses autoresgs mostraram
que larvas da mariposa Lymantris dispar, quando alimentadas
com & folhagem do carvalho vermelho, apresentam maior taxa
de sobrevivéncia, e s8o maies fecundas quando adultas, do que

guando usam outras espécies de Arvores.

A aptidBo de um animal depende de forma impoftante de
uma dieta 6tima tanto em gqualidade, gquanto em gquantidade.
Uma estratégia de forrageamento 6timo é aquela qQue maximiza
o8 ganhos energéticos e nutricionais provenientes da
alimenta¢Bio e minimiza os riscos para & esobrevivéncia
(Hesgsel e Southwood 1878). Modelos que' procuram eimular,
pars insetos fitédéfagos e paraesitéides, o processo de
encontrar e aceitar habitats, manchas e itens de recursos
adeguados foram desenvolvidos, dentre outros, por Iwasa et
al. (1984) e Charnov e Skinner (18985).

‘Mesmo entre animais polifagos ocorre com frequéncia
algum grau de preferéncia (Hassel e Southwood 1878). Uma vez
que individuos de todese a8 espéclies sucumbem a fatores
abidéticos desfavoréveis ou & alimentagf#o inadeguada, devem

existir muitas oportunidades pars a8 selegBo de nichos_

ecolégicos maie amplos. O problems evolutivo, ent8io, &
explicar a especlalizac8Bo (Futuyme e Moreno 1888).

Por outro lado, as espécies oligéfagas s80 mais comuns
que polifagas e, mesmo espécies marcadamente polifegss,
apresentam preferénciaa em suas dietas (Cates 1981, Fox e
Morrow 1881). A relativa raridade da polifagis deve, segundo
Barbosa (1988), refletir & baixa frequéncia de condi¢Bes
ambientais qQue a tornam mals vantajosa seletivamente.

Singer (1983), estudando os determinantes do uso de
variss plantas hospedeiras, em uma populag8Bo de insetos
fitbéfegoe, sBugeriu gue a oligofagia pode ser gerada de pelo
mencs dusas maneires. A primeira €& n#o haver preferéncia em
relagBo a um determinade conjunto de recursos. Neese caso o
animal usa esse conjunto indistintamente. Na segunda todos
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o8 individuos preferem, por exemplo, o recurso A em relaglo
a B e C, mas, como nem todos conseguem encontrar A, usam B e
C. Uma tercelra maneira, néc mencionada por esse autor, é
diferentes individuos de ume. populacho apresentarem
diferentes preferéncies. Evidéncias nesse sentido 880
conhecidas para abelhas (Free 1963, MacKensen e Nye 1866),
borbcletas (Hovanitz 1969) e mosquitos (Gillies 1964,
Rutledge et al. 1975). Esese polimorfismo mostrou possuir,
relo menos em parte, uma base genética (Hassel e Southwood
1978). '

Cs modelos de forregeamento 6time (veja Schoenner 18986,
para uma revies8io) prevém gue se um dado tipo de alimento
pPrové uma recompenea energética maior que os outros, enm
relagBo ao tempo gasto para obté-lo, o animal deve
especializar-se nesse tipo, caso sua taxa de encontro sela
suficientemente alta. Se o melhor alimento ¢é escasaso,
alimentos de pior qQqualidade podem ser incorporados & dietea,
em fun¢Bio de suas densidades e valor energético. Isso
poderia fazer com qQue diferentes populagdes de uma mesma
espécie apresentassem diferentes dietas 6timas, em fungBo de
varia¢des locais na quantidade e qualidade dos recursos
disponiveis. Evidéncias nesse sentido foram apresentadas por
Fox e Morrow (1981).

A existéncia “'de uma base genética para a preferéncia,
conforme mencionado acima, leva necessparismente & quesptfio da
evolugBo dessa preferéncia. Em principio, preferéncias
individuais, que tendam a aumentar - & aptidfio, devem ser
selecionadas tornando-se mais freguentes na populagBo. Se o
padrio de preferéncias de uma populacBo refletir as
caracteristicas ambientais loceis é por gque & evoluglo
desssas preferénciass estéd ee dando 80 nivel local, Jé que =
preferéncia, nesee caso, & uma adaptagBo a essas condigdes.
Por outro lado, se isso nfo ocorre podem haver dois tipos de
explicagBo. O primeiro € gque o© padr8o de preferéncia
observado néo é evolutivamente maleével e é uma
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caracteristica determinada filogeneticamente. A megunda
poassibilidade € que exista um fluxe génico relativamente
intenso entre porulagdes vizinhas e ap rreferéncias
obeervadas refletem as condigles ambientais médiss de um
conjunto muito maior de populagdes da regifo.

Varia¢bes, entre habitats, no padr8o de uso de plantae
hospedeiras tém sido mencionadas nsa literatura. Fox e Morrow
(1981), por exemplo, citando vArios autores, mencionaram
vaArios casos entre borboletas, besouros e afidecs. Pars
Wiklund (1974), a adogBo de estratégiss monofégicas ou
polifadgicas estéd relacionada & previsibilidade ambiental.
Evidéncias nesse sentido foram observadas por Benson (1878)
entre as borboletas Heliconiini. 7

Whittaker e Feeny (1971) sugeriram que Tfitéfegos
generalistas apresentariam um cugtcrénergético maior por
unidade de alimento ingerido do que os especialistas, sendo,
portanto, menos eficientes: que esses ultimos. Futuyma e
Gould (1879), por sua vez, propuseram que insetos fité6fagos
polifagos necessitariam de sistemas de detoxificagBo mais
complexos para lidarem com uma ampla variedade de compostos
quimicos.

Fox e Morrow (1981), entretanto, sugeriram que n8oc hé
qualquer razfio pafa ‘considerar que os insetos polifagos
sejam menos eficientes na utilizagBo de ‘suas plantas
hospedeiras que os especialistas. Smiley (1978), estudando a
eficiéncia digestiva de lagartae de borboletas Heliconiini
em diversas plantas hospedeiras, verificou que nem sempre &
rlanta hospedeira preferida no campo era aquela que
proporcionava melhor desenvolvimento das larvas. CorrelacSes
genéticas entre preferéncia para oviposi¢8o entre os adultos
e taxa de crescimento larval em diferentes plantas
hospedeiras foram registradas para duas espécies (Via 1986,
Singer et al. 1888), mas n#oc em um outro exemplo (Jeanike
1887).
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Thomas et al. (1987) sugeriram que mudan¢as evolutivas
no comportamento de aceitaglo de plantas hospedeiras podem
ser induzidas sem qualquer alteraglo aparente nas adaptagSes
fisiclégicas do inseto. O comportamento, € frequentemente, o

mecaeniemo através do qual se dBo mudangas nas preferénciaa

relacionadase as prlantas hospedeiras que nio s8o
necessariamente acopladas as caracteristicas morfolégicas e
fisiolégicas do inseto (Futuyma e Moreno 1988).

VArios autores { Castillo-Chavez et al. 1988, Futuyma
1886, Gould 1984, Rausher 19888), estudando insetos
fitéfagos, reconheceram gque ee a preferéncia por planta
hospedeira ou  habitat e adaptac¢des morfolégicaa e
fisiolégicae BBo controladas por loci diferentes, tanto
adaptagdes morfolégicas e fisioclégicas & uma hospedeira
inferlior, como rejei¢Boc a els podem evoluir. Gould (18984)
sugeriu que o resultado de um tal processo evolutivo &
sensivel &= freguéncias génicas iniciais. Rausher (1988)
confirmou isso sugerindo que a especializacBo pode evoluir
scb selegBo severa mes nfo em condi¢des brandas de selegio.

Entre muitas das borboletas Heliconiini, principalmente
as do género Heliconiue. existe muita variagBo, entre
localidades, quanto A& utilizac8c das Passifloraceae que s#o
a8 pleantas hospedeiras de suas larvas. Os Heliconiini sBo
borboletas Neotropicais gue ocorrem desde o sul dos EUA até
o norte da Argentina e do Uruguai. Janzen (1882) relatou a
utilizagho deé uma espécie de Turneracease, uma famfiia
aparentatada com Pagsifloracesae, por fémeas de
Eueides proculs vulgiforme na Costa Rica.

A taanomid dessase borboletas foi revists por Emsley
(1983, 1965) e recebeu varias contribui¢des posteriores
(Brown 1972, 1975, 1876, Brown e Benson 19874, 1975, Brown e
Mielke 1872). Benson et sl. (1978) estudaram as rela¢des dos
Heliconiini com suas plantas hospedeirss (Passifloraceae) e
sugeriram a existéncia de correlagbes entre as filogenias
dos dois taxa. Brown (1981) reviu divereoe aspectos da
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taxonomia, evoluglio, ecologia e biologia dessas borboletas.
A estrutura das comunidades de Heliconiini fol analisada por
Benson (1878), Gilbert (1975, 1877, 1980, 1981), Gilbert e
Singer (1875) e Glilbert e Smiley (1978).

A femilise Passiflorescese é composte por plantas com
habito variando deede Aarvores &sté trepadeiras de porte
herbécec e contém 12 géneros, com cerda de 600 espécies, das
quais cerca de 400 pertencem so género Passiflors. Apenas
10% dessas 400 espécies ocorrem fore des Américas e um total
de 111 espécies foram registrades para o Brasil (Sacco
1980). O género Pagsifliora foi revisto pela Ultima vez por
Killip (1938) que o dividiu em 22 subgéneros que, por susa
vez, foram subdivididos em se¢Bes e séries. Varios autores
tém feito contribui¢Bes mais recentes & sistemética do
grupo, como por exemplo Escobar (1986), Gentry (1980), e
Sacco (1963, 1968s,b, 1871, 1873). ,

Benson et al. (1976), comparando as caracteristicas
vegetativas de Paasifloraceae com a filogenia da familia,
proposta por Killip (1838) com base em caracteres florais,
cbservaram que espécies representantes‘de irraediacBes mais
antigas tendem a ser plantas grandes, perenes, lenhosas e
com grande biomassa de folhas maduras e velhas. Em
contrapartida, as espécles que Killip (1938) considerou mais
avancadas tendem a ser plantas pequenas, efémeras, de hébito
herbéceo e com uma proporg8o relativamente baixa de folhas
maduras e velhas. :

Os géneros de Heliconiini que Emsley (18963) considerou
mais primitivos, em fungBo de suas caracteristicas
morfolégicas, dentro de cada irradiagcBo de Heliconiini,
foram asscciados por Benson et al. (1976) ¢ Brown (1881) as
espécles de Passifloracesa mais primitives, como por exemplo
as espécies de Paseiflora (Astrophes). Os mais avangados,
por outrc lado, foram associados &s pegquenas e- avangadas
Passiflora (Plectostemma). Uma notével excegBo & constituida
relas borboletas pertencentes so grupo gara-sapho do género
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Helliconius. Essas borboletas, embora representantes de
irradiagBes recentes dentro do grupo, retornaram ao usc de
plantas do subgénero Astrophea como alimento larval.

Os Heliconiini mais prdoximos a0 estoque ninfalineo
ancestral (e.g. Agraulis, Dione, Drvadula, Dryas, Philaetris
e Podotricha) s8oc relativamente palatéveis {(Chai 1890) e
aparentemente usam o véo répldo como principesl defesa contra
predagio. Em contraste, asg formas mais modernas, como
Heliconius e Laparug, voam maie lentamente (Gilbert 1991) e
sBo impalatéveis vpara péesaros (Brower e DBrower 1864),
embora n8o o sejam para aranhas do género Nephilla
(Vasconcellos-Neto e Lewinsohn 1984). Além disso, sBo
aposemfticas e os adultos alimentam-se de pblen, sendo esta
tltima caracteristica "sul generis” entre borboletas. A
coleta de pélen exige qQue a borbéleta,permaneca mais tempo
na flor do que quando coleta néctar e provavelmente s6 pode
evoluir associada & crescente impalatabilidade dos adultos
{(Gilbert 1891). ]

O ueo de pdHlen como alimento estéd presente no género
monotipico Laparus e nas 38 espécies de Heliconijus (Gilbert
1991). Este 1ultimo género, que contém cerca de 5HOX das
especies de Heliconiini, engloba a  maior parte da
biodiversidade da tribo, tanto em ntmero de espécles (vela
Brown 1981), comc em termos de variedades raciais (Turner
1881, Gilbert 1981). 0 ueo de pélen aumenta a
disponibilidade de aminoécldos 1livres para os adultos
(Gilbert 1872) e favoreceu o desenvolvimento das trés
principais tendéncias evolutivas em Heliconius. Em primeiro
lugar, o aumento da capacidade clanog€enics doe adultos, em
segundo a mudanc¢a, da fase larval para & fase sdulta, do
esforgo de acumulagBo de recursos alimentares visando a
reprodug8io e, em terceiro, o aumento da sofisticagBo
comportamental dos adultoe (Gilbert 1891).

A principal carscteristicse quimica da familia
Passifloracese é a produgBio de glicosideos cianogénicos.
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Entre as angiospermas a clanogéneee ocorre em cerca de 2000
espécies distribuidas em 110 familias (Seigler 1981). Entre
espas plantas, & cilanogénese é devida a glicosideos
clencgénicos (Conn 1881b) doe quals, excluindo-se o caso de
Passifloraceae, foram descritas 36 estruturas derivadas de
cada um dos cinco aminoAcidos precursores (Seigler 1975,
Conn 19Bla).

Glicosideos cianocgénicos s80 toxinas conhecidas (Jones
1981) e importentes bloqueadores dea ag8c de herbivoros
(Angeseesing e Angseesing 1973, Cooper-Driver e Swain. 18976,
Bernayes et al. 1977, Woodhead e Bernaye 1877, 1878, Brower
1884). Em todos esses casos, sua capacidade de evitar o
ataque dos herbivoros manifesta-se apenas pela liberaglio de
cianeto de hidrogénic através de hidrélise enzimatica
(Spencer 1988);-‘ Os glicosideos cianogéhicos de
Passifloraceae s80 pouco usuais por spresentarem uma metade
ciclopenténica (Spencer 1984, 1987). Esta caracteristica &
compartilhada por cinco outras familias  sparentadas:
Turneraceae (Spencer e Seigler 1981y, Flacourtiaceae
(Spencer e Seigler 1885a), Malesherbiaceae ' (Spencer e
Seigler 1885b), Acharisceae (Jensen e Nielsen 1986) e
Caricaceae (Spencer e Seigler 1984).

As Dborboletas do género Heliconius contém glicosideos
-cianogénicos armazenados em- seus tecidos tanto ns fase:
adulta quanto na fase larval. Anteriormente acreditava-se
que o inseto sequestrava a toxina das préprias plantas
hospedeiras durante a fase larval (e.g. Brower e Brower
18964) . Entretanto, sabe-se agora que, a borboleta produz a

- gubgténcia a8 partir de aminoédcidos precursores {Nahrestedt e

Davis 1983). Além disso, o sistemsa clanogenético de
Heliconius pode ser Kusado rara enfrentar o da planta
(Spencer 1988). O uso de pblen como alimento do imago esté
fortemente correlacionado com a impalatabilidade, conferida
relo sistema cianogénico, para péssaros predadores (Gilbert
1981).
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As espécies mals avangadas do género Heliconius foram
agrupadas por Benson et al. (1878) em duas irradiagfes. A
primeira delas, denominada irradiag8o A, composta pelos
grupoe silvaniforme, de transi¢fio e melpomeneforme, utiliza
comc plantas hospedeiras, em geral, as espécies de
Passiflora pertencentes ao subgénero Granadilla. A segunda,
chamada irradia¢fio avan¢ada B, mals avan¢ada que a anterior,
apresenta dois subgrupos. O primeiro, formado relas espécies
dos grupos charitonis e erato, ovipde preferencialmente em
P. (Plectostemma) spp. e o segundo, chamado  grupo
sara-gapho, utiliza P. (Astrophea)., retornando &s espécies
de Pagsiflors mais primitivas. h |

0 subgénero Granadilla & composto por um conjunte de
espécies de flores vistosas, sBo trepadeiras perenes, muito
ramificadas e podem atingir uma biomassa relativamente
grande. Os Heliconius da irradisglo A alimentam-se das
porgdes Jjovens desses ramos, cujo crescimento pode ser
extremamente répldo. Suas larvas, embora geralmente néo
pejam sociaveis, também n#o se repelem. O subgénero
ngghgg&gmmﬂ por Bsua vez é composto por trepedeliras
herbéceas, com pequena biomassa, menos ramificadas que
Granadilla e relativamente efémeras. As larvas dae espécies
de Heliconjus, gue s8e alimentam preferencialmente desse
subgénero, s8o, com freguéncila, . agressivas ¢ nBoc toleram a
presenga de outras larvas nc mesmo ramo. -

Aatrophea € um subgénero primitivo de Passiflora
constituido de limsnas lenhosss, com grande biomassa de
folhas velhas e poucos ramos com meristemas de crescimento.
O fato do grupo  sara-gapho utilizar essss plantas
representaris o desenvolvimento de uma nova estratégia de
exploraclo dessas plantas relativamente primitivas. Os ovos
dessas espécies sBo colocados em grupos, nas porgles Jovens
de suas plantas hospedeiras, e as larves g£80 altamente
gregadrias (Benson et al. 1876, Brown 1981).
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O grupo de “"comedores de Plecltostemma” tende a ser mais
especializado que o dos ‘''comedores de Granadilla” (Spencer
1988). Entretanto, a espécie de Heliconiini pare a qual foil
registrado maior nGmero de plantas hospedeiras e cujas
larvas toleram a maior diversidade de compostos quimicos foi
H. erato (Spencer 1988), pertencente & esse  grupo.
Localmente, entretanto, essa espécle geralmente utiliza, nas
regides tropicais chuvosas, apenase uma ou duss plantas
hospedeiras, aoc passo que no sudeste brasileiro sBio comuns
registros de gquatro a sels espécies de hospedeiras para
Heliconius erato phyllis, a subespécie que ocorre na regildo
(Benson 1978). _

08 sepectos bésicos da biologia de Heliconius ersto
foram estudados por Crane (1955, 19857). As larvas s8o
intolerantes & presenga de outras no mesmo ramo e,
frequentemente, devoram ovos presentes no merisgtema. A fémea
copula wuma  Gnica vesz, logo apds a emergéncia, e,
normalmente, coloca um tnico ovo por ramo, gue & fixado no
meristema apical ou em suas proximidades. Na maioria das
vezes rejeita ramos onde ja4 héa um imsturo e ramos sem
meristema apical.

Tanto machos quanto fémeas utilizam-se, como em outras
espécies do género, de pbélen como fonte de aminoadcidos parsa
o imago. A principsl fonte de pélen para essa espécle é
Lantansa Qﬁmﬁﬁ& (Verbenacese). Os8 adultos s8io considerados
bastante sedentarios (Benson 1971, Turner 1871) e apresentam
&reaes de vida bem definidae (Gilbert 1875). Mallet (1986)
observou gque & maior parte dos movimentos de disperséo
ocorrem loge sapds a emergéncia dos imagos. A noite os
adultos tendem a se agregar em dormitdédrios comunais aoe
quais, pelo menos alguns individuos, B8o relativamente fiéis
(Gilbert 1975, Lopes 1984). "

Heliconius erato phyllis € a subespécie dessa borboleta
que ocorre desde os limites sul e leste da Amazdnia até o
norte do Urugual e da Argentina. Dados apresentados por
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Benson (1978) mostraram qQue espa subespécie é muito mais
flexivel na aceliltag8io de plantas hospedeiras do que aguelas
que ocorrem na Amazbnis e ns América Central. Esse meamo
sutor atribuiu esta maior flexibilidade a grande
imprevisibilidade climé&tica dos habitats onde vive essa

borboleta.

Varioe estudos vém sendo conduzidos ac longo dos
ltimos anos & respeito dessa subespécie de H. erato.
MennaeBarretb (1882), Menna-Barreto e AratGjo (1885) e Périco .
(1989) estudaram aspectos relacionados & determinag8o de
preferéncia por plantas hospedeirass e suﬁs gualidsdes
nutricionais para as larvas, em populagBes da regifio de
Porto Alegre. Ssalfeld (1978), também no Rio Grande do Sul,
e Pinheiro (1987), em S8oc Psulo, estudaram a dinémica
populacional das populagdee locais. Lopes (1884) e Pinheiro
(1887), ambos em S&c Paulo, realizaram estimativas de Bsuas
areas de vida. '

‘ Spencer (1988), analisando as relagles entre
Heliconiinl e suas plantas hospedeiras, mencionou a falta de
eptudos que fornegam informacdes mais detalhadas sobre o
grau de eppecializagBo alimentar em diferentes localidades,
ordem de preferéncia na escolha dé vrlantas hospedeiras,
restri¢8o de habitats, participa¢§¢ em anéis miméticos,
taxss de predaclio, eventos estocésticos e fenologia das
plantas hospedeiras. No presente estudo pretende-se estudar
as preferéncias das fémeas em  func8o dos  seguintes
parémetros: 1) Abundéncia e distribuig¢Bo .sazonal dos
recursos larvaie; 2) Adequabilidade dos recursos para O
crescimento larval; 3) Efeito da predag8o, parasitismo, e
outroe agentes causadores de mortalidade sobre as larvas nas
diferentes plantas hospedeiras.
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II- MATERIAL E METODOS

1. A AREA DO ESTUDO

A Serra do Japi esté situads no Estado de S&0 Paulo a
232 11°S e 46 11°W entre os municipios de Jundiai e
CaebreGva. A vegetag8o local & do tipo "floreeta estacional
semidecidua”, segundo Rizzini (1963), ou, como quer
Andrade-Lima  (1966), "formag8o florestal estacional
subcaducifélia subtropical”.

O clima, no sistema de Koppen, é do tipo Cfa (temperado
amido), com temperatura do més mais guente superior a 22¢C e
a do més mais frio inferior a 18cC e a precipita¢Bo do més
mais seco entre 30 e B0 mm. A temperatura média anual é de
19°C e o8 meses mais quentes s880 Janeiro e fevereiro (22¢C)
e 0 mais frio é Jjulho (15,4=C). _

A precipitaclio média para a regilio é de 1355 mm anuais.
0 periodo mais seco ocorre de abril a setembro e o mais
umido no restante do ano, ocorrendo o primeiro excedente
hidrico & partir de novembro, podendo haver varisgdes entre
anos (Morellato-Fonzar 1887).

A parte da serra escolhida para o presente estudo 6
conhecida como represa do DAE pelo fato do Departamento de
Aguas e Esgotos da Prefeitura de Jundial possuir nessa &res
uma pegquena represa para captagdo de &gua, proveniente de
dois riachos que descem do alto da serra.

0 solo nessa &rea, de acordo com a Comissfo de Solos
(1960), & um Latossolo Vermelho-amarelo, fase rasa. Amostras
de solo coletadésspor Morellato-Fonzar (1987) revelaram um
pH acentusdamente &cido, percentagens elevadas de carbono
nas <¢amadas superficiais e baixos teores de fésforo,
potéssio e aluminio. Quanto & granulometria, o solo foi
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classificado entre 1limo areno &a limo areno-barrento, com
fracdes argila sempre abaixo de 30%.

Proximo &4 represa h& uma porteira onde se inicia um
caminho, com cerca de dois metros de 1largura, que, em s2eu
trecho inicial, de cerca de trezentos metros, acompanha a
margem esguerda do maior dos dois riachos mencionados acima
(figura 1). Apds esse trecho, a trilha atravessa o riacho e
inicia a subida para o alto da serra, quase paralelamente &o
trecho anterior, mas em sentido contrério.

Nesse ponto inicia-se também uma outra trilha,
totalmente plana e mais estreita, com cerca de um metro de
largura, gue, apds passar pars a margem esquerda do riacho,
segue‘paralelamente a ela por trezentos metros, até o fundo
do peguenc vale do riascho, onde hd ums cachoeira.
Conasiderando-se o inicio da trilha éomo gendo o ponto onde
ela cruza o riacho, temos & esquerds o proéprio riacho e &
sua direita a encosta bastante ingreme do vale.

_ A primeira trilha, no seu primeiro trecho, € mais ou
menos plana e tem & sua esquerda uma espécie de baixada que
s separa do riacho e & direita a encosta do vale que nesse
trecho é pouée ingreme. A partir do ponto onde corta o
riacho ela passa a seguir pela borda da encosta elevando-se
cada vez mais em dire¢Ho ao altoc da serra. Neese trecho a
trilha tem & esquerda & ribanceira ingreme, no fundo da qual
corre o riacho, e & direita o barranco também ingreme da

encostsa.

2. A ESCOLHA DOS LOCAIS DE COLETA DE DADOS

Inicialmente a &rea escolhida para esse estudo era
constituida peloa‘ primeiros seiscentos metros da primeira
trilha e pelos trezentos metros ds segunda. Posteriormente,
a partir de margo de 1989; por razdes que serfo apresentadas
em RESULTADOS, passou-se & trabalhar também noe quatrocentos
metros seguintes ao limite estabelecido na primeira trilha.
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FIGURA 1: Crogul mostrando & distribui¢fdo aproximada das

trilhae e riachos em relacfo & represa. A Lrea Comparativa

& assinalada ao final da trilha I.
constitui a Area Principal.

0 restante das trilhas
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Pars simplificar, chamar-se-a&, dagqui para a frente, & Area
original de Area Principal e de Area Comparativa & Area
acrescentada posteriormente. A escolha desse trecho da serra
decorreu da abundéncia des espécies de Papsiflora,
utilizedas por Heliconius erato phyllis, na a&rea. Uma alta
densidade dessas plantas era necesséria para diminuir o
percurso dos levantamentoes e consequentemente o tempo gasto
noe mesmos.

3. COLETA DE DADOS RO CAMPO

A coleta de dados foil realizsda de abril de 1988 a

~abril de 1990. No periodo de abril de 1988 &a dezembro de

1988 foram registrados, para cada ramo de Passiflora
encontrado, dados relativos aos seguintes parémetros: 1)
Espécie de Passiflora; 2) Presenga ou auséncia de meristema
apical no ramo encontrado; 3) Nimero de ovos e/ou larvas de
H. erato phyvllis no ramo; 4) estadio larval, quando eram
encontradas larvas. Esses levantamentos  foram  feitos
mensalmente inspecionando-se as duask margens das trilhas &
procura de ramos de Passifloras spp.

Até dezembro de 1988 considerou-se como recurso larval
adequado qualquer ramo : gue apresentasse meristema de
crescimento apical. Entretanto, &s observagles de campo
mostraram gque esses meristemas podiam ser classificados, por
critérios morfolégicos, em dois tipos distintos, gue foram
denominados, por razdes que seréo vigtas em RESULTADOS,
"meristema répido” e “meristema lento”. Como a maioria
esmagadora dos ovos fol encontrada nos "meristemas répido”,
tornou-se necessério obter dados gue explicitassem Be
diferengas entre og dois tipos.

A partir de janeiro de 1989, passou-se & anotar também,
para as espécies de Passiflora usadas pela borboleta para
oviposiglo, o tipc de meristema do ramo, sua taxa de
crescimento e a biomassa de suas folhas novas. A metodologia
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utilizada para fazer essas medidas seré descrita no tépico
seguinte. Além disso, passou-se & fazer o acompanhamento da
sobrevivéncia de ovos e larvas encontrados. Dessa época em
diante foram feitos apenas dois levantamentos por estagdo do
ano. Essa reduglo ocorreu em consequéncia do saumento do
tempo necessArioc & realizaglio de cada levantamento.

A partir de margo de 1989 fol acrescentada, & Area de
estudo, & Area Comparsativa. Esse acréscimo n8o seria
viédvel sem gque se mudasse a metodologia inicialmente
empregada. Decidiu-se ent8o manter a metodologia empregada
na Area Principal e  trabalhar por amostragem na Ares
Comparativa. Os 420 m de trilha dessa ultima A&rea foram
subdivididos em 21 trechos de 20 m cada. Em cada
levantamento eram sorteados 10 desses trechog procedendo-se
entfo o levantamento tal como na Ares Principal.

4. MEDIDAS DE CRESCIMENTO E BIOMASSA DOS RAMOS

Em cada ramo marcado era anotado o tipe de meristemsa,
medidas as nervuras centrais das folhas novas e colocada uma

_fita adesiva a certa distincia do meristema apical. Em

seguida media-se essa dist@ncia. Cerca de 12 dias depois
essa distélncia era novamente medida e comp&fada com a medida
original. A diferenca entre &as duas medidas era entéo
dividida pelo intervalo de tempo entre elas para obtenclo da
taxa de créscimento didrio do ramo. Intervalos de tempo
inferiores a 12 dias tornavam as medidas imprecisas e
maiores gue isso sumentavam o risco do ramo ser atacado por
herbivoros ou sofrer algum acidente.

As medidas de nervura central foram feitas para estimar
a biomassa seca de folhas novaes dos ramos. Para estabelecer
a correlag8o entre essas medidas e a biomassa foram
coletadas, ao acasco, folhas novas, de diferentes tamanhos,
de cada uma das plantas. Essas folhas foram secas em estufa,
pesadas em uma balanga de precisfio € tiveram o comprimento
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de sBuss nervuras centrais medidas. Com esses dadose
obtiveram-se retas de regressido, para cada uma das espéciles
de Pasgiflora utilizadas pela borboleta para oviposic8Bo, ae
quais permitiram estimar o peso seco das folhas novas dos
ramos no campo. Na Area Comparative apenas P. capesularig
foi estudada em relagBo a estes aspectos. Essa decislo
prendeu~ge a0 fate de gque apenas esta planta diferia
claramente does individuos coespecificos da Area Principal.

A marcagBo de ramos de Passiflors capsularis e P.
guberosa foi feita por amostragem, jJ& gue as duas plantas
eram bastante abundantes na area. Uma em cada dez plantsas
era sorteada € um de seus ramos; com meristema, era marcado.
Por casusa de sua abundéncia‘penor, todas as P. organensis
eram examinadas e no méximb um ramo com meristema era
marcado por planta. A escassez de P. gldaefolis obrigou =
medi¢c8o de. todos os ramos com meristems disponiveis. Os
sorteios foram feitos com o auxilio de uma tabela de nimeros

Y

aleatériog e simultaneamente a4 colets de dados.

5. TAXAS DE CRESCIMENTO DE LARVAS EM LABORATORIO

A gualidade de cada uma das espécies de Passiflora,
encontradas na Serra do Japi, como alimento larval, para a
ropulaglio local de Heliconius erato phvllis., foli medida
através do procedimento proposto por Smiley (1878). KEste
autor mediu a gualidade nutricional das plantas hospedeiras
de algumas espécies de Heliconius através de suas taxas de
crescimento larval nessas plantas. Essas taxas foram
calculadas pela express@io R = ((Pp/Po}2/5 - 1)/(T/5), onde R
€ a taxa de crescimento, Pp o peso da pupa, Po o peso do ovo
e T o tempc de desenvolvimento.

Para obter os dados necessarios ao célculo de R, em
fung8o da baixa densidade de ovos no campo, fol necessério
construir um insetadrio onde fosse possivel obter uma
qgquantidade elevada de oves em pouco tempo. Para isso foil
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montada uma estrutura de canos de ferrc e cordas de nailon
recoberta por tela deste Gltimo material. O insetério media
7 m de comprimento por 3 m de largura e 2.8 m de altura,
prerfazende, portanto, um volume de 58,8 m3. Em seu interior
foram plantadas, em vasos de xaxin, vVvArias espécles de
Passiflora, para serem usadas pelas fémeas para oviposigHo,
e cerca de 30 vasos de tamanho diverso com pés de Lantana
gamarsa como fonte de pdlen.

Além disso, foram distribuidos no interior do insetério
seis vidros contendo mel diluido em &gus, na proporg8o de
1:2, para complementar & alimentagBo dos adultos. Esses
vidros, mantidos em ums posig8o horizonﬁal; eram tampsados
com esponjas que permitiam o gotejamento da mistura de mel e
agusa. Essas esponjas eram vermelhas porque essas borboletas
8o atraidas por eesa cor. N |

No ocutono de 1990 foram trazidas da Serra do Japi seis
fémeas para dar inicio & populagBio do insetério. A
substituiclo de borboletas mortas por outras provenientes da
Serra do Japi foi diffcil em consequéncia da queda acentuada
da porulagdio no campo, decorrente da chegada do inverno.
Dessa forma o estoque inicial de fémeas e, principalmente
aguelas que tiveram maior sobrevida, s8&oc as ascendentes de
todas as demals fémeas, cﬁjos ovos foram usados nos testes.
As idas a0 campo em busca de mais ovos ou adultos que
aumentassem a representatividade da amostra prossegulram até
o comego de dezembro, mas foram infrutiferas.

Os ovos obtidos no insetério eram levados para o
laboratorio, onde eram pesados em uma balanca de precisBio e
acondicionados em caixas de pléstico translicido medindo 14
¢cm de diémetro na sabertura, 11 cm no fundo e B.5 cm de
altura, cujas tampas eram de pléstico opaco de cor branca. O
fundo da caixs era forrado com pspel toalha branco e em seu
interior era colocado um pedago de papel higiénico umidecido
com Agua. Asg caixas entdc eram levadas para uma gala com
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temperatura controlada (25¢C) e iluminada por luz fris em um
cicloc de doze horas.

As caixas eram inspecionadas, diarismente, por volta
das nove horas da manh& guando eram registradas as eclosdes
de larvas, formacHo de pupas, morte de imaturos e emergéncia
dos adultos. As larvas recém-eclodidas eram mantidas nas
calxas descritas acima e recebiam gavinhas novae de uma das
espécies Passiflors testadas. Mais tarde, a partir do
segundo estaddio, eram fornecidas folhas progressivamente
mais wvelhas, mas sempre novas, em guantidades sempre
superiorees &s suas necessidades. Quando uma pupa se formava
era delicadamente removida'da calxa, pesada e fixada ao teto
da caixa por meio um pedago de linha e fita adesiva, onde
permanecia até a emergénecia do sdulto, que era levado para o
insetario, ou constatagfo de sua morte. Todos os individuos
que completaram seu desenvolvimento foram conslderados
viéveis.

‘ As folhas necessériss para a alimentag8Bo dae larvas
foram coletadas uma vez por semana na Serra do Japl e
mantidas em geladeira. No caso de P. edulls foi necessério
completar o abastecimento de folhas com coletas feitas em
Bar&o Geraldo, pois o UGnico pé conhecido na &rea de estudo
n8oc stendia as necessidadeé. Foram c¢riadas 14 larvas em PE.
edulis, 17 em P. orsganensis, 17 em P. guberosas 18 em PR.
gidasefolin e 19 em P. gapsularis.

6. ANALISE ESTATISTICA DOS DADOS
a. Taxas de ﬂortalidade

A comparacho das taxas de mortalidade de imaturos, nas
diferentes espécies de Passiflora usadas pela borboleta como
alimento larval, fol feita de duae maneiras. No primeiro
caso, relativo aos imaturos acompanhados desde o estégio de
ovo, foi resalizado um teste de exceléncis do sajustamento
{"Goodness of Fit"), comparando a dietribuiclBc dos ovos
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encontrados entre as diferentes egpécies de planta com a
ocorréncia de mortes de imaturos neessas plantas. Na segunda
anélise, as compsracdes entre as distribuieles de ovos,
larvas de primeirc e segundo estaddioc e de terceiro a quinto
estddio, nas diferentes plantas hoepedeiras de larvase, foram
feltes através de testes de independéncia, usando-pe tabelss
de contingéncia.

b. Comparagdes Entre Médias

A comparagBo das taxas médlas de crescimento e dos
resos secos médios de folhas novaes dos ramoe, das guatro
espécies delEggﬁiilgnn usadag pelas borboletas, foi feita
por meic de Anélise de Varifncia de Trés Fatores. com
replica¢Bes e desbalanceada. Os fatores analisados foram o

- tipo de ramo ("rédpido” ou "lento”), estaglBo do ano & espécie

de Pasgiflora. A anéliese s posteriori” dessas médias foi
realizada por meio do Teste de Comparago Miltipla de
Ryan-Einot-Gabriel-Welsch. Essas andlises foram feitas
através do pacote SAS. A 1nica exce¢lo a esse procedimento
ocorreu em relaglBo & comparagBio, entre Area Principal e
Aresa Comparativa, das taxas médias de crescimento e peso
seco médio de folhas noves de P. geapsularis. Nesse caso a
comparacﬁo‘ foi feita através do teste t, seguindo
prrocedimento descrito em Sokal e Rohlf (1981).

As médias referentes as taxas de crescimento larvsl,
tempo de desenvolvimento larvael e peso de pupas foram
comparadas através de Andlise de Varifncia de um Fator,
seguindo os procedimentos descritos em Sokal e Rohlf (1881).
Nesse caso a anédlise "a posteriori” foi realizada através do
Teste de Comparacgéo 'ﬁﬁltipla, para comparagdes - néo
planejadas, GTZ, descrito nos autores mencionados
anteriormente. : _

As comparagfes entre intensidade de uso e
disponibilidade des plantas hospedeiras de larvas foram
feitas através de testes do tipo "Goodnese of Fit". Os
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valores esperados foram calculados supondo-se, como hipdtese
nula, gue se &as fémeas, 8o oviporem, nBo fazem distingBo
entre as espécies de Passiflora, o numero de ovos encontrado
em cada uma das plantas hospedeiras devera ser proporcional
& disponibilidade dessas plantas. A disponibilidade de cada
espécle de Passiflora fol estimadsa multiplicando-se o© nimero
médio de ramos com meristema “répldo” dessa  espécle,
encontrados por levantamento, pelo peso seco médioc de folhas
novas da mesma espécie.




III- RESULTADOS

1. AS ESPECIES DE PASSIFLORA ENCONTRADAS NA AREA

Ag espécies de Passifliors encontradas &ao longo das
trilhas foram P. gcapsularis L., PE. suberogsa L. e E.
orgsnensip  Gardn, todas  pertencentes 1o} subgénero
Plectostemmsa, P. alata Dryander, PE. amethvetina Mikan,
“sensu” Sacco (1980), P. edulis Sinus, P. miersii Mast. e P.
sidaefolia M. Roemer, todas pertencentes ao  subgénero
Granadilla. P. capsularis e P. guberosa eram as duas
espéclies mais comuns na Area e P. organensis e P.
amethvsastina, embora frequentes, eram muito menos abundantes
gque as duas primeiras. P. miersii e P. 5idagfgliﬁ estavam
representadas por alguns poucog individucs, em geral grandes
e ramificados. Em relac8io as outras duas espécies,P. alata e
P. edulis, encontrou-se apenas um individuo, embora muito
grande e ramificado, de cada uma.

2. DISTRIBUIGEC DE OVOS E LARVAS NO CAMPO

Na Area Principal foram encontrados, de sbril de 1988
a abril de 1980,154 ovos e 107 larvas de Heliconius erato
phyllis em P. capsularis, P. organensis. P. sidaefolia e P.
subercsa. A Tabela 1* mostra essas ocorréncias de ovos e
larvas separadas por planta hospedeira, estagBo do ano e
fase de desenvolvimento. Quase metade (46,4%) dos ovos e
larvas foram encontrados em P. guberosa, 23% em P.
organengig, 18,.8% em P. capgularis e 11,9% em E. gidaefolis.

* Obhaervacdo: Todas as tabelas foram agrupadas s partir da plgina 41.
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Na primavera 46,1% doe imaturos foram encontrados em P.
organensis, 23,1% em P. gapsularis, o mesmo percentual em P.
puberosa ¢ 7,6% em P. sidaefolia. No verfio essas proporgdes
foram respectivamente 28,8%, 26,1%, 32,4% e 12.6%. No outono
foram 13,2%, 9,1%, 63,6% e 14,1%¥. E finaslmente no 1inverno
essas proporedes foram 23,7%, 21,1%, 50,0% e 5, 3%.

3. TAXAS DE SOBREVIVENCIA DE IMATUROS NO CAMPO

Os ovos e larvas de H; erato encontrados a partir de
Janeiro de 1989 foram acompanhados até desaparecerem da
rlanta hospedeira. O numero de mortes ocorridas entre os
individuos acompanhados desde o estégio de ovo, nas quatro
Pasgiflora spp. utilizadas pela borboleta, é mostrado na
Tabela 2. A taxa de mortalidade total foi 83,54%. Nessa
tabela também é mostrado o nimero esperado de mortes caso
n8o houvesse diferengas entre plantas gquanto & mortalidade
de imaturos da borboleta. Esse numero fol  calculado
multiplicando-se a mortalidade total pelo nlmero de
individuos sacompanhados em cada espécie de planta. &)
resultado do teste de X2 mostrou que ndo houve diferengas
significativas entre espécies de plantas (X2(z)= 0,7609 ns).

0 nGmero de ovos que puderam ser acompanhados fol muito
baixo, © que tornou inviédvel fazer compara¢des entre
estacfes do ano. Para superar essa dificuldade a proporg8o
de ovos encontrados em cada Paasgiflora spp. fol comparada
com a proporgéo ”de larvas encontradas nas meemas plantas.
Caso a mortalidade fosse a mesma nas diferentes espécies
plantas hospedeiras, essas duas distribui¢des nlo deveriam
diferir entre si.

A Tabela 1, Jja& vieta acima, apresenta os dados

- necessirios a essas comparagles. A reslizaclico de um teste

de independéncla através de uma tabela de contingéncias de
trés entradas mostrou que as distribuig¢Ses de ovos, lapvas
de lo. e 20. estAdioe e larvase do 30. a0 HBo. estAdio n8o
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diferiram significativamente entre s8i, nem em relacdo &s
plantas (G(s)= 8,6370ns), nem em relaglo as estagles do ano
(Gce>)= 6,7517ns, 0,1<p<0,5). Em outras palavras n8c foi
constatada mortalidade diferencial de imaturos entre plantas
nem entre estagfes do ano. Esses dados, portanto, s8o
coerentes com o©8 dados obtidos por acompanhamento  de
imaturoe no campo.

0 1nico agente importante de mortalidade observade no
presente estudo foil uma virose do tipo poliedrose nuclear.
As larvas infectadas por esse tipo de virus apresentam, na
fase final do processo infeccioso, caracteristicas que
bermitem gua  identificag8o. A epiderme perde o bfilho, a
larva fica imével e tende & permanecer pendursdsa no
substrato, presa pelas falsas pernas, até a sua morte.
Durante o estudo, principalmente no #er&o e no outono, era
frequente encontrar larvas de 4°- e 5°- esté&dios mortas ou
morrendo sob a agho desse virus. Cinco delas foram coletadss
e levadas para o Laboratério de Patologia de Insetos do
Departamento de Zoologia da Unicamp, onde o Dr. Carlos
Fernando. S. de Andrade identificou o agente patogénico.

A ag8o de insetos predadores n8o fol observada, exceto
por uma ninfa de Hemiptera atacando uma larva de 3°- estadio
de uma outra espécle de Heliconiini (Drvae iulia). A
presenga de aranhas nas folhas apicais doe ramos das plantas
hospedeiras néo era rara,.mas apenss uma vez observou-sge uma
delas atacando uma larva de 3°- estéAdio de H. e. phvllie O
desaparecimento de ovos e larvas dos primeiros estédios das
rlantas sugere, entretanto, &a a¢8o de algum tipo de
predador, provavelmente férmigas.'

4. COMPARACKO ENTRE MERISTEMAS "RAPIDO" E "LENTO™

Conforme fol mencionado na seg#io de Material e Métodos,
fol constatadse a existéncia de dois tipos de ramos em todas
as espécies de Passiflors uwtilizadas pela borboletsa na Serra
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do Japli. Os nomes “répido” e "lento"” derivaram das taxas de
crescimento dessee ramos. A Tabela 3 mostra as taxas de
crescimento dos ramos "répido”, em cm/dia, obtidas para as
quatro espécies de Papeiflors, usadas pelas larvas da
borboleta, separadas por espécie e estagBes do ano. A Tabela
4 mostra o mesmo em relaclo aos ramos “"lento”.

Em virtude da varifincia multo alts existente nos dados
foi necessério transformé-los, extraindo-ee a raiz quadrada
dos mesmos. As médias transformadas, assim obtidas, foram
comparadas através de anidlise de variéncia tri-fatorial.
Todos os valores médios de taxas de creséimento usados dagui
para a frente seré#o valores_retroéalculados a partir das
médias dos dados transformados.

| O resultado dessa anélise (Tabela 5) mostrou que n8o

ocorreram intera¢des entre tipo de meristema, estag8o do ano
e espécie de Passiflora. As diferencas entre as taxas de
crescimento dos dois tipos de . meristema foram
estatisticamegte significativas {(Fci.3a1)>= 122,85;
p= 0,0001). A comparagfio "a posteriori” dessas taxas médias
(Tabela 6A) mostrou que o8 meristemes ‘“rapido” (0,45
cm/dia) cresciam mais rapidamente que os meristemas “lento”
(0,05 em/dia).

Uma segundas caracteristica qﬁe'distinguiu OB ramos com
meristema “rédpido” dos ramos com meristema “lento” foli a
guantidade de biomassa de folhas novas. Para realizar a
comparacio entre os pesos secos médios de folhas novas dos
dois tipoes de ramos foram obtidas as seguintes retas de
regressfo que permitiram a estimativa do peso seco das
folhas novas cujas nervurss centrais foram medidas no campo:
1) P. gapsularie: v = 1,510917 + 0,639179x, r = 0,9341; 2)
P. organensisg: vy = 0,847412 + 0,772877x, r = 0,9210; PE.
gidaefolia: y 1,116684 + 0,454426x, r = 0,7066; 4) P.
guberoga: y = 1,368061 + 0,204887x.

0 peso seco de folhas novas de cada ramo individual foi

it

obtido ecmando-se as esptimativas de peso seco de suas folhas
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novas individuais, obtidas através das retas de regresséo
mencionadas acima. Nas Tabelas 7.1 a 7.4 s8o apresentados os
pesos secoe (em mg) de folhas novas, por ramo com meristemas
"rapido” amostrado, nas quatro esta¢les do ano, para ceada
uma das quatro plantas hospedeiras. Os pesos de.folhAB novas
obtidoe para o8 ramos com meristema “lento” s8o mostrados
nas Tabelas 8.1 a 8.4.

A vari@incie muito alta, da mesma forma que no casoc das
taxas de crescimento, tornou conveniente transformar os
dados em 1ogaritmoa naturais dos pesos eecos de folhas
novas. Da mesma forma que no caso das taxae de crescimento,
a partir dagui todos as médias de peso seco de folhas novas

. perBo expressas em valoree retrocalculados a partir dos

dados transformados.

0 resultado da anélise de variéneia trifatorial (Tabela
9) mostrou que ndoc houve interac¢Bo entre tipo de meristems,
estaclo do ano € espécie de‘blanta hospedeira ¢ gque houve
diferen¢ss entre os pesos secoe de folhas novas dos dois
tipoe de ramos (F(¢i.401>3= 188,78, p= 0,0001). A comparagdo
"a posteriori“'(Tabela 10A) mostrou Que o peso seco médio
dag folhas novas dos ramoe do tipo "rapido” (30,02 mg) foi
maior que o peso seco médio dos ramos do tipo “lento” (4,65
mg). | |

Does 14Z ovoes encontrados a partir de Jjaneiro de 19889,
137 estavam em ramos c¢om meristemas "rédpido”. Iesso sugeriu
que 05 ramos com meristema “répido”, e livres de desova, s#o
o recurso adequado para .oviposicéo e gque somente slituagdes
de estresse levam a borboleta a aceitar ovipor em ramoe com
meristema “lento”, ramcs sem meristems ou em ramos Ja
ocupados por ovo ou larva.

A Tebela 11 mostra o numero médio de ramos com
meristema apical “réapido” e "lento”, encontrados por
levantamento, nas gquatro estagBes do 8no, na Area
Principal. A comparac8o entre as abund@ncias dos dole tipos
de meristema com a frequéncia com que foram usados para
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oviposig8o evidencia que a taxa de utilizag8o doe meristemas
“répido” fol obviamente muito mais alta. De um total de 116
ovoes encontrados, no verfo e outono somados, & partir de
Jjaneiro de 1988, 111 estavam em meristemas "répido” (85,7%),
enguanto no ver8Bo 44%, e no outconoc 60%, dos ramosg
apresentavam esse tipo de meristema.

Observacdes de campo mostraram gue, durante o verdio, o
intervalo de tempo entre & desova e & eclosdo é de cerca de
trés dias. Apb6s & eclos8o, a larva dirige-se & gavinha de
uma das primeiras folhas do ramo, onde comega & se
alimentar. Ao iniciar o segundo estéadio, em média um dia e
meio‘ depois, &a larva paesa para & primeira folha e,
normalmente, s6 no inicio do terceiro estédio, apbés mais
dois dias e meio sproximadamente, comega & comer no

‘meristema apical do ramo, cuja destruig¢io interromperd o

crescimento do mesmo. Esses dedos mostram gque o ramo
continua crescendo por aproximadamente uma semsna apbs a

" desova.

Considerando-se ae taxas médias de crescimento
estimadas para os ramos "rédpido” durante o verBo (Tabela
33, observa-se que um ramo médio de P. capsularis cresceria,
nessa época, entre & desova e a destruigBio de seu meristema
apiéal, 4,83 cm, um ramo de P. organengls cresceria, nas
mesmas condi¢fes, 6,51 cm, um de P. pidaefolia cresceria
7,14 cm € um ramo de P. puberosa cresceria 5.32 cm.

0 significedo deeses valores pode ser avaliade
observando-se a Tabela 12. Essa tebelas foli obtida através de
medidag, efetuadas no verfo, do comprimentc dos trés
rrimeirog interndés, a partir do é&pice, de ramos das gquatro
plantas usadas pela borboleta para oviposi¢8o. A disténcia
média entre o meristema apical "répido” e a segunda folha é
de 3.1 om no caso de P. gcapsularis, de 4,1 cm em P.
organensis, de 2.9 cm em P. gidaefolia e 8.7 cm no caso de
P. suberoga. No caso desta Gltima planta deve-se acrescentar
gue geralmente as duas primeiras folhas s8o grendes e o0
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&pice do caule, tal como em P. grganensis € bastante tenro,
podendo ser comido pela larva.

Deve-Be acrescentar que no caso de P.gideefolis =&
terceira folha nova estéd em médias & 5,9 cm do meristema e no
de P. organengis & terceira folha nova esté em média a 7.8
cm do meristema, ou eeja, em apenas mais um dia JA estaré
surgindo maie uma folha no ramo. Considerando-se - gue
alimentar-se de folhas novas € critico para as larvas até o
terceiro estddio e qQque uma larva consome, nesse intervalo de
tempo, em .torno_ de 2 a trésg folhas pequenas, pode-sBe
concluir que a escolha dos ramos com meristema répido tende
a garsntir & eobrevivénecia da larva, pois a8 partir do
terceiro estédio a larva consegue usar folhas
progressivamente maie velhas e, nos dois tltimos estédios,
quando as necesgsidades slimentares das larvas s8&o muito
grandes elas, conseguem comer, inclusive, folhas velhas.

5. VARIAQUES SAZONAIS NA DISPONIBILIDADE DE ALIMENTO LARVAL

A anélise de varifncia apresentada na Tabela 5 mostra
que as taxas de crescimento dos ramos das quatro espécies de
Pasaiflora usadas pela borboleta variaram entre estagBes do
ano (F¢z.m41>= 10,01; p= .0,0001). A an&lise "a posteriori”
(Tabela 6B) mostrou que & major taxa de crescimento das
espécies de Passiflora ocorreu no verfo (0,36 cm/dia), a
segunda maior média ocorreu na primavera (0,28 cm/dia), a
terceira no inverno (0,21 cm/dis) e a menor no outono (0,11
cm/dia).

A Tabela 9 mostra que também foram encontradas
diferencas significativas (F(zs.s01)= 4,75; p= 0,0029), entre
estagdes do ano, quanto ao peso seco médio de folhas novas
dos ramos amostrados. A anAlise "a posteriori” (Tabela 10B)
mostrou que a biomassa média de folhas novas foi maior na
primavera (24,0 mg)} do gque nas outras estagSes. Os valores
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obtidos para o verfio (15,12 mg), outono (14,10 mg) e inverno
(12,82 mg) n8o diferiram significativamente entre mi.

6. VARIAGRO ENTRE ESPECIES DE PASSIFLORA

As texas de crescimento médio por dia dos ramos também
varieram entre espécies (F(m.=z41)= 21,76; p= 0,0001),
conforme mostra a Tabela 5. Na Tabela 6C é apresentado o
resultado da andlise “a posteriori”. Esse resultado mostra
que & maior taxa de crescimento de ramos foi observada em P.
gidaefolia (0,47 cm/dia), sendo' seguida de P. organensis
(0,39 em/dia}, P. subercsa (0,25 cm/dia) e P. capsularis

(0,12 cm/dia).

Os pesos secos médios de folhas novas dos ramos
amostrados também apresentaram diferengas estatisticamente
gignificativas entre =8si tis.401)= 4.756; p= 0,0001),
conforme € mostrado na Tabela 8. A anélise "a posteriori”
(Tabeia 10.C) mostrou gque & média mais alta fol obtida em
P. sidasefolis (36,86 mg) e a mais baixa em P. gpgapsularis
{(9.81 mg). Em segundo lugar, ndo diferindo estatisticamente
entre s8i vieram as médias obtidas para P. organensgis (16,76
mg) e P. guberogs (15,55 mg). Todos os valores mencionados
no parégrafo anterior e nesse sdc retrocalculados.

7. UTILIZAGRO SELETIVA DE ESPECIES DE PASSIFLORA

Como & taxs de mortalidade de imaturos da borboleta n8o
diferiu entre easpécies de Passiflora tornou-se vélido
utilizar todas as ocorréncias de imaturos, e n8o apenas os
ovos, para guantificar a frequéncia com qQue cade espécie de
rlanta fol escolhida para oviposig8Bo. As conclusfes tiradas
no item 4 da presente segéo, por outro lado, evidencisram
que foram o8 ramos com meristema-"r&pido" 0 recursoc adeguado
para oviposig8o. Em conseguéncia disso foram feitas
comparsagdes entre & proporgBo de imaturos encontrados nas
diferentes plantas (Tabela 1) e a disponibilidade de peso




L BN BN BN BN BN BN BN BN B AN BN BN BN BN BY BN B B B R BN N OB N BN BN BN B AN B BN B BN

33

seco de folhas novas de ramos com meristema “répido” de cada
egpécie de Paggiflora em cada estagBo do ano.

A disponibilidade de peso seco de folhas novas de cada
uma das espécles de planta hospedeira foi calculada
multiplicando-se o nmimero médio por levantamento de ramos
com meristema répido (Tabela 11), pelo peso seco médio de
folhae novae por ramo de cada espécie de Passifloras (Tabela
7). O uso de testes do tipo "Goodnessrof Fit" (Sokal e Rohlf
1981), por suUa vez, produziu os resultados mostrados na
Tabela 13, onde & mostrada a disponibilidade de folhas novas
das quatro espécies de Passiflora, em mg de peso seco, o©
numero esperado de ovos e larvas, caso a utilizegfio de cada
rlanta fosse proporcional & sua disponibllidade para a
borboleta e o nimero observado de ovos e larvas, obtido a
partlr. de Tebels 1.

A disponibilidade de biomassa de folhas novas das
quatro espécies de Papmiflors, usadas por Heliconius erato,
atingiram o minimo no outono. Nessa estaglic do ano o recurso
larval mais abundanté para a horboleta foi P. psuberogs
(666,7 mg), seguida de PB. capeulariz (516,1 mg),
P. sidaefolia (152,1 mg) e P. organensis (140,7 ma).
P. capsularis (3007,7 mg) e P. gaidaefolia (879.,4 mg)
atingiram a disponibilidade méxima na primavera, enguanto
E organensis (388.2 mg) e P. suberosa (1489,3 mg)
slcangaram a disponibilidade méxiﬁa o veréo. ’

A maior variac8o relativa ocorreu com a biomassa de
folhas novas de P. capgularis e P. gidaefolia (5,8 vezes) e
& menor com &a de P. suberosa (2,3 vezes). A variagéo
relativa da disponibilidade de folhas novas de P. organensis
fol muito proxima & de P. guberogs (2,8 vezes).

A Tabela 13 mostra, ainda, que ne& primavera P.
capsularie, P. organensis, P. =sidaefolia e P. pguberosa
representaram respectivamente 53,6%, 5,1%, 15,7% e 25,6% das
5609,7 mg de peso seco de folhas novae disponiveis para
oviroeigBo, engquanto as percentagens de uso observadas foram
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respectivamente 23,1%, 46,1%, 7,7% e 23,1%¥. B. organensis
foi a a Unica planta em que a borboleta ovipbs mais
frequentemente gque o esperado. 0 valor de X*(3) para a
primavera foli 42,942%% (p<<0,01). A soma dos valores de X=
das trés outrae plantas juntas ndo atingiu a metade desse
valor, © que egignifica que néo houve diferencas
significativas quanto a intensidade relativa de uso dessas
plantas pela borboleta. ,

No wverBio o valor do X=2¢(3) obtido fol 42,644%x%
(p<<0,01). Mais uma vez o valor de X2 obtido para PE.
organensis foli muito maior que o das outras trés espécies. A
comparacBo por meio de X2 entre as outras trés espécies
mostrou que P. pidaefolia foi proporcionalmente mais wusada
gque as outras duss espécies (X2(z)= 11,600%x%, p<0,01). A
comparaglo entre esta espécie e P. greganensis mostrou, por
Bua vez, que no verdo ndo houve diferencas entre elas guanto
a4 intensidade de uso (X2¢1)= 0,953ns. Os wvalores de X=2
obtidoe para P. capsularis e P. suberosa mostraram que n#&o
houve diferencas entre elas nessa época do ano.

No outono, os desvios do esperado resultaram em um
X2¢3) igual a 29,228%% (p<<.001). E. capsularis como sempre
foi menos utilizada do que o esperado, conforme pode ser
deduzido do valor da parcela de X2 referente a esta espécie
(18,941). A comparag8o entre as outras trés espécies de
planta hospedeira revelou que elas foram mais usadag pela
borboleta gue o esperado e n8o diferiram entre Bi
(X2(2,=0,010ns).

No inverno também foram encontradas diferengas
significativas entre o uso das rlantas e Buas
disponibilidades (X2(3,= 32,286%%, p<<0,01). B. gorganensis.
nessa estag8o, voltou a ser o recurso preferido pars
oviposi¢Bo, conforme ©pode ser observado pelo valor da
parcela de X2 referente a8 essa planta (18,517). A compara¢Bo
entre ag outrae trés espécies revelou que P. guberosa foi
mais intensamente procurada que ag outras duas plantas
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(X2¢2>)= 14,187%%, p<0,01). A comparag8o entre P. organensis
e P. suberosa, por sua vez mostrou que a primeira foi mais
intensamente usada gue a egegunda. A comparaglo entre
P. pidsefolis e P. gapgularis mostrou que essas duas plantas
ndo diferiram entre si gquanto & intensidade de uso pela
borboleta (X2¢13= 0,133ns).

A comparaclo, entre esta¢les, das razdes
uso/disponibilidade (numero de imaturos da borboleta
encontrados dividido pelo peso seco médio de folhas novas,
ror levantamento), considerando-se todo o© conjunto de
plantas hospedeiras, mostrou gue houve diferengas guanto &
intensidade de uso dessas plantas, entre eétacées do ano
(X2¢ay= 327,896%%, p<<0,01). A intensidade de uso dessas
plantas foil maior gue o esperado no verBc e no outono e a
comparagBo, entre essas duae estagSes, mostrou gue no outono
as plantas foram mais intensamente usadas que no ver#o
(XZ¢1y= 28,449%%, p<<0,01). A comparagcBo entre inverno e
primavera, quando as »plantas foram menos usadas gque o
esperado, revelou “gue no inverno as plantas hospedeirss
foram maie intensamente usadas que na primavera
(X2¢1y= 23,395%%, p<<0,01).

8. ADEQUABILIDADE DO ALIMENTO LARVAL‘

A Tabela 14 resume oes dados obtidos para as ' cinco
espécies de Passiflora gue n8o se mostraram totalmente
letais para as larvas. Nela s8o mostrados os velores do peso
da pupa. tempc de desenvolvimento e a taxa de crescimento da
larva. 08 asteriscos na coluna Viabilidade (V) indicam que
se formou um adulto viédvel € o sinal + indica & ocorréncia
de morte do imaturo. : '

As lagartas &s quais foram oferecidas gavinhas de P.
alata, P. amethvatina e R. miersii morreram  todas,
geralmente antes de atingir o segundo estéddio. O pesos
médioe das pupas obtidas das lagaertas alimentadas com a&as
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outras cinco espécies (P. capsularis, P. orgsenensis, P.
suberosa, P. edullis e P. gidaefolia) foram respectivamente
435,3 mg, 439,0 mg, 379,6 mg, 3983,8 mg e 259,5 mg.

A comparagBo entre essas médias mostrou que existem
diferencas significativas entre essas médias
(Fca.51>= 25.4115%%, p<<0,01). A compara¢8oc "a posteriori”
dessas médias 'Eostrou que as pupas produzidas por larvas
alimentadas com E. capsularis e B. organensis ndo diferiram
entre Bi e spresentaram médias maiores que a das outras trés
plantas. Estas pﬁderam ger colocadas em ordem decrescente da
seguinte maneira: E. edulis. P. suberoes e P. sidaefolia.

Os tempos médios de desenvolvimento das larvas foram,
listados na mesma ordem que os pesos de pupas, 13,8, 12,7,
14,4, 15,5 e 18,7 dias'respectivamente: Essas médias também
diferiram entre plantas hospedeiras (Fca.s4a)= 12,251%%,
p<<0,01). A comparac8o "a posteriori” permitiu ordenar essas
médias em ordem crescente: P. organensis, P. capsularie,
P. suberosa, P. edulis e P. sidaefolia. |

A mesma comparacBo entre as taxas de€ crescimento também

revelou diferencas significativas entre as médias
(Fca,515>= 15,033%%, p<<0,01). As taxas médias de crescimento
dessas cinco plantas, na mesmsa ordem em que foram
apresentadas nos rarégrafos precedentes, foram

respectivamente as seguintes: 1,0249, 1,0932, 0,9311, 0,8641
e 0,7505. A anAlise "a posteriori” dessas taxas médiae de
crescimento mostrou gqgue a maior fol a de P. organensgis
seguida de, em ordem decrescente, P. capgularis,
P. puberosa. P. edulis e PB. gidsefolia.

A proporgBo de adultos viadveils obtidos variou nas
diferentes dietas (X2¢a)= 24,168%x, p<0,01). A menor
propor¢lo de adultos viéveis fol encontrada em-B. sidaefolia
(21,05%) e em seguida em P. capsularis (47,37%). As
percentagens obtidas pars as outras trés plantas foram bem
maioresse nfo diferiram significativamente entre 8i. As
larvas slimentadas com P. edulis produziram 76,92% de
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sdultos viaAvels, aquelss alimentadas com P. organensis
B1.,25% e 88 gque Be alimentaram com P. gpuberogsa 87,5%.

9. RESULTADOS OBTIDOS NA AREA COMPARATIVA

Como em fevereiro de 1988 a Area Principal havia sido
considerada eatisfatédria e a densidade de plantas parecia
declinar com ¢ inicio da subida da serra, nﬁo-se ingistiu na
procura de novas &reas e a coleta de dados no campo foi
iniciada. Entretanto, posteriofhente, investigando-se mais
um trecho da primeira trilha, encontrou-se um panoramsa
totalmente diverso do da Area Principal e de gqualquer A&rea
percorrida anteriormente no inicio desse trabalho.

Ao longo de um trecho de cerca de dois quildmetros,
encontrou-se uma grande populagio de P. capsularis composta
de individuoe de grande tamanho e extremamente ramificados,
ao contrario do que ocorria na Area Principal. Além disso
ag outras espécies de Raaﬂiflgnﬁ eram raras nesta parte da
serra. Considerou-se este contraste extremamente
interessante e o8 primeiros quatrocentos e vinte metros
foram agregados & a&rea estudada.

Na Area Comparativa foram encontrados, de margo de
1989 & s&bril de 1990, 49 ovos e larvas de H. erato nas
mesmas 4 espébies de Pagsiflora mencionadas para a Area
Principal. A Tabela 15 mostra a distribui¢Bo desses ovoe e
larvas entre plantas hospedeiras e estagbes do ano. A
mortalidade de imaturos nas diferentes plantas hospedeiras
foi comparsds da mesma forma que na Area Principal.

A reslizagBc do teste de independéncis, através de
tabela de contingéncia, mostrou que a taxa de mortalidade de
imaturos da borboleta n8o variousentre espécies de plantas
hospedeiras tanto no verfio (G¢s)= 9,189ns), quanto no outono
(G¢s>= 1,857ns). Essas comparagBes n#o foram feitas para
inverno e primavera em virtude da escassez de dados nessas
duas estagdes do ano. A comparagBc entre as duas éareas
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estudadas, usando o0 mesmo procedimento utlilizado para
comparagfeg entre plantas, mostrou que n8c houve diferengas
entre elas quanto & mortalidade de imaturos (X=2(z,= 0,208ns.

A Tabela 16 mostra ¢ numero médic de ramos com
meristema de crescimento répido obtidos, por levantamento,
por planta e época, na Ares Comparativa. Os resultados
encontrados nesta tabela d& wuma boa idéia da diferenga
entre as duas areas. No verBo foram encontrados em média
74,7 ramos c¢com meristema de crescimento répido de P.
capgularis a cada 200 m de levantamento. Para comparago,
multiplicandOmse esse valor por 9, J& que na area principal
em cada 1evantamen£o eram examinados 1800 m, obtém-se 672,3
ramos por levantamento, um nGmero muito maior gue ¢ obtido
na Area Principal.

A comparagBic da taxa de crescimento dos ramos de PR.
capgularig com meristema "répido” dessa &rea com a do mesmo
tipo de ramo, na &rea principal, & mostrada na Tabela 17. A
média geral de crescimento ﬁor dia dos ramos "répido” dessa
espécie na Area Principal foi de 0,12 cm/dia (Tabela 3.1),
enquanto os da Area Comparativa cresceram em média 0,71
cm/dia. A comparag8o entre essas taxas de médias de
crescimento de P. capgsularis mostrou que esssa plaﬁth crescia
mais depressa na Area Comparativa do que na Area Principal
{to.osc107)= 4,353, p<0,01). |

0 peso seco médio de folhas novas de P. capsularis na
Area comparativa foil de 24,29 mg/remo (Tabela 1B) e na
Area Principal 21,33 mg/ramo (Tabela 7.1). A comparsc¢lo
entre esse pesos médios, através do teste t, mostrou qQue ndo
houve diferencas estatisticamente significativas entre eles

(to.os¢118)= 0,640ns). As médias sazonais de peso seco de

folhas novas de P. capsularis na Area Comparativa foram as
seguintes em mg/ramo: Ver8o = 34,81; Outono = 25,03; Inverno
= 14,73 e Primavera = 21,76 (Tabela 18). A compara¢do entre
epsas médias também n8o revelou diferencas gignificativas
entre elas (F(z.42>= 1,0756ns8).
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Na Tabela 19 sao apresentados os valores da
disponibilidade média de pesc seco de folhas novas, por
levantamento, em cada estacfo do ano, para cada espécie de
planta hospedeira na Area Comparativa. Como para E.
capsularis o peso seco médio de. folhas novas por ramo néo
variou entre estagdes usou-se a média anual para calcular a
disponibilidade totsal de biomassa por levantamento,
calculada da mesma forma gue parae a Area Principal.

Como n8o forsm feitas estimativas de biomessa de folhas
novas pars as outras trés espécies de Passiflors na Area
Comparativa, ‘foram utilizados, para estimar sua
dieponibilidade na area, os valores médios de peso seco de
folhas novas por ramo obtidos na Area Principal. Ao
contrério do que ocorreu na Area Principal, P. organensis
atingiu a disponibilidade méxima de peso seco de folhae
novas no outono (53,6 mg/levantamento). Essa diferenca
talvez reflita a escassez dessa espécie na Area e 0O
encontro, em uma das unidades amostrais do outono, de um
grande individuo dessa planta.

A distribui¢Bio de ovos e larvas observada nas gquatro
eapécies de Papgiflora que ocorrem na Area Comparativa,
durante o ver8io (tabela 15), diferiu do esperado caso essa
distribuicBo fosmse proporcional & disponibilidade de
biomassa de folhas novas dessas plantas (X2¢(=,= 8,114%). O
exame das parcelas do X2 mostrou gque o unico desvio
efetivamente forte foi o registrado para P. oreanensis (8,1)
que, portanto, fol a planta cujo usc relstivo pelas fémesas
foi mais intenso, da mesma forma que na Area Principal. No
outonoc néo foram encontradas diferencas estatistlicamente
significaetivas entre plaﬁtaa em relegBo a razéo entre uso e
disponibilidade (X2¢m>y= 3,166ns). N&o foram  feitas
comparacﬁes entre plantas nas outras estagdes porgue o
nimero de ovos e larvas encontrado nelas fol muito baixo.

Da mesma forma, ¢ baixo ntmero de ovos é larvas
encontrado na Area Comparativa, no inverno € na primavera,
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impoesibilitou & comparara¢Bio da raz8ioc uso/disponibilidade
entre todas as estagBes, mas a compara¢lo entre verdo e
outono mostrou gque nesmsa Ultims estacBo as plantas foram
mais intenssmente utilizadas que no ver8o (XZ(iy= 12,187%%,
p<0,01).

| Por outro lado, comparando-se & intensidade de uso de
P. capsularis nas duas Areas estudadas, verificou-se gue no
ver&o, na Area Principal, foram encontrados 28 imaturos
pars uma disponibilidade média de 1285,5 mg de peso ééco‘ de
folhas novase, por levantamento,  enguanto na Area
Comparativa foram encontrados 21 imaturos em uma
dieponibilidade média de 1814.,5 mg de peso seco de folhas
novas, por levantamento. Essas diferencas entre &8s duas
areas (X2¢1)= 5,663%) foram significativas. No outono foram
encontrados, na Area Principal, 9 imaturos da borboleta em
516,1 mg de pesoc seco de folhas novas dessa espécie e, na
Area Comparativa, 15 imaturos em 395,9 mg de peso seco de
folhas novas dessa mesma espéclie. Esses resultados mostram
que, nessa época, P. capsularis foi utilizada com igual

intensidade nas duas Areas (X2¢1i)= 3,600ns).

Finalmente comparando a intensidade de uso das duas
Aresas em félacﬁo & disponibilidade de recursos, verificou-se
que, no verfo, foram encontrados 111 imaturos de H. erato
para uma disponibilidade de 3401,1 mg de peso seco de folhas
novas, por levantamento, na Area Principal e 24 imaturos
para 2145.1 mg na Area Comparstiva. Essee dados mogtram que
nessa estac&o'os recursos foram mals intensamente usados na
Area Principal gue na Ares Comparativa (X2¢i)= 24,839%x).
No outono também foi constatado aque as plantas hoepedeiras
de larvas foram mais intensamente usadas na Area Principal
gue ns Area Comparativa (X2¢1>= B,000%x%x), sendo
encontrados, na Area Principal, 89 imaturos da borboleta
para 1475,6 mg de peso seco de folhas novas, por
levantamento, e na Area Comparativa, em contrapartida, 17
imaturos para 525,3 mg.
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TABELA 1: Ntmero de ovos e larvas encontrados na Area Principal,
de abril de 1988 a abril de 1990, distribuidos por planta
hoepedeira e estagfio do ano. O (ovos), I/II (larvas de lo. e 2o.
estédio) e III/V (larvas do 3Jo. ao DHo. esBtédio). CAPS
(P. capsularig), ORGA (P. orsganensis), SIDA (P. gidsefolis) e
SUBE (P. suberosa)

A ALk St SR oo e S e T P o i o s il Al i S A A S e S il S S UV A W R O P i e e il Ul AL L ST T W e Ml MBS U TR TR o e 7 i o e s AR e e e i s e S
fraraiirrmsrmadromposlpuamiinisifos it iainsny e et ts/fpom—————ote ot At AT S —————p TS L4 AU S B e

ESTAGRO ESTAGIO CAPS ORGA SIDA SUBE TOTAL
DE
DESENVOLVIMENTO
0 2 6 1 2 i1
PRIMAVERA 1/11 1 0 0 0 1
III/V 0 0 0 1 1
TOTAL 3 6 1 3 13
0 19 14 10 16 59
VERKO 1711 8 8 3 13 32
ITI/NV 10 1 7 20
TOTAL 29 32 14 36 111
: 0 5 8 10 34 57
OUTONO 1/11 2 4 3 14 23
III/V 2 1 1 15 19
TOTAL 9 13 14 63 99
0 n 6 5 2 14 27
INVERNO - I/11 0 3 o - 4 7
III/V 2 1 0 1 4
TOTAL 8 9 2 19 38
TOTAL GERAL 49 60 31 121 261

A S . A AL . . W Y e e e o e e o o ke e o ik A A A AL SN O S M, A . T M . AP, TS VTS P o o o b i A MBS S A W Y VO T e T bl i o s o e
T e o o o T T o o 7 o o e o i Sl b\l MM WL PO TR A o . M . il S AP VOO MO P o o S U VAAL B Sl o T s '} WP TP P Sk Ak b e A L S i
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TABELA Z: Taxa de mortalidade de imaturos de H. erato phvllis na Apes

Principal, acompanhadcos desde & fsse de ovo, nas diferentes espécies de
plantas hospedeiras e a mortalidade esperada caso els fosse a mesma nas
diferentes plantas hospedeiras, ou seja fosse proporcional ao nimero de

ovos encontrado em cads espécie de Pasgiflora (X2¢a>= 0,781ns).

PLANTAS INDIVIDUOS NUMERO DE % MORTOS
HOSPEDEIRAS ACOMPANHADOS MORTOS ESPERADOS
P. CAPSULARIS 21 18 85,71 17,54
P. ORGANENSIS 8 i6 88,89 :15,04
P. SIDAEFOLIA 9 8 88,89 7,52
P. SUBEROSA 31 24 77,42 25,80

TOTAL 79 66 83,54 66,00
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TABELA 3.1: Taxas de crescimento, em cm/dia, dos remos com
meristema de crescimento répido, de E. capsularis,
emostrados na Area Principal, nas quatro esta¢des do ano. M

(média), &8 (desvico padr8o), n (tamenho da amostra), MR
{(média retrocalculada, depois de transformar os dados para
raiz guadarada), L1 e Lz (intervalo de confianca da média
retrocelculads). '

e ALl — S e T T o e s . o Skl AN R R T O T o i S ol PP P TV P AT T e e e Mk S FONR U S o i i M WA ST WO R Y O i e i Mt i L e e
preerwrninafermiores einigponsiouan Ao P epeeev e et etp TP E—————— RS S ML LB e | e

0,06 0,27 0,00 0,21

0,22 0,17 0,10 0,54

0,05 0,20 0,05 0,00

0,45 0,10 0,21 0,75

1,18 0,00 0,50 0,38

0,10 0,02 0,58

1,22 0,02 0,04

0,086 0,10 0,75

0,56 0,01 0,23

1,18 0,15 0,42

1,12 0,13 0,12

0,94 0,56 0,08

1,94 0,28 0,08

0,06 0,19 1,23

0,50 0,50 0,78

0,54 0,11 0,38

0,08 0,26 0,05

0,22 0,30 1,00

1,15 0,47 0,35

0,13 0,22

M 0,61 0,15 0,20 0,41

s 0,58 0,10 0,18 0,35

n 19 5 20 20
MR 0,48 0,12 0,16 0,32 §

L1 0,76 0,35 0,25 0,50

Lz 0,25 0,01 0,09 0,19

. e P ik e U AL RS AP T T i . O TV i o o e s b N A SRR T i WP PTIS o ble Mb AAC L S  rh ST SOVR BPT WP  p e Wl At S e e e T
T T T T o e L o s T T o e . e e et . e, v . e i, Sl A W oL S o . YT T P o s o s A A S S S W S P YIS o o s, b il Sl s s i e
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TABELA 3.2: Texas de crescimento, em cm/dis, dos ramos ocom

meristema de crescimento rapido, de E. aorganensis,
amostrados na Area Principal, nas quatro estag¢des do ano. M
(média), 8 (desvio padrBo), n (tamanho da amostra), MR
(mé&dia retrocalculada, depols de transformar os dadoe para
raiz quadraeda), L1 e Lz (intervalo de confianga da média
retrocalculada).

s e A A . S i o i S S Ut YD TP T o e i . i Al AL e (S R R O o i S Ml Al NV TS PP P P e ek . e Al Nl SN VNS WS U W Wt s Mt W VAR Y S

VERAO OUTONO INVERNC  PRIMAVERA
0,00 G,00 0,15 0,04
0,69 0,40 0,00 0,04
0,58 0,20 0,33 0,21
1,29 0,95 0,13 1,21
1,08 0,40 0,75 1,00
0,92 0,45 0,50 0,78
Q0,50 0,29 0,83 0,11
0,44 0,13 1,00 1,17
1,38 0,09 0,81 0,72
0,69 0,25 . 0,58 1,88
0,75 0,56 0,58 1,30
1,10 0,23 0,59 0,10
0,25 0,89
1,03 0,87
1,00
1,63
0,13
2,32
1,95
0,88
2,11
M 0,99 0,33 0,57 0,71
s 0,63 0,25 0,32 0,861
n 21 12 14 12
MR 0,86 0,27 0,49 0,85
La 1,20 0,46 0,75 1,01
L= 0,58 0,13 0.29 0,23

v i = o e o ik i i i S B UM SR S AL o Tl e il i . MU A PP AV T o e e e . LAl Ak S e SR AR L T S S T o TP T PO T o s s S W Wi i .
o . — " — . i e o o Mk i, Gk . A OB T W T — — T, Mo M S . TP Wi WY . VTt TPt o e S e il A, SRS Wi ABAML S S A T T WO Y o e b b i i it it
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TABELA 3.3: Taxas de crescimento, em cm/dia, dos ramos com
meristema de crescimento rapido, de E. eldaefolis,
amoetrados na Area Principal, nas guatro esta¢fes do ano. M

(média), 8 (desvio padr8o), n (tamanho da amostra), MR
{média retrocalculada, depoisz de transformar os dados para
raiz quadrada), L1 e Lz (intervalo de confianga da média
retrocalculadsa).

T e e o oo o o e s . om0, e e b i i . Sl AR S PR PR WL S, M . it ST T Y. i el i Rd R VA S M S S O OO ST T b M WM S e Mk i P AR T A = e e

VERAO OUTONO INVERNO . PRIMAVERA

1,50 0,90 0,80 0,04
1,87 1,60 0,00 0,04
1,27 2,50 0,60 0,07
0.25 0,03 0,85 0,25
0,50 0,63 0,00 0,87
0,25 0,70 4,50
0,75 - 0,90 2,58
1,10 0,45 0,17
2,06 0,21 0,17
1,90 0,29 |
0,69
1,06
4,81
0,03
3,28
) 1,94
: 2,00
2,00
1,88
0,65
1,93
M 1,15 1,13 1,19 0,97
s 0,69 0,95 1,19 1,56
n 10 5 21 9
MR 1,04 0,80 0,80 0,55
L. 1,63 2,59 1,33 1,61
Lz 0,58 0,09 0,42 0,04

e ——————eep P Ry R R LRl
preefinisomniumnmrstforartregevreos e ma g e A —————— i ————————pepepET IR s S B e f b et
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TABELA 3.4: Taxae de crescimento, em om/dies, dos ramos com
meristema de crescimento rapido, de P. suberosa, amostrados
na Area Principal, nas guatro esta¢Bes do ano. M (média), s
{desvio padr8o), n (tamanht da amostra), MR (média
retrocalculada, depois de transformar o8B dados para raiz
quadrada), Li: e Lz (intervalo de confiangca da média
retrocalculada).

o v — . T - i ki MLl SR LTS RS P e S WA S PR Y MU Y T ) PR e e A ol AL A ANAS SO W S M OO Wi ey e SRl ULLD i VO S W S e T W STV WP T PR T T b
T T T T o T T T i o o, e o . . s, s il . . A, 7P PR T T i o il ol AL TR UL Wt Wl Sl AT PP ey b il il S WAMR, S O e S S W PV TR SV TS ™ b

VERAO OUTONO INVERNO  PRIMAVERA

1,50 0,00 1,189 0,58
1,35 0,80 0,44 0,35
0,11 0,35 0,47 0,00
0,73 0,05 0,91 0,07
0,23 0,00 0,76 0,50
1,08 0,43 0,08 0,00
0,85 0,28 0,80 0,75
0,05 0,00 0,62
0,89 0,00 0,92
0,03 0,00 0,02
0,00 0,77
1,13 0,77
1,66 0,33
c,81 1,94
0,04 0,70
0,19 0,256
0,94
0,94
0,41
0,40
0,00
0,44
0,69
0,88 =
2,79
1,50
0,78
M 0,75 0,27 0,47 0,54
8 0,64 0,28 0,44 0,48
n 27 7 10 i6
MR = 0,58 0,17 0,30 0,40
La 0,85 0,53 0,74 0,68
Lz 0,36 0,01 0,08 0,04

o o o i ki ki i i ARG LA A S TR . o e i Sl YA A NS YR WY TP TN TS VR e e e e WS AL S O i 0 WAV ST I e P i i A 4B WA SN W S W M 9T Y TR Y T
e s T . . . i i i Ul i Sl s oD A R i . i . i S o Wt TR Y WO s o o ol LD R O O T (. Y U T P o e o e B i PR WS L Sk i it Y
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TABELA 4.1: Taxas de crescimento, em cm/dla, dos ramos com
meristema de crescimento lento, de P. capsularis, amostrados
ne Area Principal, nas quatro esta¢des do ano. M (média), s
{desvio padrio), n {tamanho da amostra), MR {média
retrocalculada, depois de transformar os dados para ralz
gquadrada), L1 e Lz (intervalo de confianca da média
retrocalculada).

ke Al . o S A Y TP O PP e s i e A S LR . S S e e R S SV T TP T e Sl AR A T M (TR T T e i o Ak i TS e e e i S 9 TP AT W S A T
e . e s, o, Ao, e, e o T s . i BN UL SRS o T O PO M S S TP Y o i o M S T S i . PO T T o i e s A SO e i Sl AR S L s A e S e

VERAQ OUTONO INVERNO  PRIMAVERA
0,01 0,00 0,05 0,00
0,00 0,02 0,00 0,00
0,08 0,00 0,02 0,01
0,08 0,00 0,00 0,00
0,03 0,00 0,00 0,12
0,05 0,00 0,06 0,12
0,00 0,07 0,09 0,11
0,13 0,00 -~ 0,18 0,03
0,05 0,00 0,05 0,45
0,05 0,00 0,50
0,15 0,00
0,10 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,02 0,00
0,00 0,03
0,76 0,30
0,00 -
0,50
0,00
0,00
0,03
0,00
0,02
0,13
0,06
M 0,09 0,03 0,05 0,13
s 0,17 0,08 0,086 0,189
n 26 16 9 10
MR 0,04 0,00 0,03 0,07
Li 0,08 0,02 0,08 0,21
Lz 0,01 0,00 0,00 0.01

. ok APV S i S S e R PO o e o o e s A AR AU W T T . o S PO Y $o. T i S A O i s i W OO T Y e S i S S e e i e W T e T A M W S
T T o Toon e o oot i o i . o YT 0P . s o o e o YA B AL L W T T U DTV Y T o W i A o T, S S Ml YR T S el Sk o P P il Sl R SR TR S S i ke et
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TABELA 4.2: Taxas de crescimento, em cm/dia, dos ramos com
meristema de crescimento lento, de P. organensig, amostrados
na Ares Principal, nas quatro estagdes do ano. M {média), s

(desvio psadrdo), n (teamanho da  amostra), MR {(média
retrocalculada, depois de transformar os dados para raiz
quadrada), Li e Lz (intervalo de confianga da  média
retrocalculads).

e e i i i S e IS ML AN VO S . L e o e i M M AT YR P T P PP o b e A A AN MOWAL S B WL S, e Wt ) U AU 08 PPY WL TS Y Ay e i e A e Ve A W S
e . i e o, Sl b, il . Sl Ll A SO A S . M e e e i M AT T SR T TS U i Tk e sl BUAR WA U USSR M (P S Pl ST MAPL S TP PP S A Y S b bl e o e e bk A U

1,05 0,28 0,00 0,01
0,04 0,60 0,00 0,50
0,33 0,15 0,00 0,36

0,05 0,00

0,06 0,13

0,00 0,00

0,00 0,42

0,00 0,00

0,04

0,24
M 0,47 0,14 0,08 0,28
s 0,52 0,21 0,14 0,25

n 3 8 10 3

MR 0,36 0,07 0,03 0,21
Liz 2,64 0,26 0,12 1,65
Lz 0,18 0,00 0,00 0,13

e e Sl Al LB S P i i . s i Y AP O TR, Y TR T et T o e v i i Ll Gl AV A S R S WO o S i i WY SV TVY (PR (TP Tyl sl Sl M AR ASO4 O SO T . T ot ¢
e e . e S T e i . e . Y o o . e . W T P T T W ST U T o e i WAl . A U UL ALRS S O T . WAL VWY TN SOPY AT PV . T b e Sl Aty S P . o S S
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TABELA 4.3: Texas de crescimento, em cm/dia, dos ramos com
meristema de crescimento lento, de P. sidaefolia, amostrados
na Ares Principal, nas guatro estagdes do ano. M (média), s

{desvio padréc), n {tamanho da amostra), MR {(média
retrocalculada, depois de transformar os dados para raiz
guadrada), Li e Lz (intervalo de confianga da média
retrocalculsada).

s e e e e < Wi e e Ui e e e U Al AN TR T W . S, R WO e T o o . S Al A M $OTS WY T VP e e e i W WAMA VAL S R O O o i S Ml i Wit M WO AN S8 mane

VEREAQO - OUTONO INVERNO PRIMAVERA
0,00 0,20 0,00 0,15
0,08 0,08 0,00
0,00 0,00
0,17
0,04
0,11
M 0,03 0,20 0,03 0,08
8 0,04 - 0,05 0,08
n 2 1 3 5]
MR 0,01 0,20 0,01 0,05
Li ? - ? 0,17
L= ? - ? 0,00

e v e e e sl e ARl A e A A R S . S o it S M e O VMY P TV W PP oy ke e e AU MR BORS SR, WO, WP VUL T W i i et AT SR ST} W AT W = o YO e bl e i
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TABELA 4.4: Taxas de crescimento, em cm/dia, dos ramos com
meristema de crescimento lento, de P. suberoea, amostrados

na Area Principal, nas quatro este¢des do ano. M (média), s

(desvio padrBo), n (tamanho da amostra), MR {(média
retrocalculada, depois de transformar os dados para raiz
gquadrada), Li e Lz (intervalo de confianca da média
retrocalculada).

v e o Rl Al T A S i M i S S O oY T o e . e W S AL AL AR ) S i i AT P TP P e i Yok i S AL TR S S T ik . S A PR R VP T Wi Ui S U 4 o —
T T i s i o s o o . . o it PR T o e o i o ik sl Lt Sl AR L . . W SOTD DO, S TV S o Sk SO VRS S PR S S i MR YRS N VY P e e e el Ll st S

0,10 0,40 0,07 0,17
0,58 0,03 0,18 0,00
0,04 0,00 0,20
0,15 0,00 0,05
0,865 0,00 0,00
0,46 0,00 0,00
0,15 0,04
0,33 0,00
0,16 0,02
0,00
0,08
0,00
0,00
0,00
M 0,19 0,07 0,086 0,09
B 0,22 - 0,16 0,08 0,12
n i4 6 g 2
MR 0,12 0,02 0,04 0,04
Li 0,25 0,15 0,10 ?
L2 0,03 0,02 0,00 ?

— e e O T i i . T SV W T T o 7 o e e i ik e Sk e il UL A o i ot YO MY T Y e ot e, b Wb MRS oA P MRS o o S S Y T TS S s Yoy s b
ot envloomi ol aiiniiic AR AT S ———————ee e ME R 4 RS M b
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TABRLA 5: Anflise de VariBncia para trés fatores {estag¥o do ano, espécie de
planta e tipo de ramo), com replica¢Bes e desbalanceada, comparando as taxas
médias de crescimento dos ramos des quatro espécies de Passiflora usadas por
H. erato na Serra do Japi. Os dados utilizados estdo listados na Tabela 3 e

foram transformados para raiz quadrada dos mesmos.

Variével Dependente: (Taxa de crescimento)©.5= Y

Fonte

Modelo
Erro

Totai Corrigido

Fonte

Eastagdo
Planta
Meristema
Estag.®erist.
Estag.*Planta

Planta®Merist.

GL:

22
329
351

R2

0,42173

GL

Soma de
Quadrados

24,49735

33,59112

58,08848
c.v.

63,17425
5Q tipo I

3,06734
6,66463
12,54296
0,26098
1,48557
0,47588

Média
Quadrada

1,11352
0,10210

Reiz MSE
0,31953

Média
Quadrada

1,02245

2,22154
12,54296

0,086992
0,16506
0,15863

F . Pr>F

10,81 0,0001 .

Y Medio
0,50579

F Pr>F

10,01 0,0001
21,76 0,0001
122,85 0,0001
0,85 0,4663
1,62 0,1092

1,55 0,2005
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TABELA 6: Analige "a posteriori” (Teste de comparacBo multipla de
Ryan-Einot-Gabriel-Welsch) das médias das raizes quadradas das taxas de
crescimento dos ramos das espécies de Passiflors usadas por H. eratc na
Serra do Jspi. Médias precedidas da mesma letra n3o diferem
aignificativamente.

A) Comparag¢Bo entre tipos de meristema

Média Média Ne- de Meristema
Retrocalculada Observagfes
A 0,87 0,45 224 rapido
B 0,22 0,05 128 lento

B) Comparacdo entre estagBes do ano

Média Média Ne- de Estaglo
: Retrocalculada Observagles
A 0,60 0,36 121 verdo
A B 0,53 0,28 © - 77 primavera
B 0,47 0,21 94 invernc
C 0,34 0,11 60 outono

C) Comparac8o entre espécies de Pasgiflora

Média Média Ne- de Pagsifloras
Retrocalculada Obaervagtes
A 0,69 0.47 54 8idaefolis
A 0,62 0,39 - B3 organensis
B 0,50 0,25 90 suberosa
C 0,35 0,12 125 capgularis
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TABELA 7.1: Peso seco (em mg) de folhas novas dos ramos com
meristema de crescimento rapido, de E. capsularise.
amostrados na Area Principal, nas guatro esta¢Bes do ano. M

(média), s (desvio padr80), n (tamanho da amostra), MR
(média retrocalculada, depois de transformar os dados para
logaritmo natural), L1 e Lz (intervalo de confian¢a da média
retrocalculada).

s o s e e A i SNl AL S o o M A AR P e T . ol AR, L T Y S Ml M S TR R e i e <l UL AR i i (A EVTE T AT b ik Uil i T T e W e T e T
e T e T T e o T o o e e i i e e e . e Vo ik it Sl WV SR Y. b i R, Wi AL S, Sl S S T R TP e e s Al SS FPl, Si, Sp.  sr: wr. sree

VERAO OUTONO INVERNO PRIMAVERA
53,49 33,60 0,00 101,80
23,66 42,11 18,36 6,80
44,47 55,38 9,94 13,92
23,66 38,35 15,06 5,43
49,83 59,37 115,51 30,28
23,66 C,00 5,561 36,15
63,91 9,94 30,00 12,83
11,82 32,59 7,81 25,74
77,86 21,981 8,27
45,08 13,67 22,78
54,18 33,60 22,57
16,07 38,27 18,98
20,58 27,91 42,80
18,98 76,62 20,35
35,35 0,00 6,13
57,863 38,03 12,84
54,21 71,72 21,20
20,58 498,53 32,35
26,36 44,27 8,94

8,27 23,33 12,84

29,71 8,27

49,45 19,65

M 36,76 35,61 24,86 22,37

s 18,99 21,00 36,57 20,48
n 22 20 8 22

MR 31,66 24,68 11,87 17,18

Lz 41,14 43,39 37,48 23,55

Lz 24,36 14,04 3,76 12,54

O UV ———eepep s ey R e e e bttt e el
e T o e o o o e e T e . ori v, e ki e e e P o o o ol i A AL S T T S TN VN o e VA A S S S S o (PR . i e e i S AL e, s e




54

TABELA 7.2: Peso seco (em mg) de folhas novas dos ramos com
meristema de crescimento rapido, de P. organensig.

smostrados na Area Principal, naes guatro estagdes do ano. M
(média), 8 (desvio padrfic), n (tsmanho da amostra), MR
(média retrocalculada, depois de transformar os dados para
logaritmo natural), L1 e Lz (intervalo de confianga da média
retrocaloculada).

v . o e i SRR PRAAL SRS O S o i e i o e v e el i o SRS AR S . O O T O T o WO S Yl PP O T Yk W N S O 4 s i M P SO TV W e i St L S o

VERAO OUTONO INVERNO  PRIMAVERA
9,31 13,16 39,39 6,51
18,40 42,05 24,37 7,85
16,69 115,26 26,92 14,70
41,69 8,08 23,63 20,29
7,47 10,76 132,91 3,76
100,23 22,81 50,98 25,867
34,05 31,43 41,15 25,16
23,41 15,92 88,54 54,55
46,30 2,68 43,37 8,04
82,80 2,25 81,58 48,67
14,21 87,62 18,69 14,85
122,04 22,43 - 12,77 30,26
110,36 7,57 37,33 16,90
27,78 62,45 22,60 33,05
9,50 34,13 19,84
5,59 44,95 5,68
14,84 19,49 29,72
57,64 15,08
12,48 55,73
84,30
3,15
28,07
23,14
89,57
66,43
88,47
50,01
20,57
M 46,77 35,64 42,82 21,50
s 39,88 32.88 30,03 14,60
n 14 28 19 17
MR 32,46 21,43 35,41 16,78
L 55,04 33,20 47,70 24,94
Lz 19,14 13,84 26,29 11,28

v s o e e ik Sl . e e B Sl A e A A S APl T T T T S W S o ot e e ek . B i LB WSS T i R VOO R T Ty e i s Wi SO RS O O T s, T PP WAV W TP =TT
fremramiiimnomimnniy et LA S s —————— e LA MDD e el il



55

TABELA 7.3: Peso seco (em mg) de folhas novas dos ramoe c¢om
meristema de crescimento ré&pido, de E. gldaefolin,
amostrados na Ares Principal, nas quatro esta¢des do ano. M

(média), 8 (desvio padr8o), n (tamanho da amostra), MR
(média retrocalculada, depois de transformar oe dadoe para
logaritmo natural), Li e Lz (intervalo de confian¢a da média
retrocalculada).

e e e e i vk sk W .l A R S el VM e P o il e e i Wl AT . T W W S S S MY T b A Tk A A S S, o Vo S Yt davir VY TS S LU S LT R T e e
T T T o R o o L o o o o . e L, i, VRS i, . e, s S S PO WP TP T fo MALL ks A6 SASR NAR. WAR m S Wl Wl SfMe STTT r Sl =l AR . S, S S, i

VERAO OUTONO  INVERNO  PRIMAVERA
45,30 303,88 234,66 32,15
70,88 142,45 22,85 13,45

372,80 14,88 52,25 21,11

277,50 25,04 22,47 37,32
79,11 51,62 23,82 40,28

116,75 53,98 35,32 63,21
34,25 98,14 9,75 206,10
44,64 66,71 | 59,83
70,57 67,99 65,66
87,02 59,87 43,24

149,06 18,75 33,43

154,84 43,61

36,95 41,16

63,03 45,46

197,07

158,94

115,68

105,28

6,23

25,06

94,87

51,04

M 122,53 82,72 57,30 68,19

s 107,58 76,06 79,32 56,16
n 11 14 7 22

MR 92,57 60,16 33,92 50,00

Li 153,25 96,94 85,10 72,65

Lz 55,92 37,33 13,52 34,41

e i Al WS RS AR A S S T S T W T e T o o b i e A A L L S Y T . o W TP ot T b i Al AN He S S i S S . S T P o e A WML AN i S i o TR
T L L L T e o e . o i il e i it it Bl s Wt . e PR WO TR, e e A A AL S4P S W mr i Sdrt W WP P S o s AR Aoy M P S s e e
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TABELA 7.4: Peso seco (em mg) de folhas novas dos ramog <om
meristemsa de crescimento répido, de P. suberosa, amostrados
na Area Principal, nas quatro esta¢Bes do eno. M (média), 8
{(desvic padr8o), n {tamanho da amostra), MR (média
retrocalculada, depois de transformar o dados pPara
logaritmo natural), L1 e Lz (intervalo de confian¢a da média
retrocalculada).

s e o ok Al A AR T P o S S o T e il A S AP O S Ml i . OO TR T T e ol AL W S It A WO T A o ke Wb S St S T e e T T S T T TR T
T T T . . . e o . s, . e . i < Al S e e e o B S . AP T T T il S AR i St T EUPR S o o M e L b i S R S T AL i e s =

VERRO QUTONO INVERNO PRIMAVERA
36,54 107,78 52,62 0,00
54,36 22,20 38,06 17,12
12,84 168,78 80,50 7,85
18,77 34,26 11,04 18,43
60,87 65,34 61,70 15,27
680,97 55,45 6,53 32,41
14,74 20,44 47,989 22,17

8,21 105,12 32,91 45,85
13,07 34,41 10,53 51.87
38,18 6,53 168,37 5,94
38,40 21,83 83,28 8,33
30,23 70,73 4,60
53,19 104,70
49,79 31,77
24,25 25,52
33,59 63,90
51,10 41,76
44,11 28,72
14,35 10,586

81,77

16,54

892,28

20,80

170,65

41,18

30,80

35,48

47,35

51,83

12,11

88,86

7,51
= 33,21 53,698 51,59 20,58
= 16,81 42,67 47,75 16,54

= 18 ' 32 1z 11

MR 28,47 389,28 31,60 13,85
L1 38,60 54,68 65,56 29,16
Lz 21,01 - 28,23 15,23 8,57

e v ki 46 B o S TR WS e o i o Gl (AR, O T A e S i S YT . A e o ey Gl O T A W MY (T e e e Sl A Wit S e e i W e = T A A e o T
T T e o T o . e e o . Mkl St Sl Sl NS PR PR T i, M. SR WY TP o T Al WAL ML S ol M D T o ke i Al S S P s e AR S P sl A b s S =
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TABELA 8.1: Peso seco {em mg) de folhas novas dos ramos com
meristema de crescimento lento, de P. capsularis, amostrados
na Area Principal, nas quatro estagdes do ano. M (média), s
{desvio padr8o), n (tamsnho da amostra), MR {média
retrocalculada, depois de transformar os dados para
logaritmo natursal), Li e Lz (intervalo de confianga da média
retrocalculada).

i e R, VB P T S O S W P W M W o . i . i o . . W, AU T S T W o . Mo . . . o M o Wl Ml Wl AT VOO AU HTD TS T T P W o P o e, Sk s s b
e e e i i Al USRS Ak Ul SRS A SRS N SRR SRR S A S L A, 1S T R, k. ik Ut SRR S W . SO WL A AL M A o S i i M o M D A M VYR VTR T W PP o e e e, it .

VERAQ QUTONC INVERNO PRIMAVERA
6,80 13,92 5,561 9,08
15,06 27,47 31,37 0,00
10,85 32,55 30,27 7,51
0,00 9,08 12,27 8,27
0,00 26,49 8,27 0,00
21,20 26,43 15,06 0,00
6,13 15,07 16,07 6,13
12,84 13,82 0,00 0,00
6,80 21,11 0.00 . 5,51
0,00 32,59 0,00 0,00
0,00 6,13
31,64 5,51
0,00
c,00
0,00
0,00
15,21
6,13 -
11,82
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
7,51
0,00
0,00 -
15,06
0,00
6,13
23,86
M 7,97 10,84 10,87 3,65
8 7,10 11,66 10,81 3,87
n 10 31 12 10
MR 4,18 5,26 6,82 2,86
La 12,34 9,07 15,35 6,34
L=z 1,42 3,05 3,03 1,28
UNICAMP

BELIOTECA CENTRAL
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TABELA 8.2: Peso seco (em mg) de folhas novas dos ramcs com
meristema de crescimento lento, de P. organensis, amostrados
na Area Principal, nas qQuatro estag¢des do ano. M (média), =
{desvico padrdo), n (tamanho da amostra), MR (média
retrocalculads, depols de transformar og dados para
logaritmo natural), Li e Lz (intervalo de confianga da média
retrocalculadsa).

. o7 i o o ki b s sl e Al A AR A T i T M S W WY T A TS TR G T e e e e S . Al U A T Sl T ) W . O AP STVY STOY TP TP TV Y e o =k M At s St
o o . vnty Y TS T T T T o i dpor e o Ak AL . D . I S T i P W VY AT TP T Y T e o e il UUOR O AMLE A WAL S S S M AT S M AT YIS WV PR T e o Yl o e Wk

VERAO QUTONO INVERNO PRIMAVERA

2,25 28,18 13,38 2,256

10,61 3,67 6,83 15,01

30,37 6,51 0,00 3,67

14,21 3,51 2,25

11,38 4,80 22,70

3,15 12,16 8,37

18,18 0,00 5,59

0,00 2,68 5,83

28,50 0,00

4,25

6,35

M 14,41 10,66 8,00 6,83

8 14,44 9,36 9,04 6,556
n 3 8 9 11

MR 9,03 7,85 5,47 5,83

La ? 19,31 13,28 10,48

Lz ? 3,19 2,26 3,35

s o S S S Y o U T T T o o i i it il Al AU W U USSR T . S M Sl S S U BV TV o e e o i e i Al Akl Wl B S TN S T o Sl VO AT
B —— o T o e o s i o . b s, Sk S i AU o T P o . . e A AT YN P TP o s i, o e e ol Sl AN AR I P o S e sl T4
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TABELA B.3: Peso seco (em mg) de folhas novas does ramos com
meristema de crescimento lento, de P. gldaefolis. smostrados
na Area Principal, nas guatro estagBes do ano. M (média), e
(desvio padr8o), n {tamanho da amostra), MR {médisa
retrocalculada, depois de transformar os dados para
logeritmo natural), Li e Lz (intervalo de confianga da média
retrocalculada).

e AU AU o o . o i o T ot o WY RS W TS W YU VPV U Y R e o ke i ki Ml e A il AL M A L O A Sl M S SR Ml . Wl WV STV WIS ST WP W PP oo i oy S e e
T T . i S i A o VA WO S o o i i S e M S . WA SOV VY A o S o i il A ke e o Ul AP, AL SO AT S W . . e . . WAt SR P WY1 VTS T ST T it e P e e e

VERAQ QUTONC INVERNO PRIMAVERA
3,55 2,43 11,28 0,00
58,51 62,53 8,24 10,18
18,48 13,67 26,30
83,34 16,28
6,83 0,00

0,00

43,33
M 30,39 26,21 9,76 10,55
s 31,89 31,95 21,50 11,22

n 7 3 2 5

MR 14,73 14,73 10,70 5,563
Lai 64,52 553,23 64,52 40,14
L=z 3,36 0,38 1,77 0,76

v e e e P Al ke Al S AL AR T S OSSOSO WUOR St TS AN . o S . e Wl M. AN S Y PVEY YO OAOR VO O i Wi s S AL e WAL WS OSSO W PO o s Sl W WA VIO TR PO W T
— e e vt e . i e e b S A s Jiy Al Sl S AR oUW TS TS, S T U S S . o i M A 1R TS TP Y TS b Sl i i S Wl A Sl B Y SR . i S S il i Wi Sl T A
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TABELA B.4: Peso seco {(em mg) de folhas novas dos ramos com
meristema de crescimento lento, de P. suberossn, amostrados
na Area Principal, nas guatro estagdes do ano. M (média), s

{desvio padréo), n {tamanho da amostra), MR (média
retrocalculada, depolis de transformar og dados para
logaritmo natural), Li e Lz (intervalo de confian¢a da média
retrocalculada).

A T — A TEUR NI W T " P o o o sl e e M A U e Wl il Al . e A s Ml SOl I N SR SN D ST SO WA SO SO WO T S W— o - —" . e Vs St N L VU U >
T o o it i . it . M PO ST R TN Tk . i b i il ok ek b . Tl SR T e bl ol el il Al s G s A AL AL AR L. SR SO O e v e P S i S e e Mt i S M - M

VERZAO OUTONO INVERNO PRIMAVERA ~
0,00 80,28 0,00 8,21
5,11 22,98 22,98 5,11
35,69 13,74 398,08
0,00 0,00 8,57
0,00 0,00 9,33
12,36 7,17 0,00
31,89 0,00
0,00 6,53
32,67 13,83
6,85
0,00
22,98
0,00
28,47
0,00
7,51
0,00
0,00
22,98
M 2,66 16,56 7,32 10,07
B8 3,61 22,30 9,48 11,74
n 2 19 6 9
MR 0,91 1,83 1,33 1,89
La ? 14,07 18,13 16,65
Lz ? 2,76 0,78 2,63

. e o . e A e o b o sk e b i A e AU it BOAS TRNA PL AUR kb rk che e bl b AR A AR R VAL L i (A e S o i T . i . e M P AV Y TP Mo e e g e, e e, b
e s e T T o . o o o . . e e S bl i e Wi Ak i e o . e o . s ik Jb e i Bk AL i, Al i . e . T o T W T St 0T PO, oA o S oo L T Tt S o e
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TABELA 9: Analise de Varifincia para trés fatores (estagho do ano, espécie de
planta e tipo de ramo), com replicagBes e desbalanceada, comparando o8 pesos
gecos médios de folhas novas dos ramos das quatro espécles de Paasiflora
usadas por H. erato na Serra do Japi. Os dados utilizados est8o listados na
Tabela 3 e foram transformados para logaritmo natural dos mesmos.

Variével Dependente: IN (Peso seco de folhas novas)= Y

Fonte GL  Soma de Média F Pr>F
N Quadrados Quadrada
Medelo 22 402,27T799 18,28536 12,29 00,0001
. Erro 401  596,74140 1,48813

Total Corrigido 423 999,01938

Rz C.v. Raiz MSE Y Médio
0,40267 44,27093 1,21989 2,75551
Fonte - GL 8Q tipo I Média F Pr>F
Guadrada
Estagto 3 21,21461 . 7,07153 4,75  0,0029
Planta 3 88,36727 29,45576 19,79  0,0001
Meristema 1 280,90727 280,90727 188,76  0,0001
Estag.*Merist. 3 1,06801 0,35600 0,24 0,8690
Estag.XPlanta 9 6,94594 0, 77177 0,52 0,8612
Plantaferist. 3 3,77489 1,25830 0,85 0,4696
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TABELA 10: AnAlise "a posteriori” (Teste de compara¢io miltipla de
Ryan-Einot-Gabriel-Welsch) dss médias dos logaritimos naturals dos pesos
secos de folhas novas dos ramos das espécies de Passiflora usadas por H.
erato na Serra do Japi. Médias precedidss da mesma letra nfo diferem
significativamente.

A) Comparsagho entre tipos de meristema

Média Madia Ne- de Meristema
Retrocalculada Observactes

A 3,40 30,02 217 rapido

B 1,54 4,66 147 lento

B) Comparagdio entre estagdes do ano

Média Média " Ne- de Estagdo

Retrocalculada Observagdes
A 3,18 24,00 87 Primavera
B 2,72 15,12 153 - verdo
B 2,66 14,10 75 . outono
B 2,55 12,82 109 inverno

C) Comparscio entre espécies de Passiflors

Média Média Neo- de Bassiflora
Retrocalculada Observagdes
A 3,61 36,86 71 sidaefolis
B 2,82 16,76 . 108  organensis
B 2,74 15,55 110 guberosa
C 2,26 9,61 134 capgularis

i i s . . e e . bl




TABRLA 11: Nimero médio de ramos encontrados na Area Principal, por
levantamento, por espécie de Pagsiflors. por esta¢8o do ano e tipo de ramo. R

{merisgtema "répido”) e L (meristema "lento").

e

BASSIFLORA
ESTACRO  CAPSULARIS  ORGANENSIS SIDAEFOLIA  SUBEROSA TOTAL
Do
ANO R L R L R L R L R L

VERROD 68,6 75,3 13,8 3.8 4,5 1,3 53,3 28,5 138,1 108,9
OUTONO | 26,7 51,0 5,0 5,7 3,0 1,7 23,7 28,7 58,4 87,1

INVERNO 96,5 54,0 8,5 12,0 12,0 3,0 43,0 39,0 "~160,0 108,0
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TABELA 12: Comprimentos, em om, dos trés primeiros internés, a partir do
meristema apical, de ramos escolhidos ao acaso das quatro plantas hospedeiras

usadas por Heliconius erato phyllis para oviposigdo.

P. capsularis  P. organensis P. sideefolia p. suberosa

I If III I I III I II III I 1I III

0.9 3,0 6,8 0,6 1,9 3,5 2,0 3,0 4,0 2,2 4,0 7.5
0,8 2,5 4,3 0,5 4,7 6,0 0,5 0,7 0,7 3,0 55 8,0
0,6 2,0 7,6 0,8 1,7 3,5 3,0 55 7,0 6,0 7,0 6,0
0,5 1,0 3,0 05 1,2 40 0,8 1,5 2,0 2,0 6,0 6,0
1,0 3,0 55 2,5 3,0 2,6 0,5 1,0 3,0 3.0 6,5 8,5
1,0 4,0 5,5 1,0 2.0 3,5 0,6 1,0 2,4 0,6 8,0 5,5
0,6 2,0 55 0,6 20 35 07 1,0 1,5 2,0 7,2 7.0
0,9 2,6 6,2 1,5 2,5 4,0 0,5 0,6 2.4 1,5 7,0 9,8
1,0 1,5 4,0 1,0 2,2 4,0 0,7 65 6,0

0,6 1,5 5,38
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TABELA 13: Biomassa de folhas novas (em mg de peao seco) disponiveis por
estagBo do ano por planta hospedeira de larvas de H grato phyllis,
nimerc de imaturos esperado por espécie de planta caso as mesmas fossem
usadas na proporgBo da abundéncia do recurso larval, ntmero de imaturos
obtido e valores de X=2.

i
1
1
i

BIOMASSA % ESP. (OBT. X=
P. capsularis 3007,7 53,6 7,0 3 2,286
P. organensis 287,1 5,1 0,7 6 40,128
PRIMAVERA P. sidsefolia 879,4 15,7 2,0 1 0,500
P. suberosa 1435,56 25,8 3,3 3 0,027
TOTAL 5608,7  100,0 13,0 13 42,8472%K
P. capsularis . 1285,5 37,8 42,0 29 4,024
P. organensis 388,22 11,4 12,7 32 28,330
VERZO P. sideefolis 228,1 6,7 7.4 14 5,887
P. suberosa 1499.3 44,1 48,8 36 3,403
TOTAL 3401,1 100,00 111.0 111 42,644%
P. capsularis 516,1 35,0 34,8 8 18,841
- P. orgmnensis 140,7 9.5 9,4 13 1,379
QUTONO P. sidsefolia 152,11 10,3 10,2 14 1,416
P. suberosa 666,7 45,2 44,7 63 7,492
TOTAL 1475,6 100,0 98,9 89 29,228%%
P. capsularis 1865,3 47,6 1B.,1 8 5,636
P. organensis 239,1 8,1 2,3 9 18,517
INVERNO P. sidaefolia 608,3 15,5 5,9 2 2,578
P. suberosa 1209,6 30,8 11,7 19 4,585
TOTAL - 3922,3 100,00 - 38,0 38 32,286%k

Obs.: Os valores apresentados aqui foram obtidos a partir dos valores,
de pesos secos médios de folhas novas, retrocalculados.
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TABELA 14.1: Peso da pupa (PP), Tempo de Desenvolvimento
(TP), Taxa de Crescimento {R) de imaturos, alimentados em
laboratério com Passiflora capsularis, e Viabilidade (V) dos
adultos, obtidos s partir dos mesmos. (¥) Viaveim, (+)
mortos, M {(média), s (desvio padrio).

A, e o ] Y S Yo Wi i e i Yk i A U WA WAy AP W T T T WU VO S Y. TS T T WP Y S Y P e . S AL NS WO S S A WO NS S SO NS O o e A M o o
o ik e " o —————— S — T~ T T — T S i S0 Wi S i T MY PO S AMe A T W WA O T I S R AT o T i ol WAl NS il el Al AR S W LS L . T S T

Indiv.
ne - PP (mg) TD {dias) R v
12 448,8 16 00,8614 *
13 - - - +
14 518,9 1b 0,9557 +
21 456,5 13 1,0805 *
26 - - - +
39 - - - +
40 - - - +
42 422,0 13 1.1204 R
45 448,1 13 1,0905 X
55 - - - +
62 410,3 17 0,7840 +
65 442 ,2 14 1,0080 *
67 378,1 14 0,8928 ®
102 416,3 12 1,0861 X
114 377.,8 12 - 1,1517 3
155 - -~ - +
158 - - - +
165 - - - +
v 489,56 13 1.12156 X
M 435.,3 13,8 1.0249
g8 40,9 1,86 00,1178

. i . . M i ot i o e . i . i o Y i o i o o T . T T o T T . M. "l O POV (Y TOT T TN P TPV U WP T . S S S O . Bt
St e R — ————— —— T — . RAT} TS L WA i e BR. . W _— o T . S R - AR SRS TN AL AR TGS N e, S — T T T k. . i VOV 1 . Yo ol Ul T A D T




TABELA 14.2: Peso da pupa (PP), Tempo de Desenvolvimento
(TP}, Taxa de Crescimento (R) de imaturos, alimentados em

laboraterjs com Passiflora organensis, e Viabilidade (V) dos
adultos, obtidos a partir dos mesmos. (%) Viavelis, (+)
mortos, M (média), 8 (desvio padrdo).

Ak e o A SO S S S A Sl S SV VO Y o P i sk ik bk i Aok Sl b SN VAL L P T . At Sl APV T b TP R P Y b ke LS SN WS L S o S T S I WITP e o e e e
T T o i . . . o i i i, it sttt o WA, e i i s, . e . s Uk, Sk AR, OV T T T B Y W (VTR W O SO i e W MMk Wb WA UL BT T S T e e i M T S e i e

o i A T . T i S (. W W i o T P T e o b e Sk Al S A R T Y T i . . WY Y ST T AT P TP o e e . il i WAOY S o o i S e o T

i it W O P T — o T o 7 T P TS P o b i sk e i s i i e D BT A L S T . . T o W M $0907 U W YT T i . e e AU bk R R T o S e i, Y

—— . —— " T TV T " e o T e i b e S AR Bl SRS A S AN U L S T . o i M M.l YA WS A VO Y Yok o . e g b il s Al A SO WO, T W i S et
e —— . — T . o i Ty " " T T e i o o, s s bl s i i o i UM R, PO . S, o . M " S M W e Yot i, e W s s A SR W S s e e . T

{1) morto por manipulaggo
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TABELA 14.3: Peso da pupa (PP), Tempo de Desenvolvimento
(TP), Taxa de Crescimento (R) de imaturos, alimentados em
laboratério com Passiflora subeross, e Viabilidade (V) dos
adultoe, obtidos a partir dos mesmos. (%) Viaveis, (+)
mortos, M (médis), 8 (deavio padrbo).

o — e o b b b i Al il AR D L WA AR PO, L S o o T WS O " S e o M . Y SPOM SO S Y R Y . Wk Wi sl i Ak Al A i A S T WO T O Y o i o
e . T T T o o i i e it i i e sl A Ol R B PO T U PRA WAL WEVR WA WO W S W S . Mt i MMl 6PV TR PP, O T T M o, ke ok s A Sk s bl AR BRI, SR O T . T o

Indiv
ne- PP (mg) TD (dias) R v
Q 375,3 15 0,8197 *
34 289,1 16 0,7102 *
36 424,0 13 1,0438 +
53 382,7 16 0,8729 *
70 450,1 i8 0,7375 *
88 409,0 15 0,8917 +(1)
112 302,0 14 0,856562 *
113 382,5 12 1,0410 *
118 431,3 13 1,00562 +
135 388,7 13 1,0833 E S
139 365,1 13 0,8412 *
158 436,4 14 0,9682 %
175 363,56 i4 0,8822 *
186 356,1 15 0,9506 %
188 376,2 i5 0,9528 *
193 331.7 14 0,9424 *
202 - 14 - *(2)
M 379,6 14,4 0,9311
a8 45,8 1,5 00,1019

e e B A T ———— T — o T —— . i . i . . AU S AT M S T T VT S T P ST o St Y P . sk k. s A WA BN AR T WAL M T R Y. T o o TP W W M8 S O
i e ki 1, i LD LA S " T . V" T S (T T T oo W J— — — — ] " . W T o W . W T oA T P e sl il b e Al Wil oA AT SUALL A S T T T T S T M S, W

(1) morto por manipulagao
(2) n8Bo pesada
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TABELA 14.4: Peso da pupa (PP), Tempo de Desenvolvimento
(TP}, Taxs de Crescimento (R) de imaturos, alimentados em
laboratorio com Pamgiflora edulis, e Viabilidade (V) dos
adultos, obtidos a partir dos mesmos. (X) Viavels, (+)
mortos, M (média), 8 (desvio padr8o).

Indiv.

ne- PP (mg) TD (dias) R Vv
91 380,6 17 0,8382 X
101 - - - +
104 - - - +
115 342,6 17 0,6680 *
124 363,0 15 0,8835 *
129 382.,9 14 0,9031 *
143 385.6 15 00,8194 *
145 413,7 14 00,8672 X
146 419,4 18 0,7921 *
147 - - - )
148 423,0 17 0,B210 *
182 373,2 16 0,8878 X
195 - - - +
M 383.8 h 15,5 0,8641

8 30,5 1,3 0,1048

s T T — (i oo T i o T o o il k. i i TR APVHE W T (P S PP T P e o e el il Ml S UM JBLAS ONA WO S . S Wl i Sl Sl AV 1P YOS P TP o e g . b At Ak W
frevmipesssipresvimangpnamiuamsibanss ity A A AR S S — s ——— AT LB L e Y

(1) morto por manipulagsio
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TABELA 14.5: Peso da pupa (PP), Tempo de Desenvolvimento
(TP), Taxa de Crescimentc (R} de imaturos, alimentados em

laboratorio com Pasgiflora gidaefolia, e Viabilidade (V) dos
adultos, obtidos & partir dos mesmos. (%) Viavels, (+)
mortos, M (média), & (desvio padrBo).

e e Tooee e Tvim, i . o e i . St - VOOl WM. V. T W T SV W W S Al g by Y. i e Al A AL A SV S LN O SO S Wt WBND TETY U TP T YT T ST P o o . Ty e

e " A T . e s Al il i . RS A At S o LS SR S S —— T — i S U AR T ha T T PR Y TP e o b e e Al Al AR ST T S P S it AT S T . TP T o sk e

e e i sl A S - SRS A S AAS AALS AL AR AL e S S — o T S Sl i AYR Y VR AT N T o . e e e e bl i b AR L T T . T S VT R Aot F P o s o e kg e e e

A . ke v bl o e e ke e e e e e ek i i WA UGS AL S B RIAL AL o St . o T i . . L VD O TV PP oy S AU UG WOV SO S T Sl Sl i L A P A A —
e . TS VTS T~ T T—" Y o o s o n s o s i b S, Sl b Wi ik S A A L bl T ——— . W T T o o ol b e A A R T s i S it b s TR
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TABELA 15: Nomero de ovos e larvas encontrados na  Area
Comparativa, de mar¢o de 189889 a abril de 1990, distribuidos por
planta hospedeira e estagéo do ano. O (ovos), I/II (larvas de lo.
e 20. estéadio) e III/V (larvas do 3o. ao So. estédio). CAPS
(P. capsularis), ORGA (P. orsganensis), SIDA (R. sidaefolis) e
SUBE (P. subeross)

e i e S o i S [ WP A . . WA P PR R TP o e ol Ll JAb. e AL A AR S84, SO YOS, WS S W W W S M MMM VD VUV U W v e i Al il W MBS A L S S W Y, W T (R Wy T T

T T o i i o e m— vt i, i s M it it W Y VTN e T e ke i sk, i AL Ml WARAA SR B L SRR SRR O o M S AT Y WO FTIT STPP 1P 7T ek i ik Wl Ml Al MR L S W i S i S ST T T Y

ESTAGEO ESTAGIO CAPS ORGA SIDA SUBE TOTAL
DE |
DESENVOLVIMENTO
0 1 0 0 0 1
PRIMAVERA I1/11 0 0 0 0 0
III/V 0 0 0 0 0
TOTAL 1 0 0 0 1
- 0 12 1 0 1 14
VERAO I/11 4 0 0 1 5
III/V 5 0 0 0 5
TOTAL 21 1 0 2 24
| 0 7 0 1 0 8
OUTONO 1/11 6 - 1 £ 0 o . 7
- IIINV 2 0 0 0 2
TOTAL 15 1 1 0 17
0 7 0 0 0 7
INVERNO I/11 0 0 0 0 0
ITI/NV 0 0 0 0 0
TOTAL 7 0 0 0 7
TOTAL GERAL 44 2 1 2 49

o it i i A L L i o el . S, ) i o ST W S R T P . e o gl o e o ep ok e G LSS APUR O S W Tk WM WU WY TR U T e o i s i bl WAL VNS . M e AT PV WY T e
o L L e R L o o e o o o o o e ey vt i Tvm. e T o e o . o i i e ki, . AOPOL L o S, S il S S 694 WY TP oo i i e . . ol . . . St S M . OO P
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TARELA 16: Nimero médio de ramos, com meristema "répido”, encontrados na Area

Comparativa, por levantamento, por espécie de Passifloras., por estagdo do ano.

PASSIFLORA
ESTACEO
DO CAPSULARIS ORGANENSIS SIDARFOLIA  SUBEROSA TOTAL
ANO
PRIMAVERA 57,0 1,5 0,5 12,0 71,0
VEREO 74,7 0,3 1,0 9,0 85,0
OUTONO 16,3 2,3 0,3 2.0 20,9
INVERNO 29,5 0,5 0,0 4,5 34,5
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TABELA 17: Taxae de crescimento, em c¢m/dia, dos ramos com
meristema de crescimento rapido, de P. capgulsaris,
amostrados na Area Comparativa, nas quatro esta¢Ses do ano.
M (média), 8 {desvio padr8o), n (tamanho da amostra), MR
(média retrocalculada, depois de transformar os dados para
raiz quadarada), Li e Lz (intervalo de confiancga da média
retrocalculada}.

i el ki LRAR . T ——— " O S - S . 7 T W A i i i e T T M WO SV D OV U VT T TP Y e e s Ul 4R AU AL OO AU WA WA WL T S WL WO . o . o
T o e <Ak At S S PO . S B— T M. 17D MDA R B . o S S P W T T T s S i S A M. W W A T S TS (P ol b sk sl Ml Wl D D L B WSS R S S L . . A W

VERAO OQUTONO INVERNO PRIMAVERA
0,79 0,35 0,13 0,08
0,71 0,08 0,29 0,71
1,21 0,45 0,19 0,00
1,13 1,00 0,27 0,38
1,46 0,10 0,67 0,83
0,88 0,80 0,33 0,63
0,59 0,79
1,78 0,43
2,25 0,64
1,84 1,00
1,28 1,36
1,50 1,80
2,08 0.86
0,33 1.86
0,06 2,14
0,11 1,14
1,00
M 1,12 0,46 0,31 0,90
8 0,67 0,38 0,18 0,57
n 16 8 6 17
MR 1,00 0,38 0,29 0,77
La 1,44 Q,87 0,92 1,41
Lo 0,64 0,08 0,01 0,33

e it s o — T —— —— T ——— T — . T T T o T, o i i i Pl Yl WY WOR TY UTP TOT . o o s b b Wik e i Sl Sk WA WO MO AL A U M S T
i i ARl P R S i A0 e RS M AR BAAL AL O IR, VP L L R A S o, S A — — T T Mt . APPSO POT TITN Po . o . WA (Ml. WA i i W A R S
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TABELA 18: Peso seco (em mg) de folhas novas dos ramos com
meristema de crescimento répido, de E. capsularis.
amostrados na Area Principal, nas quatro esta¢des do ano. M

(médis), 8 (desvio padr8o), n (tamenho da amostra), MR
{média retrocalculada, depois de transformar os dados pars
logaritmo natural), Li e Lz (intervalo de confian¢a da média
retrocalculada).

e e e Gl AR AR MR e SRS PR, e PR e o . e W . Wl Mt PO WA P P Sl i Sk iy b Ak ek il S A AR S S O T W S M WY TN FTYP THTTS TR oy e e Al g Sl A Wa o e . e
. . o o e e e e . T e meam. e e e i . S Mt T YRR TR WY T T e . . e e o b Al S A O i i e PSP D TN VI TR Wirpe e e i sk A WS n . . i

PRIMAVERA  VERAO OUTONO INVERNO
8,27 95,22 13,02 10,91
29,97 39,72 29,66 27,33
16,07 42,49 15,45 43,56
16,07 22,78 42,80 27,89
42,81 31,72 36,58 23,33
119,51 51,17 15,08 35,84
0,00 73,90 91,72 0,00
13,02 55,63 12,84
49,98 17,45 22,21
6,13 52,02
71,34 45,09
21,86 14,40
46,96 45,48
33,60 6,13
46,12
34,93
M 34,79 42,41 31,05 24,12
s 29,65 23,81 25,22 14,70
n 16 14 9 7
MR 21,76 34,81 25,03 14,73
Li 42,80 52,75 46,73 46,59
Lz 11,06 22,97 13,40 4,66

e Al . . o o o o i Pl s A s BPY 0 TR P o o el W e e A ko A S S L S S (i S (B OO VPP o oy e s ol sl Al . WO M WA LALSL VOSSO . ot e
e Tin i . s " n, m — ——— o — i . TR TS TPV PV T e o o o e d el M. AL VAN A W T S i W WU VY (PR, T TP T e e bk . S A e AL S s, S T O
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TABELA 19: Disponibilidade média, por levantamento, de peso seco (mg) de

folhae novas das espéries de Passiflors, na Ares Comparative , por estagdo do

ano.
PASSIFLORA
ESTACHO
Do CAPSULARIS ORGANENSIS SIDAEFOLIA  SUBEROSA TOTAL
ANO

PRIMAVERA 1384,5 48,7 46,3 341,6 1821, 1
VERBO 1814,5 7,0 49,9 273,7 2145,1
OUTONO 395,9 53,6 15,0 60,8 525,3
INVERNO 716,5 11.6 0,0 136,8 - B864,9
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IV~ DISCUSSAO

1. ADEQUABILIDADE E DISPONIBILIDADE DE RECURSOS LARVAIS

Um dos problemss dos ecologistas € reconhecer o que &
recursc para um dado organismo. Krebs (1888) discutiu alguns
dos problemas envolvidos na defini¢8o doe diferentes estados
de um recurso em medidas de largura de nicho ecoldgico. Para
Cowell e Futuyma (1971) & necesséario saber qual deve ser a
amplitude de estados de um recurso incluida guando se estuda
sua utilizac8o, pois a inclusfo, ou ndc, de um estado
particular ‘de um dado recurso altera o resultado da anédlise.

Os resultados cbtidos no presente estudo mostraram gque
as fémeas de Heliconius erato phyllis s8c capazes de
discriminaf n8o 86 entre diferentes espécies de Passjiflora,
mas também entre diferentes condig¢des de crescimento €
biomaséa de folhas dos ramos de uma dada planta hospedeira.
As diferen¢as encontradas entre as taxas de crescimento e &
biomassa de folhas novas, moétrar&m que O ramos com
meristema "“répido” ersm mais produtivos gue o8 ramos com
meristema "lento”, proporcionando uma quaﬁtidade maior de
recursos de melhor qualidsde &s lagartas. _

A maior velocidade de crescimento dos ramos com
meristema “réapido” faz com gque seja adicionada uma maior
quantidade de biomassa de folhas novas ac ramo entre o dia
da desova e o inicioc do terceiro estéddio, quando a Jlagarta
inicia o ataque ao meristema apical. Os ramos com meristema
de creescimento lento foram rejeitados vporque sua baixa

produgdo de folhas novas aumenta o risco das larvas muito

jovens nfo encontrarem alimento adequado em quantidade”

suficiente.

ObservagBes realizadas no insetério sugeriram gue em
condicdes extremamente estressantes, tais como um elevado
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numero de 1lndividuos cativos em ume Area restrite, as fémeas
dessa borboletsa aceitam ovipor em ramos de Pasgesiflora eem
meristema, c¢om meristema J& ocupado ou em meristemas
"lento”.

A importéncia da fenologis da planta na sua aceitagBo
como hospedeira Jjé& fol salientaeda por Solomon (1881) e
Barbosa (1988). O primeiro desses sutores sugeriu que uma
das formas pelas quais &as plantas podem escapar de seus
herbivoros, é atingir o pico de produtividade em épocas em
gue a densidade populacional do herbivorc € baixa. Além
dieso Gilbert (1882) e Longino (1984, in Gilbert 1891),
sugeriram que a extrema especializagBo de Heliconius
hewitsoni em Passiflora pittieri reflete a adaptaglo &
fenologia da produ¢do de ramos da planta. Grandese maesas de
ovog devem ser dépositadas em uma estreita fase do
desenvolvimento do ramo.

Os resultados obtidos no presente estudo mostraram que
a menor taxa de crescimento dos ramos das quatro espécies de
Passiflora usadas para oviposic8Bo por Heliconius erato na
Serra do Japi foi observada no outono. Por outro lade a
experiéncia de campo nessa éres, informa¢Ses obtidas Jjunto
ao Dr. K. 5. Brown, Jr. (com. pees.) a respeito da mesma
Adrea € a experiéncia em outras localidades (Sumaré, 5.P. e
Vigosa, M. G.) permitem a afirmagdo de gque o pico
porulacional dos adultos ocorre no outono como consequéncia
da elevada taxa de recrutamento alcangada no ver8o.

0 fato de taxa de crescimento dos ramos dessas plantas
ser mailor no inverno, mais frio e seco, gque no outono,
sugere fortemente que essas guatro espécles de Passiflors
utilizam uma estratégia como a descrita por Solomon (19B1) e
Barbosa (1988). Isso é reforgado pelo fato de que fol
justamente na primavera, quaﬁdo é menor & populaclo da
borboleta, que & biomassa de folhas novas dessas  plantas
atingiu o seu nivel méximo.
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Benson (1878), estudando a gullda de Heliconiini no Rio
de Janeiro, sugeriu gue possivelmente P. gidmefolin use uma
tdtica de saciagBo do predador, produzindo, no inicio da
primavera, muitoc mais ramos do que as populaedes, ent8o
relativamente pequenas, dos Heliconiini pocdem  usar,
permitindo que varioe ramos escapem o ataque nessa época.
Conaiderando-se o conjunto das quatro egpécies de
Paseiflora, usadas pelé borbcleta na Serra do Japi, os
maiores numeros médios de ramos "répido”, por levantamento
(veja Tebela 11). foram registrados na primavera € o inverno
quando & populacBo de H. erato & menor, o© gue parece
concordar com as observagbes do autor acima citado.

Os dados apresentados nas tabelas 1 e 2 mostraram que &
taxa de mortalidade de ovos e larvas nas quatro espécies de
Passiflora usadas pela  borboleta foi a mesma.
Contraditoriamente, os dados de laboratério mostraram
diferen¢as entre plantas quanto =& probabilidade de
sobrevivéncia das larvas “(tabelas 14.1 & 14.5). Em
laboratério, a probabilidade de uma larve alimentads com P.
guberosa. P. edulip ou PR. organensis chegar ao fim de seu
desenvolvimentc fol maior que em P. capsularis e E.
pidaefolia. A maior taxa de mortalidade de imaturos no
laboratdério fol registrada para essa tultima espécie.

A anédlise dos dados obtidos por Périco (1889) sobre a
distribui¢Bo de larvas e ovos nas plantas hospedeiras, em
duas 1localidades no Rio Grande do Sul, n8c mostraram
evidéncias de mortalidade diferencial, de ovos e larvas,
entre espécies de plantas hospedeirés, da mesma forma gue O
observado na Serra do Japi. Além disso, tal como no presente
estudo, esse autor encontrou em laboratério diferencas,
entre plantas hospedeiras, quanto a taxa de crescimento das
larvas e viabilidade dos sdultos.

Formigas e aranhas costumam ser consideradas como &8s
principais responséveis pela morte de ovos e larvas de
Heliconiue spp. (Benson et al. 1976, Smiley 1985a, 1886). Em
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ambos 08 casog egperar-se-is maior variaglBio ne mortalidade
de ovos e larvas entre plantas individuais que entre
espécies de plantas tal como fol observado na Serra do Japi.
Smiley (1985a) apresentou evidéncias nesse sentido, embors
Smiley (1986) tenha encontrado diferengas na capacidade de
atrair formigas entre duas espécies de Pasgiflors na Costa
Rica. '

Um outro fator de mortalidade foi uma virose do tipo
poliedrose nuclear, que Andrade e Habib (1884) demonstraram
ocorrer em popula¢les brasileiras de Heliconiini. A maior
mortalidade nos dois ultimos estadios fol coerente com o gue
esses autores observaram pars Dione Jjunco. Esses autoreé
sugeriram ainda que o0 uso de plantas hospedeiras néo
habitusis favoreceria o desenvolvimento dessa virose. As
observagles de campo ndc permitem nenhuma afirmag8o nesse
sentidé, mas, entre os individuos criados em laboratdédrio, a
maior incidéncia do virus da poliedrose nuclear, e de outros
patégenos, ocorreu entre og gque foram alimentados com P.
capsularis e P. gidaefolia. Esta 1Gltima fol a planta menos
adequada 8o desenvolvimente larval em laboratério e a
primeira, embora tenha sido um bom alimento larval, foli a
planta proporcionalmente menos usada para oviposigBio na
Serra do Japi. Esses fatos, portanto, s8oc coerentes com as
sugestBes de Andrade e Habib (1984). |

Além das diferencas, entre piantas, quanto a.
probabilidade dos imaturos completarem seu desenvolvimento,
os dadoe obtidoe no presente estudo mostraram a ocorréncisa
de diferengas em relagBo &80 peso das pupas, tempo de
desenyplvimento e & taxa de crescimento das larvas, 4éehsu
Smileﬁu(1978}, que resulta dos dois primeiros par@metros.

0O peso das pupas € um psrémetro importante, pois esté
correlacionado ao peso do imago e esse, por sBua vez, tem
sido correlacionado & fecundidede do mesmo. Dempster e
Pollard (1881) mencionaram que em anos nos gquais a populsgdo
da mariposa Tyria Jacobacese € muito grande., em relagBo &
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disponibllidade de sua planta hospedelra, s80 produzidoes, em
fun¢bBo da escassez de salimento, &adultoes pequenoe Qque
produzem pouccos ovos. Habib et a8l (1883), por sua vez,
também observaram gque as larves da mariposa Noctuidae
Spodoptera latifascia, gquando alimentadas com a planta mais
adeguada, produziam adultos mais pesados € gue as fémeas
mals pesadas, tendiam a ser mais fecundas.

QO tempo de desenvolvimento é importante por dois
agpectos. Em primeiro lugar gquanto mais cedo &a larva
COmpleta seu desenvolvimento, maies cedo poderéd, por sua vez,
reproduzir-se. Em segundo lugar & interag8o com o terceiro
nivel tré6fico (Price et al. 1880) faz com que & maior
velocidade do desenvolvimento, signifique menor chance de
ser localizado por predadores e parasitos, em consequéncia
do menor tempo de exposiglo a eles.

A importéncia de predadores generalistas no
estabelecimento dos padrdes de uso de plentas hospedeiras
por insetos fitofagos fol destacada por DBernaye e Graham
(1888). No caso do presente estudo, como J& foi dito acima,
ndo foram conatatédas diferencas quanto &4 mortalidade de
imaturos entre espécies de plantas, indicando gque as
diferencas encontradas, quanto & intensidade de uso das
plantas, n#&oc podem ser atribuidas a gqualquer +tipo de
predagdo.

A taxa de crescimento das larvas, medida de acordo com
a J& mencionads express8Bo proposta por Smiley (1878), pode
ser vista como um indice da adeguabilidade nutricional da
planta para & larva. Os dados obtidos no laboratédrio
mostraram que as olto espécies de Passiflora encontrades na
drea do estudo diferiram guanto & qualidade nutricionel parsa
as larvas da populagdio local de H. erato phvllis. Diferengas
em relac8o & taxa de crescimento, ao peso da pupa e ao tempo
de desenvolvimento de larvas de H. erato phyllis alimentadas
em diferentes Pasgiflora spp., bem como em relagBo &
viabilidade doe adultos obtidoe dessas lagartas, também
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foram obeervadas por Menna-Barreto (1982) e Périco (1888) no
Rio Grande do Sul.

P. organensis fol a planta gue espresentou os melhores
repultados como dieta larval, gqualquer que seja o parémetro
utilizado como avalliagBo, e P. gidaefolis os piores. Os
resultados  obtidos com P. capsularis merecem  uma
consideracﬁo especial. Apesar do excelente resultado no gque
se refere & eficiéncia digestiva, a proporgBo de adultos
viaveis obtidas nessa espécile foi muito baixa,
principalmente quando 8e leva em conta a alta taxa de
adultos viéveis obtida em P. edulis, que sequer é usada no
campo como planta hospedeira. Ezsa tltima planté
sgurpreendentemente, sem Berﬂhopédeira de H. erato na Serra
do Japi, revelou-se um recurso alimentar melhor do que P.
sldaefolia que, como foi visto em RESULTADOS, compartilha
com P. guberosa o segundo lugar nes preferéncias das fémeas.

2. PADR&ES DE USO DAS PLANTAS HOSPEDEIRAS

Os resultados obtidos mostraram que somente o8 ramos
com meristemas "répido” de P. capsularis, P. organensis, P.
pidaefolia e R. subeross foram aceitos relas fémeas para
oviposiglio € que ocorreram variagdes mazonais na intensidade
de usoc das plantas. Benson (1978), estudando a guilda de
Heliconiini da floresta da Tijuca, no Rio de Janeiro,
observou que haviam mudangas sazonais na planta maig
utilizada para oviposigBo por varias das espécies dessas
borboletas; Ele observou, que nessa localidade, diferentes
espécies de Passiflora apresentavam picos de produtividade
em épocas diferentes do ano & que varias espécies de
Heliconiini, incluindo H. erato phyllis, respondiam a esses
pitos de produtividade utilizando-as na proporg8oc de sua
abundéncia.

Esse padr8o descrito para o Rio de Janeiro contrasta
com © que foi observado na Serra do Japi. Nesta 1Ultimsa
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localidade a disponibilidade relativa de folhas novas de P.
gidaefolia atingiuv ¢ nivel minimo durante o© verBo e nessa
época essa planta foil, juntamente com P. orgasnensis & planta
mais usada pela borboleta em termos relativos. Assim parece
gue outroe fatoree, além da abundéncis relstiva do recurso,
est8o réiacionados & intensidade do uso de espécies de
Passiflora por H. erato phyllis na Serra do Japi.

Esse uso maeis intenso de algumas plantas, em relagBo &
disponibilidade do recurso, em detrimento de outras, leva &
quest8o da preferéncia. De acordo com Miller e Strickler

- (1984) "preferir”, estritamente falando, significa separar

alguma coisa em fungBo da resposta que o objeto preferido
provoca no sujeito que prefere e n8oc em decorréncia de
propriedades intrinsecas pertinentes a0 objeto. Um recurso €&
dito "preferido” aquando é mais utilizado do que seria
esperado em fun¢8o de sua disponibilidade no sambiente
(Hassell e Southwood 18978, Chesson 1878). '

‘ Os 1indices de preferénciea disponiveis na sliteratura
apresentam uma série de problemas (Krebs 189889). A maioria
desses Iindices résglta de uma comparagdo entre a proporgio
em gue um recurso estd disponivel e a propor¢Bo em que &
usado. Johneon (1980), por exemplo, mostrou que o céleculo
desses indices & fortemente influenciado pelo conjunto de
recursos que 0 pesquisador define como disponiveis. Assim, a
inclusio ou a exclueSc de um ou mais itens no espectro de
recursos considerados dieponiveis., pode fazer com gue um
recurso, antes considerado mais usado gque o esperado, passe

‘& ser coneiderado menos usado gue o esperado.

Johneon (1880) propds entdio gue, no lugar de obter-se
um indice, fossem construidos niveis hierérquicos de uso e
disponibilidade de recursos, fazendo-se posteriormente a
comparag8io entre eles. Esse método tem a vantagem adicional
de permitir testes de significéncia. Esse método entretanto
é mais adegquado gquando se disple de replicagdes, ou eejas
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quando se estudam diferengas individuais, o© que nBo foil
possivel no preeente estudo.

As comparagtes, feitas por meio de testes de X2, entre
a proporglo de uso das plantas hospedeiras e sua
disponibilidade mostraram que P. organensie foli a planta
preferida (mais usada do que ¢ esperado por sua
disponibilidade) para oviposig8o em todas as estagdes do
ano. No ver&@o P. sidaefolia compartilhou com P. orgenensis
essa preferéncia. No outono P. guberosa e P. sidaefolia
foram t8oc intensamente usadas quanto P. organensis.

Modificacdes sazonais, do tipo encontrado na Serra do
Japi, também foram registradas por Lopes e Nascimento (1888)
em Vigosa, M.G.. Essas modificacfes provavelamente nf8o séo
genéticas, nem seguer comportamentais, mes um artefato da
defini¢8c de preferéncia proposta pelos sutores acima
mencionados. Todos os indices de preferéncia disponiveis na
literatura baseiam-se em consideragtes dessa natureza. Seu
uso baseia-se na suposi¢io de que a demanda pelos recursos e

sua disponibilidade'permanecem estaveis.

Pars Singer (1986), a preferéncia por sitios
particulares de oviposig&o n&o pode ser medida apenas em
termos de comparac¢Bes de padrSes de distribui¢Bo de ovoe e
recursos no campo, mas em termos de estudos comportamentais.
Em outras palavras, usando-se a definicBo proposta por
Miller e Strickler (1984) & preferéncia é uma propriedade do
sujeito, uma qualidade genética ou aprendida. Portanto, em
condicBes de igualdade, um inseto herbivoro gue prefere usar
uma dada planta, o fard sempre que possivel. A partir desse-
ponto, o termo prefer@ncia seré usado no sentido atribuido
por esses dois 1ultimos autores, excato quando for
explicitado o contréario. | .

Popula¢des que vivem em ambientes sazonals s8io expostas
s mudancae regulares na gualidade e abundénecia dos recursos.
Eseas populagfes respondem a essas flutuacles com mudangas
no tamanho populacional € no uso dos recursos (Fretwell
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1972). No caso de H. erato, o uso de polen pelos adultos
permite ume longas sobrevida (Gilbert 19891), e a vida
relativamente longas dessas borboleta faz com qgue suas
populagdes flutuem lentamente. O intenso recrutamento de
novos individuos durante o ver8o acarreta no outono ums
elevads densidade demograficas de adultos &, embora nesss
época o recrutamento seja relativamente baixo, em fung¢Bo da
escassez de recursos para oviposigfo, a populacBo 86 diminui
lentamente.

0 maior wuso relativec de P. organensis durante =&

primavera, ver#io e inverno, quando a populagBo apresentava

uma densidade relativamente baixa, sugere fortemente gue
essa € a planta preferida para oviposi¢B8o pelas fémeas de H.
erato da Serra do Japi. Durante o outcono, & intensa demanda
por essa planta fez com gue o nimero de desovae nessa planta
atingisse o limite méximo em fungBo de sus abundéncia. Com o
aumento do numero de ovos em outras plantés, 8 proporgéo
relativa de ovos na planta preferida diminui e portanto sua
posic8o na hierarguia de utilizag8o. N&o houve, portanto,
uma mudanga na preferéncia ao longo do &ano, mas sim um
aumentoc do uso de hospedeirés secundérias, em fun¢Bo da
escassez de ramos adequados disponiveis da hospedeirsa

priméria.
Lopes (1884) ja havia observado evidéncias de ums
gituscBo semelhante em Sumaré, S5.P.. Naguela localidade,

durante a primavera, as fémeas de H. erato phvllis foram
observadas, quase que exclusivamente, interaginde com P.
misera. Durante o ver&c aumentou consideravelmente o numero
de observacﬁeé de fémeas interagindo com P. guberoga.
Entretanto, a falta de dados eobre a fenologia das plantase
hospedeiras néic permitiu nenhuma explicacBo conclusiva.

Na Serra do Japil o numero dekovoa e larvas encontrados
na Area Comparativa foil baixo em comparagBo com a Area
Principal. Isso decorreu da metodologia da coleta de dados.
Em cada levantamento da Area Comparativa eram amostrados
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apenas 10 intervalos de 20 m cada (200 m ao todo, portanto)
enguanto ne Area Principal eram amostrados ao todo 1800 m
de cada vez, ou eeja, 9 vezes mais. Usando essa proporgho
comoc fator de corregBo chegariamos a 441 ovos e larvas &80
todo, um nimero sensivelmente maior gue © obtido na Ares

'Principal..EsBa maior densidade de imaturos de H. erato, por

metro linear de amostragem, na area foi consequéncia direta
da grande densidade de P. gapsularie na érea.

Embora a densidade de ovos e larvas por metro linear na
Area Comparativa tenhs sido maior que na Area Principal, a
intensidade de uso das plantas hospedeiras fol meaior nesta
Gltima &rea do gue na primeira. Conguanto n=a Aresn
Comparativa P. gapgularis seja muito mais abundante e ténha
maior taxa de crescimento do gue na Area Principal, eesa
planta, durante o ver8o, &€ mais intensamente usada na Area
Principal. No outono as intensidades de uso dessa planta se
igualam nas duas é&reas. Além disso, ocorreu um aumento da
utilizag8o das quatro espécies de PRassiflora na Area
Comparativa durante o outono.

Iss0 sugere que na medida em gue aumenta & escassez de
recursos para oviposigBioc na Area Principal, as fémeas
tendem n#o =6 zo uso de plantas menos preferidas mas também
de habitats menos preferidos. Em outras palavras o
crescimento populacional da borboleta se da, no outono, &s
custas da amplia¢Bo de seu nicho reaslizado.

_ Og dados obtidos sugerem que o5 fatores mals
importantes, envolvidos na determinag&o do padr8o de uso das
plantas hospedeiras pela borboleta, 8&o & ordem de
preferéncia pelas plantas e & escassez relativa dessas
plantas. Esses dados se ajustam bem ao modelo proposto por

. Dethier (1882). De acordo com esse sutor a aceitaclio de uma

planta por um inseto herbivoro depende do balanéo entre
fatores positivos e negativos, internos e externés. Uma
rlanta msarginalmente aceitéavel (baixa rreferéncia)
encontrada por um individuo saciado em suas necessidades,
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n8o seréd esceita. Dessa forma, somente em periodos ou locais
em que as plantas prediletas s8¢ relstivamente escassas, &
que os individuos tenderBo a usar plantas menos preferidas.

3. A EVOLUGEO DA PREFERENCIA

Menna-Barreto (1982), Menna-Barreto e Araljo (1885) e
Périco (1889) foram os Gnicos estudos feitos até agora PpBra
detectar, em insetério, o grau de preferéncia das fémeas de
H.erato phvllis por diferentes espécies de Passiflora. Os
dados desse Gltimo autor, sobre as preferéncias de fémeas de
H. e. phvllis por nove espécies de Pasgiflora, sugeriram gue
as fémeas das populagbes estudadas por ele no Rio Grande do
Sul distinguiram entre plantas apenas ao nivel de subgénero.
Dadoe obtidos por esse Ultimo autor, pars fémeas de Dryas
iulia, uma outra borboleta Heliconiini, mostraram um padréo
semelhante.

Aparentemente, o padrBo observado na Serra do Japli, em
Sumaré e oﬁtras localidades de 580 Paulo difere do observado
no Rio Grande do Sul. Os dados obtidos no presente estudo
evidenciaram que as fémeas da populagio estudada fizeram uma
nitida distingHo entre as trés Passiflors (Plectoptemma)
epp. pregentes na Area, preferindo ovipor em P. gorganensis,
seguida de P. suberosa e P. (Granadilla) sidaefolis e, por
@ltimo, em B. capsularis. '

Poderia ser argumentado que o interesse relativamente

. baixo das fémeas por P. capsularis deveu-se & baixa

produtividade dessa planta na Area Principal. Entretanto,
na Area Comparativa, P. capsularis foi t&8c produtiva quanto
as outras duas P. (Plectostemma) e, sapesar da raridade das
outras plantas, n8oc foi mais usada que o esperado.
Observactes feitas por Lopes (1984) sobre o usoc de plantas
hospedeiras em Sumaré, S.P., também mostraram evidénclas de
que as fémeas discriminam entre espécies de Pasgiflora
(Rlectortemmsa).
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Benson et al. (1976) aprresentaram evidéncias de que hé
diferengas interpopulacionais em relagBo a0 espectro de
plantas aceitéveis para oviposicfo. Assim P. slata € aceita
por algumas populagdes do Rio Grande do Sul, Santa Catarina
e S8o Paulo, enquanto &as fémeas ‘de populagBes do Rio de
Janeiro e do Eepirito Santo nunca foram observadas ovipondo
nessa planta comumente encontrével nesses estados. Apesar de
P. gidaefolis n&oc ocorrer no Espirito Santo, e fémeas
oriundas deste estado n8io aceitarem ovipor nessa planta em
insetério, suas larvas aceitam-na como alimento.

VariacBes dessa naturezs em regides geogréaficas muito
maie restritas foram constatadas na regiéé de Campinas, S#&o
Paulo. Brown (1979) mencionou que em Bar8c Geraldo, um
distrito de Campinas, as fémeas oviptem preferencialmente em
P. suberoea e esecundariamente em P. miersii. Em Sumaré,
cerca de trinta quilémetros a noroeste, a planta hospedeira
priméris € P. misera e a secundéria é P. suberosa. Em
Valinhos, cerca de vinte gquildmetros ao sul de Baréo
Geraldo, as fémeas preferem ovipor em P gidasefolis e usam
secundariamente P. alata. E interessante mencionar gue P
mierseii ocorre em Sumsré e na Serra do Japi, cerca de
sessenta quildmetros s sudeste de BarbBo Geraldo, mas n8o £
aceita como planté hospedeira pelas fémeés locaie. Da meemna
forma, embora a populac8o de Valinhos mceite P. alats, as da

Serra do Japi, cerca de guarenta quilémetros a sudeé%e, nao

aceitam fazé-lo e as larvas n#o conseguem usar essa planta
como alimento.

Um outro aspécto a ser considerado € a ocorréncia de
variac8o individual intrapopulacional quanto & preferéncia.
Evidéncia nesse sentido fol obeervada, no presente estudo,
em insetério. Conquanto na Serra do Japl nunca tenham sido
observados ovog ou larves de H. erato em ums planta
diferente das quatro mencionadas nos resultados, no
insetério, wuma das fémeas trazidas do campo ovipbs
seguidamente em P. amethvstins, apesar da abundéncia no
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local de espécies habitualimente usadas no campo,
principalmente P. gapsularis. Isso talvez tenha sido uma
decorréncia do estresse causado pelo confinamento.
Entretanto, essa fémea compartilhava o insetério com apenas
outras trés naquela ocasiBo e & densidade de plantas
hospedeirae no 1local era muito alta. Essa espécie ndo é
usualmente aceita como planta hospedeira de H. erato, embora
pertenca & seqglio Lobatae, do subgénero Granadilla. gque Brown
(1881) listou entre aquelas que possuem espécies hospedeiras
primarias de larvas da borboleta. N
Ap6s & morte dessa fémea, nenhuma outra coﬁﬁortou—se
dessa forma. Isso sugere a existéncia de um componente
genético determinando a exclusBo, ou a inclus@o, potencial
de uma determinada espécie na dieta. E possivel sugerir, em
fungdo dessas observagles de insetario, que existem
varis¢des individuais, com base genética, no 6K elenco de
plantas aceitéaveis para oviposig@o. Nesse sentido, vérios
autores tém obtido evidéncias de controle genético da
escolha do sitio de oviposig¢8o {(e.g. Via 18986, Jeanike 1887,
Singer et al. 1988). ' ﬂ
Uma serie de evidéncias, listadas sbaixo, mostra que o
controle da aceitagdo da planta pela fémea adulta & separado
'da capacidade da larva de usar a planta como alimento.' Como
ja foi méncionado acima, embora fémeas oriundas do Eespirito
Santo néo aceitem ovipor em P. gldaefolia suvas larvas 880
capazes de utilizé-la como alimento (Benson et al. 1876). Na
Serra do Jhpi, as lagartas s8o capazes de se alimentarem de
P. edulis, mas as fémeas n&o oviplem nessa espécie. 7
No Rio Grande do Sul, Menna-Barreto (1582) e
Menna-Barreto e Aratjo (1985) observaram uma série de casos
de fémess que, em insetério, aceitaram ovipor em espécles de
Paggiflora que n8o ocorriam nas localidades de onde eram
originérias. Esses autorés relataram o© casc de uma fémea
que, embora tenha esido alimentada no estégio larval, desede &
eclosBo, com P. elegang., rejeitou essa planta e aceitou
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outras, como P mieera, P. edulis e P. alata, com a5 quais
n8o tinha nenhuma experiéncia prévia, devendo-se ressaltar
que essa Pasgiflora foi letal para todas as larvas testadas
naquele estudo e gue essa plante nBo é nativa do Rio Grande
do Sul.

Como poderiam ser selecionadaes essas prefer@ncias ? De
acordo com & vis8o cléssicg da hipbdtese da eficiéneis
digestiva, as fémeas sEo seleciohadas para escolher plantas
hospedeiras que maximizam & eficiéncia digestiva, e
consequentemente o crescimento (Whittaker e Feeny 1871). Os
dados obtidos na Serrs do Japi corroboram apenas em parte
essa ﬁipétese. Como j& foi visto acima as fémeass preferiram

"ovipor em P. porganensis que foi a planta gue spresentou

melhor rendimento como alimento larval.

Entretanto, em relagBio &s outras trés plantas
hospedeiras, os resultados sugerem a interveniéncia de
outros fatores. Em primeiro lugsr, R. capsularis foi a
rlanta que proporcionou a segunds melhor taxa de crescimento
para as lagartas, embora, em laboratdrio, a mortalidade das
larvas tenha sido elevada},Mas como no campo n#o foram
encontradas diferen¢ss nas taxas de mortalidade de imaturos
associades &s plantaes, pode-se considerar essa espécle como
um bom alimento larval. Apesar desse bom desempenho como
alimento larval P. gcapsularis ocupou o ultimo lugar na
hierarquia de preferéncias das fémeae, entre as espécies
acelitas para oviposigdo.

Inversamente, P. gidaefolis apresentou o pilor
degempenho como alimento larval, entre as plantas ueadas
para oviposig8o na Serfa do Japi, em relagdo &a todos o8
parémetroe medidos. Essa espécie, como Ja dito ascima, foi um
alimento larval pior do gue P. edulis., que nBo é sceita para
oviposig8o pelas fémeas locais. Em  gque rese is=so,
compartilhou com P. guberosa o segundo lugar na preferéncia
das fémeas para oviposig8o. Ao contrério do que foi
observado na Serra do Japl, Périco (1989) cobservou, no Rio
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Grande Sul, a existéncia de correlagBo entre preferéncia das
femeas por planta hospedeira e eficiéncia digestiva dae
larvas.

Smiley (1978), estudando trés espécies de Helicopius em
uma localidade na Costa Rica, sugeriu que a eficiéncia
digestiva na planta hospedeira é consequéncia e nBo causa da
preferénecia das fémeas. Ele mostrou gque & taxa de
crescimento das larvas de H. melpomene, uma espécle
localmente mon6faga, era maior em uma Passiflors sp. néo
aceita pelas fémeas do que na planta asceits. Por outro lado
a eficiéncia digestiva das larvas de H. erato. outra espécie
localmente mondfega, foi maior na planta hospedeira usada no
campé. _'

Além disso, comparsnde as eficiéncias digestivas dessas
duag eepécies e mais H. cydno, Qma‘espécie oligtfaga, nas
diferentes Paggiflors epp. que ocorriam na Area, €8se mesmo
autor observou que embora as larvas de H. erato fossem mais
eficientes digestivamente, em sus planta hospedeirsa, que as
das outras duas borboletas, essa diferen¢a fol relativamente
pequena e provavelmente n8c chega & existir em condi¢les de
campo. Por outro lado, ac contriArio do que seria esperado, &
eficiéneis digestiva de.. H. melpomene em P. gerstedii, sua
planta hospedeira, fol menor gue a de H. ¢vdno.

Smiley (1978) sugeriu gue a acentuada preferéncia por
uma planta hospedeira em particular, n8o decorre de aspectos
gquimicos dessa planta, mas sim de fatores ecoldgicos tais‘
como predaglBo e competigBo. Ele propds que a especlalizacg8o
passaria primeiramente por uma fase de especialista
ecolégico, uma especializagBo apenas comportamental, sem
perda da capacidade digestiva de usar outraslplantas. g6
mais tarde’ a especializagBo ecolégica levaria a-
especializac8o digestiva, com a perda ds capacidade de
utilizar outroe tipos de alimento. Em fun¢8o dieso, ﬁara
esge autor, a associagBo de H. erato com sua planta
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hoespedeira, na Costsa Rica, estaria em um estégio maile
avan¢ado gue a monofagias de H. melpomene.

OQutros fatores além da quimica das plantas hospedeirae
seriam importantes na determinacBo das especificidades das
fémeas de diferentes espécies (Smiley 1985b). Bernays e
Graham (1988) propuseram que & predagBo € o principal fator
determinante da especificidade de insetos fitdéfagos. Gilbert
(1991), por outro lado, chamou a aten¢Bo para a importéncia
da competigBc por interferéncia, como fator importante na
determinag8o dessa especificidede entre os Heliconiini. Esse
fltimo sutor sugeriu  gue tentativas de acasalamento por
parte de machos heteroespecificos matam as pupas ou fémeas
recém emergidas. O préprio Gilbert (1982, 1881) sugeriu que
no caso de H. hewitsoni é a fenologis do crescimento de
ramos (Jj& mencionada mais acima) que, provavelmente,
determina a rigida monofagis dessa espécie.

Spencer (1988), por outroc lado, considerou a mediaglo
quimica entre Heliconius e Pasgiflora como o fator mais
importante no estabelecimento das especificidades em relagdo
as plantas hospedeiras. Para esse autor, as espécies do
subgénero Granadilla produzem geralmente apenas compostos
cianogénicos sulfatados, que representam uma defesa quimica
néo especialiiad& e que age guantitativamente. Em contraste,
as espécies do subgénero Plectostemma tendem a apresentar
uma grande variedade de tipos de glicosideos cianogénicos.

Ainda, segundo esse autor, as espécies de Heliconius da
irradiacso avangada A, que tendem & usar predominantemente
espécies de P. (Granadilla) para oviposigHo (Beneon et al.
1976), sdo menos ea?écializa@as e todas 8Bo capazes de
metabolizar glicosideos cianogénicos sulfatados. | Em

‘contrapartida, as espécies da irradiacBo avangada B, que

preferem ovipor em espécies de P. (Blectostemma) (Benson et

“"al. 1876), =880 mais diversificades e tendem & ser mais

especificas em relagBo &s plantas hospedeiras. GCpencer
(1988) sugeriu que essag diferengas decorrem da maior
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“aparéncia”’ das espécies de GCGranadilla em relagBo as de
Plectostemmsa. As empécies do primeiro subgénero tendem a ter
maior biomassa, serem mais perenes, possuem flores mais
vistosas & tendem & ocorrer em estégios sucessionais male
maduros.

Heliconiue erato pertence & perte da irradiag8o
avangcada B que ovipde preferencislmente em P. (Plectogtemmsa)

spp. (outra parte formada pelos grupos gara € gapho usa

preferencialmente . P. (Astrophesn) spp.) e apesar da tendéncia

a especializac8o demonstrads pelo grupo € o Heliconiini com

maior amplitude de plantas hospedeiras registradas (Spencer
1988). Entretanto uma boa parte desses registros referem-se
a H. . phvllis, que Benson {(1978) afirmou Ber a subespécie
com maior amplitude de plantas hospedeiras. Esee autor
atribuiu essa peculiaridade & alta imprevisibilidade dos
ambientes onde essa borboleta vive e mostrou gque VArias
eépécies de Heliconius ueam uma maior amplitude de plantae -
hospedeiras no Rio de Janeirc, cujo clima é mais
imprevisivel, do que em regides tropicais chuvosas, mais
proéximas ao equador, mais previsiveis.

Os dados do presente estudo mostraram que as populagdes
de . H. erato phvllis tendem & responder 848 situagbes de
escassez relativa de recursos, aceitando plantas hospedeiras
e habitate sub-6timos. Isso contrasta fortemente com © gque
ocorre com H. hewitsoni na Costa Rica. La, as fémeas dessa
borboleta chegam a passar cerca - de dolis meses sem ovipor &
espera de gque © crescimento dos ramos de P. pittleri, sua
plants hospedeira, se torne adequado (Gilbert 1982, Longino
1986). Evidéncias desses movimentos em diregEo & novos
habitats j& haviam sido observadas por Lopes (1984). Esse
tltimo autor mostrou gque as &reas de vida das fémeas 880
menores, em média, no periodo de dezembro & marg¢o, do que no
pefiodo de maio s setembro. Também sHo comuns no outono
observactes de individuos voando em Areas de campo aberto ou
em Areas urbanas.
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Essae tendénciss sugerem que existe um forte fluxo
génico entre ropulagBes dessas borboletas e que a8
colonizaglio de novos habitate e mesmo a recolonizagBo de
habitate anteriormente ocupados seja comum. Saalfeld (1879},
estudando a demografia de algumas populagBes no Rio Grande
do Sul, sugeriu que nessa regifo, marginal em relacBo a
distribuigio da espécie, a extinglio e & recolonizac&ou slo
fendmenos gque apfesentam recorréncia anusl. No sudeste
brasileiro o fenbmeno observado por esse autor talvez n8o
seja tBo intenso. Entretanto, observages pessoéis em
Sumaré, S&c Paulo, mostraram 'que, em alguns anos, as
populacdes de . manchas de vegetagBo relativamente pegquenas

' vBo a exting8o no inverno.

Essa instabilidade dificulta a evolug8Bo da preferéncia
por plantas hospedeiras, entre as fémeas de H. erxato
phvllis, sob o controle de caracteristicas ambientais
locais. Para Futuyma (1889), em escala local, o padr8o de
interacBes entre espécles deve ser bastante efémero porque:
1) o padr@o espacial da seleglio flutua, 2) populgcées 100&18
vBo & exting8o e alguns de seus habitats s&o recélonizados e
3) mudangas na localizagBo espacial de populagdes produzem
fluxo génico entre localidades.

0 interesse relativamente peguenc demonstrado pelas
féemeas de H. erato phvllis, da Serra do Japi, por
P. capsularis, apesar da . abundéncia do recurso € de B8ua
adequabilidade nutritiva, sugere que essa caracteristica
comportamental das fémeas pode nBo estar sendo eelecionada
ao nivel local, mas representar eventoé seletivos de toda
uma regifio geografica. As pegquenas populagdes locais dessa
borboleta podem, porém, em fun¢8o da deriva genética, ou, ©
que € quase o mesmo fendmeno, do principio do fundador,
apresentar caracteristicas singulares. Mas essas forgas, que
levam & diferenciac8o, tendem & ser contrabalancadas por
sucessivos eventos de imigracBo e extingBo/recolonizacBo
nessas Areas particulares.
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Mesmo que eessas caracteristicas locais sejam
extremamente vantajosas, no ambiente particular em que
surgiram, terfio poucas probabilidades de se manterem, a nko
ser que também o sejam em um grande numero de habitats da
regifio. Em outress pslavras, & aptid8o de wum determinado
alelo ou conjunto de alelos n8o pode ser medida localmente,
mas sim &o nivel regional. No caso dessa subespécie de
H. erato oe alelos mais aptoe 88oc agueles capazes de
colonizar com sucesso © maior ntmero possivel de localidades

particulares.



7,

1)

23

3)

V - CONCLUSGES

As fémeas de Heliconiue erate rhyllie ovipdem,
normalmente, em ramos com meristema de crescimento répido
para garsntir aos primeiros estédios larvais a quantidade
necessgiria de alimento adequédo para os primeiros
estédios de desenvolvimento de suas larvas.

A intensidade relativa de o#iposic&o em cada planta
hospedeira, na localidade estudada, é controlada por trés
fatores: A hierarquia das preferéncias pelas plantas para
oviposic8o apresentada peles fémeas, pela abundéncia
relativa de cada planta em relagdo &s outras "e pela
escassez relativa dos recursos para oviposicad. '

Ce dois ﬁl@imos fatores mencionados no iiem 3 implicam em
um controle local do uso dae plantas hospedeiras, mas a

'hierarquia de preferéncias apresentaga pelas fémess néo

mostrou qualquer relag8o = com fatores locais.
Provavelmente a evolucBo dessa Hhirarguia resulta da
interag¢do de fatores que agem em uma escala mais ampla,
provavelmente em nivel regibnal. '



Vi- RESUMO

No presente estudt foram aveliados oe fatores que
influenciam a escolha de plantas hospedeirss de larvas pélas

femeas de Heliconjues erato ©phvllis e & evolugBo  da
hierarquia das preferéncias dessas fémeas por essas plantas.
A Area do estudo €& uma Area de ProtegBc Ambiental,
constituida por uma floresta estacional semi-decidua situada
na Serra do Japi, Jundiai, S8%oc Paulo e preservada para
pfotécﬁo de um manancial de &gua potével.

Os dados foram coletados de abril de 1988 a abril de
1990, a0 longo de duas trilhas proximes & represa de
captagBo de Agua do Departamento de Aguas e Esgotés de
Jundiai. A Area foi dividida em duas sub-Areas denominadas
Ares Principgl e Area Comparsativa.

As espécies de Passiflora encontradas na &rea foram
P. alata, P. amethvstina, P. gcapsularis, E. edulis,
P. miersii, P. organensis., P. gidaefolias e P. guberosa. As
espécies utilizadas na OSerra do Jepi pelas fémeas de
Heliconius  erato phvllis parsa oviposicdo foram
P. capsularis, P. organensis, P. gidaefolia e P. guberosa.

Nas espécies de plantas usadas pelas larvas, foram

encontrados doie tipos de meristema apical, qué puderam 8ser
distinguidos morfologicemente. Um desses tipos, mais ativo
(meristema “réapido”), cresceu mais rapidamente e apresentou
maior biomassa de folhas novas. O outro tipo, menos ativo
(meristema “lento”), cresceu mais devagar e apresentou menor
biomassa de folhas novas. As fémeas da borboleta, em
condigdes normais, 86 reconheceram como adequados para &
oviposigiio os ramos com meristema ''réapido”.

Com base nas anflises das intensidades relativaes de ueo
dae plantas e na densidade populacional da borboleta em cada
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ume das estagdes do ano, P organensie foi considerada &
planta, dentre as Quatro espécies usadas pela borboleta na
Serra do Japi, pela qual as fémeas de H. erato »phvllis
demonstraram maior grau de preferéncia para oviposiglo.
P. capgularie fol coneiderada a mencs preferida. As outras
duas espécies ocuparam uma posiglio intermedidria e nBo foi
possivel distinguir entre elas. :
Na Area Comparativa, P. capsularis foi meis usada., em
relac8o &s outras espécles de Passiflora., do que na Area
Principal. Essa diferenga foi atribuida & grande abundéncia
relativa desss planta nessa &area. O outono, gquando &
populacdo da borboleta & maior, foi a estacdo em gue a
intensidade relativa de wuso dos recursos larvais foi mais
intensa. Nessa estag8io n8o 86 sumentou & taxa de uso de
plantas hospedeiras secundarias como P. gidaefolia e PE.
suberosa, como também aumentou a intensidade de uso das
plantas na Area Comparativa, gue fol considerada um habitat

menos preferido que a Ares Principal.

Ensaios -de lsboratério, realizados para verificar &
adequabilidade nutritiva das espécies de Passiflora
presentes na &rea do estudo, mostraram gque P. alats,
P. amethvetina, e P. miersii sBo, na Serra do Japi, letsails
parsa as larvas da borboleta. Embora, no cempo, &8 taxas de
mortalidade de imaturos da borboleta nBo tenham sido
diferentes nas guatro plantas hospedeiras de larvas usadas
pela borbolets, emn laboratério, foram encontradas
diferengas, entre essas plantas, qQuanto & viabilidade dos
adultos. Das cinco espécies de planta gque n8o se revelaram
letais, P. organensis foi a que se mostrou mais adequada
como alimento larvel, seguide de P. capsularis, P. suberoes,
P. edulis e P. gidaefolin.

Os dados obtidos permitiram conclulr gque, em uma
localidade, & intensidade relativa do uso das plantas
hospedeiras ¢ afetado pelo grau de preferéncia das fémeas
por cada planta, pela sua abundéncia ém relsgdo ae outras
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plantas na localidade e pela escassez relativa dos recursos.

Esses dois Wltimos fatores implicam em um controle local do
ueo das plantas. A hierarqguia de preferéncias, por outro
lado, n&oc mostrou gualquer relagBio com fatores locais,
estando eob controle de fatores que agem em uma escala
ambiental mais ampla, talvez em um nivel regional.



VIii- SUMMARY

In the present study the factors that influence the
larval host plants choice by Heliconius erato phyllis
females were evaluated. The evolution of the ranking of host
plant preferences were also investigated. The study site is
a seasonal montane semi-caducifolius forest. situated on the
Serra do Japi, Jundiai, S#o Paulo state, Brazil.

Data were collected along two trails near a dam, from
April 1988 to April 1990. The total study area was “divided
in two sub-areas, denoted as "Area Principal” and “Area
Comparativa". N

The species of Passilora found in the site were: P.
alata., P. amethvsetina, P. capsularis, P. edulis, P. miersii,.
P. organensis., P. gidsefolis., and P. guberosa. Eggs and
larvae of the butterfly were recorded on: P. capgpularis, P.
organenels, P. sidaefolia, and E. suberosa.

Plant Bpecies used by the larvae were found to have two
types of growth apical meristems, that may be distinguished
in a morphological level. One, with fasat growth, named ag
“rapido”, has & greater biomase of young leaves. The other,
with slow growth, named as "lento", presents a smaller
biomass of young leaves. Almost all eggs were found on
“rapido” stems. It 1is suggested that, normally, females
recognize this kind of branch as suitable for oviposition.

- The analysis of the relative intensity of use of the
host plants, and of the population densities in each season,
ghowed that P. organensis was the most preferred host plant
for ovipoeition in the Serra do Japi, and P. gapsularis was
the least preferred. one.  The other two species were
preferred in an interme&iary grade, and it was not possible
to distinguish between them.
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In the "Apea Comparativa”, as compared with the "Area
Principal”, P. capsularis wee proportionaly more used in
relation to the other host plants. This difference was due
to the great relative abundance of this plant in this silte.
The relative intensity of use of host plant was greatest in
the autumm, when butterfly populstion is in its maximum. In
this season, the relative use of lees preferred plants
incressed. The utilization of the “Area Comparativa’,
considered less preferred than “Area Principal”, also
increased.

Laboratory essaye, conducted to verify the diet
suitability of the species of Paggiflora found in the study
site, showed that P. alata, P. amethystina. and P. miersii
arerlathal to larvae from the Serra do Japi population.
Although, in the field, the mortality rates of immatures of
the butterfly did not differ among host plants, 1in the
laboratory, differences were found about adult viability
among these plants. The best larval diet was P. organensis,
followed by P. capsularis, P. guberosa, PR. edulis, and P.
sidaefolia. r‘ w

These data permit to conclude. that, in a particular
sgite, the relative-intensity of use of each host plant is
affected by three major factors: the ranking of preferences
of females by host plants, their abundances in relation to
the other host plants, and by the relative scarcity of these
resources. These two last factors are under local control.
The ranking of preferences, on the other hand, did not ghow
any relation with local factors, and they are probably under
control of factors that act on & regional scale.
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