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I. INTRODUGCAQ

Us amblentes sofrem varia¢des aoc longo do tempo e espago,
g por 1sso sdo considerados heterogéneos (Emlen, 1977). HNum
mosaico ambiental, os recursos encontram-se distribuidos
diferencialmente em "manchas" influenciando, dessa forma, as
distribuic¢des dos organismos, suas estratégias de vida,
interagdes e adaptagdes (Weins, 18786; Emlen, 1877).

A dinfimica de populagdes de insetos fitéfagos parece ser
influenciada pela previsibilidade e disponibilidade de suas
plantas hospedeiras no tempo‘e espago (Pimentel, 1981; Cates,
1881; Hodkinson & Hughes, 1982; Crawley, 1983). Wolda (1878)
mostrou que o pico em abundfncis de insetos fitéfagos da ordem
Homoptera coincidiu com ¢ periodo de produgdo de folhas pelas
plantas em Barro Colorado, Panamd, sugerindo uma estreita relasgio
entre demografiz das espécies de insetos e fenologia das plantas
hospedeiras. Vasconcellos-Neto (1980) estudando a dinfmica
populacional de borboletas Ithomiinae na regifio de Sumaré, SP,
Brasil, mostrou relagdo entre as fenologias dos estdgios imaturos
dos ithomiineos e a fenclogia de suas plantas hospedeiras
sugerindo estarem ajustadas em fungio de pressées seletivas
matuas.

Estudos sobre variagdes temporais de sbundfncia em
populagdes animais nas regides tropicais sdo escassos (Wolda,
1883). Nestas regides, onde a sazonalidade é basicamente

determinada pelas chuvas, espersa-se que ocorram variagdes anuais




no tamanho das populagdes de insetos, em funedc de flutuagdes
sazenals nas chuvas que possam afetar direta ou indiretamente as
populagdes, por exemplo através de variagdes na produgdo de
folhas parsae insetos fitéfagos (Wolda, 1978 a, b). Entretanto,
nos tropicos umidos as flutuagdes em abundéincia de populagdes de
insetos de um ano para outro, n#o parecem diferir em magnitude
dos insetos em regides temperadas uUmidas (Bigger, 1976; Wolda,
1878;.

Fatores bidticos e climaticos s#o considerados importantes
na distribuigdo e abundincia de insetos (Andrewartha & Birch,
1960). HNos trépicos, as relagdes entre ﬁicroclima e populagdes
animais nas condi¢des ambientais onde se encontram, =&o
importantes na compreensdoc da historia natural dessas populsgdes
{Coen, 1883). Na Costs Rica, estudos sugerem gque diferencas em
temperatura e umidade relativa, durante 2 estacdo seca, em
habitats distantes 80 m um do outro podem explicar as diferencas
encontradas na composi¢do da fauna de insetos nesses ambientes
(Janzen, 1873, 1976 a,b; Janzen & Schoener, 1968 apud Coen,
19838). Martins (1980), em estudo na regifio de Manaus, AH,
encontrou diferengas na diversidade e abund&ncia de Drosophila em
habitats naturais e perturbados prdximos. Aparentemente, algumas
espécies apresentaram preferéncias por habitats enguanto outras
foraw indiferentes. A autora achsa provdvel que os nivels de
toleréincia das espécies a temperatura, umidade e insolagdo tenhan
umn papel decisivo sobre suas distribuigdes nos habitats.

Herbivoros podem utilizar suas plantas hospedeiras,

distribuidas em manchas de habitat, na proporgiio diretz da




abundancia das plantas nestas manchas (resposta "fine-grained”).
Nestes c¢asos, as densidades dos herbivoros e plantas estio
correlacionadas positivamente. Entretanto, podem tanmbén
apresentar preferéncia por manchas com asltas densidades de
plantas, ourconcentrarem:ée em manchas com baixas densidades
devideo a fatores como territorialidsde e escape &4 predagHo
(resposta "coarse-grained”). Neste tipo de resposta, nem sempre
havera correlagdo entre as distribuigties dos herbivoros e plantas
(Crawley, 18983). ‘

Varios atributos das plantas tém sido considerados como
necanismos de defesa mecinica, bicldgica. e guinmica contra
herbivoros. Exemplos de defesas mecfinicas s3o a presenga de
pelos e espinhos (Levin, 1873). Os mecanismos biolégicos
envolvem assoclagdes mutualisticas com outras espécies, como por
exemplo formigas (Janzen, 18986; Bentley, 1877). E geralmente
aceito que diversas substlncias secundarias encontradas nas
plantas evoluiram ou foram elaboradas em resposta a stague por
insetos fitofagos (Ehrlich & Raven, 18984; Feeny, 1978, 1880). Enm
decorréncia, tem sido atribuido aos compostos secundarios um
importante papel na evolug#Ho das interagdes planta:herbivorog
(Ehrlich & Raven, 1964; Rhoades & Cates, 1976; Feeny, 1876).

Teorias sobre otimizagdo do tamanho de ninhada e a
discussdo sobre fatores preponderantes na determinagfo de seu
tamanho.tém sido apresentadas para passaros em geral (ver Cody,
18980 para um resumo geral). Com rélagéo 8 tamanho de ninhada em
insetos, Price (1874) discutiu os fatores relevantes 4
compreensdo das diferengas cbservadas na produgio de ovos de

algumas espeécies de insetos parasitdides. Skinner (1985) tratou




matematicamente as relscdes entre tamanho de ninhada e aptidio em
insetos. Baseado em um modelo do tipo forrageio 6timo, o autor
especifica  tamanhos dtimos de ninhada para fémeas gue procuram e
ovipogm em varios hospedeiros.

Em Lepidoptera, alguns autores tém discutido o hédbito ds
algumas espeécies colocarem seus ovos agrupadamente engusanto
cutras ovs colocam isolados (Stamp, 1980; Ite et zl.. 1882;
Courtney, 1884; Vasconcellos-Neto, 18988, 1890, 18S51).

Stamp (1980) sugeriu gue o agrupamento ou n#o de ovos nas
borbolstas parece estar relacionado 2&s caracteristicas
ecologicas & estruturais da plants hospeaeira. A vantagew em
colocar ovos agrupados estaria relacionada & diminui¢do do tempo
necessaric para escolha do sitilo de oviposicdo, em borboletas
cujas plantas hospedeiras apresenten distribuicio esparsa = onde
.o risco de predagio durante a procurs das plantas € alto.
Entretanto, segundo a autora, o fator primordial na evolugdc do
agrupamento de ovos estd relacionado & coloragio aposemética das
borboletas (ovos, larvas e adultos).

Ito gb. al. (1382) consideraram que as diferengas
observadas experimentalmente na sobrevivéncia de larvas
gregidrias e solitarias de papilioniideos do género Luehdorfia,
pecorrerram em fungdo de diferentes taxas de exaustdo da planta
hospedeira. Os autores sugerem que este &0 principal fator na
evoliugdao da estrategia de oviposigdo destas espécies.

Courtney (1884) considerou o sumento da fecundidade nas
feémeas como resultado da diminuigfo do tempo da procura por

sitios adegquados para oviposigdo, come o fator mals importante na
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evolucsao de agrupamento de ovos em borboletas.

As estratégias reprodutivas de insetos fitdfagos parecenm
adaptadas & distribuig¢fo e abundéncia da planta hospedeira
{Vasconcellos-Neto, 18868). Em locais onde a planta hospedeira &
esparsa, parece vaniajoso para espécies de borboletas da
subfamilia Ithomiinae depositar seus ovos em grupo (Vasconcellos-
Neto, 1986, 1980, 1881). O espagamento entre as plantas
hospedeiras dificulta o acesso ao recurso pelo ithomiineo e desse
modo, aumentar o tamanho da ninhada torna-se adaptativo guando
uma planta é encontrada. Assin como o espagamento entre as
plantas hospedeiras afeta sua localizagdo pelos ithomiinecs, o
mesmo ocorrerd com relasgdo aos inimigos naturais de seus estagios
imaturcs. Tal raciocinio @ corroborado pelas idéias de Tinbergen
gk al. (18967) estudando predacgdo de ovos em diferentes densidades
numa especie de ave; e Janzen (1970) em estudo sobre o padrio de
distribuigdo de arvores tropicais.

Se os padrfes de distribuig¢lic e o grau de previsibilidade
das plantas afetam as estratégias reprodutivas de insetos
fitdéfagos, pode-se esperar gue uma mesma espécie responda
diferenclialmente a varia¢Ses nos recursos dependendo do ambiente
ou local. Os lepiddpteros Hypothyris euclea e Mechanitis menapis
sdo exemplos de ithomiineos qgue em determinadas localidades
colocam ovos agrupados € em outras, ovos isoclados (Gilbert, 1969;
Drummond, 1878).

As borboletas da subfamilia Ithomiinae possuem
distribuigdo predominantemente nectropical. Os adultos sio
considerados aposematicos e estdo envolvidos em anéis miméticos

Batesiano e Mulleriano (Brower & Brower, 1884). As formas
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imsturas caracterizam-se pela estreita relacdco com plantas das
familias Apocynacese e bolanascese (Drumonnd & Brown, 1987).

A familis Solanaceae posgsul ampla distribuigdo nas regides
temperadas e tropicals, principalmente na América do 2Bul (D Arcy,
1993). As plantas dessa familiag sa® conhecidas por suas
qualidade= téxicas, derivadas de composﬁos secundarios que
parecem exercer papel de defesa contra herbivoros generalistas
(Brown, 1987).

A estreita relagdo entre Ithomiinae e Solanaceae fornece
excelente objetoc de estudo para a compreensfo dos mecanismos
envolvidos nas interag¢des entre plantas,‘herbivoros e seus
inimigos naturais (Vasconcellos-Neto, 1991).

Nas proximidades de Mansus, Hypothvris sucles barii colocsa
ovos agrupados e as larvas de hdpito gregario s#&o constantemente
encontradas em folhas de Solanum asperum Rich (Solanaceae), um
arbusto frequentemente encontradc nas bordas de mata e areas de
vegeltagtdo sscundaria (Vasconcellos-Neto, 19886).

As populagdes de 5. asperum em mata primiria s#o peguenas
e muito dispersas (Brown, 1980; Vasconcellos-Neto 1388). Nestas
condigdes, parece ser vantajoso para H. euclea barii depositar
muitos ovos em uma planta quando ela ¢ encontrada. Entretanto,
guando surgem grandes clareiras resultantes de agfic antrépica, 8.
asperum torna-se abundante e nestas Adreas de desmatamento parece
gue as larvas gregéirias de . euglen barii s#c constantemente
atacadas por predadores comoc vespas e formigas. Notou-se tambén
gue estes Inimigos naturais de H. eucles barii retornam con

freguéncia as plantas em busca de alimento. Geralmente o grupo
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larval ¢ atacado massivamente e apenas larvas que se separam do
grupo Lém maior probabilidade de escape a predagiico (Vasconcellos-
Neto, 1986, 1991). OSob esta nova situagio, parece ser
desvantajosoc depositar ovos em grupo.

Neste estudo foram investigados alguns aspectos da
intera¢do entre Hypothvris eucles barii e sua planta hospedeira
Solanum asperum visando determinar o significado adaptativo da
estratégia reprodutiva deste ithomiineo, na regifo de Manaus,
Amazonas. Para tal os objetivos principais foram:

(1) Determinar aspectos da biologia geral dos estéagios
imaturos de Hypothvris sucles barii (tempo de duragéo dos
estagilos, caracterizagfo dos imaturos, sitios de oviposigHo,
predagdo @ parasitismo ete. ).

(2) Determinar a dindmica dos estagios imaturos de H.
euclea barii.

(3) Testar experimentalmente a hipdtese que considera o
grau de agrupamento de ovos e larvas em insetos fitsdfagos, como
estratégia reprodutiva selecionada em fungdo do padrio de
distribuigdo da plsnta hospedeira e da pressio exercida por

inimigos naturals (Vasconcellos-Neto, 1886; 1891).




LI. AREAS DE ESTUDO

I1.1 Localizaciao

U estudo foi realizado nas Fazendas Esteio e Porto Alegre
situadas a aproximadamente 80 km N de Manaus (80°05°W, 2°30°S)
na area do Distrito Agropecudario da SUFRAMA. 0O ascesso a area se
da pela Rodovia Manaus-Boé Vista (BR 174}, com desvio a altura do
Km 64 para a estrada secundéria ZF-03 (Fig. 1).

Na Fazenda Porto Alegre, os estu@os foram feitos na
Reserva Cabo Frio (RCF, N2 3402, uma reserva de 1000 ha que faz
parte do Projeto Dingmica Bioldégica de Fragmentos Florestais
(Convenio INPA/WWE-US e Smithsonian Institution). Informagdes
detalhadas sobre o projeto podem ser encontradas em Lovejoy at
al. (1983). Na Fazenda Esteio, os eétudos foram realizados enm
dreas desmatadas, que s80 atusalmente utilizadas para pastoreio de

gado.

I1.2 Caracterizagio

A vegetacso da regido & de floresta tropical uUmida de
terra firme (Pires & Prance 1885). Na regido de estudo, a
floresta priméria apresenta dossel fechado com altura média em
torno de 35 m e emergentes podendo alcangar até 53 m de altura. O
sub-bosque em geral ¢ aberto com domin8ncia de palmeiras

espinhosas e bastante sombreado. As guatro familias mais

abundantes s#o Burseraceae, Sapotaceae, Leguminosae e
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Lecythidaceae (Rankin-de-Merona et al., in press).

As 4reas desmatadas caracterizam-se pels presenca de
gramineas introduzidas (Brachiaria spp.), que sdo utilizadas na
criamgdn extenzive de gado, e por vegetagfio secundaria pioneirs,
conhecida localmente como "Jjuquira”. A jugquira & constituids de

espécies caracteristicas dos primeiros estagios da sucess#io sendo
Solanum, ¥Yismis e Cecropla o8 géneros lenhosos mals comuments

gncontrados.

Os campos das fazehdas Esteio e Porto Alegre, onde
desenvolveu-se o estudo, eram cortados regularmente a cada ano
desde a'abertura dos mesmos, sendo assip mantidos em estédgios
iniciais de sucessdo. Durante o periodo de estudo, contudo, nio
houve corte da vegetagdo secundéaria nas areas de estudo e na
maioria das dreas das fazendas.

Q0 clima da regifipg é classificado como tropical umido,
segundo Holdridge (1982). Na regidoc de Manaus, & precipitagdo
média anual é de aproximadamente 2.200 mm sendoc que os meses mais
umidos tendem a ser marg¢o & abril com 300 mm de chuva cada. Os
meses mails secos em geral sfo julho, agosto & setembro
apresentando menos que 100 mm/mes. A temperstura média anuzl na
regido & de 26,7OC (Ribeiro, 1978; Brasil, 1978).

Nas figuras 2 e 3 est#o representados respectivamente
diagrama climético segundo Walter & Lieth (1960) para o periodo
de 1981 a 1988 e precipita¢fo e temperatura média mensais , para
o periodo de janeiro de 1989 a junho de 1880, na area do Canmnpo
Experimental de Zootecnia da EMBRAPA-UEPAE-Manaus, situada no Ka

54 da Rodovia Manaus-Boa Vista (BR 174) a aproximadamente 30 Km

da drea de estudo. Os dados climédticos para o periodo de estudo
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Figura 2 - Diagrama climético segundo Walter & Lieth (1960)
para a regido de estudo no periodo de 1981 a 1988.

450 -
__ 400+
E i —
E 350 ?
2 300- p
‘g 250 - | 50 5
i“- 200" ) ) —49 q
a - ﬁ
o 150 I I O I O ~— . D N P 30 W
w "
o 100- 20 =
Q.

50+ ShE

JFMAMUJI J AS O ND JF MAMUY
' 1989 +—19390 :

Figura 3 - Precipitacgdo e temperatura média mensais no campo
experimental de zootecnia da EMBRAPA - UEPAE
Manaus, no periodo de janeiroc de 1989 a junho
de 1990 (Dados fornecidos pela Segido de
climatologia da EMBRAPA - UEPAE Manaus, AM).




estdo apresentados no Apéndice I.

Os solos da regido sfdo classificados como latossolos
amarelos, &licos, de textura argilosa (Chauvel, 1983, 1987). Enm
geral sdo profundos, apresentam boas propriedades fisicas e como

na maiocria dos soclos de terra firme, sdo pobres em nutrientes.
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ITI. HATERIAIS E HETODGS

III.1 Aspectos da Biologia dos imaturos

II7.1.1 Ovos e larvas

A fim de determinar ¢ tempo de desenvolvimento dos
estagios imaturos de Hypothvris euclea harii foram scompanhadas
desovas no campo e em laboratdrio e larvas em laboratérice. Ho
laboratério, o0s ovos e larvas foram mantidos em temperatura e
umidade ambiente.

Como "estagios imaturos” considerou-se as fases de ovo até
o ultimo estadio larval. N&o fol considerads a fase de pulpa.

Para determinar a duragdo da fase ovo, foram acompanhadas
28 desovas em laboratério e 44 no campo. Como nzo foi possivel
determinar ¢ momento da deposigiag das desovas, foi avaliado
apenas o tempo nminimc de desenvolvimento dos oves, através de
acompanhamento das desovas a partir da data de coleta no camps.
As desovas acompanhadas em laboratédrio foram coletadas em folhas
de Solanum asperum nas &reas de estudo. Cada folha contendo a
desova foi colocads em um copo pléstico do tipo descartavel
tampado com filé. Na ponta do peciolo de cada folha foi colocado
um chumago de algoddo embebido em &gua para evitar ressecamento.
Cada desova foi ascompanhada diarismente até a eclosfo dos cvos.

No campo fol feita s marcacﬁo das desovas com pincel
atOmico ndo toxico sobre as folhas em que se encontravam, e feito

o acompanhamento didric das mesmas até a eclosio dos ovos.
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A duragioc da fase larval foi determinada através do
acompanhamento diario de larvas, no laboratorioc, desde o inicio
do 12 estddio até o final do 52. A cada observagiao foi anctado
o nimero de larvas/estadio. As larvas foram cobtidas de desovas
coletadas no campo e mantidas em laboratério, como descrito
anteriormente. As larvas foram alimentadas.com folhas frescas de

5. asperum coletadas no campo.

I1T.1.2 Sitios de oviposicgdo

A categoria etdria das folhas de §. asperum usadas pars
oviposigdo fol avaliada subjetivamente, ﬁo campo, através da
combinaééo das seguintes caracteristicas: cor, pilosidade, dureza
e posigdoc relativa no ramo. Assim; as folhas foram classificadas
como Jovens ou maduras. Pretendeu-se, com isso, determinar a
idade da folha usada por HB. suclea barii para oviposigfo. Para
tal foram felitas observagdes guinzenais em individuos de 3.
asperun situados em borda de mata (o numero de plantas cbservadas
a cada quinzena foi varidvel, sends igual ao nimerc de plantas
observadas no estudo da dindmica dos estagios imaturos,
constantes no Apéndice IIl), no pericdo de margo de 1889 a junho
de 1980. Em cada planta registrou-se o nuimero de desovas e a
categoria etdria da folha em que situasva-se cada desova. A
disponibilidade de folhas jovens e maduras fol determinada
atraves da contagem de folhas de cada tipo, em 20 individuos de
. asperum, sltuados em borda de mata, em julho de 1989. Para
averiguar diferengas guanto ao numero de folhas das duas

categorias nas plantas, foili utilizado o teste T pareado (Zar, 1874).
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I11.1.3 Predadores e paresitdides

-

As observag¢Ges relacionadas & predsgdoc e parssitismo de
ovos e larvas foram feitss em campo, quinzenalmente, no periodo
de mar¢o de 1888 s junho de 189%90. Quando um predador era
encontrado, snotava-se o comportamento de predac¢do e sempre gue
possivel. coletava-se o animal para identificagéo. Larvas
parasitadas foram coletsdas e mantidas em laboratério até s
eclosdo dos parasitdides. Posteriormente as mesmas foram fixadas
emn alcool 70% para identificacéioc.

Em observagdes anteriores ao estudo, determinou-se gue
formigas constituem um dos principais grupos de predadores de
imaturos de H. euclea harii. Dessa forma, estimou-se =z
abundincia deste grupoc de insetos, nas plantas em que foranm
feitas as observagdes sobre a dinémica dos imaturocs (vide
Apeéndice III), no mesmo periodo de estudo (margo de 1989 a junho
de 1980). Quinzenazlmente, fol snotado, para cadsa planta, o
nimero de espécies de formigas e coletados individuos de cada uma
delas. Na mesms ocasifio, foi registrada s ocorréncia de
homdépteros associados &s plantas.

As formigas coletadas foram preservadas em dlcool 70% e
posteriormente, os morfotipos foram identificsdos pelos Drs. A.Y.

Harada (INPA) e W.W. Benson (UNICAMP).
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I11.2 Dinamics dos estégios imaturos

Foi avaliada a densidade e distribuicso dos estéagios
imaturos de H. eguclea barii em individuos de §. asperum situados
a uma dist8ncia de até 15 m da bords de mats continua no campo n%
10 da Fazenda Esteio. A &rea era caracterizada por vegetagio
secundaria caracteristicsa dﬁs primeiros estagios da sucessio,
como descrito anteriormente. O trabalho iniciou~se com 139
plantas gue so longo do estudo, diminuiram em ntimero devido s
morte natural ou acidental (ag¢do do gado). Sempre gue possivel,
novas plantas foram marcadas em substituigio d4s mortas. O ndmero
de plantas observadas a cada censo, constam no Ap&ndice I171.

As plantas marcadas foram acompanhadas quinzenalmente,
guando foram efetuadas as contagens do nimerc de desovas, numero
de ovos por desova e numerc de larvas por estéadio larval. Os
dados foram coletados de margo de 1988 a junho de 1990, com
excegdo do més de abril de 1989.

O critério vtilizado para separagio dos estddios larvais
no campo fol largura da cédpsula cefédlica. Para tal, antes do
inicio das coletas de campo, algumas desovas foram scompanhadas
em laboratdério e alguns individuos de cada estéadio foram fixados
em dlcool 70X, para comparagfo no campo, quando houve duvidas

guanto ao estéddio larval.

ad
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I11.3 Estruatégia Reprodutivsa

Com o objetivo de testar a hipotese de Vasconcellos-Neto
(1986, 1891) ns qual a estrategis reprodutiva de H. eucles barii
gseria influenciada pelo padr&o de distribuieso de sus planta
hospedeira e pela press#o exercids por seus inimigos naturais,
foram feitos experimentos com plantas situadas em dois habitats
distintos: a) Borda de mata (grandes dreas resultantes de
desmatamento onde 5. asperum ocorre em altas densidades); b)
Clareiras (pequenas &reas resultante de aberturas naturais no
interior da mata continua onde §. asperum ocorre rarsmente
apresentando distribuigfo esparsa).

Devido §. asperum ser muito.raro em clareiras naturais, o
que torns dificil encontrar um individuo nestas condigdes, os
experimentos com plantss nestas clareirss foram feitos mediante o
transplante de individuos. Foram localizadas 10 clareirss no
interior da mata continua da Reserva Cabo Frio, com condigges de
penetragdo de luz que permitisse o desenvolvimento das plantas
transplantadas. As plantas utilizadas para transplante possuiam
altura aproximada de 1 m e foram retiradas do campo préximo a
entrada da Reserva Cabo Frio. Em cada clareira foram plantados
de 2 a 3 individuos da planta hospedeira nfo prdéximos um do
outro. Os transplantes foram efetuados entre 42-60 dias antes do
inicio dos experimentos.

Na borda de mata foram marcadas 32 plantas situadas numa
faixa de até 10 m de dist&ncia da mats.

Em julho de 1989 foram feitos experimentos com estsas
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plantas marcsadas na borde e transplantadas para as clareiras,
envolvendo 4 trstamentos: (1) Ovos e larves agrupados em plantas
sgrupadas , (Z2) Uvos e larvas agrupados em plantas isoladas, (3)
lLarvas isoladas em plantas mgrupadas e (4) Larvas isoladas em
plantas isocladas.

A hipoOtese sendo testada neste trabalho considera que o
agrupamento de ovos em H. sucles barii reflete uma resposta
adaptativa do ithomiineo, primeiramente a distribuigio de sun
plants hospedgira € por consequéncia a pressido exercids pelos
inimigos naturails de seus estégics imaturos. O fato da plantsa
hospedeira possuir distribuig¢do esparsa em seu habitat natural,
dificulta o acesso ao recurso pela borboleta. Consequentemente,
esta dificuldade serad percebida pelos inimigos naturais do
herbivoro e assim sendc, prole grande torna-se vantajoso nestas
condicoes.

Baseado em tal raciocinio, numa situagfio experimentazl,
espera-se encontrar diferengas na sobrevivéncia de ovos e larvas
agrupados em plantas distribuidas isoladamente e em grupo, com
expectativa de maior taxa de sobrevivéncia para imaturos
agrupados en plantas isoladas, ums vez gue nesta _situacﬁo a
pressdo exercida pelos inimigos natursis deve ser mais baixa gue
em plantas asgrupsdas.

A sobrevivéncia de larvas isoladas em clareira comparsada &
de larvas isocladas em borda de mata, deve ser diferente. Espera-
se que larvas iscladas sobrevivam melhor em clareiras
considerando-se gque nesta coﬁdigéo, tem-se uma situagdoc de

duplo isoclamento (larvas e plantas), gque torna as lsrvas




soulitérias mais dificilmente percebidas por seus inimigos
naturais.

Espera-se que larvas isolsdas em clareiras sobrevivam
melhor qgue larvas agrupadas no mesmo ambiente, também em funedo
de duplo isolsmento. Entretanto, em funcio dos custos
envolvidos na localilzagdo de uma plants hospedeira isolads,
torna~se mals vantajoso para o ithomiines sgrupsar ovos nesis

situagio.

IIY.3.1 Ovos e larvas agrupados em plantas isoladas e

agrupadas

Foi feito experimento com ovos e larvas agrupados em 10
plantas de Solanum asperum plantadas nas clareiras (uma por
clareira) e em 15 das 32 plantas marcadas nz borda da msta. O
experimento consistiu na colocagio de duss desovas (numero de
oves por desova variando de 43 a 53 ovos) em cada planta. Nos
resultados sd8o apresentados os dados de sobrevivéncia de larvas
provenientes de apenas 15 das 20 desovas colocadas nas plantas
situadas em clareiras, devido a morte das folhas em que se
encontravam 2 das desovas e ao desaparecimento das outras 3,
antes da eclos#o dos ovos. Da mesma forma, apenas 20 das 30
desovas colocadas em plantas situadas na borda da mata, foranm
consideradas para analise dos resultados, sendo gque em 4 desovas
ocorreu morte das folhas em gue se eneontfavam e 6 desaparecem
das plantas.

As desovas foram acompanhadas com o objetivo de

guantificar diferengas quanto & scbrevivéncias das larvas nas
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plantas, em ambas condicdes. Coletei as desovas em folhas de S.
ggperum situadss no campo préximo & entrads da Reserva Csbo Frio.
Um pedago da folha com & desova foi recortado e preso &
superficie inferior de ums das folhas da planta experimental com
0o auxlilio de dois drampos de grampesdor. Este procedimento
permitiu ums boz adergncia das desovs sem danos para ovos e
folhas, de tal forma s permitir, apés & eclosfoc dos ovos, &
passagem das lsarvas da folha fixada paras a folha subjacente.

Numa mesma planta as desovas foraem colocadss em ramos
distintos e a marcagio foil feita sobre as folhas em gue foram
colocadas, utilizando-se pincel atbmico a prova d agua e nio
téxico. Antes e apods a colocagio das desovas, cada plants foi
inspecionada e feita a remog&o de desovas e larvas de H. eyclea
barii, qQue nhio as do experimento.

As larvas foram acompanhadas da eclosfio ao 5% estadio e/ou
desaparecimento das mesnas. 0 experimento, nos deis tratamentos
{plantas em clareiras e bordas de mata), teve a mesma data de
inicie. A data de eclosdo dos ovos foi considerada como tempo
zero. Us dias de observagdes constam nos Apéndices IV e V.

. Comparou-se o nimero de desovas com sobreviventes até o 5%
estddio em clareiras e em borda de mata, a fim de averiguar se a
sobrevivéncis de larvas que alcangaram o 5% estadio foi diferente
nos dois tratamentos. Para tal comparacso foi utilizado o teste
exato de Fisher (Zar, 1974).

Também foram comparadas as taxas de sobrevivéncia das
lsrvas nos dltimos guatro dias de acompanhamento (11Q a0 14g},
nos dois tratamentos. A escolha dos dWltimos gquatro dias para

avaliar & sobrevivéncia baseou-se no fato destes corresponderen,
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em medisa, acs disas em que as larvas encontram-se em seus esthdios
finais (4% e 5%). Desta forma, calculou-se a propor¢éio de larvas
sobreviventes no dois tratamentos, e os intervalos de confianca
de 80%, com base em uma distribui¢do binomial, pressupondo-se s

populagan como infinits.

111 .3.2 Larvas isoladas em plantas isoladas e agrupadas

0O experimento com larvas isoladas foi efetuado em 10
plantas de Solapum ssperum transplantadas pars ss clareirass (uma
por clareirs), diferentes das plantes utilizadss no experimento
com ovos e larvas agrupados, e em 17 das 32 plantas marcadas nsa
borda da mata, tambey distintas das plantas utilizadss no
experimento anterior. O experimento consistiu na colocaciioc de 4
larvas de final de 12 estiddio em cada planta nas duas condigdes.
As larvas foram distribuidas em diferentes ramos da planta sendo
colocadas isoladamente uma larva em uma folha. Foram utilizadas
larvas de final de 1¥ estadio devido a dificuldade de
manipulag¢do e estabelecimento, sem danos, de ovos e larvas de
inicio de 1% estadio isolados.

As larvas foram obtidss de desovas coletadas em folhas de
3. asperum situadas no campo proéximo a entrada da Reserva Cabo
Frio e mantidas em condi¢des ambientais dentro de copos plasticos
do tipo descartavel, até que as larvas eclodidas alcangassem o
finzl do 1% estadio. Como no experimento anterior, antes da
colocagiio das larvas nas plantas experimentais, estas eranm
inspecionadas ¢ feita a remogio de outras desovas e/ou larvas

presentes. Cadas folha onde foi colocada a larvs, recebeu uma
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marcagiao como descrito anteriormente. O acompanhamento se deu
ate o 59 estadio e/ou desaparecimento das larvas. A data de
infcio deste experimento foli sincrdnics nos dois tratamentos e
correspondeu a data do 3% dia do experimento envolvendo larvas
sgrupadas, qQuando entdo, as larvas também encontravam-se no final
do 1% estadio. A data de eclosdo dos ovos fol considerada como
tempo zero. UOs dias de observagdes &as plantas, estfio indicados no
Apéndice VI.

Comparou-se o nuimerc de larvas isoladas que sobreviveram
com menos e mals de um dia de iniciado o experimento, nos dois
tratamentos. Esta comparag#io foi feita enm fuhcﬁo de todss as
larvas isocladas terem desaparecido dss plantas hospedeiras, em
borda de mata, 24 horas apés iniciado o experimento, e visou
averiguar difereng¢as guanto 4 sobrevivéncisz das larvas com menos
e com mals de um dia de experimento nocs dois habitats. Utiligzou-
se o teste exato de Fisher para verificar a diferenga nos dois
tratamentos.

Foram calculadas as taxss de sobrevivéncia das larvas
isoladas, em plantas nas clareiras, do 112 a0 142 dia de
acompanhamento comparando-as &s taxas de sobrevivéncia de larvas
agrupadas em plantas nas clareirss e em borda de mata} Assim,
foram calculadas as proporgdes de larvas isocladas sobreviventes
nas clareiras e os intervalos de confianca (95%), para os udtimos
guatro dias de desenvolvimento, como descrito no experimento

envolvendo larvas agrupadss.




1V. RESULTADOS
IV.1 Aspectos da Biologisa dos imaturos
IV.1.1 Ovos & larvas

As feéwmeas de Hypothvris eucles barii colocam ovos
agrupados nas folhas de 8. asperum. Cada agrupamento de ovos
(desova ) apresentou em média 60 ovos (x = B0,0; s = 26,8; n =
'3?3) variando de 3 a 184. Os ovos quando postos apresentanm
coloragcdo esbranquigada tornando-se amarelados a medids que vEo
se desenvolvendo.

0 tempo de‘ desenvolvimento minimo dos ovos (em geral ndo
foi possivel determinar o momento de sua deposigédo) fol de 2,07
dias (g = 0,59) pars 27 desovas acompanhadas em laboratéric (n =
1504 ovos) e de 2,75 dias para 42 desovas acompanhadas no campo
(n = 2050 ovos).

A fase larval de H. euclesa barii, como em outros
lepidépteros, compreende cinco estadios. As larvas nos primelros
estéadios (19“ e 22 )y do desenvolvimentp sS80 gregériés. A medids
que vio desenvolvendo-se, o agregado tende a se dispersar em
Erupos menores‘para diferentes folhas.

Em laboratorio, o ciclo larval {(ds eclos8io das larvas de

10.

estdadio ao final do 5%), durou de 10 a 15 dias. A Tabela 1
apresenta © periodo médio de duragdo (em dias) e s mortalidade

(em percentusis) de cada estadio larval.




Tabela 1 - Desenvolvimento larval de Hypothyris euclea barii em

folhas de Solanum asperum, no laboratério. (N©
inicial de larvas de 12 estadio = 180).

ESTADIO N2 IND/ DURAGAO (DIAS) AMPLITUDE MORTALIDADE
ESTADIO * X 8 (DI1As) (%)
I 128 2,49 0,50 (2-3) 28,9
II 117 2,49 0,61 (1-4) 8,6
III 104 2,44 0,81 (1-4) 11,1
v 92 2,38 0,55 (2-4) 11,5
v 73 2,94 0,6l (2-4) 20,6
(I ao V) 73 13,10 1,76 (10-15) 59,4

* NO ind/estadio= nimerc de individuos que concluiram cada estadio.
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IV.1 .2 Sitios de oviposicéo

Os ovos de Hypothvris eucles barii forem colocados ns
superficie inferior de folhas Jjovens de Sglanum asperum. Em 248
desovas registradas de marco =& agosto de 1989, 78,5% encontravam-
se em folhas jovens.

Entre mar¢o e julho de 1989, as desovas foram mais
frequentes em folhas Jovens qQue em folhas msdurass para todos os
meses (Fig. 4.

Uma contagen de folhas Jovens e maduras, feita em 20
individuos de 3. asperum com alturs entre 1,5 e 2,2 m, durante o
nés de Jjulho de 1988, mostrou diferenga significativa no nimero
de folhas destas categorias nas plantas (x das folhas jovens =
123.4 + 51,2 folhas/planta; x das folhas maduras = 156,0 + 70,8

folhas/planta. Teste t pareado, 0,001 <P< 0,01).

IV.1.3 Predadores e parasitdides

Os principais predadores e parasitdides de larvas e ovos
de Hypothyris euclea barii observados foram artrépodes.

Dentre os predadores registrados, os masis comumente
observados predahdo larvas e ovos foram formigas (g8&neros
Ectatomma, Eseudomyrmex e Pheidole), duas espécies da familia
Vespidae e hemipteros pentatomideos do género Podisus (Tsbela 2).

Foram registradas 5 sub-familias, representadas por 12
géneros e 42 morfoespécies de formigas em plantas de Sglanum
asperum, no periodo de margo de 1888 a junho de 1980. A lista

das morfoespécies observadas encontrs-se no Apéndice II.
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Figura 4 - Fregqiliéncia de ocorréncia, em porcentagem,
de desovas de Hypothyvris euclea barii,
em folhas jovens e maduras de Solanum asperum
no periodo de marco a agosto de 1989.
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Tabela 2 - Artrépodes observados predando ou parasitando os

estédgios imaturos de Hypothyris euclea barii em

Selanum asperum, préximo a Manaus, Am.

ESFECIE ESTAGIO IMATURO
ATACADO(*)
PREDADORES
BYMENOPTERA
FORMICIDAE
Ectatomma sp. L2, L3, L4
Pseudanyrmex spp. L2, L3
Fheidole biconstricta ov, L1
VESPIDAE
sp. 1 L2, L3, L4
sp. 2 L3, L4
HEMIPTERA
PENTATOMIDAE
ASOPINAE
Podisus connexirus L3, L4, LS
Podisus thetis L4, L5
REDUVIIDAE
sp. 1 L4
ARANEIDA
sp. 1 L2
PARASITOIDES
HYMENOPTERA
BRACONIDAE
sp. 1 L4

(*) Ov = ovo; L1, L2, L3, L4 e L5 = larvas de 19, 20, 30, 40 e 50

estadio respectivamente.
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Todos os géneros de formigas observados ocorreram com
maior freguéneia durante a estagéo chuvosa. Cremsiogaster,
Camponotus e Pheidole foram os geéneros mais comumente encontrados
nas plantas (¥Fig. 5).

Tanto formas Jjuvenis é&pteras, como adultos alados de
Homoptera estiveram sssociados & Sclanum asperum. Em gersl os
homopteros localizam-se na superficie ventral das folhas junto &s
nervuras, nas hastes das inflorescéncias e infrutescéncias, bem
como na base dos frutos. A maioria dos homépteros registrados
era assistida por espécies de formigss.

Formigas e homdpteros estiveram presentes nas plantas de
2. asperum em todos os meses do periodo de estudo. Houve
sincronia com relagdio aos periodos de maior e menor frequéncia
de ocorré&ncia dos dois grupos de insetos nas plantas (Figs. 6 e
7). 0Os maiores registros, para ambos os grupos, concentraram-se
na epoca de chuvas. A frequéncia de ocorréncia de formigas e
homépteros foil menor na estagio seca, & excecic do mds de abril
de 1990 (me&s chuvoso), no gual registrou-se baixa frequéncis de
homdépteros nas planta.

Ectastomma sp. geralmente encontra-se associada a
homépteros situsdos nas hastes das inflorescéncias e base dos
frutos de 5. asperum. Apresenia comportamento de ordenhamento
desses homdpteros e quando alguma perturbagiio ocorre na planta
geralmente dispersa-se efetusndo o patrulhamento dos ramos e
folhas. Estas formigas foram observadas predando larvas dos 25,
3% e 42 estddios, durante este comportamento de patrulha. Em

geral, gquando encontram um grupo de larvas de Hypothvris capturam

uma delas carregando-a nas mandibulas para fors da planta. Em ums
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ocasifo (22/03/88), ums formigs foi observada cspturando e

Q

carregando ume larva de 3 estAadio da plants até¢ o ninho,

situado & 1,5m da mesma e retornado em seguids & planta.

Formigas do género Pseudomyrmex (oito morfoespécies) foram
observadas frequentemente nas plantas de S. Asperum. As espécies
registradas caracterizavam-se pelo comportamento de percorrer
tronco, ramos e folhas das plantas com muits rapidez. Nas
plantas, n#o apresentaram comportamento de ordenhamento de
homépteros. Duas morfoespécies Pgeudomvrmex foram observadas
predando larvas de H., eucles barii, uma de 2% e outra de 3%
estadio.

Pheidole biconstricta, uma espécie de formiga predadora
que constrol ninhos nos ramos e infrutescéncias de §. Asperum,
néo foi wvista ordenhando homépteros. Quando ocorre alguma
perturbag¢é@o na planta, estas formigas apresentam comportamento de
patrulhamento e s#o bastante agressivas. P. bicopnstricta foi
observada predando ovos de ums desova de H. eucles barii,
colocada experimentalmente em uma planta transplantada para uma
clareira no interior da mata. Além desta planta, em nenhums
outra observou-se presencga de imaturos de H. eucles barii onde
havia E. biconstricta associada. Também nSo foram observadas
outras espécies de formigas em plantas onde P. hiconstricts
estava presente.

As larvas de H. euclea barii também foram atacadas
frequentemente por vespas. As duas morfoespécies da familia
Vespidae vistas predando larvas apresentaram comportamento
similar. Inicialmente ocorria um vdo de reconhecimento ac redor

da planta. Em seguida a vespa pousava sobre ums folhs e
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caminhava para a superficie inferior ds mesms & procurs de
larvas. Quando uma larva ou grupo de larvas era encontrado,
geralmente ocorria a predag&io. A vespa capturavs a larva
levando~a para um sitio forsa da plants onde alimentava-se da
mesmz. LOEo apds, a vespa retornava & planta hospedeirs & procura
de outras larvas. As duas espécies de vespas foram observadas
predandoc larvas de H. euclea barii de ZQ, 3% ¢ 42 estadios.

As larvas de H. gucles barii spresentaram comportamento de
fuga & preda¢do tanto por formigas do género Ectatomma quanto
por vespas. Quando um grupo de larvas era atacado, ou mesmo
quando alguma perturbag¢8o ocorria sobre as folhas nas quais
situava-se o grupo de larvas, estas lan¢avam-se em direcfo ao
s0lo presas por um fio de seda por elas produzido. @Quande =
perturbag¢do cessava, os individuos retorpavam & planta. Durante
este éomportamento, algumas larvas fregquentemente separavam-se do
grupo.

Durante o periocdo de desenvolvimento dos imaturos de H.
eucles barii, foi comum encontrar em 3. asperum ninfas e adultos
dos pentatomideos Podisus connexirus e Podisus thetis
{Hemiptera). Em geral situsvam-se na snpérficie dorsal das
folhas de Solapum. Ninfas e adultos foram encontrados no final
de ato de predacgidc de larvas de 39, 49 ¢ SQ, com a8 probdscide
introduzida na presa Jjéd morta. Também foram encontrados ovos dos
pentatomideos nas folhas de S. asperum. Os ovos agrupsdos e de
coloragdo esverdeada foram postos na superficie inferior das

folhas.

Huanto aos parasitdides, registrou-se apenas una espécie
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da familia Braconidse, parassitando larvas de 4Q‘estédio {Tabels 2).

IV.2 Dinsmica dos imeturos

Os Jjuvenis de Hypothvris eucles barii foram mais
abundantes de margo a julhe de 1989 (Fig. 8). Em margo de 19889,
registrou-se a maior densidade de imaturos por planta (48
individuos) e uma gueda acentuada no tamanho da populagfio ccorreu
em agbsto do mesmo ano.

O periodo de estudo englobou parte de uma estag#o chuvoss
(1889), uma estagdo seca & uma estagio chuvosa completa. HNotou-
se gue a maior sbundéncia de Jjuvenis ocorreu durante a estacgfo
chuvosa de 1989. Durante a2 segunds estagdoc de chuvas (final de
1988/1980), spenas registros eventuais de imaturos ocorreram em
novembro de 1888, janeiro e margo de 1980. Nos demais meses n#o
foram registrados juvenis nas plantas de S. gsperum (Ap&ndice
IT1). As maiores incidéncias de atague de imaturos de H. encles
barii &s folhas de 3. asperum também ocorreram de margo a julho
de 1988 (Fig. 89). Nos meses de maior atague (marg¢o e-junho de
1988), s percentagem de plantas atacadas ficou em torno de 45%.

duanto & ocorréncia de cada estagio imaturo {(ovo é larvas
do 1% ac 5% estddio), a maior abund@ncia de ovos ocorreu no més
de junho de 1888 (23,9 ovos/planta). As larvas de 1%, 22 ¢ 3%
estadios foram mais abundantes durante o més de margo de 1888
apresentandoc densidades de 13,0, 12,6 e 4,2 larvas/planta,
respectivamente (Fig. 10). As larvas de 42 g 5% estadios,

sempre raras, apresentaram densidades uniformes no periodo

compreendido entre marg¢o e julho de 18989.
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Utilizando-se comy indice s proporgéoc de lsrvas de SQ; 4%
e 5¥ estadios, comparado a proporgio de ovos e larvas de 1% e 2%
estadios, P(3Q,4Q,5Q)/P(O,1Q,ZQ}, verificou-g5e gue pars cads més,
de margo a agosto de 1889, a razdo foi baixe variando de 0,08 =
0,25, Isto indica que a sobrevivencia totsl de imaturos de H.
euclea barii, em geral, feoi baixa. Esta baixs taxs de
recrutamento € percebida na gera¢doc seguinte quando observa-se
uma redug¢do marcante do tamanho da populagiio de imaturos {final
de 18989 e em 1890). E possivel que o baixo recrutamento mltere o
padrao de utilizsedo da planta hospedeira pelo ithomiineo,
gerando cicles populacionais.

Us meses de fevereiro e maio de 1988 (meses gue
antecederam aos de maior registro de juvenis de H. euclea barii>

foram os que apresentaram os maiores indices de pluviosidade no

ano de 1989 (428 e 460 mm respectivamente).

IV.3 Estratégia Reprodutiva

IV.3.1 Oves e larvas agrupadas em plantas isoladas e
agrupadas

& sobrevivéncia de grupos de ovos e larvas dé Hypothyris
euclesn hé;ii colocados experimentalmente em plantas de Sglanum
asperum, foi comparada entre plantas isoladas em clareiras e
plantas agrupadas em borda de mats.

Ho tratamento envolvendo ovos e larvas agrupados em
plantas isoladas (nas clareiras), 5 das 15 desovas apresentaran
larvas sobreviventes até o guinto estddic. De um total de 742

ovos que eclodiram em 10 plantas, o numero de larvas
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sobreviventes ate o quinto estadio foi de 15, A taxa de
sobrevivéncia de larves sgrupadas, em plantas situsdas nas
clareiras fol de apxoximadamente 2%.

Na maioris das desovas experimentalmente colocadas em
plantas situadas nas clasreiras, houve ums gueds scentusds na taxa
de sobrevivéncia de larvas, nos primeiros trés dias do
gxperimento, o que pode indicar uma intensidade alts de
mortalidade durante o 1g estéadio larval (Apéndice 1V).

No tratamentoc enveolvendo oveos e larvas agrupados, em
plantas agrupadas em borda de mata, 3 mortslidade foi de 100%.
Nas 20 desovas (8937 ovos eclodidos) acompanhadas em 15 plantas,
nenhuma das larvas conseguiu atingir o dltimo estadic de
desenvolvimento.

Como no experimento com larvas agrupadas em clareiras, a
taxa de mortalidade de larvas nas plantas situadass em borda de
nata também foi mais pronunciada durante o 1% estadio de
desenvolvimento (Apéndice V). |

Os resultados obtidos nos tratamentos envolvendo
ovos/larvas agrupadas mostraram diferenga significativa (p<
0,05) guanto a0 numero de desovas com larvas sobreviventes até o
52 estadio, em plantas distribuidas isoladamente e enm grupo
{Teste exato de Fisher, p= 0,0083;.

As taxas de sobrevivéncia de larvas agrupadas calculadas
para cadsz dia entre o 119 ¢ o 14% dia de desenvolvimento também
foram significativamente diferentes em plantas na borda de mata &
em clareiras (os intervalos de confianga de 95% para porcentagenm
de sobrevivéncia em cada tratamentoc ndo se sobrepoém, sendo

portanto diferentes ao nivel (p< 0,05) de 5%, Tabela 3).
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Os conjuntos de curvas de sobrevivéncis de larvas
sgrupsdas em plantas iscladas e agrupadas, pareceram diferentes
entre si (Fig. 11). Em clareiras, as curvaeas de sobrevivincia
apresentaram grande diversidade (Fig 11a), engusnto no conjunto
de curvas para larvas sgrupadsas em borda de mata, basicamente s#o

distinguidos dols tipos de curvas (Fig. 11b).

IV.3.2 Larvas isolsdas em plantas iscladas e agrupadas

Larvas isoladas de Hypothvris eucles barii apresentaram
sobrevivéncila em plantas de Solanum ssperum situadas em
clareiras. De 386 larvas acompanhadas nestas plantas, 5
alcangaram o 5% estadio, sendo consideradas sobreviventes. A
taxa de sobrevivéncia de larvas iscladas nas clareiras nos
tultimos dias de desenvolvimento foi de 13,8% nos 11% e 122 dias e
8,3% durante os 13% e 14“ dias (Tabela 3).

Das B8 larvas distribuidas iscladamente em folhas de 17
plantas em borda de mata, todas desapareceram das plantas 24
horas apés ¢ inicio do experimento.

Os dados obtidos nos tratamentos envolvendo larvas
isoladas, mostraram diferengg significétiva guanto ao numero de
larvas sobrevivendo com 1 ou msais dias e com menos.'de 1 dia apobs
iniciado ¢ experimento, em plantas situadas em clareiras e em
borda de mata (Teste exato de Fisher, p< 0,001).

As proporgSes de larvas isoladas sobreviventes do 112 ao
14® dia de desenvolvimento foi significativamente maior que as
proporgdes de larvas asgrupadas que sobreviveram nos mesmos dias,

em clareiras e borda de mata (Tabelas 3). E possivel gque larvas
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isnladaes sobreviveram melhor gue larvas agrupsdas, em clareirsas,
por estarem mais "diluidas” nss plantas isolasdas, compsarado as
larvas sgrupsdas, Talvez este efeito tenhs dificultado sinds
meis a detecgac das larvas isolsadas pelos predadores.
Entretanto, deve-se considerar também que os imsturos isolados
foram introduzidos nas plantas com idade “avangads” (final do 12
estadio), podendo assim escapar de uma fase potencislmente
vulnerdvel a uma larva isolada.

Oz resultados obtidos nos experimentos com larvas isoladas
e mgrupadas, em situsgdes de plantas isoladas e agrupadas permite
concluir que: (1) Tanto imaturocos de H.euglea barii agrupados como
imaturos isolados sobreviveram melhor em plants hospedeira em
clareiras; (2) Em clareiras,a sobrevivéncia de larvas isocladas

foi melhor gue 8 scbrevivéncia de larvas agrupadas.
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V. DISCUSSAQ

V.1 Aspectos da biclogia dos imaturos

O hsbito de colocar ovos sgrupados na superficie inferior
das folhas de suas plantas hospedeiras ¢ ums caracteristics
predominante em Hypothvris euclea conforme estudos realizados na
Costa Rica e nas proximidades de Manaus, Amazonsas (Gilbert, 1889;
Young, 1877, Vasconcellos-Neto, 1980 e presente estudo). Ho
Equador, entretanto, Hypothyris euglea peruvians coloca seus ovos
isoladamente na superficie ventrsl das folhas de 8. bicolor
(Drummond, 1876). Tals constatagdes demonstram a plasticidade
Eeneética de Hypothvris euclea quanto & sua oviposig#o, dependendo
da localidsade e, provavelmente, das estratégias reprodutivas
favorecidas por diferenﬁes habitats. A Tabela 4 resume os dados
referentes & oviposic¢io e desenvolvimento enm Hypothyris eucles,
em localidades distintas.

Huanto ao tempo de desenvolvimento dos estigios imaturos,
foi fegistradc para Hyvpothvris eyclea barii um tempo minimo de
duragio do estagio ovo em torno de 3 dias. Os tempos de geragdo
dos estédgios imaturos registrados para os ithomineos em geral,
representam apenas estimativas, uma vez gue os ovos acompanhades
sdo provenientes de coletas feitas no campo, o que em sus maioria
ndo permite precisar & data exata da oviposig¢fo (Drummond, 1876).
Por esta raz#o, neste trabalho, avaliei somente o tempo minimo de
durac¢fo (periodo compreendido entre o momento ds coleta da desovs

e a8 eclossio dos ovos) do estédgio ovo. Segundo Drummond (1876), o
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periodo de incubagdo dos ovos dos ithomineos em geral é de 5 s B
dias, rarsmente excedsndo s uma semans.

Quanto ao tempo de dursagiio do estagio larval, os
resultados encontrados para H. eucles barii tsmbém estio de
acordo com os spresentados para H. eucles peruviana no Equador.
As espécies de ithomineos apresentam cinco estéadios em sus fase
larval , ocorrendo varisgio qguanto sac tempo de duragfic da fase de
11 dias & sproximadamente um més (Drummond, 18786).

Ao contrario do registrado para outras subespécies
(leucania e peruviana) de Hypothvris eucles e espécies de
ithomiineos na Costa Rica e Equador (Gilbert, 18968; Drummond,
1878 e Young, 1877), os sitios de oviposigdio de H. eucles bariji,
neste estudo, localizaram-se predominantemente em folhas jovens
de sums plants hospedeirs. |

Drummond (1876), sugeriu que a localizagio da maioria dos
ovos de ithomiineos em folhas maduras, estaria ligada a possiveis
mudangas quimicas relacionadas & idade das folhas de suss plantas
hospedeiras, tornando folhas maduras mais atraentes a herbivoros.

Entretanto, dada uma disponibilidade équitativa de
recursos aparentes e n#o aparentes (folhas maduras e jovens) nas
plantas, herbivoros monéfagos-oligéfagos tendem a preferir folhas
jovens, baseado na facilidade de digest8o e altas concentracgdes
de d4gua e nitrogénio, apesar das defesas quimicas qualitativas
presentes (Cates, 1880). O autor sugere dessa forma, uma
adaptag8o de herbivoros especialistas s defesas gqualitativas
presentes em recursos ndo aparentes. Assim sendo, véarias
caracteristicas dss plantas e suas folhas como teor de agua e

nitrogénio, cor, forma, pilosidade, conteddo de fibras e presenga
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de formigas. além das defesas quimicas, devem ser consideradas no
sentido de se entender o processo envolvido na determinacso da
escolha de sitios especificos psrs oviposigfio, em borboletss
(Chew & Robbins, 1884).

Estudos realizados na Costa Rica demonstraram que folhss
maduras e plantas de floresta maduras s#o melhor defendidas
contra atague de herbivoros, quando comparadas a folhas jovens e
plantas pioneiras caracteristicas dos primeiros estégios dsa
sucessdoc (Coley, 1880, 1982).

Embora no presente estudo, a disponibilidade de folhas
Jovens e maduras de §. asperum tenha sido avaliada spenas no més
de julho de 18989, os resultados sugerem uma preferénéia de H.
euclea barii por sitios de oviposic#o localizados em Folhas
Jjovens. Observa-se, entretanto, que ao longo do periodo de
oviposigao (marg¢o a agosto de 1889), houve um aumento n=a
proporg¢do de folhas maduras utilizadas por H. euclea para desovar
(Fig. 4). Isto pode estar relacionado & uma diminuigfo da
disponibilidade de folhas jovens, em fun¢fio da fenologia da
planta, levando & uma saturacgdo dos sitios utilizados para
oviposicéé € consequentemente =mo zsumento de folhas maduras
utilizadas.

H. euclesa barii, em seus estagios imaturos, pode ser
considerado um herbivoro especialista (sensu Feeny, 1876; Rhoades
& Cates, 1976). 8#o conhecidas 'apenas duas plantas hospedeirsas,
ambas do género Sglanum.(ﬂrown Jr., 1887; Drummond & Brown Jr.,
1987). Tal fato, aliado & preferéncia das fémeas asdultas pela

escolha de sitios de oviposicg#o situasdos em folhas jovens
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confirmaria 8 hipdtese que considera herbivoros especislistas
sdaptados &s defesas gqualitativas presentes em recursos néoc
aparentes (Cates, 1880).

A acac de inimigos nstursis (predadores, parasitéides e
parssitas) tem sido considerada como fator importante ns
regulag&o de populacedes de borboletss nos tropices (Gilbert,
14969; Brown Jr. & Vasconcellos Neto, 1876; Young & MHoffett, 1979;
Honteiro, 1981). Gilbert (1969) observou gue o principal fator
de mortalidade em larvas de uma peopulagfie de Hypothvris eucles,
na Costa Rica, fol predac¢io por formigas dos géneros Ectztomms e
Solenpgpsis, slém de vespas. Fara o auteor, insetos socisis
provavelmente constituem o= principais predadores de ithomiineos
bem como da maioria das borboletas tropicais (Gilbert, 1888).

Na regiso de Manaus, Amazonas, formigas e vespas sfo
comumente encontradsas em S. AsSperum ou proximo &s plantas,
podendo ser considerados importantes predadores de imaturos de H.
euclea baril {(Vasconcellos-Neto, 18886, 1881; presente estudo).

Oliveira (1885) registrou, numa localidade préoxima a
Hanaus, 34 espécies de formigas associadas a Solanum asperum. No
presente estudo, foram registradas 42 espécies de formigas em 5.
asperun, dentre as quais apenas guatro foram observadas predando
imaturos de H. euclea harii.

Formigas comumente apresentam associacdes mutualisticas
com insetos da ordem Homoptera que produzem exsudatos ricos em
carbohidratos (Way, 1863). . Tais secre¢des representam uma fonte
renovavel de alimentos, importante parsa muitas espécies de
formigas que ordenham estes insetos. Em contrapartida, os

homépteros geralmente recebem protegfo das formigss contrsa
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inimigos naturais (Carrol & Janzen, 1973). Em slgumas
circunsténcias, todavia, o5 homédpteros podem ser predados pelas
formigas (Buckley, 1887).

A sincronia entre as fenologias das formigas e homdpteros
em Solanum asperum sugere gque 3 maloria des espécies de formigas
esteve associada sos homopteros nas plantas.

Mutualismo indireto entre formigas e plantas, a partir dsa
associagdo entre formigdas e homépteros, pode diminuir a
herbivoria em plantas (Messina, 1881; Fritz, 1983). Por outro
lado, Fritz (1983) estudando um sistema planta-formiga-homoptera,
observou que aparentemente as plantas ndo eram sempre
beneficiadas.

Embora este estudo n#o pretendeése avaliar os efeitos do
mutualismo entre formigas € homépteros sobre as plantas, as
observagdes sugerem que a maioria das espécies de formigas
registradas em 3. asperum utilizavam oportunisticamente os
recursos oferecidos pelos homdpteros e pelas plantas
indiretamente. Efeitos benéficos para as plantas, decorrentes da
interagdo formigas-homopteros, pfovem apenas das formigas que
ordenham homdpteros e predam herbivoros, como emn Eg;g;gmma 8p.
Dessa forma, os homépteros presentes em S. asperum, poderiam ser
considerados comc um componente do sistema defensivo da planta,
como sugeriram Price gt. al. (1980) para o terceiro nivel
tréfico, uma vez que, além de espécies oportunistas, atraem
predadores efetivos como as formigas dos géneros Ectatomma e
Pseudomyrmex.

A variagdo sazonal em abundéncia de homépteros e formigas
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nas plantas, relecionadas &4s mudangas populscicnais no ithomiineo
mostrou que em 198Y, o periodo de msior sbundéncia de formigsass e
homopteros fol sincrénico com o de maior densidade de imaturos de
H. sucles barii nas plantes. O periodo de maior sbundéncias de
homépteros em 18849, possivelmente esteve relacionado & fase de
malor produgsce de folhas jovens em $. asperum. Assim, as wmaiores
abundéncias de homopteros e imaturos de H. eucles barii em 1983,
deve explicar a alta abundf@incia de formigas na planta
hospedeira no mesmo periodo, uma vez gque 8 maioria das espeécies
de formlgas registradas , estava associada = homépteros e algumas
eram predadoras dos imaturos de H. gucles barii. Possivelmente a
alta abundéncia de formigas nas plantas no mesmo ano contribuiu
para o balixo recrutamento de H. euclea barii acarretando em
redugdo do tamanho da populagdio na geragdo seguinte.

A predagdc de imaturcs de H. eucles barii também ocorreu
pela agdo de insetos nic associados a homdpteros (duas espécies
de vespas, hemipteros pentatomideos e a formiga Pheidole
biconstricta).

Insetos parasitdides, principalmente da ordem Hymenoptera,
exercem papel importante na redugfo de populagdes de insetos
fitofagos (Lawton & McNeill, 18789). Embora n#o se tenha
guantificado a influéncia dos parasitéides braconidecs sobre as
larvas de H. euclea barii, as observagdes levam a supor que,
provavelmente, a pressic por eles exercids se refletiu menos
intensamente sobre a populag¢#ic de larvas do que o efeito exercido
pelos predadores. Poucas larvas de H. eucleas barii foram
encontradas parasitadas. Entretanto, certamente ccorren

variagdes temporais e espaciais guanto & intensidade da pressio
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de preda¢ac e parasitismo sobre a populag8io de imaturos de H.

euclea barii (Vasconcellos-Neto, com. pess.).

V.2 Dinamlica dos estidgios imaturos

A utilizeagdo de §. asperum,. como planta hospedeira por H.
euclea barii fol eventual, coincidindo com uma estagioc chuvosa do
periodo de estudo. A maior abundfncia de juvenis de Hyvpothyris
euclea barii ocorreu durante a estagdo chuvosa de 1989. Hos
reriodos mais secos, houve uma redugéo de juvenis, ehegando a0
desaparecimento total em alguns meses.

Nas regides tropicais, umidade e precipitac#ioc parecem ser
os fatores climaticos primordiais na determinag3o dos padrdes
sazonais de distribuigso de muitas espécies de insetos (Wolda,
1888).

Embora associaglies entre alternfincias de periodos chuvosos
€ secos com © 1lnicio & término de atividades sazonais, en
insetos, tenham sugerido uma relagfio de causa e efeito; na
maioria das vezes, precipita¢fio bem como outros fatores
climaticos, raramente tém sido comprovados como determinantes de
tal causalidade. Em geral, s#o apenas inferidos como tsl (Wolda,
1889).

A taxa bruta de oviposig#ic de H. euclea barii foi sazonal
apresentandc sincronia com o periodo de chuvas no ano de 1988.
Possivelmente, isto ocorreu devido a s¢i3oc direts dos fatores
climdticos (como umidade e tempesratura) sobre a densidade de
imaturos nas plantas. Entretanto, a variagHo sazonal em

densidade de imaturos, pode estar refletindo indiretamente o




efeito de fatores climidticos sobre s populagso de planta
hospedeira. Embora n#o se tenha avaliado as fenologias foliar,
ds floragdo e frutificacéo de §5. gsperum, é possivel gue o
periodo de reprodugdo de H. eguclea barii tenhs coincidido com o
de malor disponibilidade de folhas nss plantas, e nesse sentido
também seriam necessdrios dados sobre s abundfncis de adultos.

Vasconcellos-Neto (1980) constatou que as fenologias dos
estagios imaturos de cinco espécies de Ithomiinae na regifo de
Sumaré, SFP, e de suas plantas hospedeiras parecem ser
reciprocamente influenciladas.

A dinémica dos imaturos de Hypothyvris eucles barii
ocbservada neste estudo, comparada & dos ithomiineos Mechanitis
polymnia. Mechanitis lvsimpis e Hypothvris ninonias na regifio de
Sumaré, SP, mostrou gue todas as espécies reproduzem-se na
estagdo chuvosa e apresentam redugdo e/ou interrupcso dos
periodos reprodutivos durante a estapfo secs (Vasconcellos-Neto,
1880).

Com relacsio acos fatores climaticos, nfo foram observadas,
no periodo de estudo, alteragfes guanto & precipitagio e
temperaturs medla mensals do padrdc geral registrado para a
regido, nos uUltimos oito anos anteriores ao estudo (Figs. 2 e 3);
que justificassem a reduc¢doc do tamanho da populagdo e da
atividade reprodutiva da borboleta nas adreas de estudo, durante o
segundo periodo chuvoso.

E possivel que a redugsico acentuada do tamanho da populagéo
de imaturos de H. euclea mbarii. no segundo periodo chuvoso do

estudo, esteje ligado & baixa taxa de recrutamento ns gerscsdo
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anterior , salterando o padr#o de utilizaeéio da planta hospedeira
pelo ithomiineo e fazendo com que s populagéo apresente ciclos
irregulares,

Ubservou-se também no decorrer do trabalho, uma
modificacgao na fisionomia e estrutura da vegetag¢do secundaria de
borda de mata , em fungdo do processo de sucesséo. No inicie do
estudo, 5. asperum era espécie bastante abundante e dominante nas
areas. Com © passar do tempo, espécies de porte arbdreo
(principalmente do genéro ¥Yismia), tornaram-se mais abundantes,
predominando na vegetacho. Com isso, os individuos de 5.

asperul tornaram-se mencs aparentes” e em muitas vezes, em
fungio do sombreamento causado pelas espeécies arbdreas, nmuitos
individuos morriam.

0 processo de sucessfo secundaria em regifes de florestas
tropicails na Amaztnia apresenta um padrdo geral ond_e
inicialmente estabelecemn-se espécies herbiceas (Compositas,
Graminae , Cyperaceae e Helichoniacese), seguido por espécies
arbustivas (Solanaceae, Rubiaceaes e Compositae) e nos estiagios
malis avangados, a predominfncia é de espécies arbdreas
{Annonaceae, Guttiferase, Leguminosae, Moraceae, Tilisceae e
Ulmaceae ) (Uhl et al., 1981 ;: Dantas, 1889).

A diminuigio na abund&ncia de S. asperum e sumento na
biomassa de outras espécies em fungfo do processo sucessorio, ao
longo do estudo, tornou a planta menos "aparente”. Isto pode ter
contribuido para a diminuig&o da populacfo de H. suclea barii
observada durante a segunda estagfio chuvosa e consegquentemente a

oviposigso pela populagio. E interessante notar gue durante a =z

segunda estagio chuvesa do periodo de estudo, ndo apenas s
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sbundénceis de imaturos de H. eucles barii diminuiu, mas também osm

sdultos praticamente desapsreceram dsag freamas de estudo.

V.3 Estratégia reprodutiva

A reprodugdo nas borboletas inclui, em geral, o©
acasalamento, localizagdo das plantas hospedeiras e o sjuste do
tamanho da ninhada & disponibilidade do alimento (Vasconcellos-
Neto, 1891).

Neste trabalho, as discussdes concernentes & estratégia
reprodutiva de H. guglea barii e ithomiineos em geral,
relacionam-se apenas ao tamanho da ninhada.

Embora a maioria das espécies de borboletas cologue ovos
isolados, fémeas de muitas espécies colocam ovos agrupados enm
suas plantas hospedeiras {(Chew & Robbins, 1984). 0Os fatores gque
levam algumas espécies de borboletas a agrupar seus ovos,
enguanto outras os coleocam isoladamente, tém recebido
consideravel atengfo (Rathcke & Poole, 18975; Young & Moffet,
1879; Stamp, 1880; Ito et. al., 1882; Vasconcellos-Neto, 18980;
1988; Courtney, 1884).

Rathcke & Poole (1875) sugeriram que o hébito gregiario das
larvas e conseguentemente o hébitc de colocar oves agrupados em
Hechanitis isthunia (Ithomiinae).teriam evoluido como uma
adaptagac para vencer os tricomas e espinhos presentes en Suas
plantas hospedeiras. Young & HMHoffet (18978), sugerem gue as
espécies de ithomiinecs com ovos agrupados estdo, de modo geral,
associadas a plantas com tricomas e espinhos, enqguanto espécies

gque colocam ovos isolados, fregqguentemente usam solandceas com
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folhas glabras. Os sutores sugeriram gue o agrupamentoe de ovos e
o héabito gregédrio das larvas, terism evoluido no sentido de
garantir um ndmero minimo de larvas capsz de coopersrem na
alimentacdo, permitindo a emstas larvas explorarem recursos
impenetraveis a larvas solitarias.

No presente trabalho, oz resultados obtides de
experimentos realizados com larvas isoladas de H. euclea barii emnm
plantas de . asperum situadas em clareiras mostraram que larvas
deste ithomiineo, a partir do final do 12 estadio sdo capazes de
desenvolveren~gse de forma isolada nas folhas pilosas de sua
planta hospedeira.

Tambémn durante estes experimentos, foram registrados ovos
isolados de Hvpothvris nincpia complets sob as folhas de S.
asperum nas clareiras. Os ovos isolados forasm coletados e as
larvas ap0s a eclos3o desenvolveram-se em folhas de §. asperum
até o 52 estadio, empulpande em seguida. Tais observagdes
demonstram gue larvas isoladas de ithomiineos, inclusive as de
espécies com larvas gregéarias, sio capazes de explorar folhas com
tricomas, refutando as hipdteses de Rathcke & Foole (1975) e
Young & Moffet (1878), guando aplicadas as duas espécies de
Hypothyvris gue alimentaram-se de $. asperum neste estudo. Benson
et al. (1978) também observaram gue larvas de algumas espécies de
heliconiineos, cujos ovos podem ser solitdrios, alimentam-se
satisfatoriamente em Passiflora adenopoda, planta hospedeira com
tricomas. MNo Panami, larvas de 2% e 3% estadios de Mechanitis
isthmpnia, desenvolveram-se bem guando colocadas individualmente

em suas plantas hospedeiras da familia Solanaceae gue possuen




o4

espinhos nas folhas (Chew & Robbins, 1884).

Tricomas ¢ espinhos apresentam variadas fungdes nas
plantas. Em algumas espécies podem constituir mecanismos de
defesa contra herbivoros (Gilbert, 1971; Levin, 1873), porém,
primariamente, em outras podem representar apenas adaptagdes
fimiologicas dag folhas (Vasconcellos-Neto, 1880, 1¢886).

Stamp (1980) destacou varios fatores gue favoreceriam o
agrupamento de ovos em borboletas. (s mais importantes seriam:
{1 A diminuigdo do tempo necessaric para oviposigfoc (guando as
pilantas hospedelras séo escassas e ¢ risco de predagio durante o
voo de oviposigdoc e alto). Courtney (1984) também considera este
fator sugerindo gue a evolugdo do agrupsmento de ovos en
borboletas ocorreria em fungio do aumento na fecundidade das
fémeas como um resuliado da diminuigfio do tewmpo de procura de
sitios para oviposigdo. (2) Diminuig¢fo da superficie de ovos
exposta a condig¢des ambientais ou a inimigos naturais. (3)
Aumento do efeito de coloragdc aposematica quasndo ovos s8o
téﬁicos ou impalataveis. Courtney (1984), considerou esta
hipdtese improvavel na svolugfio da tédtica de oviposigdo ﬁgrupada.
Segundo o autor, aposenatismo e cooperagdo larval teriam evoluido
secundariamente so agrupamento de ovos; e (4) Aumente da taxs de
sobrevivéncia de larvas através de cooperagio na aliméntacéo, ou
redugdo de atagues por parasitdides ou predadores (no caso de
espécies gue fabricam teias comunais).

Considerando-se tails fatores com relagfio a Hypothvris
euclea € possivel gue ¢ primeiro tenha alguma importfncia na
evolugdo do agrupamento de ovos nests espécie uma vez gue em seu

habitat original a planta hospedeira deste ithomiinec apresenta
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distribuicao esparsa, entretanto o presente estudo carece de
dados sobre os adultos. 0 megundo e terceiro fatores mencionados
ndo parecem relevantes em H. eucles barii uma vez gque os ovos sio
colocados 1ado a lado com uma certas disténcia um do ocutro, além
de ndo apresentaremn coloragdo de adverténcias. Com relagdo ao
gquarto fator , é possivel Que cooperagio na alimentac#o tenha
favorecido sobrevivéncia e crescimento de larvas gregérias de H.
euclea barii em comparagdc & larvas solitéarias, pelo menos nos
dias inicilais apds a eclosdo, em plantas situadas em borda de
mats.

Chew & Robbins (1884) e Courtney (18984) n#o acham que este
seja um fsator importante para explicar as vantagens de
agrupamento de ovos em borboletas no geral. FPara os autores
cooperagdo na alimentagdoc seria uma consequéncia e nido a causa de
agrupamento de ovos. 0 experimento realizado com larvas isoladas
e agrupadas de H. euclea barii em borda de mata mostrou gue neste
habitat, onde &as condigfes microclimaticas (principalmente
temperatura e insolagdio) parecem estressantes pars uma espécie de
interior de mata como H. euclea, larvas isoladas de final de 1%
estadic ndc conseguiram se estabelecer nas plantas, désaparecendo
todas 24 horas apds iniciado o experimento; enquanto larvas
gregarias de desovas colocadas nas plantas conseguiram se
estabelecer e desenvolveram—se bem. Nestas condigdes
microclimaticas, cooperagdo na alimentagfo provavelmente esta
favorecendo o estabelecimento e desenvolvimento das larvas
gregarias em borda de mata, guando comparadas & larvas iscladss

no mesmo habitat. Convém ressaltar entretanto, gue larvas
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ispladas em plantas situsdas em clareirss no interior de matsa,
conseguirsm se estabelecer bem e spresentaram maior taxa de
sobreviveéncia individual, Qque lsrvas sgrupadas no mesmo ambiente.
Estudo reamlizsdo em regido de floresta tropical umida mostrou gue
em &éreas desmatadas ocorrem mudaneas significativas nas
temperaturas do ar € do solo e na umidade relativa do sr. Em
areas onde houve remogéo da floresta, a temperatura maxima do ar
aumentou 5-8 2 e a temperatura minima diminuiu 1-2 Lo (Lal &
Cummings, 1878). Segundo Kapos (1888), guando haé fagmentagdio da
floresta, vcorrem alteragdes nos fatores ambientais como umidade
e temperatura do ar, luz e umidade do solo , gue poden
influenciar o ambiente bidtico.

Vasconcellos-Neto (1986, 1891) considerou o grau de
agrupamento de ovos e larvas como uma estratégia reprodutiva
selecionada em fungfo do padriic de distribuig8o das plantas
hospedeiras e da pressfioc exercida por inimigos naturais. Em
locais onde a planta hospedeira apresenta-se esparsa, parece
vantajoso para espécies de borboletas da subfamilia Ithomiinae
agrupar Seus OV0S, uma vez qgue nesta situagdo torna-se dificil
para o herbivorc encontrar a plants hospedeira. Do mesmo modo,
ovos e larvas do herbivoro ser#o mais dificilmente encontrados
por seus inimigos naturais.

Onde as pressfes de predacfo e parasitismo s3ic marcantes,
insetos fitéfagos mails especializados cujas plantas hospedeiras
apresentam-se adensadas, selecionariam uma estratégis reprodutiva
que favoreceria a "dilui¢Bo” de seus ovos levando-os a deposita-
log isoladamente na mesma planta ou em individuos diferentes. Em

decorréncia, tal estratégiam reduziria a detecedo de seus ovos e
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larvas pelos inimigos naturais (Vasconcellos-Neto, 1986).

Os resultados experimentais obtidos no presente estudo,
corroboraram a hipotese que considersa o grau de sgrupamento de
ovos e larvas como uma estratégia reprodutiva selecionada em
Hypothvris eucles barii, em resposts ao padr8o de distribuig8o de
sua plants hospedeira e & pressdo exercida por seus inimigos
naturais. Experimentos realizados em plantas de 5. asperunm
situadas em clareiras, simulando uma situag¢ic onde a planta
apresenta distribuigio esparsa, mostraram que as larvas de H.
eucles barii, tanto isoladas guanto agrupadas, apresentaram maior
sobrevivéncia, nesta situag8io, quando comparadas as larvas
experimentalmente colocadas em plantas situadas em borda de mata,
cujs distribuigioc & agregada.

Sabe~-se gue fatores bidticos como agdo de predadores,
parasitas €& patodgenos s&o importantes na regulagio de populagdes
de borboletas, assim como fatores sbidéticos, como os climédticos
(Gilbert & Singer, 1975). Embora neste estudo n#c tenham sido
gquantificados os fatores causadores de mprtalidade en juvenis de
H. euclea barii, formigas e vespas s8o comuns nas Areas de estudo
e provavelmente constituem o fator biéticb'de maior importéincia.
Bentley & Benson (1988), apresentaram alguns dasdos sobre remogéo
de isecas (cupins), por formigas, em plantas com e sem nectarios
extrafliorais, na regifio de Manaus, mostrando que as taxas de
remo¢do sHo maiores em plantas com nectarios. Em $. asperum, os
homépteros assistidos por formigas podem ser considerados
funcionalmente equivalentes a nectéarios extraflorais.

A maiof taxa de mortalidade de larvas agrupsadas de H.
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guclea barii em plantas sgrupadses na bords de mats, comparada a
plantes iscoladas nas clareiras provavelmente foi devido a
predagio.

A diversidade de curvas de sobrevivencis de larvas
agrupadas de H. egucles barii (Fig. 11a) em plantas isocladas
{situadas em clareiras) pode estar refletindo de forms indireta =
imprevisibilidade do recurso (presa) sos predsdores.

Quanto as curvas de sobrevivéncia de larvas agrupadas em
borda de mata, dois padrbes de curvas foram observados. HNo
primeiro, as larvas sdo prontamente predadas. HNo segunde
conjunto de curvas (Fig. 11lb ), inicialmente a rgsposta dos
predadores a presa ¢ mais lento seguido de um deeclinio =mcentuado
com mortalidade total das larvas. Existem predadores gue atacam
larvas Jjovens enquanto outros preferem larvas grandes, quando
estas conseguem sobreviver (Benson, com. pess.). Se este for o
caso, os dois padrdes de curvas de sobrevivéncia observados em
borda de mata poderia ser explicado pela diferenga nos mecanismos
de agioc de diferentes predadores atuando sobre as 1arvés nestas
condigodes.

Comparando-se a sobrevivéncia de larvas iscoladas e larvas
agrupadas nas clareiras, nota~se gue as primeiras sobreviversasm
melhor. Embora estejam sob as mesmas condig¢des de habitat, isto
possivelmente se deve ao efeito de duplo isclamento (das plantas
e das larvas) causando uma maior diluigdo e consequentemente
diminuindo a probabilidade de encontro de lsrvas isoladas pelos
predadores.

Segundo Vasconcellos-Neto (1888, 1981), onde suas plantas

hospedeliras sio esparsas, pode ser vantajoso para ithomiinesos
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sgrupar seus ovos, @Quando muito tempo ¢ gasto procurando plantas
hospedeiras € adaptativo para o herbivoro aumentar o tamanho da
ninhada guando uma planta & encontrada. Assim, como é dificil
para um herbivoro encontrar sua planta hospedeira, também © sera
para seus inimigos natursis.

Estudos sobre predagBio de ovos em diferentes densidades,
reslizados em aves, demonstraram gue grandes espagamentos entfre
individuos poden proporcionar defesa contra predsagdo (Tinbergen
et. al., 1987).

As vantagens na utilizagdo de plantas esparsamente
distribuidas em herbivoros, relacionam-se a exploragio de
recursos pouco utilizados por outros herbivoros, além do escape a
inimigos naturais {Root & Kareiva, 1884).

Estudos realizados nas regides de Campinas, 8P, Jundiai,
SP e Itatiaia, RJ, demonstraram gue, em geral, ithomiineos e
bespouros crisomélides gque colocam ovos isclados estfo associados
a plantas de distribuigfe agrupadsa, enguanto que as sspécies que
depositam ovos agrupadamente, unutilizam como hospedeirags plantas
de distribuic¢do esparsa (Vasconcellos-Neto, 18890).

Considerando-se o habitat original de 5. asperum
(clareiras natursis no interior da floresta), o hadbito de colocar
ovos agrupados em H. guclea barii provavelmente representa uma
estratégia adaptada ao padr&o primitivo de distribuig¢fo de sua
planta hospedeira. HNas Uvltimas décadas, grandes areas foran
abertas pela a¢l3o humana na Regisdo Amazﬁniba (Uhl gt. al., 1888).
Na regifio de Manaus, S. asperum tornou-se uma das espécies mais

abundantes nos primeiros estagios da sucessio vegetal,
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spresentando um padrio de distribuigdo muito diferente do
obeervado em seu habitat de origem (distribuic#io esparsa).
Nestas condiedes de perturbagdo, existe intensa predagfo
(principsalmente por formigas e vespas) sobre grupos de ovos e
larvas de H. euclea barii nesta planta e possivelmente sagrupar

ovos nestes habitats, pode tornar-se desvantajoso.
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Vl. CONCLUGBOES

Na regido de Mansus, Amazonas, as émeas adultas de
Hypothvris eucles barii preferencialmente depositam sSeus oOvVos na
superficie inferior de folhas Jovens de Solanum asperum.

Fatores bidéticos e abitticos influenciam a din8mica
populacional de juvenis de H. esucles barii. Fatores climéticos e
previsibilidade da planta hospedeira parecem importantes na
dindmica dos imaturos. Dentre oz fatores bidticos, predagdc por
artropodes, especialmente formigas e vespas, pode ser considerado
como dos mals importantes.

A maioria das espécies de formigas registradas em 5.
asperum encontira-se associada a homopieros presentes nas plantas.
Poucas destas espécies, entretanto, foram registiradas como
predadoras efetivas de ovos e/ou larvas de H. guclea barii.

A hipodtese testada no presente estudo, gue considera o
grau de agrupamento de ovos e larvas como uma estratégisa
reprodutiva selecionada em H. syclea barii, em resposta ao padrio
de distribui¢do de sua planta hospedeira e & pressdo exercida por
seus inimigos naturais, foi corroborada. Os resultados
experimentais mostraram gue as taxas de sobrevivéncia de larvas
agrupadas forsam maiores em plantas isoladas nas clarsiras do gue
em plantas em manchas ao longo de borda de mata. Imaturos
isolados apresentaram taxas de sobreviveéncia maiores gue imaturos
agrupados em clareiras, possivelmente devido ao efeito de
duplo isolamento csusado pelo isclamento da planta e larva,

tornando larvas isoladas mails dificilmente detectadas por seus
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predadores que larvas agrupadas. Devido & alta pressfio exercidsa
por predsdores sobre grupos de ovos e larvas de H. eucles barii,
em plantas agregadas na borda de mata, & sugerido que a

estratégia de agrupar ovos pode tornar-se desvantajosa & espécie

nestas condigdes.
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V11. RESUMO

Foram estudados aspectos ds interagdan entre a borboleta
ithomiineo Hypothvris eucles barii e sua planta hospedeirsa
Selanum ssperum (Solanaceae ), em areas situadas ao norte de
Manaus, Amazonas, Brasil.

H. eucles barii coloca ovos asgrupados na superficie das
folhas de &. asperum. € usam preferencialmente folhas Jjovens da
planta.

A populagdo de juvenis de H. eupclea barii variou
sazonalmente em abundéncia. As maiores densidades populacionais
de imaturos ocorrerram no final da estagiio chuvosa e inicio da
estagdo seca de 1989, Apds, houve uma acentuads redugso na
oviposigdo e consequentemente no tamanho da populagfo de juvenis.

Predag¢do por artrépodes foi freguentemente observada e &
talvez o fator biétice de maior importéncia na dinfémica
peopulacional de juvenis de H. euclea barii. 0Os predadores de
ovos e larvas de H. euclea barii mais comumente observados foram
formigas (Ectatomma, Pseudomvrmex e Pheidole) e vespas
(Vespidae). Grupos de ovos e larvas gquando encontrados pelos
predadores, em geral, s#8o massivamente atscados.

Formigas e homépteros associados a S. asperum foram mais
abundantes durante a estagdo chuvosa, coincidindo em 1989, com o
periodo de maidres densidades de imaturos de H. eunclea barii nas
plantas.

Em seu habitat original (clareiras naturais no interior da

floresta priméria), a populac¢io de S. asperum é pequena e muito
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dispersa. Entretanto, em grandes areas abertas na florests pela
sgao humana, apresenta-se abundante e agregsada.

Testou-se experimentalmente 8 hipétese gue considera o
grau de agrupamento de ovos e larvas como uma estratégia
reprodutiva selecionada em H. euclea barii, em funcso do padrao
de distribuigdo de sua planta hospedeira e da pressfo exercidsa
por seus inimigos natursis. Os resultados experimentais
corroboraram a hipdtese testads. As taxas de sobrevivéncia de
larvas agrupadas foram masiores em plantas iscladas nas clareirsas
que em plantas sgregadas em borda de mata. Larvas isoladsas
sobreviveram melhor gue larvas agrupadas em plantas isocolsdas nas
clareiras. E sugerido gue o efeito de duploc isclamento (da
planta e larva) dificulta a localizagdo das larvas pelos
predadores e por i1sso larvas isoladas sobreviveram melhor nas
clareiras. Conclui-se gue & alts pressfio exercida por predadores
de ovos e larvas de H. euclea barii. em plantas agregadas em
Aborda de mata, pode tornar a estratégia de isolamento de ovos

mais vantajosa ao ithomiineo nesta situagioc.
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Vill. SUMMARY

This study exsmines aspects of the interaction between the
ithomiine butterfly Hvpothvris euclea barii and its host plant
Solapum asperumn (Solansceae ) in aress north of Manaws, Amszonas,
Brazil.

H. euclea barii deposits egg clusters on the lower leaf
surfaces of its host plant. The adult females preferably places
eggs on young leaves rather than mature ones.

The Jjuvenile population of H. euclea barii varied
seasonally in abundance. Higher populstion densities of
immatures occurred at the end of the rainy and begining of the
dry season. Afterwards there was a sharp reduction in the
oviposition and consequently Jjuvenile population size.

Predation by arthropods hsd been frequently observed and
seems to be important in the populational dynamics of H. eucles
barii juveniles. The most common predators of H. euclea barii
eggs and caterpilla%s were ants {(Ecistomma, Pseudomvrmex and
Pheidople) and wasps (Vespidae). Generally, eggs and caterpillars
clusters were vigorously attacked when found by predators.

Ants and homopteraﬁs associated with §. asperum were most
abundant during the rainy sesson. In 1989, this period coincided
with the higher densities of the H. sucles eucles immatures on
plants.

In its original habitats {(natural clearings on primary
forest), the S. asperum population is small and very dispersed.

Therefore, in great areas opened in the forest by human action it
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presents agregated and asbundant.

Was experimentally tested the hypothesis that degree of
eggs and cownterpillars clustering are reproductive strategy
selected in H. guclea in function to host plant distribution
pattern and by pressure exerted by natursl enemies. The resultis
corroborated the hypothesis tested. The survival rates of
clustered caterpillars were higher on isclated plants in forest
clearings than on aggegated ones on edge forest. I=solated
caterpillars show better survival rather than clustered ones on
isolated plants in forest clearings. These results suggest that
the effect of double isolation (plant and caterpillar) makes it
difficult for predetors to find caterpillars and then isolazted
caterpillars.show better survival rather than clustered ones in
clearings. In conclusion, intense predation on egegs and
caterpillars of . euclea barii, in clustered plants on the edge
of the forest, appears to make isclated egg laying more effective

strategy rather than clustered one, in this situation.
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APENDICE - 1

Dados climiticos para a regifo de estudo no periocdo de JAN/BY & JUN/90

registrados na Estagdo Climatoldgica do Campo Experimental da EMBRAPA-
UEPAE - MANAUS.

MESES TEMPERATURA (2 C) PRECIPITACAO | UMIDADE
MEDIA DAS | wro1a MEDIA DAS Pw‘:éﬂg’;ﬁmmca REL:"SIVA
MINIMAS MAXIMAS
JAN/89 22.0 25.3 30,1 256.7 87
FER 21.3 24.6 29.4 428.5 99
MAR 21.6 24.9 29.8 294.8 89
ABR 21.9 25.5 30.4 336.7 88
MAI 21.7 24.9 29.5 460.7 89
JUN 21.3 25.3 30.1 207.3 89
JUL 21.8 25.0 29.8 122.2 86
AGO 22.4 26.3 32.9 61.2 82
SET 22.3 26.3 32.4 114.3 83
our 22.3 25.7 31.7 146.0 86
NOV 23.1 26.6 32.5 300.8 86
DEZ 21.9 26.0 30.5 224.8 84
JAN/9D 21.4 25.1 29.4 184.0 88
FEV 21.5 25.3 30.2 157.0 87
MAR 21.4 25.5 30.4 303.8 88
ABR 22.0 25.5 30.4 398,7 88
MAI 22.4 26.0 31.0 447.5 85
JUN 22.0 26.1 31.5 153.8 86
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APENDICE 1II

Lista das morfoespécies de formigas registradas em S. asperum

PONERINAE
Ectatomma sp.

PSEUDOMYRMECINAE

PseudomyrmeXx sp. 1 (grupo gracilis)

Pseudomyrmex sp. 2 {grupo sereceus)

Pseudomyrmex tenuis

Pseudomyrmex termitarius

Pseudomyrmex sp. 7

Pseudomyrmex sp. 8

Pseudomyrmex sp. 9

Pseudomyrmex sp. 10

MYRMICINAE

[

Zacryptocerus sp.

Crematogaster sp.

+ Crematogaster sp.

Crematogaster sp.

Crematogaster sp.

B W N

Pheidole sp. 1
Pheidole biconstricta
Pheidole sp. 3
Pheidole sp. 4
Pheidole sp. 5
Pheidole sp. 6

Wasmannia sp. 1

Wasmannia sp. 2

Solenopsis sp. 1

DOLICHODERINAE

Monacis sp. 1

Conomyrma sp. 1
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APENDICE II (Cont.)

FORMICINAE

Camponoctus sp.

Camponotus sp.

Camponotus sp.

Camponotus sp.

Camponotus sp.

Camponotus sp.

Camponotus sp.

Camponotus sp.

WO o~ Oyt s W

Camponotus sp.

Brachymyrmex sp. 1

Brachymyrmex sp. 2

Paratrechina sp. 1

?Paratrechina sp. 2

Paratrechina sp. 3
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APFENDICE VI

Narmero de larvas sobreviventes de Hypothyris euclea barii, colocadas em
plantas de Solanum asperum situadas em clareiras. Foram colocadas
quatro larvas em cada um das nove plantas isoladas,

Data Tenpo Planta N©
(dias) 1 2 3 4 5 6 7 8 9

05/07/89 *
06/07/89 *
07/07/89 *
08/07/89 0(*%)
09/07/89 1(*%)
10/07/89 2(*%)

11/07/89 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4
12/07/89 4 0 2 4 1 4 0 4 4 2
13/07/89 5 2 4 1 4 4 4 1
14/07/89 6 2 4 1 4 4 4 1
15/07/89 7 - - - - - - -
16/07/89 8 - - - - - - -
17/07/89 9 - - - - - - -
18/07/89 10 0 3 0 0 1 2 0
19/07/89 11 2 1 2
20/07/89 12 2 1 2
21/07/89 13 0 1 2
22/07/89 14 1(&) 2(&)

* Estagio ovo
** Acompanhamento em laboratdrio.
& Larvas de 50 estadio.
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APENDICE VII

Curvas de sobrevivéncia de larvas agrupadas de H. e. barii,
provenientes de 15 desovas colocadas experimentalmente em plantas
de 8. asperum situadas em clareiras. Cada grafico na figura
representa a curva de sobrevivéncia de larvas pertencentes a uma
desova. Notar nos graficos A, D, F, J e N a sobrevivéncia de
larvas
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APENDICE VIII

Curvas de sobrevivéncia de larvas agrupadas de H. e. barii.
provenientes de 20 desovas colocadas experimentalmente em plantas
de S. asperum situadas em borda de mata. Cada gr4fico na figura
representa a curva de sobrevivéncia de larvas pertencentes a uma

-~

desova. Notar qgue nao houve sobrevivéncia de larvas.
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