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Mas se Deus @ as arvores e as flores

E os montes e o luar e o sol,

Para que lhe chamo eu Deus?

Chamo-lhe flores e arvores e montes e sol e luar;
Porque, se ele se fez, para eu ver,

Sol e luar e flores e arvores e montes,

Se ele me aparece como sendo arvores e montes

E luar e 80l e flores,

E que ele quer gue eu o conheca

Como arvores e montes e flores e luar e sol.

Fernando Pessoa (Alberto Caeiro)

Ficc;Bes do Interludio
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INTRODUCAO
1 - Plantas ves. herbivoros

A sobrevivéncia e a fecundidade das plantas s3o
influenciadas de diversos modos por diferentes herbivoros, desde o
nivel individual até o nivel da comunidade, influenciando na
abundancia e a diversidade vegetal em um determinado local (Strong
et al., 1884). Plantas e herbivoros influenciam-se
reciprocamente, muitas vezes numa interacdo do tipo coevolugao
(Ehrlich & Raven, 1864), embora a maioria destas adapta¢Bea
reciprocas caiam no conceito de coevolugdo difusa (Janzen, 1980;
Fox, 1881). A coevolugao difusa pode ser uma importante forga
seletiva, gerando as defesas das plantas, e aumentando a
diversidade de insetos e plantas (Strong et al., 1084).

Os mecanismos anti-herbivoria desenvolvidos pelas
plantas compreendem as seguintes categorias: defesas mecanicas ou
morfoldogicas (dureza da folha, tricomas), defesas quimicas
(compostos secundarios) ou defesas bibdticas (associagd@o com outros
organismos) (Coley & Aide, 1991). Uma das defesas bidticas mais
conhecidas e estudadas & a associa?ﬁo com formigas (Beattie,
1885).

Em geral, formigas apresentam comportamento agresasivo em
relagdo a intrusos em uma area monopolizada por uma coldnia
("comportamento de posse”, Way, 1963). Este comportamento &
claramente mais pronunciado nas proximidades do ninho e em fontes
alimentares fixas. Assim, mutualismos com formigas devem ter
evoluldo com mais facilidade em plantas gque ofereciam refiugios

para nidificagdo, néctar extrafloral e corpisculos alimentares,



bem como em insetos que secretam substancias agucaradas, como
alguns Homoptera e larvas de Lepidoptera (Janzen, 1966; Bentley,
1977a,b; O "Dowd, 1979; Atsatt, 1981b; Beckmann & Stucky, 1981;

Messina, 1981; Fritz, 1983; Koptur, 1984; Heads & Lawton, 1985;
Oliveira et al., 1987).

2 - Nectarios extraflorais

Nectarios sdo orgdos ou tecidos vegetais especializados,
que secretam uma substancia conhecida como néctar, composta por
aglucares, aminoadcidos, proteinas e outros compostos em pequenas
quantidades (Elias, 1983). Nectarios florais e extraflorais podem
ser diferenciados tanto pela posigdo que ocupam na planta, quanto
pela fungdo que desempenham. Caspari (1848) distinguiu-os pela
posi@io, qualificando como florais os nectarios localizados em
qualquer parte da flor, e extraflorais oes localizados em
estruturas vegetativas das plantas. Utilizando um critério
funcional, Delpino (1875) chamou de nectarios florais apenas
aqueles diretamente envolvidos na polinizagﬁo, sendo todos os
outros denominados nectarios extraflorais (NEFs), estando ou n3o
localizados nas flores. O critério de Delpino @ seguido neste
estudo, devido a sua maior aceitagi@o na literatura atual.

Embora seja amplamente aceito que himenépteros sejam os
principais visitantes de NEFs, a fungdo ecoldgica destas glandulas
@ controvertida; duas correntes principais de idéias dominam esta
controvérsia (ver Bentley, 1977a). Os “"protecionistas” apoiam a
idéia de que formigas visitantes de NEFs protegem a planta contra

herbivoros. Os “exploracionistas”, por outro lado, afirmam que as



formigas nao exercem nenhuma influéncia sobre as plantas, e que os
NEFs tém uma fungdo puramente fisiologica. Diversas evidéncias
suportam a hipdtese "protecionista”, (Bentley, 1976, 1977b;
Keeler, 1977; Tilman, 1978; Inouye & Taylor, 1979), embora alguns
estudos tenham também mostrado que a prote¢do por formigas pode
nao ocorrer (0 Dowd & Catchpole, 1983; Heads & Lawton, 1984;
Heads, 1986; Rashbrook et al., 1982).

Dentre as formagbes vegetais estudadas, a abundancia de
plantas com NEFs varia de O a 80% dos indivkiduos lenhosos em
amblentes tropicais (Bentley, 1976; Keeler, 1979a; Morellato &
Oliveira, 1991) e de 0 a 14% nas regiles temperadas (Keeler,
1979b, 19880). O cerrado apresenta uma alta proporgao de plantas
com nectériés extraflorais, e sua abundancia pode ultrapassar a
30% dos individuos lenhosos em algumas areas (Oliveira &

Leitao-Filho, 1987; Oliveira & Oliveira-Filho, 1981).

3 - 0 pequil do cerrado - Carvocar brasiliense.

0 pequi, Carvocar brasiliense Camb. (Caryccaraceas), &
uma das espécies mais tipicas dos cerrados brasileiros, ocorrendo
desde o Parana até o sul do Para (Prance & Freitas da Silva,
1973). Geralmente, oe individuos do pequizeiro sdo maiores nos
cerrados do planalto central qQue no Eastado de Sdo Paulo, onde a
planta & geralmente de porte arbustivo (Barradas, 1872).

O pequl possui NEFs na face externa das sépalas de seus

botdes florais, e tambem nos bordos do limbo dos primdordios



foliares e folhas jovens. Em folhas adultas e velhas os NEFs

ndo sdoc funcionais e deixam de ser visitados por formigas
(Oliveira, 1988). Os NEFs do pequl atraem mais de trinta espécies
de formigas (Oliveira & Brand&o, 18991). As formigas reduzem o
nivel de infestagdo de quatro das cinco espécies de herbivoros
mais comuns do pequi (Oliveira, 1988), sendo uma destas espécies a

borboleta Eunica bechina magmipunctata Talbot 1928 (Nymphalidae).

4 - 0 Genero Eunica

O género Eunica Hubner, 1819, possui 45 espéecies e 24
subespecies distribuldas por toda a regiao Neotropical, a vasta
maioria ocorrendo na bacia amazdnica e nos Andes (Jenkins 1990).
Os machos sSao pretos ou marrons, geralmente com manchas ou areas
azul iridescente na superficie superior das asas (algumas vezes
também com manchas brancas) e ocelos na superficie ventral das
asas posteriores. As fémeas s3o0 geralmente marrons com pintas
brancas, e algumas poucas espéecies possuem areas com azul ou verde
iridescente. Em algumas espé&cies, os machos possuem areas com
escamas androconiais nas asas (Barcant 1870, DeVries 1987, Jenkins
1990). Os adultos de algumass especies sao de dificil captura.

As fémeas sdo0 raras nas colegdes, em algumas espécies até
desconhecidas (como E. violetta, Jenkins, 1990).

O género Eunica pertence a subfamilia Eurytelinae, tribo
Epicaliini e subtribo Eunicina, junto com os géneros Cybdelis e
Sallva (Jenkins 1990, Otero 1990). O genero africano Sallva &
muito proximo a Eunica, considerado como género irmao deste

1ltimo, mas algumas diferencas fundamentais de genitalias e



plantas hospedeiras mantém os dois géneros distintos (Jenkins
1980).

As plantas hospedeiras sdo conhecidas apenas para oito
espécies do género. Larvas de Eunica foram encontradas em
plantas da familia Euphorbiaceae (4 géneros), Burseraceae (2
géneros), Rutaceae (1 género) e Caryocaraceae (1 género) (Miuller
1886, Dyar 1912, Biezanko 1949, d Araujo e Silva et al. 1968,
Barcant 1970, DeVries 1986, 1987, Ackery 1988, Jenkins 1990,
Oliveira & Freitas 1891).

As larvas conhecidas das oito especies de Eunica possuem
escolos em todos os segmentos do corpo, aléem de um par de escolos
cefalicos (ausentes em E. monima) (Jenkins 1990). O comportamento
e biologia das larvas sdo muito pouco conhecidos. Eunica monima
possui larvas gregarias (Jenkins 1990), e E. margarita dobra
folhas de QSebastiana formando um local provavelmente protegido de
predadores (Biezanko 1949). Eunica mira e E. malvina se alimentam
em inflorescéncias de Mabea occidentalis, e E. mira tece uma teia
ao redor da flor em que se alimenta (DeVries, 1987).

Eunica bechina magnipunctata Talbot, ocorre no sudeste
do Brasil (Jenkins 1880), onde & comum nos cerrados do Estado de
Sdo Paulo (Oliveira 1988). As larvas se alimentam de folhas do
pequl (Caxrvocar brasiliense), e sao habitualmente atacadas pelas
formigas Que visitam os nectarios da planta (Oliveira, 1988). O
estudo da biologia de E. bechina (Freitas & Oliveira, 1994),
revelou pistas importantes sobre a evolu?'?io das interagGes entre
formigas e larvas de Lepidoptera, como estratégias de escape de

predadores e fungdo de estruturas construldas pelas larvas.



5 - Borboletas vs. formigas

De maneira geral, pode-se reconhecer dois tipos de
intera?Bes entre formigas e larvas de lepidopteros, aqui
denominadas “positivas” e "negativas".

As interagdes "positivas”, englobam os casos onde as
larvas convivem com as formigas, protegidas ou ndo por estas. As
larvas possuem Orgaos que secretam substincias adocicadas,
recolhidas pelas formigas. Existem duas hipdteses para explicar a
presenca destes Orgdos: a "mutualistica”, sugerindo que as
formigas protegem as larvas contra predadores e parasitoides em
troca da secregdo adocicada, @ a da “conciliagdo”, frisando que as
substancias sao produzidas apenas com objetivo de evitar a
predagﬁo das larvas pelas formigas (DeVries, 1991). Estas
interaq”ées "positivas” com formigas sao encontradas principalmente
em larvas das familias Lycaenidae e Riodinidae (Callaghan, 1977,
1982, 1986; Atsatt, 198la; Piexrce & Mead, 1981; Cottrel, 1984;
DeVries, 1984; Pierce, 1984; Pierce & Elgar, 1985; Pierce &
Easteal, 1988; Devries, 1991; Robbins, 1991).

InteragGes "negativas" incluem os casos onde as larvas
sdo atacadas pelas formigas que visitam os NEFs de plantas (Laine
& Niemela, 1980; Heads & Lawton, 1985; Costa et al. 1992;;
Oliveira, 1988). Como resultado destas interag¢des, larvas de
lepidopteros apresentam diversos mecanismos para se manterem nas
plantas, a despeito da presenca de formigas. Algumas das
estratégias de protegdo mais comumente empregadas por estas larvas
estdo discutidas em Heads & Lawton (1985), Oliveira (1988),
Oliveira & Freitas (1991), Freitas (1993) e Freitas & Oliveira



(1994). Algumas larvas de borboletas constrbem uma estrutura
muito particular com as fezes unidas por seda em forma de uma fina
nervura na borda das folhas onde se alimentam. Estas estruturas
880 conhecidas na literatura lepidopteroldgica como "frass chains”
(ver em DeVries, 1984) e aqul chamadas de "pontes de fezes'.

Ainda que a fungdo destas pontes nado tenha sido testada
experimentalmente até o momento, sua utilidade ja foi relacionada

ac escape de predadores, especialmente formigas (DeVries, 1984;

Freitas & Oliveira. 13884).

Ob jetivos
O presente estudo teve como objetivos descrever a
biologia de Eunica bechina e investigar as relagdes biologicas
entre adultos e larvas desta borboleta e as formigas presentes na
sua planta hospedeira, Carvocar brasiliense.
As seguintes questdes foram investigadas:
(1) Larvas de E. bechina possuem mecanismos de defesa contra
atagques de formigas que forrageiam no pequi?
(2) Formigas destrdem ou removem os ovos da borboleta?
(3) Borboletas adultas evitam visualmente as plantas com formigas?
A visita;'éo das formigas na planta afeta este comportamento?
(4) A ocupag3do por formigas influencia a sobrevivéncia das larvas
na planta hospedeira? A sobrevivéncia das larvas estéa
relacionada com a visitag¢@o das formigas?

(5) A vulnerabilidade a predag¢d@o por formigas estad relacionada ao

tamanho larval?



(68) As pontes de fezes construidas pelas larvas sio um refigio
eficiente contra a predaqz’éo por formigas na planta
hospedeira?

A primeira questido foi respondida com a investigapio da
biologia de E. hechina. As demais questdes foram respondidas

através de experimentoe controlados no campo (ver Apendice 1).

MATERI AL E METODOS

1 - Area de estudo

O estudo foi realizé.do em vegetacdo de cerrado, no
municipio de Itirapina, interior de Sdoc Paulo (22°15°S, 47°49°W).
A precipitag¢io média anual da regi3oc & de 1425mm e a temperatura
média anual & 21°C (Setzer, 1949). Segundo a classificagdo de
Koppen, a regido de Itirapina apresenta clima tipo Cwa, do tipo
mesotérmico de inverno seco. A estagdo seca & pronunciada (Figura
1), resultando em forte sazonalidade nos ciclos de vida dos
insetos da regido. A vegetagBo enguadra-se na categoria de
cerrado gensu gtricto de Goodland (1971). Arbustos de pequil s3o
abundantes em toda a area de estudo, ocorrendo isolados ou em

grupos, formando moitas densas (Oliveira, 1988).

2 - Biologia de Eunica bﬁch‘ina

Os ovos foram coletados no campo, sobre arbustoe de
Carvocar brasiliense, e trazidos para o laboratdrio para o
acompanhamento do desenvolvimento larval. As larvas foram
mantidas separadamente em copos plasticos cobertos com tela, sendo

as observagies e a troca de alimento feitas diariamente na parte



mm.
300

precipitacdo - 1425 mm
$vapotranspiragdo potencigl - 940 mm. A

250— $vapotronspiracdo real -9¢7 mm. /

$xcedente hidrico - 508 mm.
defici@ncio hdricq - 23mm.

200 consumo hidrico - 96 mm.

reposic8o de dgua no solo -96 mm.

Figura 1 - Diagrama climatico da Estaglo Experimental de
Itirapina, baseado em médias mensais de temperatura e precipitacgdo

referentes ao periodo de 1958 a 1968 (extraido de Giannotti,

1988).



da manha. As larvas foram alimentadas com folhas freascas de C.
brasiliense. Os ovos e as capsulas cefalicas das larvas foram
medidos em microscoOpio optico, com ocular micrométrica calibrada
para cada objetiva. As medidas dos ovos correspondem a altura e
diametro, e as medidas das capsulas cefalicas correspondem a
distancia entre os dois grupos de ocelos (como em Freitas 1991,
1993). O comprimento dos escolos cefalicos também foi medido. O
comportamento das larvas em cada estadio foi observado e
registrado. Todos os estadios foram descritos e fotografados.
As capsulas cefalicas foram coletadas e estao depositadas na
colegdo do autor. Observag¢des adicionais do comportamento das
larvas e desenvolvimento foram feitas no campo.

Para inveatigar a preferéncia por locais de
oviposicdo de E. bechinas, 27 arbustos de Carvocar (altura 35-150
cm; x=62,33 cm; s8=22,8 cm; cv=36,6%) foram vistoriados durante 8
horas ao longo de um transecto de 700m, para censos do numero de
ovos. Para cada ovo encontrado foram anotados a altura e o local
na planta em que este estava 'situado. Na montagem dos
experimentos seguintes, os mesmos dados foram tomados sempre que

um ovo foi encontrado.

3 - Interac;'é’.o entre Eunica bechina e formigas

3.1 - Montagem dos pares exper imentais
As plantas para os experimentos foram marcadas no campo
(a altura variava de 20 a 130 cm.), e umn par de ramos em cada

planta foli selecionado para a preparaq’éo dos pares axperimentais.
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Todos os pares foram montados entre 0730 e 0900 h, horario em que
as formigas diurnas ainda ndoc estavam muito ativamente patrulhando
os ramos de pequl, e a manipulagdo ndio afetava a visitagdo das
mesmas entre as 0900 e 1600 h.

Todos os experimentos foram pareados, e as
caracteristicas dos ramos de um mesmo par foram igualadas o méaximo
possivel. Cada par experimental foi formado por dois ramos da
mesma planta, de semelhante tamanhc, semelhante nimero de folhas e
estado fenoldogico semelhante. Somente as folhas novas foram
deixadas nos ramos, uma vez que estas sdo preferidas pelas larvas
de Eunica como alimento (cf. Oliveira & Freitas, 1991). Algumas
vezes, o numerc de folhas de um dos ramos foi igualado ao do outro
pela retirada de folhas. Ramos da planta hospedeira também foram
cortados para igualar os pares.

O8 ramos "tratamento™ receberam um "anel" completo de
Tanglefoot (Tanglefoot Co., Michigan, USA), uma resina que impede
o acesso de formigas a planta. A resina foi aplicada a
aproximadamente 10 cm da base do ramo, formando um anel completo
em torno do ramo da planta. Nos ramos “"controle”, a resina foi
aplicada em apenas um lado do ramo, de modo que as formigas
tivessem livre acesso aos ramos. A decisdo sobre qual seria o
ramo controle e o ramo tratamento de cada par foi feita através de
sorteio. Em geral, cada par de ramos de pequl foi usado apenas
uma vez, devido a rapida mudan¢a de estado fenoldgico destes de

uma semans&a para outra.
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3.2 - Censos de formigas

A visitagdo das formigas nos ramos controle de C.
brasiliense fol avaliada em seis censos, todos feitos entre as
1000 e 1430 h do mesmo dia (periodo que compreendia o pico de
oviposic;'é'.o de fémeas de E. bechina) em cada sess3o experimental.
Cada censo de todos pares experimentais durava entre 20 e 30 min
(tempo necessario para percorrer todas os pares experimentais em
um dado dia). Um ramo foi considerado como tendo baixa visitagao
de formigas quando o valor m&dio foi menor ou igual a 0,5
formigas/planta, e foi considerada como tendo alta visitagdo de
formigas quando este valor foi maior que 0,5 formigas/planta.
Devido ao fato de que geralmente havia uma e raramente duas
formigas por ramoc em cada censo, valores maiores que 0,5 indicam
que existiam formigas na planta mais de 50% das vezes em que o
ramo foi vistoriado. O valor escolhido para discriminar alta e
baixa visitagdo de formigas (O,5 formigas/planta) coincide co: o
valor escolhido por Smiley (1986) em seu estudo com Heliconius
(Nymphalidae) e formigas, em Passiflora.

Como muitas vezes o numeroc de formigas patrulhando as
folhas de C. brasilijense foi baixo, alta visitacdo por formigas
(nos ramos controle) foram provocadas adicionando-se 2-3 gotas de
mel diluido a 1:1 (veja Rashbrook et al., 1992). O mesmo foi
feito nos ramos tratamento para cancelar oas efeitos de atragio
desigual de vespas parasitas e predadoras (Leius, 1960), bem como
de femeas das borboletas. Testes preliminares mostraram que ramos
com esta solugdo acucarada tinham significativamente mais formigas

do que ramos sem esta solugdo (x = 0,92 formigas, SD = 0,99, n=41
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em ramos com mel contra x = O, 49 formigas, SD = 0,86, n=41 em
ramog sem mel; P=0,007) Um levantamento detalhado da fauna de

formigas gue visita C. brasliliense foi feito por Oliveira &
Brandao (1991).

3.3 - Remo;:io de ovos por formigas

Para este experimento, foram escolhidos pares de ramos
que ja contivessem ovos de E. bechipna. O numero de ovos em cada
ramo do par foi igualado remowvendo-se ovos de qualquer um dos
ramos. A posi;:'éio da cada ovo foi marcada com uma caneta de
retroprojetor (insollGvel em Agua), para gue se pudesse diferenciar
os ovos pré-existentes dagqueles postos durante o experimento. Os
ramos foram deixados sem manipulagdo por um periodo de 24 h, apds
o qual foram revistados para recontagem dos ovos. Este
experimento foi realizado em alta visitagao de formigas, provocada

por adic;io de mel em ambos o8 ramos de cada par.

3.4 - Influéncia de formigas no comportamento de oviposicBo de
Eunica bechina

O comportamento de oviposiq”éo de E. bechinas em C.
brasiliense foi testado em alta e baixa visitag'ao de formigas.
Antes da montagem dos pares, os8 ramos foram cuidadosamente
vistoriados e todos os imaturos (ovos e larvas) foram retirados
das folhas. Os pares foram deixados sem manipulag:'ﬁo por um
periodo de 24h, apds o qual foi anotado o nimero de ovos que havia
em cada ramo. Para testar se as fémeas percebem visualmente e

evitam ramos infestados por formigas, foram usados objetos de
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borracha preta semelhantes a formigas (tratamento) e em forma de
circulos (controle) (Figura 2). Os objetos eram de tamanho
semelhante (1 cm) e foram colados com esmalte incolor (insoluvel
em agua) em numero de dois em cada ramo de pequl. Somente neste
caso, ambos 08 ramos de cada par experimental possuiam uma
barreira de Tanglefoot impossibilitando a subida de formigas aos

ramos.

3.5 - Efeito das formigas na mortalidade das larvas

Este experimento também foi feito em alta e ‘baixa
visitag:ﬁo de formigas. Os pares de ramos foram montados com igual
numero de larvas (1l° e 2° estadios). SO foram escolhidos aqueles
que ja possuiam larvas bem estabelecidas em suas pontes como ramos
controle. A recontagem das larvas em ambos os ramos experimentais

foi efetuada apos um periodoc de 24 h.

3.6 - Comportamento das larvas de Bunica bechina e interaciao com
formigas

O comportamento das larvas de Eunica frente a formigas
foi investigado atravées de encontros naturais e provocados nos
préprios arbustos de C. brasiliense. Os encontros foram
provocados removendo as lagartas das suas pontes de fezes e
colocando—as proximas a diferentes espécies de formigas que
patrulhavam os ramos de Carvocar. Larvas de diferentes tamanhos
foram colocadas em folhas e botdes de arbustos ocupados por
formigas. A reagdo das lagartas e das formigas foram observadas e

registradas em sessdes intermitentes de 15 a 30 minutos. As
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Figura 2 - Ramos com formigas pretas de borracha (eagquerda acima)

e com circulos pretos de borracha (esquerda abaixc), usados no
experimento de discriminag¢do visual por fémeas de E. bechina.
Cupim colado na folha de C. brasiliense (direita acima) e cupim
colado em uma ponte abandonada de larva de E. bechina. (5°

estadio) (direita abaixo)
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larvas foram separadas em tréss categorias de tamanho: (1) menos de
6 mm (1 e 2° estadios); (2) de 6 a 20 mm (3° e 4° estadios); e
(3) mais de 20 mm

3.7 - Eficiencia das pontes de fezes como reflgio contra preda;:'?a'o
A eficiéncia das pontes de fezes construidas pelas
larvas de E. bechina como refiagio contra predagdo por formigas,
foi avaliada utilizando operarios do cupim Armitermes euamighnatus
Silvestri como iscas vivas para formigas (Jeanne, 1979; Oliveira
et al. 1987; Bentley & Benson, 1888). Os cupins foram colados,
pelo dorso, com uma gota de esmalte de unha, na ponta das pontes
abandonadas e sobre folhas de pequl (Figura 2). Em cada planta,
apenas um cupim foi colocado em cada local (ponte abandonada e
folhas), sempre em folhas diferentes. A remoc;ﬁo das iscas pelas
formigas, em ambos os locais da planta, foi monitorada
simultaneamente durante 10 min. Algumas plantas foram

revistoriadas algumas horaa depois de concluidos os experimentos.

RESULTADOS

1 - Bioclogia de Eunica bechina

DeacrigBo dos estlgios imaturos,
-Ovo (Figura 3A): amarelado, conico e achatado no apice; com 12 a
14 estrias longitudinais e 10 a 12 estrias transversais. Altura
média de 0,76 mm (8d=0,03 mm; n=15) e difmetro médio de 0,72 mm
(8d=0,06 mm; n=15). As larvas eclodem cinco dias apds a

oviposigdo (n=5).
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Figura 3 - Estagios imaturos de Eunica bechina. ovo (A), larva de

primeiro estadio (B), larva de segundo estadio (C), larva de
terceiro estadio (D), larva de quarto estadio (E), larva de quinto

estadio (F), pupa (lateral, G e ventral, F).
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-Larva de primeiro estadio (Figura 3B): cabe¢a marrom
transparente, corpo amarelo translicido, mudando para vermelho
claro (cor das folhas novas do Pequl) apos se alimentar (devido ao
conteiido intestinal evidenciado sob a cuticula), pernas e
propernas amarelo translucentes; tamanho maximo de 3 mm; largura
média da capsula cefalica 0,42 mm (sd=0,02 mm; n=16), duragdo
média de 2,6 dias (8d=0,54 dias; n=47). A distribuicdoc das setas

na larva de primeiro estaddio & ilustrada na Figura 4A.

-Larva de segundo estadio (Figura 3C): cabega preta com dois
escolos curtos e rombos (um em cada epicranio); corpo marrom claro
com curtos espinhos conicos; comprimento maximo de & mm, largura
média da céapsula cefalica 0,67 mm (s8d=0,06 mm; n=30); comprimento
médio dos escolos cefalicos 0,33 mm (8d=0,05 mm; n=30), duragdo

média de 1,5 dias (sd=0,59 dias;:; n=46).

-Larva de terceiro estadio (Figura 3D): Cabega preta com manchas
brancas e dois longos escolos cefalicos divergentes armados com
espinhos acessdrios na regifo mediana e terminando distalmente em
uma clava corocada por espinhos curtos; corpo marrom escuro com
diversos espinhos; comprimento maximo de 12 mm; largura média da
capsula cefalica 1,26 mm (8d=0.06 mm; n=43); comprimento médio
dos escolos cefalicoe 2,36 mm (8d=0,20 mm; n=43); durac;'Eo média de

2,4 dias (8d=0,75 dias; n=44).
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Figura 4 - Quetotaxia da larva

bechina (A).

Distribuic;'?a’.o dos

de primeiro estadio de Eunica

escolos na larva de quinto estadio

(B). O escolo subdorsal no segmento T3 & pouco malilor que no T2.

O escolo simples dorsal no segmento A2 & geralmente ausente.

Muitas larvas apresentam os escolos dorsais dos segmentos A7 e A8

com cinco pontas.
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-Larva de quarto estaddio (Figura 3E): cabega como no terceiro
estadio, corpo marrom escuro com duas estrias laterais marrom
claras; comprimento maximo de 20 mm; largura média da céapsula
cefalica 1,95 mm (8d=0,08 mm; n=36); comprimento médio dos es-
colos cefalicos 4,36 mm (8d=0,09 mm; n=38); duragdo média de 3,7

dias (sd=1.,47 dias; n=33).

-Larva de guinto estadio (Figura 3F): cabega como no gquarto
estadio; corpo marrom, dorso marrom escuro com linhas e faixas
brancas, regido ventral variando de amarelo para laranja ou
vermelho, pernas marrom escuras e propernas vermelhas (exceto o
par anal, gQue & preto brilhante), espinhos do corpo pretos com
pontos vermelhos e amarelos. A distribuic;'éo dos escolos no corpo
da larva de quinto estadio & ilustrada na Figura 4B. Comprimento
méaximo de 40 mm; largura média da capsula cefalica 3,28 mm
(8d=0,10 mm; n=9); comprimento médio dos escolos cefalicos 6,862
mm (8d=0,30 mm; n=9); duragdo média de 6,33 dias (sd=1,77 dias;
n=12). A prepupa adota postura curvada em forma de "J", fixada ao
substrato pelo par de pernas anais e abundante seda. Nao se

percebe grande modificag;’&o no padrao geral de coloraqﬁo.
—Durag'éo total do periodo larval: x=18,45 dias; SD=4,98; n=11.
-Pupa (Figuras 3G, H): verde, arroxeada ou amarelada, na maioria

das vezes mudando para marrom ou cinza depois de um ou doie dias

(algumas permanecem verdes dur-ante todo o periodo); espiraculos
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marrom claros e pouco conspicuos; uma indentacdo dorsal separa o
torax do abdome. Segmentos abdominais moveis; comprimento médio
(cremaster até ponta da regido cefalica) de 22 mm (sd=1,5 mm,
n=11), durag¢do méda de 8,7 dias (sd=1,35 dias, n=18).

A razdo sexual dos adultos obtidos em laboratdrio (13
machos e 9 fémeas), pode ser considerada de 1:1 (teste Qui

quadrado; xz=0,72; p >0,20; df=1).

2 - HistOoria natural

As fémeas de Eunica bechina pdem ovos isolados em
arbustos de Carvocar brasiliense entre as 1000 e 1400 h. As
fémeas em geral circundavam em voOoo a planta durante alguns
minutos, muitas vezes pousando em plantas adjacentes antes de
efetuar a oviposigd@o na planta escolhida. O tempo gasto por uma
fémea ovipositando & de pouco mais de 3 segundos, e nunca foi
observado formigas perseguindo as fémeas durante a oviposigd3o. De
um total de 141 ovos coletados em Carvocar em dois dias de
novembro de 18991, a grande maioria foi encontrada em folhasas
Jjovens, e menos frequentemente em brotos apicais, peciolos, folhas
maduras e ramos (Tabela 1). Esta tendéncia foi observada aoc longo
de todos os trés anos de estudo. A distribuigdo vertical dos ovos
nas plantas variou de 3 a 150 cm acima do solo (x=60,5 cm;
8d=44,8cm; n=141). A altura dos ovos foi positivamente
correlacionada com a altura da planta em que este se encontrava
(r=0,6528). Das 27 plantas vistoriadas, 22 (81%) estavam no sol
direto, e 5 (19%) estavam em local um pouco sombreado. Dadas as
condi¢Ses da vegetagdo na area de estudo, ndo & possivel avaliar

se existe uma preferéncia por sol ou sombra, pois a grande maioria
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Tabela 1 — Porcentagens de ovos de Eunica bechina encontrados em
diferentes partes de Carvocar brasiliense.

locais folha gemas peciolo ramos folhas
Jjovem maduras
N 123 14 2 1 1
% 87,2 S,9 1,4 0,7 0,7
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das plantas estava sob sol direto.

As lagartas comem parte do cdrion apds a eclosio e
alimentam—se preferencialmente de folhas novas de Carvocar. Ainda
que larvas de Eunica sejam vistas em Carvocar de setembro a
janeiro (estagd@o chuvosa), o maior nivel de infestagdo ocorreu de
setembro a outubro, guando a maioria das folhas ainda eram jovens,
macias e de coloragﬁo vermelha. Larvas de primeiro a quarto
estadios constrdem pontes de fezes, nas quais repousam grande
parte do tempo (Figura 5). Apenas uma pupa foi encontrada em C.
brasiliense, indicando que as larvas abandonam a planta hospedeira
antes de empuparem. Nas criagdes em laboratorio foi notado que as
larvas de quinto estadio deslocam-se muito pelos frascos antes de
se fixarem ao substrato. Os adultos de E. bechina sao facilmente
vistos no campo, voando a 2 ou 3 metros de altura. Foram
observadas diversas interagles agonisticas entre machos de Eunica,
indicando algum tipo de territorialidade. Estas interagles
consistiam em curtas perseguigdes em vdo quando um macho passava a
menos de 5 m de um outro macho pousado em um ramo qualquer. Apds
a perseguigao, o perseguidor voltava a posicdo original, no mesmo
ramo em que se encontrava antes do confronto. Os machos foram
observados alimentando-se de seiva fermentada em caules de
arvores, e provavelmente sio atraildos por frutas podres e areia
imida (K. S. Brown, com. pess.), como no caso de outras espécies

de Nymphalidae (DeVries 1988).
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3 - Influéncia de formigas na biologia de Eunica bechina

3.1 - Comportamento defensivo das larvas de E. bechina

O comportamento das larvas de Eunica revela alguns
padrdes interessantes, diversos deles aparentemente relacionados
com estratégias de escape ao ataque dos predadores (principalmente
formigas). Observagdes preliminares no campo mostraram que alguns
destes comportamentos foram desencadeados apds encontros entre
larvas de E. bechina e formigas. Nestes casos, observagdes
adicionais foram feitas para se constatar havia relagdo entre a

apresentac;io de um dado comportamento e o ataque por formigas.

Construcdo da ponte de fezes

Larvas de 1° ao 4° estadio constrdem pontes de fezes a
partir da margem das folhas de C. brasiliense (Fig. 5). Esta
estrutura & construida pela larva recém eclodida assim que esta
comega a se alimentar, consistindo de pelotas fecais sucessivas
unidas por seda produzida pela larva. Esta estrutura avanga para
fora da folha da planta; a larva repousa nela, saindo apenas para
se alimentar na base da folha (Figura 5). A larva permanece
imével na ponta desta estrutura quando percebe a aproximac;?éo de
uma formiga (Figura 5). A formiga desiste de escalar a ponte apos
algumas tentativas para alcangar a larva (veja também Figura 8).
Esta sequéncia de buscar refugio na ponta das pontes de fezes foi
observada principalmente em larvas de 1° e 2° estadio de Eunica
bechina. Larvas de 1° e 2° estadios foram encontradas mesmo em

plantas gue possuiam formigas Azteca sp. nidificando em seus ramos
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Figura 5 — Lagarta de segundo estadio de E. bechina antes (acima a
esquerda) e depois (acima a direita) da aproxima?io de uma formiga
na folha na qual esta estabelecida. Operaria de Camponotus aff.
klandus predando uma larva de terceiro estadio (abaixo a
esquerda). Larva de terceiro estadio de E. bechina pendurada por

um fio de seda (abaixo a direita).
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Figura 6 — Esquema mostrando a segquéncia comportamental de fuga

para a ponte de fezes apds a aproximeu;ﬁo de uma formiga. Larva se
alimentando na borda de uma folha (a). Apds a aproximagdo de uma
formiga, a larva vira 180° apoiada nas pernas anais e foge para a
extremidade da ponte (b), onde fica imbovel até que esta va embora

(c). A formiga ainda tenta, sem sucesso, subir pela ponte.
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ocos, mostrando que estas estruturas podem ser efetivas como
refigio contra preda(;'é'.o mesmo no caso de formigas agressivas e nas
proximidades de seus ninhos. No entanto, aparentemente as larvas

ndo conseguiam permanecer nestas plantas apdés o 3° estadio.

Pendurar-—se por um fio.

Observagdes no campo revelaram que as larvas podem se
jogar da planta gquando molestadas por formigas (mordidas ou
perseguidas repetidamente), ficando penduradas por um fino fio de
seda (Figura 5). A larva s6 volta a subir na folha alguns minutos
(até 20 min, Oliveira, 1988) apds o ataque pela formiga. Enguanto
suspensas, as larvas ficam presas pela regiBo oral, voltando &

folha com aparente reingestao do fio de seda secretado.

Rolar com o corpo.

Do mesmo modo gque na situaq'éo anterior, larvas
molestadas por formigas podem rolar vigorosamente o corpo ate
sairem da folha, caindo no cha@o ou pendurando-se por um fio.
Muitas vezes, as larvas caem com formigas ainda presas em seu
corpo. Nestes casos, a larva acaba caindo no chdo mesmo se a
principio estivesse suspensa por um fio. Em geral, no chiao
as larvas conseguiam se livrar das formigas. O comportamento de
rolar até cair da planta @ mais comum em larvas de altimos

estadios em relat;'Eo as dos primeiros estadios (Tabela 2).
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Tabela 2 — Resposta comportamental de "rolar da planta”

de diferentes estadios de E. bechina.

em larvas

estadio total de encontros total pulando %
1 @ 2° 28 1 4
3° e 4- 47 7 14

Be 28 10 38
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Agitar a regifio frontal do corpvo.

Larvas de Eunica agitam vigorosamente a porgdo anterior
do corpo guando molestadas por formigas. Em algumas situagdes,
este comportamento pode causar o langamento da formiga para fora
da planta, ou a desisténcia temporaria de predag3o ou remogdo da
larva. Em geral este comportamento elicita ataques adicionais por
parte das formigas, principalmente as que recrutam muitas

operarias, como formigas do género Azteca.

Regurgitar,

Grande parte das lagartas de E. bechina regurgita apods
poucos investidas ou mordidas de formigas. Em geral a lagarta
volta-se em direg¢do a formiga e regurgita sobre o corpo desta.
Logo apds receberem o regurgitado no corpo, as formigas molhadas
pelo fluido mostram uma perturbaz;'é’o intensa (andando erraticamente
e tremendo O corpo), e limpam conspicuamente as mandibulas. Em
lagartas maiores este comportamento mostrou-se mais eficiente, e
algumas formigas morreram minutos apds serem embebidas com este

fluido.

3.2 - Resultados experimentais

A presenca de formigas ndo influenciou a taxa de remogao
de ovos de E. bechina das plantas. A remogdo tanto nos ramos
controle (n=2 ovos removidos) como nos ramos tratamento (n=3 ovos
removidos) foi negligivel. Os resultados deste experimento
confirmaram observagSes preliminares que indicavam que as formigas

ndo mostravam interesse nos ovos de E. bechina. De fato, varias
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vezes foram observadas formigas de varias espécies andando ao lado
ou sobre ©os ovos sem nenhuma resposta em relagdo a estes.

A oviposigdo por fémeas de E. bechina foi influenciada
negativamente pela presencga de formigas, mas somente em plantas
com alta viaitag:'&o de formigas (Tabela 3); em plantas com baixa
visitagdo de formigas as diferengas ndo foram significativas.

Os experimentos com formigas de borracha mostraram que
as borboletas evitam ovipor em plantas com duas formigas (alta
visitagdo) (Tabela 3), provavelmente por detecc;'io visual.

A mortalidade larval foi fortemente inluenciada pela
visitac;ﬁo de formigas nas plantas, sendo significativa apenas em
alta visitag¢do por formigas (Tabela 3).

A eficiéncia das formigas em remover ou matar as larvas
de E. bechina diminuiu com o aumento do tamanho das larvas (Figura
7), sendo qQue larvas de Uultimo estfadio‘ nao foram mortas por
formigas. Duas espécies de Camponotus (C. crassus e C. aff.
blandus) e uma espécie de Azteca foram as mais agressivas. As
formigas do género Camponotus., de grande porte, subjugam e
carregam sozinhas as lagartas (Figura 5), ao passo gque as pequenas
Azteca recrutam varias operarias para ajudar na remoc;’é’o da presa.

As pontes construldas pelas lagartas sdo um refugio
efetivo contra a predac;'&o por formigas (Figura 5, 8). A proporg:'éo
de cupins removidos das folhas (20 de 30 iscas) ultrapassou em
muito a daqueles colocados nas pontas das pontes de fezes
construidas pelas larvas (3 de 30 iscas) (P < 0,001; DF = 1; teste
G). Alguns cupins foram observados ainda vivoas colados na ponta

das pontes de fezes apbs 2 a 3 horas de concluldos o experimento.
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Tabela 3 — Experimentos de campo relativos a interac;?slo entre

Eunica bechina e formigas em Carvocar brasiliense.

Condig¢d@o do ramo

Média do n° de ovos + 1 SD

Controle Tratamento Significancia
(N=24) (N=24) da diferenca x
Baixa visitac3o 0,96+0,886 1,46+1,53 P=0,3213 NS
de formigas
Alta visitaqio 0,58+0,88 1,67+1,08 P=0,0002
de formigas
Formigas Circulos Significancia
(N=15) (N=15) da diferenca X
OCbjetos de 0,73+0,80 1,60+1,18 P=0,0248
borracha
Condicao do ramo Ne¢ de larvas desaparecendo
Controle Tratamento Significahcia
da diferenca %X
Baixa visitaqio 12 8 P=0,1645 NS
de formigas
(N=32)
Alta visitagdo 20 8 P=0,0062

de formigas
(N=33)

* Teste Mann-Whitney U ;
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Figura 7 - Mortalidade de larvas em encontros provocados entre
formigas e larvas de diferentes tamanhos de E. bechina. Valores
percentuais com letras diferentes sado significativamente

diferentes (Teste Q).
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DI SCUSSAO

1 - Biologia de Eunica bechina

A distribuigdo das setas primarias na larva de primeiro
estadio de Eunica bechina & muito similar ao padr3do "primitivo"
em Nymphalidae (Nakanishi, 1988). A distribuig:'?io dos escolos na
larva de qQuinto estadio & semelhante a observada em Temenis, Nica
e Hamadrvas; a pupa & mais proxima em forma & de Temenis, Nica e
Cybdelis. A pupa de Eunica indica que o g’énero esteja entre os
Callicorini, conforme proposto por Otero (1990), que coloca o
género Eunica no ramo mais avancado desta tribo, irm3o a Temenis e
Nica. Entretanto, os resultados de Otero sdoc baseados em apenas
oito caracteres de morfologia de adultos (aparentemente com alta
congisténcia). Por outro lado, Harvey (1991) propde que Eunica
esteja relacionada com Myscelia, Catonerhele, Nessaea, Cybdelis e
Libythina (este ultimo incluido em Eunica por Jenkins, 1990) e ao
genero paleotropical Sallva (ver também Jenkins, 1990 e Otero,
1980).

A descoberta recente de imaturos de Cybdelis phaesila na
Serra do Japi (Jundial, SP) mostrou que estes tem um padriao de
distribui(;io de escolos muito proximo ao de outros Callicorini. A
forma dos escolos cefalicos &€ mais proxima a de Eunica, indicando
uma possivel transigdo entre os dois grupos de Eurytelinae
(Freitas, em preparac;'éo). Estudos adicionais dos imaturos de
outros géneros de Eurytelinae podem ajudar a resolver varias
questdes sobre a sistemética deste grupo, como foi possivel para

Ithomiinae (Brown & Freitas, 19894).
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O uso de Carvocar brasiliense por Eunica bechina
magnipunctata explica em grande parte a sua total preferéncia por
ambientes de cerrado em todo o Brasil (Jenkins, 1990). A
subespécie nominal, E. bechina bechina, & encontrada em outros
tipos de vegetagdo, principalmente em ambientes florestados da
bacia amazdnica, mas também em algumas areas mais secas do centro
oeste do Brasil. A planta hospedeira desta subespécie de E.
bechina ainda ndo & conhecida, mas pode ser uma Caryocaraceae de
florestas (alguma espécie de Carvocar ou de Anthodiscus). O
registro de Caryocaraceae como planta hospedeira de Nymphalidae &
inédito, bem como da Ordem Guttiferales para um’a.'espécie de

Eunica.

2 - Interagbes com formigas

O efeito inibidor de formigas em relagdo a herbivoros
resulta do comportamento agressivo das formigas contra féemeas que
estdo ovipositando (Janzen, 1967; Inouye & Taylor, 1979: Schemske,
1980), ou da remogdo dos ovos pelas formigas (Letourneau, 1983), o
que nao foi constatado para os ovos de E. bechina. Como no
presente estudo foi observada ausencia de qualquer efeito de
interferencia de formigas na oviposi;'?éo de E. bechina (perseguindo
fémeas ovipositando, por exemplo), a diferenca nas taxas de
oviposigﬁo de fémeas de Eunica bechina nos ramos experimentais
deve ser resultante das habilidades discriminatbérias das femeas.
E conhecido que algumas borboletas usam indicag:'ées visuais para
avaliar a forma e a "qualidade™ da planté. antes de ovipor,

incluindo a presenca de outros ovos nas folhas destas (Rausher,
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1978; Williams & Gilbert, 1981 ; Shapiro, 1981). Ainda que a
influéncia de formigas na decis®o de algumas borboletas para
ovipositar esteja bem documentada em espécies mirmecdfilas de
Riodinidae e Lycaenidae (e.g., Atsatt, 1981; Pierce & Elgar,

1985), os fatores que eliciam a resposta para oviposicdo ndo foram
determinados. O experimento com objetos de borracha mostrou que a
“forma" de formiga foi suficiente para diminuir a taxa de
oviposigdo por fémeas de E. bechina em ramos onde estes estavam
presentes em relaglo aos ramos com circulos pretos. Ainda que o
movimento das formigas na planta e as substancias quimicas n3o
possam ser descartadas como influenciando a escolha pelas femeas
de E. bechina, os dados indicam que a presenca de formigas per gme
e suficiente para provocar a rejeiq’éo do ramo por parte da
borboleta. O presente estudo & possivelmente a primeira
demonstrac;ﬁo de que a presenca de formigas na planta hospedeira
influencia a oviposigdo de uma borboleta ndo mirmecdbfila. £
interessante notar que o fator que influencia a decis3o da femea &
um componente ambiental (as formigas) dissociado (n3o uma
caracteristica) da planta hospedeira ou do herbivoro (veja
Williams & Gilbert, 1981, Shapiro, 1981).

A predag:?io por formigas na planta hospedeira muitas
vezes & o principal fator de mortalidade de larvas de borboletas
em plantas patrulhadas por formigas, especialmente durante o
periodo de estabelecimento das larvas na planta (Smiley, 1985).
Conforme foi demonstrado no presente estudo, a pressio de predagio
depende da visita;’io de formigas na planta hospedeira, bem como do

tamanho da larva (veja também Tilman, 1978; Smiley, 1986). Todos
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os géneros de formigas observados atacando larvas de E. bechina
(Freitas & Oliveira, 1994), s&o conhecidos como atendendo também
larvas de Riodinidae e Lycaenidae, Homoptera, e visitando NEFs
(ver em DeVries, 1991; Oliveira & Brandio, 1991) (Formigas do
género Azteca também foram observadas predando larvas de Thisbe
irenea (Riodinidae) (DeVries, 1991)). Apesar dos ataques, algumas
lagartas s80 capazes de sobrepujar a predagdo ou injuria por
formigas com uma série de mecanismos comportamentais (veja também
Heads & Lawton, 1985; Costa et al., 1992). |

O comportamento de sme pendurar por fios de seda & comum
em larvas de E. bechina, e parece ser bastante comum em muitos
Lepidoptera (DeVries, 1987 e cita9'5es incluidas). Jogar-se da
planta e pendurar-se por um fio de seda & uma técnica amplamente
empregada por diversos artropodos gque vivem nas proximidades de
formigas agressivas (Robinson & Valerio, 1977; Oliveira & Sazima,
1984, 1985; Heads & Lawton, 1985).

O comportamento de regurgitar apds sucessivos ataques de
predadores também & comum em borboletas e mariposas (ver em
Brower, 1984), e muitas vezes est& associado a presenca de
substancias disuasivas no fluido regurgitado, o que pode ser
verdadeiro para larvas de E. bechina, uma vez que formigas
molhadas por este liquido mostravam grande perturbag’éo, podendo
até morrer. Outros insetos também apresentam o chamado
sangramento reflexivo, como foi observado por Heads & Lawton
(1985) para alguns herbivoros da samambaia Pteridium agquilinum. No
entanto, em larvas de E. hechina o sangramento 86 ocorria como

resultado do rompimento da cuticula por injaria nos ataques por
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formigas. Agitar vigorosamente a porcao anterior do corpo ("beat
reflex"”) pode intimidar ou repelir temporariamente alguns
predadores. Entretanto, para a maioria das formigas este reflexo
pode estimular ataques adicionais (Malicky, 1970), como foi
observado para larvas de E. bechina. Este comportamento &
bastante comum entre larvas de borboletas, exceto entre os
Lycaenidae e Riodinidae (Malicky, 1970), e parece ser mais efetivo
para lagartas de maior tamanho em relacao as formigas (Heads &
Lawton, 1885). De fato, os resultados experimentais de encontros
provocados entre formigas e lagartas no presente estudo, mostram
que larvas maiores gdo atacadas e predadas numa proporc;“a‘o menor
que larvas menores.

As pontes de fezees construidas pelas larvas sao um
refugio efetivo contra ataques por formigas, uma vez que estas
ultimas nunca foram observadas andando nestas estruturas. O fato
da lagarta permanecer imdével na extremidade distal desta ponte
parece ser importante, e deve ter sido crucial na sobrevivéncia de
larvas até 2° estaddio em plantas ocupadas por Azteca sp. A
movimentag.'ao dos cupins vivos elicitou tentativas de ataque pelas
formigas e em trés vezes resultou na destruig:'éo da ponte e na
predag'ao dessa isca (uma vez por esforco coletivo de operarias de
formigas do género Azteca), mas mesmo com esta agitag’éo, alguns
cupins continuaram ndo predados nas pontes de fezes por varias
horas, ressaltando a eficiéncia das pontes de fezes como refigio
contra predagio.

Em E. bechina, o comportamento de se refugiar nas pontes

pode ser considerado como analogo agquele exibido por larvas de
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Heliconiini, que repousam na ponta de gavinhas ou em partes do
limbo foliar isoladas do resto da folha apenas por uma nervura
(Alexander, 1961; Benson et al ., 1976; Brown, 1981; Bentley &
Benson, 1988). Pontes de fezes sdo construldas por dezenas de
espécies de Nymphalidae, se al imentando em diversas familias de
plantas (Muyshondt, 1973a, b, ¢, 1974, 1976; Muyshondt &
Muyshondt, 1978; Casagrande & Mielke, 1985; DeVries, 1987; Aiello,
1991; K. S. Brown, com. pessa. ). Este comportamento e
especialmente comum entre Charaxinae e Limenitidinae (gensu
Harvey, 1981). Esta caracteriastica deveria ser melhor estudada em
outros géneros de Nymphalidae como Hamadrvas, Anaea, Colobura e
Historis, cujas larvas muitas wvezes se alimentam em plantas
vigitadas por formigas. A utilizagﬁo de plantas como Cecropia sp.
deve ser problematica para qualquer espécie de fitbfago, e
qualquer mecanismo de defesa apresentado por um fitbfago trara
vantagens a longo prazo, mesmoO que este use plantas pegquenas gque
ainda n3o contém coldnias de Azteca estabelecidas (como & o caso
de Colobura dirce, obs. pess. ).

De acordo com Schemske (1980), formigas constituem um
eficiente sistema de defesa para plantas, relativamente imune a
mudangas evolutivas apresentadas pelos herbivoros. Por outro
lado, Heads & Lawton (1985) sugerem que herbivoros que se
alimentam de plantas ocupadas por formigas devem desenvolver
mecanismos gque diminuam o risco de serem predados pelas formigas.
Eunica bechina possui varios destes mec?mismoe, tanto nas larvas
quanto nos adultos (ver em Freitas & Oliveira, 1994). Deste modo,

sugere—-se que a capacidade discriminatoria das femeas de E.
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bechina esteja intimamente relacionada ao risco das larvas de serem
predadas por formigas. Ainda que as pontes de fezes nao tenham
evoluido necessariamente como uma resposta & pressao seletiva
representada pelo risco de predat;“éo por formigas (ocorrem
amplamente em Nymphalidae), muito provavelmente estdo relacionadas
a defesa contra predadores que “caminham", mais do gque em relacao
aos que “"voam” (vespas por exemplo). A construfg'é'o destas pontes

foi um dos fatores gue permitiu que E. bechina pudesse colonizar C.

brasiliense, uma planta portadora de NEFs e formigas associadas.
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Eunica bechina (Nymphalidae) pde ovos isolados em
Carvocar brasiliense (Caryocaraceae), uma planta portadora de
nectarios extraflorais. Grande parte dos ovos & encontrada nas
folhas novas, preferidas pelas larvas. As larvas empupam fora da
planta hospedeira. A larva de quinto estadio & parecida com a de
Nica flavilla e Temenis laothoe, indicando gque Eunica esteja
relacionada a Callicorini. Lagartas de primeiro a gquarto
estadios constroem pontes de fezes (“frass chains”), onde
permanecem a salvo dos ataques das formigas que sobem em Carvocar
em busca de néctar extrafloral. Enquanto se alimentam, as
lagartas podem ser predadas e removidas por formigas. Quando
atacadas pelas formigas, as lagartas podem evitar a predag:ﬁo
regurgitando ou/e sangrando. As formigas que recebem eates
fluidos ficam perturbadas e limpam conspicuamente as antenas e as
mandibulas. Algumas larvas de Eunica também foram observadas
jogando-se da planta gquando atacadas, ficando penduradas por um
fio de seda. As formigas que visitam Carvocar brasiliense
influenciam grandemente o comportamento e a sobrevivéncia das
larvas de Eunica bechina, bem como o comportamento de oviposic;'éo
das fémeas adultas. Os ovos s30 postos preferencialmente em
plantas sem formigas, ou com baixa visitac;'éo de formigas. Os ovos
ndo sdo removidos pelas formigas, mas a predagdo das larvas
(principalmente nos primeiros estadios) & comum. As fémeas de E.
bechina evitam ovipor em plantas altamente visitadas por formigas.

Ramos com formigas artificiais de borracha receberam menos ovos do
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que ramos com circulos de borracha. As pontes construldas pelas
larvas mostraram-se eficientes como refiigio contra a predac;'éo por
formigas. A biologia comportamental de larvas e adultos de E.
bechina esta estreitamente relaciocnada com a utilizagdo de uma
planta hospedeira patrulhada por formigas, que influenciam

grandemente as possibilidades de sobrevivencia das larvas.
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SUMMARY

Eunica bechina (Nymphalidae) lays eggs singly on
Carvocar brasiliense (Caryocaraceae), a plant that bears
extrafloral nectaries. Most of the eggs are laid on young leaves,
on which the caterpillars preferably feed. Pupation occurs off
the host plant. The fifth instar larvae and pupae are like those
of Nica flavilla and Temenis laothoe, suggesting that the genus is
among the Callicorini. First to fourth instar larvae construct
frass chains, where they rest immune from attacks by foraging ants
that climb on Carvocar for its nectary secretions. While feeding
on leaves, however, caterpillars may be killed and removed by
foraging ants. When attacked by ants, Eunica caterpillars may
repel their aggressors by regurgitating and/or bleeding. Ants
receiving these fluids exhibited strong disturbance and
conspicuously cleaned their mandibles and head. Dropping off the
plant and hanging on the end of a silk thread was also observed in
Eunica larvae after successive bites from the ants. Ant foraging
on Carvocax strongly influences the behaviour and survival of
Eunica larvae, as well as the oviposition Behaviour of adult
females. Eggs are preferentially laid on plants without ants, or
with low ant visitation rates. Eggs are not removed by ants, but
predation on larvae (particularly early instars) is very common.
Eunica females were shown to wvisually avoid ovipositing on plants
with high ant visitation; plant branches with artificial rubber
ants were less infested than control branches with rubber

circles. Frass chaina constructed by the larvae at leaf margins
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were demonstrated to be a safe refuge against ant attacks. It is
concluded that the behavioral biology of both immature and adult
Eunica bechina is finely linked to the utilization of a host

plant where ant visitation patterns strongly affects the larval

survival.
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Apéndice 1 — Cronograma geral do trabalho de campo realizado em
Itirapina no desenrolar da tese. As letras correspondem as
atividades listadas no final da tabela. Um X indica que a

atividade fol desenvolvida em um dado mées.

mes/ano
1991 1992 1993
atividade Nov Dez Ago Set Out Nov Dez Ago Set Out Nov

A X X X X X X

Bl X

B2 X

C X

D X X X X X X X
E X X X

F X

G X

H

I

—-Coleta de imaturos para ciclo de vida e preferéncia por locais de
oviposic;'ﬁo-— A

—Remoc;'éo de ovos - Bl (testes preliminares), B2 (definitivo)

—Testes preliminares no aumento da visitagdo de formigas - C

—Estudo do comportamento das larvas de E. bechina - D

—Experimentos do comportamento de ovipoaic;ﬁo de E. bechina - E

' —Experimentos com mortalidade larval - F

—Experimentos preliminares com objetos de borracha - G

—Experimentos definitivos com objetos de borracha - H

—Experimento de eficiéncia das pontes de fezes - I
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