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IHTRODUCAD

1. Populagoes Troploais e populacional
Os ecossistemas tropizals tém sido mod LDl ondos
sem que s pOSSa prever as m@nsequ@nmiaa e maltasn vernes <
homem & surpreendido por subitos aumentos popuiacionals G

insetos pragas ou domindncia de plantas invescras ou ambos om
ambientes medificados.  Como o homam egtd constantemente

iade de ootudary &

alterando os sistemas naturais, hd necess:
composicio e o funcionamento de vdrios ambientes naturais e

seus comportamentos frente a perturbactes artificiais,

Sio necessarios dados sobre a estrutura e a ding
mica de populagfes, principalmente sobre os fatores gue inter
ferem no aumento ou diminuicgdo do seu tamanho, fundamentan-
do-os com observagoes que se estendam por varios anos para
abarcar varios ciclos anuais, Talvez com a generalizacgao de
tais estudos, futuramente possam sexr evitadas tanto perdas
econdmicas guanto redugio da diversidade de seres vivos quan-

do se interferir em ecossistemas tropicais.

HA poucos dados scobre as variagoes de tamanho de
populacoes tropicais, e pelo meﬁds os insetos podem passar
por variagdes notdveis de ano para ano, porém nao se sabe se
estas variacgoes sao regulares como em animals boreais {RI~
CKLEFS, 1973}). Mesmo para os insetos de regioes temperadas,
a construgao de modelos matemdticos estd@o nos seus primdr-
dics, faltando muitas informagoes sobre suas dindmicas popula

cionais (CLARK et al., 1967).



B

Populagtes de ingetos de regioes troplcais, cuja

sazonalidade & marcada pelas asta secas e chuvosas, Ve
riam de ano para ano. Hp eptante, em regioes tropicais sem-
pre chuvosas, 4as poPulagﬁaﬁ de insetos deven S8y Mais @ati-

vels (WOLDA, 1978). BIGGER (19746) comentcou gue populactes
de insetos pragas de cultura de cagau passam poyv flutusgoes
ciclicas gue podem ser comparadas com as {lutuagdes de popula

goes de insetos de regices temperadas,

As variagoes populacionais sao determinadas pe-
las flutuagoes climdticas, porém guanto maior for o empacota
mento de espécies potencialmente competidoras, maiores serao
estas variagoes populacionais (MACARTHUR, 1972). Muitas bor
boletas tropicals apresentam ciclos de abundincia, os guais
estdo associados com as estagOes secas e chuvosas, porém  ha
possibilidade destes ciclos terem surgidos como consequéncia

de competicao interespecifica (OWEN, 1971).

ORIANS (1974) relatou as recomendagoes de um gru
pe internacional de estudos sobre ecologia de populagOes tro-
picais, afirmando gue o desafio da ecologia tropical é desco
brir maneiras de alterar o© ecassigtemaltropical natural para
o beneficic do homem, sem colocar em perigo a fonte mais rica
de informacoes bioldgicas que existe na Terra. Azmsim, em
suas conclustes, este grupo recomendou, entre Areas prioviti-
rias de pesquisa ecoldgica, as seguintes linhas (em tradu-
cao): "H& uma escassez de conhecimentos das propriedades de
populactes tropicais. Entretanto, sao exatamente estas in-
formagoes que sao extremamente importantes 3 compreensidc  da

estrutura de comunidades nas regides tropicais. Recomenda-se
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gque estudos de dinfémica e estrutura de populagoes sejam enco-
rajados ... . (&) devem ger dg iptensidade ¢ duragac  suii-

cientes para permitir que as sebrevivéncias de individuos max
cados sejam seguidas e sejam medidas suas capacidades reprodu
tivas ... . (b} deveriam incluir um gradiente de tipos de
habitat de tamanho, vegetagdo e histdris de nmodificagaw, para

examinar populagCes sob virias condigoes.

Acredita~-se que uma ampla gama de populactes de-
va ser estudada, indicando que as interagoes entre herbivoros
e plantas sac de grande importidncia, pois, herbivoros, consu-
midores da produtividade primdria, podem exercer poderosas
influéncias na estrutura e no funcionamento de ecossistemas .
Adicionalmente, muitos problemas mais importantes em ecossig-
temas tropicais j& alterados relacionam-se com infestagobes

de lavouras por herbivoros™.

0 mesmo relatdrio menciona (pp. 18 - 19) que: A
nao ser os estudos de pragas tropicais como a mosca tesé=-tad
(GLossina spp) na Africa, Aedes aegypii na Asia, coledpteros
"ambrosia" (coledpteros de madeira de lei da familia Scolycti
dae) na Maldsia (BROWNE, 1961) e estimativas grosseiras de
abundancia durante varias épocas, faltam estudos adeguados de
insetos tropicais. Estudos recentes, de longa duragao, de
marcagao de certas borboletas tropicais, fornecem uma linha
base para discussao de diferengas entre populacoes de insetos
tropicais e de regides temperadas, bem como entre lugares na-
turais e modificados nos tropicos. Depols 0 grupo menciona
do discute os trabalhos de OWEN (1971) e de BHELICH & GILBERT

(1973) sobre Acraeca e Helilcondius, ambas borboletas aposemati-



cas e de vida longa. Manpiens, aipda, 2
dos de competicao, predagho, parasitisno, padrdes de diversi-

dade e ocorréncias localizadas de sspicias troplcals,

¢ estudo de ecologla de populagCes tropicals en-
volve muitas facetas como genétiea e dindmica de populagdes,
fisiologia das espécies, selegac natural, competicao ¢ divi-
sdao de recursos e outros aspectos, A linha basica do presen
te trabalho consiste na andlise da dindmica populacional de 5
espéeies de Ithomiinae, discutindo-se a importdncia de alguns

fatores no controle do c¢rescimento populacional.

Populagao foi definida como sendo um grupo de
animais vivendo numa area, dentro de cujos limites eles estao
livres para se movimentar e se misturar com outros de sua g«
pécie, porém esta drea & a Unica em relagao a gual os pardme-

tros populacicnais sao estimados (JOLLY, 1965).

O termo dindmica de populacac & aplicado aos es-
tudos das variacgoes numéricas dos individuos de uma populagac
e dos fatores que as influenciam. Os fatores que interferen
no crescimento de uma populacao podem ser bidticos ou abidti-
cos, dependentes ou independentes da densidade, A importéan=-

cia de cada um desses fatores & discutida por varios autores.

NICHOLSON (1950; 1954 a,b; 19%7) esiudando a di-
namica de populacdes de FPhaendcla (= Lucilia) cuprina (Cal=-
liphoridae), em experimentos de laboratdrio, deu enfase a0s
fatores dependentes de densidade, especialmente competigao
intraespecifica. Por outro ladeo, ANDREWATHA & BIRCH (1954)

julgaram que as variagoes e as diferencas das condigdes abid-
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ticas seriam os mecanismog estabiligaedores mals importantes

do crescimento populacicnal, relegapdo os fatores dependentes

de densidade a uma posigic secundiria.

Nac hd dividas de gue anbas ae fato
res, bidticos e abidticos, agem sobre s popllacoes, MELHE

v s
L "
E

(1957 a,b; 1962} enfatizcu a influfncis das condigoes fisicas

do ambiente, porém reconhsceu & ILmpoy fatores depen

dentes da densidade no controle natural de populagcee.

Estudos de populacoes de rato silvestre, MNicio-
tus aghestis, indicaram que estas populagOes sao numericamen-
te autorreguladoras, onde mudancgas geneticamente induzidas na
vitalidade média dos individuos estido associadas com a redu-
cao da qualidade de vida pelo aumento da densidade populacio
nal (CHITTY, 1957, 1960}. Estas mudangas qualitativas resul
tam na maior vulnerabilidade da populagao a fatores hostis,
podendo permanecer por virias geracgoes. Esta teoria é apoia
da pelos trabalhos desenvolvidos com populagCes naturals de
Malacosoma pluviale (Lep., Lasiocampidae) que possul lagartas
ativas e lagartas muitc vagarosas (lerdas). A forma ativa
ocorre predominantemente em populagoes pequenas, e a medida
que a densidade populacional aumenta e a qualidade de vida di
minui, hd uma predominancia de lagartas vagarosas (pouco ati-
vas) geracdo apds geracgao. Estas formas pouco ativas sofrem
em malor grau os efeitos dos fatores hostis do ambiente {como
virose, parasitose} ocorrendo redugoes dos tamanhos populacio

nais (WELLINGTON, 1957, 1960, 1964).

Baseando-se em estudos de populagoes fechadas de

hospedeiro e parasito, em laboratdrio, PIMENTEL (1961, 1968)
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demonstrou que a evolugdo pode prover fundamentos peara o con-
trole do nimero de herbivoros, parasites e predadores atravis

ak-baok

de uma realimentacgao genética ("§

sistema planta e herbivore, altasg denglda L IVOTOS

exercem uma forte pressdo seletiva sobre suas plantas hospe-

deiras, tornando=as mals resistentes, limitando, assim, a
populagac de herbivoros. Por outro lade, a pressdo selebiva
se inverte, selecionando herbivoros geneticamente adaptados
aos fatores de resisteéncia da planta. As acgles e reagdes

das duas populagOes con defasagens promovem ciclos no mecanis
mo de realimentagao, resultando na evolugao e regulacdo de po

unlacOes animais.
P ¥

Nota-se, que na verdade, cada teoria & a expres-

sao das forcas seletivas gue estao agindo no momento sobre
uma determinada populacgao. Em condicoes experimentais de

laboratdbrio, as populacoOes responderam de acordo com a pres-
sdo seletiva principal, como competigao intraespecifica  nos
experimentos de Nicholson e eguilibrio entre hospedeiro e pa-
rasito através de um sistema de realimentagio genética propos

ta por Pimentel.

Nao h& diavidas que ambas as classes de fatores
sao importantes, sejam eles dependentes ou independentes da
densidade populacional; porém suas importdncias relativas
podem variar de uma populacgido para a outra, de tempo em tem-—

po, & com as mudancas dos tamanhos populacionais (HORN, 1968) .

CLARK ef.al, {1967) apresentaram um conceito uni-
ficador denominado "sistema de vida®, o qual incorpora todos

os fatcores gue possam afetar os tamanhos populacionals, desg-
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crevendo ags conplaoxas bedps de ~oracoss gque determinam a

sisténcia e a abundincia de populagdes. Definiram "aistema

de vida" como a parte de R ecossistoma gue detarminag a  exige

téncia de uma dada espbois g sey pmbionte afetivo. Bate Gloi
mo & composto pelos recursns regueridos para & naavtengad da
populacgao e agGaes hostfs a epsa popLiagan. A interacdes

entre as propriedades intrinsesas dog individups {(gendiipn) e
seu ambiente efetivo sdo chamadag de Yoo-determinantes de abun
dancia®. Elas permitem a existéngia de individuos {fendti-
pos) com certas caracteristicas especificas, babillitando-os a
formar uma populagac. Estes autores regumem os gistemas de
vida dos seguintes insetos: Cydia pemonelfla {Lep., Tortrici-

dae); Phawlacnidium vitatum (Orth., Acrididae); Perga affinds

(Hym., Pergidae); Brevicoryne brassicae (Hom., Aphididae) ;
leihaphena griseana (Lep., Tortricidae); Diprion hercyniae
(Hym., Diprionidae) e Cardicspina albifextura (Hom., Psyl-
lidae) .

Um resumo das principais teorias sobre oz meca-
nismos de regulagao fol apresentada por PRICE (1975). Este
autor indicou outros estudos, desenvolvidos a longo prazo, so~
bre as populagGes dos seguintes insetos: Daepanosiphum plata-

noddes (Hom,, Aphididae); Bupalus pindanius (Lep., Geometri-

dae); Chordistoneuna fumigerana (Lep., Tortricidae); Hiyyphan -
tnia cunea {lLep., Arctiidae) e Operophiera brumata {(Lep.,

Geometridae) .

» maioria dos trabalhos sobre dindmica populacio
nal fol feita com animais de regices temperadas, sabendo-se

muito pouco a respeito de populacoes tropicais. Mesmo para
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os insetos de regices temperadas faltam nuitas informagdes

sobre seus sistemas de wids,

No momento, urge estudar varias populagoes tro-

picais para se poder tragar g@@§@xa%5@ﬁ com populagoes Figy e
reais. Faltam inf@xma@ﬁgg sobre oo mecanisnos  estabillizado-

FTN iy ey me e -
Linsllagoes pa-

res do crescimento populacional, asgcim como das

pulacionais em varios anog. Bgtes seiudos auxiliariam o
entendimento da estrutura o do funcienanento de comanidades

dos ecossistemas tropicais, permitindo uma compreensac welhor

das razdes da grande diversidade de espécies nog tropicos.
]

2., A subfamilia Ithomiinae

A subfamilia Ithomiinae tem um grupo compacto de
géneros confinados exclusivamente nos triopicos americanos e um
género (religuia) na regiao Australiana, Ela pertence & fami
lia Nymphalidae, e & aparentada & subfamilia Danainae (FORBES,

1939; GILBERT & EHRLICH, 1870).

FOX (1949) elevou o grupo a categoria de fami -

lia. Em seu concelito, os Ithomiinae possuem duas subfami-
lias: Ithomiinae nos trdpicos americanos e Tellervinae na
Nova Guiné e Austrilia, Ele considerou a familia como primi-

tiva dentro da superfamilia Nymphaloidea, sendo mais proxima
de Satyridae do que de Danaidae. EHRLICH (1958) colocou O%
ithomiineos como subfamilia dentro dos Papilionoidea e GILBERT
& EHRLICH (1970), apds revisarem a morfologia das larvas, das
pupas e dos adultos, as relagoes de planta de alimentacao e as

caracteristicas comportamentais de Ithomiinae e Danainae, con-
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cluiram gue as duas subfamiliag tédm auito mals en comun do gue

Ithomiinae e Dbatyrinae,

FOX (1956) apresentou uma vesevha histdrica  do
desenvolvimento dos estudos taxendmicos de Ithomlinae. Sy
maioria dos trabalhos feitos com esta subfamilia & de cunho
sistemdtico (D'ALMEIDA (veja bibliogradia complsta en .M,
BROWN, 1975); DTALMEIDA, 1976, 1978; PO (veia bhinliografia
completa em F. M. BROWN, 1968); MASTERS, 1963, 1970, 1973a,b;
FOX & REAL, 1971; TLAMAS, 1973, 1979; LAMAS & MAZA E., 1978

MIBELKE & BROWN, 1%79).

FOX {1949) reconheceu 8 tribos em Tthomiinae,
completando a revisao das quatro primeiras: Tithoreini (70X,
19506, 1560 b); Melinaeini (FOX, 1960 a, L1965);: Mechanitini

(FOX, 1967) e Napeogenini (FOX & REAL, 1971). As ocutras tri

kos (Ithomiini, Oleriini, Dircennini e Godyridini) estdo
sendo revistas por Gerarde Lamas e Herman G, Real (DRUMMOND ,
1976) .

BROWN (1977 a,b,c, 19879) tem estudado o grupo
soch o ponto de vista biossistemdtico, analisando os padroes

geograficos de evolucao e diferenciacgdo.

A bilologia das espécies de Ithomiinae & muaito
pouco conhecida, pois apenas em algumas espécies os seus Gl
clos de vida foram estudados parcialmente (D7ALMEIDA, 1922,
1938, 1944; FOX, 1967; DBROWN & D'ALMEIDA, 1970; YOUNG,

19872 b, 1973 b, 1974 a,b,c, 1977, 1978 a,b; YOUNG & MOFFET,
1979). Outros dados sobre a histdria natural de Ithomiinae

encontram~se nos trabalhos de COLLENETTE & TALBOT (1928}



BIEZANKO (1960 a,b);  GIuBBnt [1969); LaMAS (1973, 107¢);

DRUMMOND (1976); MUYSHORDT &f.af, {1976); BROWN (1977 b,c) e

de YOUNG (1979).

O comportamnento da corte, o mgmunima§§m olfatli-
va e a natureza guimica dos feromdnies de adultos de Ithomil-
nae foram estudados por PLISKE (197% a,b,=); PLISKE, EDGAR

& CULVENOR (1976) e EDGAR, CULVENOR & PLISKE (1L876).

0Os Ithomiinae sdo um grupo de lepiddpteros apo-
sematicos pertencendc aos anéis miméticos Batesiano e Mille-~
riano (BATES, 1862; MULLER, 1878, 187%). ¢ "sabor desagra-
dével” dos ithomiineos e o seu papel sdo discutidos por
BROWER & BROWER (1964). Embora este grupo seja considerado
aposemadtico, BROWN & VASCONCELLOS-NETOQ(1976) relataram a pre-
dacao de borboletas adultas por uma espécie de Thraupidae,
Pipnaeidea melanonota, Estudos mais recentes de complexos
miméticos envolvendo Ithomiinae foram desenvolvidos pox
POOLE {(1970); BROWN & BENSON (1974), PAPAGEORGIS (1974,1975)
e DRUMMOND (1976). Outras associacCes miméticas foram des-

critas por YOUNG (1972 a, 1973 a).

Este grupo de borboletas € encontrado desde O
nivel do mar até elevacoes de 3000 m, tanto na América  Cen-
tral como na América do Sul (FPOX, 1963). Sao conhecidos des
de o Sul do México até ¢ Norte da Argentina. As espécies
que ocorrem na parte Central do Estado de Sao Paulo, repre-
sentam tanto géneros tipicamente tropicais como outros de
éiﬁtribuigﬁo nitidamente subtropical (Keith §. Brown JR. comu

nicagao pessoal). Habitam a sombra no interior de matas re-
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lativaments dengnas & Gmic

]

sonthendo asnecian

diferentes, geralmente separadgs de 0,5 a 2 km ou mals um  do

outro (BROWN & BENSON, 1974},

GILBERT {(166%) estudoy alguns aspectos da ecolo
gia e da estrutura comunitdrie de Ithemlinae na Costa  Riva,
durante dois meses, faltando, enbretante, estudos de duragao
mais longa sobre as variacfes dos bamanhos populacionais des-
tas borboletas. Sua pesguisa aponts sste grupo de lepiddpte
ros como um sistema quase 1ldeal para astudos de ecologla popu
lacional tropical, porém, ndo apresentey matores informagoes

gsobre comunidades. Bgte pesquisador utilizou as sequintes

justificativas para estudar os Tthomiinae:

" 1. Podem ocorrer cerca de 30 espécies, a maicria
das quals ecologicamente semelhantes, numa mesna

area.

2. Os Ithomiinae adultos saoc grandes, diurnos e se

movimentam a pouca distancia do solo.

3. 0s Tthomiinae participam de duas comunidades dis
tintas. A maioria das larvas faz parte da comu
nidade de herbivoros que se alimentam de vegeta-
¢ao secundéria. Os adultos sdo primariamente de
tritivoros no estrato inferior da mata, e £ém
um vasto impacto sobre outros lepiddpteros comno

nodelos aposemidticos.

4. Este grupo de borboletas tem uma assoclagao es-
treita com plantas da familia Solanaceae, o que

poderia provar a hipOtese (EHRLICH & RAVEN 1965)



de que a alta diversidade de espécies nos  tripl
cos & gerada ao nlvel das inkevagoes entre plan-

tas e herbivoros®.

Na familia Solanacese sxistes 8% ganeros COMm
mais de 2.200 espécies; alguns dos mailerves géneros inoluen
SoLanum (com cerca de 1,500 espécies), Jeitrum fcom cevca de

L

250 esgpécies), Lycium (com cerca de 100 espfoies), Physaldls
(com cerca de 100 espécies), Nicotiana (com cerca de 100 es-
pécles) e Cyphomandra (com cerca de 30 espécies). Distri-
buem-se por todo mundo, desde as zonag temperadas até us tro-
picals, especialmente na América do Sul, gue poderia ser o}
centro de origem por ser muito rica em géneros (38 géneros
endémicos) e espécies (LAWRENCE, 1951; SMITH & DOWNS, 1966

D'ARCY, 1973).

Os Ithomiinae parecem ser um grupo bastante
interessante para se estudar a divisao de recursos alimenta=-
res, principalmente nos estdgios imaturos, onde hd una estrel
ta relacao com as plantas das familias Solanaceae e Apocyna-

ceas.

3. Competicao e divisao de recursos

A competicao interespecifica pode ser um fator
importante nas populagoes de Ithomiinae, uma vez que um gran-
de nimerco de espécies pode ocorrer na mesma area, onde os re-

cursos alimentares sao limitados.

A divisao de recursos allimentares tem sido estu



dada em varios grupes, prineipalmente em vertebrados predado-

res (SCHOENER, 19743%., SYLBERT & SINGER (1976) relataram va-

rios casos de possivel competigds, ep pares de lepidbpreros,
relacionados a divisao de recursos, b preferéncia alimentar

por plantas hospedeirasg e separagao de habitats parecem redu-
zir a competicac interespecifica entre trés esploles de sati-~
rideos (SHAPIRO & CARDE, 1970). OWEN (1971) verificou Guc

virias espécies africanas de Acaace (Hymphalidae, Acraelinae)

normalmente colocam ovos em diferentes espécies de plantas.

A divisao de recursos alimentares de borbocletas
da tribo Heliconini (Nymphalidae) & conseguida pela  divisaoc
de trés dimensbes diferentes do nicho: espécies de planta
hospedeira, habitat da planta ¢ parte da planta ou condigan
de desenveolvimento (BENSON, 1978). OQHEART (1879} comparou o
nicho ecoldgico de trés espécies de Plendls (Pieridae), anali-
sando, durante a estagao de vdo, quatro fatores: plantas de
oviposigao, plantas fornecedoras de nectar, local de abrigo

e condigdes de luminosidade.

Poucos estudos analisam a competicgao entre her-
bivoros e a dinimica de suas fontes alimentares. COLWELL
(1973} demonstrou gue a coexisténcia de dois &caros nectari-
vorces, potencilalmente competidores, depende da "granulacéao
do ambiente"” (grain structure}, gue & determinada pelo compor

tamento alimentary de beija-flores.

0 Unico estudo detalhado realizado com uma
guilda de insetos ndo revelou uma clara divisao de recurses

entre insetos brocadores de talo, em regioes temperadas



(RATHCKE, 14976).

¢ ambiernte de um @ﬁim@;; DAra Sua sobrevivéen-
cia, & determinade pela sua eapacidade de logomogac de Wma
fonte de alimento d outra. Viarios itens alimentares multo
proximos constituem uma porgip, & virias porgdes necessirias
para a sobrevivéncia de um animal genstituem o seu amblente.
O conhecimento da estrutura espagial do amblente & importante
ndo sd para o entendimento das estratégias alimentares,  mas
também para as dinamicas populacionals de predadores e pre-
sas, parasitos e hospedeiros e provavelmente para as dindmi-
cas dos herbivoros e das plantas hospedeiras (HASSEL & SQUTH-

WOOD, 1978).

A especializacao alimentar pode ser pronovida
gquando um determinade recurso alimentar se torna abundante.
Por outro lado, quando varios recursos alimentares ocorrem em
baixa densidade, espera-se que os habitos alimentares sejam
mais generalizados, havendo maior sobrepo%ig&a de dieta entre
espéries animals (PYKE, PULLIAM & CHARNOV, 1877). 0s hébi-
tos alimentares dos insetos,em termos de monofagia e polifa-
gia, sao discutidos por DETHIER (1970), LEVINS & MACARTHUR

(1969} e BENSON (1378).

MNa realidade nao ha informagOes sobre a dindmi-
ca de populagSes de grupos de espécies funcionalmente pareci-
das ("guilda"), analisando o modo pelo gual estas espécies po
tencialmente competidoras compartilham os recursos da regiao
onde vivem. Faltam informagoes sobre a competigao interespe

cifica, relacionando a abundancia e distribuicao dos recursos
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alimentares com monofagia & polifazgia das eapdcies  componen-

tes de uma gnilda,

4. Objetivos

cm vista da pobreze de conbeclimentos sobie as
propriedades de populactes tropiesis, foram realizados, no

presente trabalho, estudes bisigos spbre as dindmicas popula
cionais de 5 espécies de Ithomlinae, apontando os fatores que

influenciam suas variagoes durante © ano.

Estimou-se no campo: (1) os tananhos populacio
nais; {(2) as taxas de ganho; (3) as taxas de sobrevivéncia:
(4) as proporcgtes de recapturas; (5) as estruturas etarias,
(6) as razoes sexuals e (7) a longevidade dos individuos

{sempre gque os dados permitiam).,

Como poucos estudos relacionam os padroes de
abundincia com a dindmica de fontes alimentares, fez-se uma

andlise comparativa preliminar entre a dinamica dos estagios

imaturos das 5 espécies de Ithomiinae estudadas e dindmica
de suas plantas hospedeiras. Estudou-se: (1} os periocdos

de reprodugdo dos Ithomiinae, (2) as espécies de plantas hos
pedeiras das larvas, (3) preferencias de plantas hospedei-
ras para desova, (4) divisdo de recursos entre as espécies
de ithomiinae, (5} fenclogia das espécies de planta hospedei
ra, e {6) habitat das plantas hospedeiras, dos Ithomiinae

adultos e dos ovos e larvas destas borboletas.

Dicutiu-se de que modo a distribuigac e a abun-



dincia das plantas hospedeiras g seus i aCanismos de defesa

contya insetos fit@f@g@@ poderipn estar coryelacionados Tetariil

as estratéglas alimentarss insetos fitd

fagos e de seus inimigos #nakburais.



METOBOLOGEA

1. Area de

&)

0 Horto Flevestal de Bunard, BEstado de Sac Pau-

1o, localiza-se a 22¢ 4%°¢ gul & 4%7¢ 177 ste, oom altitudes
variando de 550 a 600¢ m., Bsta drsa esta situada na DEPressio
Periférica Paulista na Zona do Médio Tieté, A topografia da

it

zona & pouco acidentada, com degniveis locais gque s0 excepcig

nalmente ultrapassam 220 m. Por toda varte predominam coli-
nas baixas e de formas suavisadas, separadas por vales jo-

vens. A altitude normalmente varia de 620 a 650 m (AIMEIDA,

19743 .
0 Horto Florestal possul uma &rea de 856,14 hec
tares (Figura 1), onde foram plantadas varias espécies de

Eucalyptus,sendo que as primeiras Arvores foram introduzidas
ha 40 anos. Posteriormente retiraram-se varias Arvores para
utilizacdo em lenha, mourodes e dormentes para a antiga Campa-
nhia Paulista de Estrada de Ferro. Atualmente ha areas de
dampo que sdo utilizadas como pastagens; brejos; &reas den-
sas de Eucalyptus e outras onde had uma mistura de Fucalypius
esparsos e vegetacao nativa. Esta vegetacao &€  constitulda
por algumas arvores e muitos arbustos e ervas (Flguras 2 e 3).
Esta formacgdo vegetal, que fol produzida pela agao humana, &
nitidamente secundaria e apresenta uma ampla gradagao entre

uma mata e um campo artificial (Figuras de 4 a 7).

0s solos da regiao podem ser enguadrados en
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HORTO DE SUMARE
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Figura 2 - Vista geral dos ambientes do Horto

lores-
tal mostrando breijos, capoeiras e areas

povoadas com Lucalypfus.

Figura 3 - Vista geral de uma capoeira localizada

entre a ares

do bolsao e um campo

aial.
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Figura 4 - Area do bolsao

vegetagao exu-

berante mesmo na HRCA.
Ambiente sombrio e Gmido

com muitas

rhus

arvores,

tos @ oyvas nativas

Com Eucalyplus

Figura 5 - Ambiente de
transicao. Areas

densas em Fucalyplus Com

egelagao nativa no subos-
que.,



Figura 6 - Ambiente de transi

cdo. Areas  com
Eucalypius mais EEPAarsos

mnostrando locais sombreados
e ensolarados com veg&tag%o

nativa.

Figura 7 - Tr

ansicaoc  de
areas com Eu-

cafuplus esparscs para ca

Campo artifi-




duas unidades, Latossolo Roxo ou Terra Roxa Legitima e Latos
solo Vermelho-Amarelo Fase Arenosa, este Gltimo com cCOres
variando do amarelo ao vermelho e com textura variivel. A
vegetacao antiga, nativa da regifdo, parece ter sido aonﬁtitui
da por Campo Cerrado no Latossolo Vermelho~Anarelo, intergita
do por mata semicaducif®lia, presente na Terra Roxa Legitima.
Para maiores informagoOes sobre a vegetagio nativa do sstado

de sSao Paulo consulte SERRA FILHO e¢f.af. (1974) ALONSO (1977,

O clima regional, quanto a temperatura o proci-

pitacac, & do tipo tropical com domTnio climitico subguenta
e Umido, com um a dois meses secos (NIMER, 1977%. Seqgqundo o

Sistema de Koppen,o clima & do tipo Cwa (Instituto Agrondmi-
co da Secretaria da Agricultura do Estado de Sdo Paulo (s.d.)

Carta Climatica do Estado de Sdc Paulo, perfodode 1945-1962) .

Na regiao de Nova Odessa, Estado de Sdo Paulo
(229 47 Bul e 47¢ 18! Ceste) , normalmente ocorre uma pegquena
seca por volta de abril e uma mais intensa de meados de julho
a meados de setembro (conforme dados da chﬁm de Climatologia
Agricola do Instituto Agrondmico de Campinas). Pela proximi
dade das duas localidades podemos dizer que Sumaré deve ter

um mesoclima semelhante.

O padrao climdtico do Horto Ylorestal de Suma-
ré, no periodo de 1974 a 1978 estdo representados em diagra-

mas climdticos segundo WALTER & LIETH (1960) (Figura 8).

No ano de 1974 houve dois periocdeos de seca, um
pequeno por velta de malo e outro mals intenso de meados de

julho a setembro, intercalados por um periocdo mais chuvoso



1974
Rl 1978

20,8 % ARG me A, T

008 ma
I
4
¥
4]
"
13
00 ¥l oo L2 4
RO
P
o w
Wk
LU 15
-
4] 4]
Figura 8 =~ Diagrama Climdtico do Horto Florestal de Sumaré,

Estado de Sao Paulo, no periodc de 1474 a 1978, se-

gundo WALTER & LIETH (1960). As regioces pontilhadas represen-

tam pericdos de seca e as em negrito periodos super-Uimidos.
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em junho. O periodo seco em 1975 foi maior em relagao A0S
cutros anos, sendo O verac e a primavera chuvosos. O anc  de
1976 foil excepcionalmente ChuVOSO,.Verifiﬂandeﬁe uim Deguenao
periodo seco em maio. Em fevereiro de 1977 ndo choveu, ocor—
rendo posteriormente um pericdeo chuvoso de margo a abril €
outro seco de maico a meados de agosto. A primavera e O verao
seguintes nao foram tao chuvosos. Verificou~szse dois perio-

dos pegquenos de seca em 1978, um em abril e outro em agosto.

De um nodo geral a primavera o o verdo sao -
riodos mais chuvosos, Gmidos e quentes, enguanto que o  outono
e o inverno constituem perlodos mais sccos e povuco mals frios.
A seca mais intensa ocorre de meados de julho a meados de so-

tembro.

2. Dinamica Populacional

Na area de estudo, indicado na Figura 1, foi
registrada a presenga de 23 cspécies de ITthomiinae. Obser-
vou-ge a formagac de concentracdes dessas borboletas en lo-
cais Umidos e sombrios em alguns pontos do Horto Florestal,
principalmente nas vertentes e ao longo de Dequencs riachos
durante os periodos secos, Estas concentracoes de Tthomii-
nae foram denominadas bolsdes. s bolsoes continham 4 espé-

cles comung ¢ outros Lthonlineos mais raros (BROWN & VASCONCEL

LOS~-NETQ, 1976) ., O bolsio, onde foram feitas as amostra-
gens, formou-se ao longo de uma vala &e irrigacao (Figuras,

1l e 4; Talhao 8 A ~ Mapa do Horto Florestal de Sumaré) .



Para os estudos comparados das dindmicas popula
cionais, escolheram-se as 4 espécies mais abundantes que Sac:
Hechanitdis polyindia casabranca Haesch, 1905; Mechaniiis L=
somnda Lygsdmnia (Fabricius, 1973); Hiypothynis winonia daein

(Boisduval, 1836); Meeclungdla safonina safonina {(Hewitson,

1855) e uma espécie mais rara, Dirncenna dero (Hibner, 1823),

todas residentes na area de estudo (Figura 9). Neste local
a populagao de D. dero é composta por duas formas: uma mais
escura com nervuras pretas nas asas posteriores ¢ uma mais

clara, alaranjada, com nervuras variando do marron ao alaran-

jado. Estas duas formas sao consideradas, na Literatura, co
mo sendo duas subespécies: D. d. celtina Burmeister, 1878

(forma escura) e V. d. #nheeo Felder, 1860 (forma aclaral.

Os Tthomiinae foram determinados pelo Dr. Keith
Spalding Brown Junior segquindo a nomenclatura estabelecida
no "Cat&logo dos Ithomiidae Americanos” e no "Suplemento ac
Catdlogo dos Ithomiidae Americanos de Romualdo Ferrcira D'AL-

meidav.

As populacoes das cinco espdcies foram estu
dadas pelo método de captura, marcagdo, liberacdo e recaptura
durante os periodos de agosto de 1974 a dezembro de 1976 e de
margo a outubro de 1977, As capturas dessas borboletas adul
tas sempre foram efetuadas com pugd, na area central e perifé

rica do bolsao (veja Mapa do Horto FPlorestal, Talha 8 a)

As amostragens das populagoes de Ithomiinae fo-
ram feitas semanalmente ou a cada gquinze dias, ou em duas

manhdas congecutivas a cada quinzena, durante 4 a 5 horas, por
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Figura 9 - Espécies de Ithomiinae estudadas no Horto Florestal

de Sumaré: A = Meclungdla salonina Aaﬁoﬂ{na {Hewit~
son, 1855}; B = Dincenna dero (Hubner, 1823): © = Mechanifis
polymnia casabranca Haensch, 1905; D = Mechanifis Lysimnia
Lysimnia (Fabricius, 1793); E = Hypothyrdis ninonia daeta

(Boisduval, 1836) todas em tamanho natural.
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uma ou duas pessoas., As borboletas capturadas pela primeira
vez foram numeradasz nas superficies ventrais das asas {FRHRLICH
& GLLBERT, 1973) com caneta "Sharpie" de ponta porosa, com tin
ta nao hidrossoliivel, e liberadas en seguida. As formas co-
loxidas miméticas, Hechanitis polymunia, 1. Cysimpia e Hy-
pothyris ninonia, foram numeradas individualmente na face
inferior das asas anteriores, enquanto que as formas transpa-
rentes, Mceclungdla salonina e Ditcenna dero, nas asas poste

riores.

O registro do grau de desgaste das asas de cada

individuo capturado auxilia no entendimento das variagbes po-
< . . : . - . o . .

pulacionais, pois providencia um Indice para idade e indica

em que proporgdes adultos novos estdc sendo acrescentados s

populacoes, independentemente de outros cileulos. Bsta ida-
de relativa fol estabelecida pelo grau de descamacao das
asas; para isto foram estabelecidas 4 categorias baseadas no
estado de conservacao das asas, distinguindo~-se: individuos
. + . e :
novos (N}, mais ou menos novos [~ N), intermedidrios (1) e
velhos (V). Este método geral de classificagao de idades
fol utilizado com sucesso em estudos de outras borboletas

(EHRLICH & GILBERT, 1973: COOK, THOMASCON & YOUNG, 1976) & em

Ithomiinae (DRUMMOND, 1976).

O método de captura e recaptura ftem sido utili-
zado nos estudos de estimativas populacionais de lepidépteros
(DOWDESWELL, FISHER & FORD, 1940; FISHER & FORD, 1247; BRUS
SARD & EHRLICH, 1970; EHRLICH & GILBERT, 1973; FOSDICK,1973;
RKILDUYY, 1973; BRUSSARD, EHRLICH & SINGER, 1974; CGOK, "THO-

MASON & YOUNG, 1976; DRUMMOND, 1976). No Brasil sao raros
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os estudos envolvendo estimativas populacionais, pois foram
estudadas apenas populagdes de Heldlconius crato phyll s e

Porto Alegre, RS (SAALFELD, 1979%9) e de Alabama argilacea em
campo experimental de algodao em Piracicaba, Sp (STVLEIRA-NE

TO & BOTELHO, 19746} .

Para a utilizagao de gqualguer modelo matemdtico
nas estimativas populacionais, através de captura, marcagao o
recaptura, deve-se obedecer as sequintes suposicoes (SHEPPARD

& BISHOP, 1973; SOUTHWCOD, 13878):

1. As marcagoes nao afetam os animais ¢ as mar-

cas nao sao perdidas.

2. 0s animals marcados misturam—-se ateatoria-

mente na populacdo.

3. A populacao & amostrada ac acaso. A didade,
O sexo e a marcagao do animal nao devem afetar a sua probabi-

lidade de ser recapturado.

No caso de séries de amostragens, o animal re-
capturadeo varias vezes nao deve ter a sua probabilidade e

sobrevivéncia e recaptura alterada.

4., As amostragens devem ser feitas em interva-
los distintes e o tempo real decorrido entre as coletas das
amostras deve ser suficiente para que os animais marcados @

Liberados se misturem na populacgao.

No casc especial de Métodos de estimativas dni-

cas, que ndo estimam sobrevivéncia e recrutamento (como
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Lincoln-Petersen; Bailey corrigido e outros) uma quinta pre

missa deve ser considerada.

5. Nao had nascimento ou imigracao {(ganho) oy
nao ha mortalidade e emigragao (perda). Se nao ha  diluigao

(ganhe), mas hd perda, a estimativa & valida para a populagao
no dia da liberacdc.  Por outro lado, se hi diluicao, mas
nao hd mortalidade, entio a estimativa & valida para o dia de
recaptura. A populacao deve ser “"fechada"” (restrita) a uma

determinada &rea.

PRTERSEN (1896) trabalhando con peixes foi ']
primeiro a dar indicagles de como se poderia estimar uma popu
lacao restrita através de captura, marcagac e recaptura. LIN
COLN (1930) foi o primeiro a calcular o tamanho populacional,

baseando-se em diluicido dos individuos marcados na populacac,

através de duas amoatragens. Alguns autores se refereom a
este método como Indice de Lincoln, cutros comoe Motaodo do

Petersen (LY CREN, 1965), mas o mais apropriado seria Indice

de Lincoln—~Petersen.

BAYLEY (1952} desenvolveu a fSrmula da varidan-
cla da estimativa do tamanho populacional (N} de Lincoln-pe

tersen e um fator de correcido quando o nimero de recapturas

for menor que 20, Outros métodos de estimativas finicas fo-
ram desenvolvidos baseados no Tndice de Lincoln ~ Petersen

(SOUTHWCOD, 19781} .

JACKSON (1933, 1437, 1939, 1940, la4a4, 19489 ;
DOWDESWELL, FISHER & FORD (1940) e FISHER & FORD, {1947) foram

0s primeiros a delinear métodos de estimativas populacionais,
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utilizando séries de captura e recaptura. Bstes autores con
sideraram a taxa de sobrevivéncia como sendo constante duran-

te o periodo de estudo.

JACKBON, trabalhando com tsé-tsd (Glossina spp)
na Africa, desenvolveu dois métodos onde calculou a recaptura
tedrica logo apds a likeragao dos individuos. A taxa de per
da no "método positivo" foi calculada para agquele dia em rela
¢ao a todos os grupos liberados; e pelo "método negativo”, a
taxa de perda foi calculada a partir de pardas parcentuais

didrias.subsequéntes para os dois grupcs liberados.

No Método de FISHER & FORD (1947), também chama
do de diagrama de trelica, a taxa de sobrevivéncia, presumida
constante para o periodo, & determinada pelo processo de bten-
tativa e erro. Neste método a taxa de perda & uma média pa-
ra o estudo e a de ganho & varidvel de intervalo para interva
lo. Seu uso & mais apropriado quando as amnostras e o numero
de recapturas sio pequenos (SHEPPARD & BISHOP, 1973). LESLIDL
& CHITTY (1951) e LESLIE (1952) estabeleceram métodos de andi-
lise ligeiramente diferentes, mas baseados nos mesmos princi-

pios.

BATLEY (1951, 1952) introduziu a técnica de pro
babilidade maxima na andlise de captura & recaptura, sendo ca
paz de calcular as varidncias de suas estimativas. Seu méto
do & conhecido como Método de Tripla-Recaptura, onde se obtém
estimativas do tamanho populacicnal, da taxa de perda, da ta-
xa de ganho e da taxa de sobrevivéncia. Este método foi

apropriado nos estudos de insetos com expectativa de vida cur
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ta, podendo ser utilizado em pericdos mais longes, porem
deve~se marcar e recapturar grande parte da populacao  {SOUTH

WOOD, 1978).

JOLLY (1963) simplificou os caleulos, pois,
apresentou f[ormulas para solugoes diretas ao invés de tentati
va e erro. Até entdo, todos os nodelos eram deterministi-
cos, supondo que a taxa de sobrevivencia era constante duran~
te a série de amostragens . 0 mais correto seria dizer gque
cada animal tem uma probabilidade de sobrevivéncia num intor-
valo de tempo. JOLLY (19653) e SERER {1965, independente-
mente, desenvolveram um mode lo estocéstico, onde a probabili-
dade de sobrevivéncia dos individuos da populagao  foi esti-
mada & cada intervalo, considerando situagoes onde h& tanto

perda (mortalidade e emigragﬁo) como ganho (nascimento e 1imi-

gragao) . Este método suple que a mortalidade & independente
da idade dos animais. MANLY & PARR (1968) estenderam o néto

do de Jolly-Seber para casos de insetos com lengevidade peque
na do adulto, onde a mortalidade & dependente da idade. Pa-
ra utilizar este método deve-se amostrar grande parte da popu
lagao (maior que 25% rara populagCes menores que 250 indivi-

ducs, e 10% para populacgoes maicres) .

Neste trabalho foram usados os métodes de Lin
coln-Petersen, modificado por Bailey, por ser de ficil cilou-
1o e Gtil para interpretacdes comparadas e o Método de Jol
ly-Seber por providenciar estimativas independentes de tama-
nho populacional, taxa de recrutamento e tawa de sobreviven-
cia e suas varidncias, permitindo assim interpretagdes mais

completas dog padroes observados.



A maneira mais simples de estimar uma populagac

e pele Indice de Lincoln-Petersen, aplicando-se a férmula:

P o

R

onde :

P -&a populacao estimada para o dia;

Nl - & o nlimero de animails marcados e liberados na

populagac do dia 1;

N2 ~ & 0 nlmero de animais capturados no dia 2 @
R - & o nimerc de animais recapturados no dia 2.

Quando R & maior que 20, a estimativa de p &

razoavelmente imparcial, mas se ha poucas recapturas esta ten

de a ser exagerada. BATLEY (1951, 1952) demonstron que esta
distorcao pode ser minimizada se somarmos uma unidade a N, e

R, quando o nlmero de recapturas foi inferior a 20.

Os tamanhos populacionais, no presente Lraba-
lho, foram estimados pelo Indice de Lincoln-Petersen (modifi-

cados por Bailey) utilizando-se dois tratamentos distintos:
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al o dia de amostragem foi dividide ao meio
em duas sub-amostras (N1 e NZ)’ considerando-se como recaptu-
ras os animails marcados na primeira etapa de amostragem & re-

capturados na epata da subsequente; e

b} de uma amostra para outra em dias diferen-

A primeira maneira de estinmar a populagao nao
respeita a quarta premissa, entretanto, ela fol utilizada O

as seqguintes Justificativas:

1) Na maioria dags vezes, o tempo necessario pa-
ra que as borboletas marcadas e liberadas se misturassem na

populacan, nas imediagoes, foi pequeno (10 a 15 minutos) .,

2} Bste tratamento sO foi empregado quando S0

obteve recapturas.

3} Esta pareceu ser uma boa maneira para  esti-
mar a populagac concentrada na adrea do bolsfo no dia da amos-
tragem, principalmente guando as populacoes estavam mais

agrupadas.

Quando as estimativas sdo feitas de uma amostra
para outra (semanal ou guinzenalmente), parece dificil evitar
o5 efeitos de diluicao (ganho) e de perda na populagac. Para
os Ithomiinae adultos, que sdo considerados aposemiticos
{BROWER & BROWER, 1964; PAPAGEORGIS, 1974, 1975, DRUMMOND ,
1976) e pouco predados, exceto em alguns periodos (BROWN &

VASCONCELLOB-NETO, 1976), pode-se considerar que neste inter-



valo de amostragem a mortalidade & minima, portanta, de acor-
do com a quinta premissa, a estimativa & valida para o dia

de recaptura.

Quande a populagao era muito pequena, conside~
rou-s8e 0 taménho populacional (N}, pelo menos, aproximadamen-
te igual ao nimero de animais capturados durante o periodo de
amostragen, Este valor de N representou uma estimativa mini

ma da populacac local no dia de amostragen.

Num estudo populacional, o tratamento matemiti-
co mais adequado dependerd da guantidade de dados obtidos,
do de Fisher & Ford & mais apropriado, porém, gquando o nimero
de recapturas for grande, & aconselhidvel utilizar o Método do

Jolly-Seber ou mesmo de Manly & Parr (SHEPPARD & BISHOPR, 1973) .

As estimativas populacionais foram feitas pelo
método de Jolly-Seber nos periodos onde o nimero de recaptu-
ragz fol suficiente {(veja resultados). Este método estocdsti
CO parece ser o mais util para estimar a taxa de ganho (“aﬁci
mento e imigracgao) e de perda (mortalidade e emnigracao) ,pois
dd estimativas mais realistas da varidncia (SOUTHWOOD, 1978),
conferindo uma certa confianga atribuivel a estimativa. A

equacac baésica deste método é&:

onde:
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n

dia 1 (Mj) na

onde
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R,
1

Z
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- @ a estimativa da populacao no dia i,
- & igual a estimativa do ntmero de animais mar
cados na populacio no dia i (ver abaixao) .
=~ & igual ao nimero de animais capturados no
dia i.
- @ igual ao niimero de animais recapturados no
dia i (independente do dia da marcacao) .
A estimativa de animais marcados e vivos no
populagac & feita por:
a, . &
i i
a, = b
R, ’
1.
~ & o nimero de animais marcados e Liberados
na populacac do dia i,
~ € o nlimero de animais marcados no dia i e
recapturados pela primeira vez nos dias subse
gquentes,

e 0 numero de animais marcadeos antes do dia i

r

mas nao foram capturados neste dia, mas recap

turados nas amostras subseguentes,
1

Este metodo de andlise permite estimay também
as taxas de sobrevivéncia (que podem ser transformadas enm
taxas de perda) e de ganho (que & igual ao nimero de novos



animais acrescentados d populacgdo entre as amostras dia 1 e
i+ 1). Para malores detalhes consulte os trabalhog origi-
nais de JOLLY (1965) e SEBER (1965) e mesmo SHEPPARD & BTSHOP
(1973}, SEBER (1973) e SOUTHWOOD (1978) que discutem este

método e varios outros,

Para as estimativas populacionais, pelo método
de Jolly-Seber, utilizou-se o programa de computador contideo
no trabalho de DAVIES (1971), modificado por Antonio Roberto

Gallo e Woodruff W. Benson.

3. Plantas Hospedeiras

pertencem as familias Solanaceae e mais raramente Apocyna-

ceaa,

Inicialmente se fez um levantamento das cepé -
cies de Solanacceae nativas no llorto Florestal de Sumard (no
periode de 1975 a 1976). Estas plantag foram determinadas
pele Dr. Condorcet Aranha ¢ se encontram depositadas no Herba

rio da Universidade Estadual de Campinas (URC).

Coletou~se, mensalmente, ovos e larvas de ILho-
miinae nas varias espécies de Solanaceae do Horto Florestal,
no pericdo de abril de 1977 a abril de 1978, 0s estlgios
imaturos foram levados para o laboratdrio e criados até adul-

tos para confirmar a identificacac das espdcies.

Durante as coletas de ovos e larvas de JTthomii-—

nae, registrou-se as caracteristicas fenoldgicas das plantas
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hospedeiras, anotando a abundincia relativa (predomindncia)
de flores, frutos e folhas novas, adultas e velhas, As  fo-

lhas novas eram tidas como iguals ou menores gque a metade do
tamanho das folhas predominantes e de cores verde-claras; as
adultas eram as de tamanho predominante na planta, verdes
mals escuras; e as folhas velhas eram agquelas gue apresenta-
vam sinais de senescéncia. Istes caracteres fenoldgicos fo-
ram expresscs qualitativamente através de trés categorias: co
mum, frequente e raro. Embora estes dados fenoldgicos sejam
de doze meses, ele foram conparades e confirmados com informa
gaes na literatura (LEITAO FILHO, ARANHA & BACCHT, 197%) @

com observacgoes de campo durante os anos de pesguisa,

Nac foi possivel padronizar o nimero de plantas
examinadas em cada amostra guantitativa. Para que se pudes-
se fazer uma andlise comparativa da dinfmica dos estagios ima
turos, ao longo do anc, nas varias amostras, extrapolou-se os
dados padronizando-se o nimerc de plantas por amostra. Por
exemplo, para as espécies perenes de Solanum o nilmero maximo
de plantas examinadas de uma espécie numa amostra foi 40.

Este nimero foi utilizade como padrao para fins de conmpara-

goes entre as amostras ao longo do ano. Para as espéciles
anuais de Sclanum o nGmero padrac foi 106; e para Cestrum

utilizou-se o nimero real de plantas amostradas, onde "n" foi
igual a 50, exceto em abril {n = 20) e maio (n = 40) onde se

extrapolou para 50.

Para as espécies de Ithomiinae, cujas larvas
sao gregdrias, calculou-se uma média de oves por desova e uma

média de larvas por Agrupamento para cada espécie de Sofanum.
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Estas médias foram utilizadas nas extrapolagoes, porque elas

parecem diferir uma da outra em funcio das caracteristicas bio

légicas das espdcies hospedeiras.

As porcentagens de plantas atacadas Foranm sem-
pre calculadas em relacdo ac nimero real de plantas examina-
das de cada espécie de Solanacecae. As "preferéncias" pox
espécies de planta hospedeira para desova das 5 espécies de

ITthomiinae estudadas foram calculadas em porcentagem de ovos
e larvas encontradas em cada espécie de Solanaceae, padroni=-
zando~se o namero de plantas para evitar os efeitos de abun-
dancia de cada espécie de planta hospedeira. Q habitat das
larvas, em termos de espaco fisico, ou seja, planta hospedei-
ra ocupada, fol calculada en porcentagem de plantas {indivi-
duos) occupadas por uma oﬁ mais espécies de Ithomiinae, deter-

minando-se o grau de sobreposicdo.

Registrou-se o habitat frequentemente ocupado
pelas espécies de plantas hospedeiras de Ithomiinae em rela-

Gao ao grau de sombreamento.
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RESULTADOS

L. Dinamica populacional.

As primeliras observacgoes do bolsdo de Ithomiinae,
localizado no Talhdc 8A (Figura 1), foram Teitas em Julho  de
1974, Era conspicua a quantidade de Tthoniinae que voava no lo

cal. Em meados de agosto do mesmo ano, quande foram iniciadas

as amostragens, esse fato ainda era obscervavel, porém, no i
nal deste més e inicio de setembro,s populacao de ITthomiinae

pareceu reduzir-se abruptamente (Figuras 102, 127, 141).

A populagao de Mechanitis polymnia atingiun uma
densidade muito baixa em outubro, iniciando un crescimento len
to de novembro a dezembro de 1974 (Figura 10A). Verificou-se
um crescimento acentuado de janeiro até maio {(1975), guando a
populagac atingiu os maiores niveis, mantendo-se assim  atd o
final de setembro, quando novamente se observou uma reducao
drastica da populagao em apenas duas semanas (Fiqura 10B}. De
outubro a dezembro a populagdo foi peguena, iniciando-se novo
ciclo a partir de entao (Figura 10B,C). As dindmicas populacio
nais de M. polymnia no ano de 1976 ¢ no periodo de margo a ou

tubro de 1977 foram semelhantes 4 do ano de 1975,

De forma resumida, a dinfdmica populacional de M,
polyminia consistiu de um crescimento no verio, estabilizando-
=52 no infcio do inverno, quando comegaram a se concentrar  nos
bolsoes; e no final desta estacac e inicio da primavera, veri
ficou-se uma redugac drastica da populagac que fol considerada

como dispersao da populagdo antes concentrada.
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Durante os invernos de 1976 e 1977 a concentra
¢ao da populagao de M. polymiia nio foi tic grande como em 1974

e 1975, Bm 1976 o inverno foi chuvoso, ndo se verificando con
centragoes nitidas deste Ithomiinae; em 1977 a populacao pare
ceu ter atingido um nivel miximo inferior ao dos anos anterio

res de estudo.

A estrutura etaria e a proporcio sexual da popu
lagao de M. polymnia destes anos estio representadas na Figura
11 A,B. No verao e meados do outono predominaram adultos novos,
enquanto que no inverno e no inicio da primavera predominaram
adultos mais velhos. E interessante notar que por volta de no
vembro a dezembro de 1974, 1975 e 1976 & QOpulagéo, aembora fos
se pequena, era constituida principalmente por borboletas no

vas e velhas,.

De modo geral, a proporcac sexual foi variivel de
amostra para amostra. Na primavera e verao capturou-se mals
machos gue [émeas; ¢ no outono o nimero de fémeas foi ligeira

mente maior que o nimero do machos nas amostras.

A populagac de Dircenna dero foi pequena e bas
tante dispersa no Horto Florestal, sendo observada principal
mente no outono e inverno de 1974, 1975, 1977 e durante o in
verno e primavera de 1976 (Figura 10 A,B,C,D). Somando-se o nn
mero de individucs capturados de todas as amostras, a razao
sexual fol de um macho para duas fémeas. A proporgao da forma
escura { U.d, celddina ) para a forma clara { D. d. xhoeo ) foi
de 1:1,49. Nao h&d diferencas aparentes na merfologia dos  ovos

e das larvas destas duas formas. Obteve-se as duas formas de
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Figura 10 (A,B5,C,D) - Dindmica populacional de Mochanitis

0O -
Lymnia (0—0) e de Uixcenna dero {H-db )
no Horto Florestal de Sumard

ré, HEst. de Sac Paulo, nos

periodos
de agosto de 1974 a dezembro de 1976 e de

marge a abril
1977 . 0s tamanhos populacionais

de
N} foram estimados: (a) pelo
Indice de Lincoln-Petersen por duas maneiras:

{1) consideran-
do-se duag sub-amostras para o dia de amostragem {( 0—0 )

e
(2) de uma amostra para outra em dias diferentes (--0 Voo ()
pelo Método de Jolly-~Seher (0O

------ 2 ) e (¢) "N" foi considerado
igual ao nimero de animais capturados na amostra quando a popu

lagao era muito pequena ( G- Vamm—
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Figura 11 - A. Bstrutura etdria da populacao de Mechan{itis
polymnia nos periodos de agosto de 1974 a de~-
zembro de 1976 e de margo a outubro de 1377, no Horto Flores-
tal de Sumaré, Est. de Sio Paulo. As idades relativas foram
baseadas no estado de conservagio das asas, estabelecendo-se 4
categorias: novos (N = [ ), mais ou menos novos (% N =,
intermedidrics ( I = [} ) e velhos (V = [7) ).
B. Proporcao sexual desta populacan nos mesmos pe

riodos e local.
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Dircenna deno de ovos que provavelmente pertenciam a mesma fé-

nes . Por causa do pequeno nUmero de individuos envolvidos
nao se analisou a estrutura ebiria desta espéciea,
A dinamica populacional de Mechandfis fysimnia

foi semelhante a de M. polynnia. Houve uma reducao brusca do

tamanho populacional de agosto para setembro de 1974, atingin-

do densidades baixas na primavera e verio. A populacao apre-
sentou um crescimento malor a partir de fevereiro, atingindo
08 maiores niveis em meados de Junho. Da mesma forma cue M,

polymnia, a populagdo de M. lysimnia apresentou o fendmeno de
dispersao repentina no final de setembro para o infcio de outu
bro de 1975 (Figura 12 A,B,). No ano de 1976 a densidade popu
lacional foi menor, nao se observando concentragao ¢ dispersio
nitida (Figura 12 C). 'No ano seguinte a dinamica populacio-

nal de M. Zysimnia foi semelhante 4 de 1975 (Figura 12 )

a

A estrutura etiria da populacio de M. [(ysiwnia o
a proporgac sexual estdo representadas na Figura 132A,B. No ve
rao e meados de outono predominaram adultos novos, € no  inver
no e meados da primavera predominaram adultos mais velhos. As

borboletas novas comegaram a aparecer por volta de novembro em

1974, 1975 1976 como na populacao de M. polymnia.

As proporgoes sexuals nas amostras da populacao
de M. Lysdimnia foram varidveis, ora predominandc machos ora fe

measg. Em varias amostras feitas durante 1975 estas Proporcoes

kY

pouco se afastaram da razao l:1 { Figura 13B ).

A populacao de Hypothyris ninonia comportou-se

de modo ligeiramente diferente das populacdes de Mechand 4
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samnia no Horto Florestal de Sumaré, Est. de
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B. Propor¢ao sexual desta populagio nos mesmos pe-

riodos e local.
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polymnia e de M. Lysimnia. O drecréscimo populacional ocorreu
logo apbs ao das populacoes de Mechanitis, tanto em 1974 como
em 1975. A densidade populacional foi baixa entre outubro de
1974 e fevereiro de 1975, quando iniciou um crescimento gracual
até junho, mantendo-se neste nivel mais alto até meados de  ou
tubro, quando ocorreu a dispersio da pepulacaoc. Em 1976 e 1977
a concentragao e a dispersac destas borboletas nao foram niti
das; ¢ a densidade populacional foi baixa em relacac aos  anos

anteriores ( Figura 14A,B,C,D ).

A populacao de H. ninonia era constitulda princi
palmente por borboletas novas no verdo e em neados do outuno e

por adultos mais velhos no inverno e primavera. Em novembro

y
(2

megaram a aparecer 0s primeiros adultos novos na populacao{ Fi

gura 135A4).

Ao contriario das duas espécies de Mechanitdis,
capturou-se normalmente um niimero maior de {Bmeas de Hepo Zhon s

nanonda | Pigura 158 ).

As populagoes de Mechan{t{s pobymnia, M, Ly~
saminda e M, minenda, todas com padroes semelhantes de colora
cao, apresentaram dinamicas populacionals semelhantes, Duran
te o perfodo frio e seco do invernc estas populagoes ficaram
concentrados nos bolsoes, dispersando-se somente depois das
primeiras chuvas, tantoc em 1974 como em 1975, Em 1976, gue
fol um ano mais chuvoso, mesmo ne inverno, este fendmeno nao

foi observado claramente (Figuras, 10, 12, 14).

Meelungla salonina, uma espécie com asas transg

parentes, fol pouco frequente no periodo de agosto a dezembro
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i no Horto Florestal de Sumaré, Estado
de Sdo Paulo, nos pericdos de agosto de 1974 a dezembro de 1974
e de marco a abril de 1977. Os tamanhos populacionais (N) foram
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tragem { O—- ) e (2) de uma amostra para outra em dias difereg
tes { o~ 3, (b} pelc Método de Jolly—-Seber { 0. ..... i e
{c) "N" foi considerado igual ac nimero de animais capturados

na amostra quando a populagdo era muito pecquena ( et T I
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e de margo a abril de 1977. As idades relativas foram basea-—
das no estado de conservacao das asas, estabelecendo-se 4 cate
gorias: novos { N = B ); mais ou menos novos | Iy = B
intermedidrios (I = (] ) e velhos { V = [} .
B, Proporgac sexual desta populacio nos mesmos pe

riodos = local.
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de 1974 e, a partir de janeiro de 1975, a populagao comecou a
crescer, atingindo as maiores densidades no pericdo de Margo a
abril. A partir de maio de 1975, a populagao de M. salondina
comegou a diminuir, chegando a baixas densidades en agosto e
setembro, permanecendo assim até janeiro de 1976, quando come
gou a aumentar novamente { Figua 16A ). A populacao desta espe
cie comportou~se de modo semelhante em 1976, porém recomecou a
crescer no mes de dezembro, enquanto que nos periodos anterio
res foi em janeiro { Figura 16R). Em 1977, a dinimica popula
cional de M. salonina fol semelhante a dos anos anteriores (Fi
gqura 16C }. Durante o inverno, a populagio de borboletas adul
tas de Mcclungda salonina foi pequena, ao contriario das popu
lagoes das borboletas mais coloridas ( Mechanitis polymnia, M,
Lysaimnia e H. ninondia). No entanto, nos meses de fevereiro @
margoe, durante ©s anocs de 1975 e 1976, a populagac de M. salo
nina fol maior. Esta espécoie foi encontrada com maior frequen
cia nas areas de bolsdo, ndo se verificando o fendmeno de con

centragao e dispersao.

A época principal de reproducio de Mectungia sa

Lonina iniciou-se no verao e culminou no ovtono, tanto em 1975

como em 1976, A estrutura etaria e a proporgac sexual nos pe
riodos de 1975, 1976 e de margo a outubre de 1977 estio re

presentados na Figura 17A,B. No final da primavera e durante
o verao predominaram adultos novos, passando pava uma estrutu
ragao populacional composta por classes de idade relativa mais
velhas & medida que a populacdo atingia densidade maxima em di

regao & redugdo populacional do outono ao inicio da primavera.

Na majoria das amostras a razdo sexual fol proxi
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Figura 16 (A,B,C) ~ Dindmica populacional de Meelungia salopi-

na no Horto Florestal de Sumaré, Est. de
Sao Paulo, nos periodos de Jjaneiro de 1975 a dezembro de 1976
e de margo a abril de 1977. Os tamanhos populacionais (N) fo-
ram estimados: (a) pelo Indice de Lincoln-Petersen DoOY duns
maneiras: (1) considerando-se duas sub-amostras para o dia de
amostragem ( O—-0 ) e (2} de uma amostra para outra em dias
diferentes ( &--0), (b) pelo Método de Jolly=Seber (00 ) g

(o) "N" foi considerado icual ao mamera (o ame me o et e o o
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13

ma de l:1, capturando-se um nGmero ligeiramente maior de machos.

Uma estimativa da longevidade mixima dos indivi-
duos pode ser indicada pelo intervalo entre a primeira captura
e a Gltima recaptura. Este intervalo pode ser considerado co-
mo o periodo maximo de sobrevivéncia ou permanéncia do animal
na populacao. As espécies miméticas, bastante coloridas, pare

cem ter um pericdo de vida longe, chegando a viver até gquase

seis meses. Os periodos de vida maximos observados para e
chos e fémeas destas trés espécies miméticas foram: Mechand -
tis polymnia, onde uma fémea viveu 154 dias e um macho 168

dias; Mechanitis Lysimnia, uma £émea viveu 168 dias e um ma-
cho 154 dias e Hypothyris ninendia, uma fémea viveu 173 dias
e um macho 140 dias (Tabela 1). Mecclungia salonina pode viver

até 3,5 meses, como indicado pela sobrevivéncia mixima de 2 ma

chos durante 21 dias e de uma fémea durante 112 dias.

Como a populagao de Diicenna dere era muito pe
quena e dispersa, os dados sobre a longevidade sao poucos.O in
tervalco maximo de permanéncia ou sobreviveéncia de uma femea foi

35 dias ( Tabela 1).

Durante o pevriodo de estudos capturou-se um to
tal de 17.548 individuos adultos destas cinco  espacies de
Tthomiinae, sendc 9.604 de Mechanilis polygmndia; 3,098 de Mecha

nites Lysdimnia; 1.646 de Hypothyndis ndnonda; 3.033 de  Meclun

gia salonina e 167 de Dixcenna deac.

Os pardmetros populacicnais, estimados pelo meto

do de Jolly-sSeber, encontram~se nas tabelas de 3 a 17, no Apén

dice. Bste método s& fol utilizado guando o numero de animais

6]
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A

recapturados era apropriado. As estimativas populacionais das
trés espécies miméticas bastante coloridas foram feitas nos pe
riodos de maior crescimento populacional e durante os periodos
em que elas esgtavam concentradas no holsao. Nestas tabelas,
tanto as taxas de sobrevivencia com valores acima de 1 como as
taxas de ganho com valores negativos nao tém significado biold
gico , sendo resultado de variagao amostral e do modelo matemd

tico em gi.

Nos pericdos em que as populagdes de Mechanitis
polgmnia, M, Lysimnia e Hypolhynis ninonia estavam concentra
das nos bolsoes, os valores da taxa de sobrevivéncia e da pro
porgao de animais marcadeos foram maiores do que agueles valo
res encontrados nos periodos em que estas populacdes eram mais
movels. A redugdo dos valores estimados para as taxas de sobre

tas populacoes, depois do periodo soco.
F & ’ P

As estimativas populacionais de Mcclungia saflond
na, pelo método de Jolly-Seber, foram feitas principalmente pa
ra o verao e outono, periodo em gue a populacac & grande, No
verao, a taxa de ganho da populagdo de M. safonina, em relacio
ac tamanho populacional, fol maior que no final do outono e

inicio do inverno.

2. Plantas hospedeiras e estagios imaturcs de Ttho

miinae

Encontraram-se 17 espécies nativas de Solanaceae
no Horto Florestal de Sumaré durante o periodo de estude. Algu

mas destas espécies sao perenes, outras anuais e uma provavel
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vos de H. ninonda e de V. dero durante a primavera e o ini

cio do verao ( Figura 20 ). Embora estas duas espdcies de hor
boleta desovem na mesma época, as prefereéncia por plantas hos

pedeiras sao diferentes { Figura 18 ).

Em termos de espago fisico, ou seja, planta hos
pedeira como habitat, verificou-se que estas trés espécies de
Ithomiinae normalmente ocupan espécimes diferentes de cada es

pécie de Solanaceae, havendo pouca sobreposicao ( Figura 19 ).

M. polymnia se reproduz principalmente durante
o verao e inicio do outono e na seca ha uma redugas das desovas,
chegando mesmo a interrompe-las nas épocas mais drasticas. As
fémeas s6 voltaram a desovar na primavera, apds a dispersao.bBs
te fenomeno foi observado em 1975 e confirmado com dados de co

leta de ovos e larvas em 1977 { Figura 20 ).

As desovas de M. f{ysimndia eram mais abundantes no
outono. O nimero de desovas também diminuiu com o infcio do pe
riodo seco, chegando a zero no final da seca. Da mesma forma
que M. polymnia, a populagdo de Mechanitis Llysimnia sd voltou
a desovar apds a dispersdo., No verao e outono seguintes, a po
pulagao de estagios imaturos de M. fysimnia foi menor do que

no anc anterior ( Figura 21 ).

0 periodo principal de desova da  populagido de
Hypothynis ninondia foi no outono e inverno, diminuindo o nime
ro de ovos no final do inverno e meados da primavera. Nesta es
pécie, ndo houve interrupcao da reprodugao durante a seca ( Fi

gura 20 ).
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Figura 19 - Frequéncia de ocorréncia de: Mechanifis polymnia
(=Mp ([} ): Hypothyris ninonia (= B [0]) e Dix
cenna dero (= D {# ) em cinco espécies de Sofanum no Horto

Florestal de Sumaré, Est. de Sao Paulo. As interseccoes (0 )
representam as ocorreéncias simultineas de duas ou mais aspé-
cies de Ithomiinae num mesmo espécime. "N" & o nlmero de indi
viduos de cada espécie de Sclanum em que os estigios imaturos

foram encontrados.
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Na primavera, praticamente nao s@  encontraram
ovos e larvas de UDdinrcenna dero e no verao foram infrequentes.
As maiores densidades de ovos e larvas oCorreram no outono €

inverno, reduzindo-se novamente na primavera ( Figura 20 ).

O nimero de ovos e larvas de Mechanitis polymnda,
Hypothyris ninenia e Ditcenna deav encontrados no verio e ou
tono de 1978 foi bem menor do que o esperado pelas tendéncias

indicadas no outono de 1977 { Figura 20 ).

Cestrhum sendtnentanum, planta hospedeira de
Meclungla salanina, & um arbusto encontrado principalmente nas
areas de bolsdo no Horto Florestal. Apresenta folhas adultas
durante o ano todo, entretanto,a maior quantidade de folhas
novas aparece na estagao chuvosa. Durante o inverno, pratica
mente cessa o crescimento desta planta, aparecendo as folhas
velhas. O florescimento ocorre nesta época, com frutificacao
nos meses subsequentes. Com a vinda das chuvas na primavera,
reinicia o crescimento da planta produzindo folhas novas {(Figu

ra 22 aA ).

Embora Mcclungdla salonina coloque ovos durante
o ano todo, verificou-se uma taxa malor de atague am C.
senditnerdianum no periodo mais chuvoso, diminuindo durante o)
inverno. O periodo de reproducdo da planta ccorreu na época de
menor densidade de ovos e larvas da borboleta. Assim, existeum
assincronismo  em reprodugdo entre Mecfungia salonina e C.
sendtnerdianum  ( Figura 22 A,B,C ). As fémeas colocam  ovos

pequenos, isclados, sob a folha. No bolsao, onde a den
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Figura 22 - A. A fenologia de Cesthum sendinesianum Foi expres
sa qualitativamente, onde as abunddncias estao
representadas em trés categorias: comum (linha cheial, Tre-
guente (linha tracejada} e raro (linha pontilhada).
B. Porcentagem de plantas atacadas por Mceofungia
salonina.

C. Dinamica dos estidgios imaturos (ovos 7) ¢ lar

vas [ ] ) de M. salonina.
O nimero de plantas examinadas na maioria das

amostras fol 50, exceto em abril ( n = 20) e maio { n = 40)

onde os dados foram extrapolados.
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sidade de C. sendtnenianum era alta {chegando a uma média de
2

14 plantas por transeto de 16 m ), normalmente se encontrou de

L a 2 ovos por planta {raramente mais que 3), atingindo um

maximo de 70% das plantas, nas épocas mais propicias.

Solanum variabile e S. paniculfatum tém fenologi
as muito semelhantes. Durante o inverno scco predominaram  fo
lhas velhas e com a chegada das chuvas na primavera,iniciou-se
O brotamento e o crescimento de folhas novas, seguindo-se 0
florescimento e a frutificagdo. No verdo e outono predominaram
folhas novas e adultas, enguanto que no inverno predominaram
folhas adultas e velhas, sendo que varias se encontravam mur
chas { Figuras 23, 24 ). Sofanum endanthum, S. nobustum e .
megalochifon, florescem e frutificam continuamente, com maior
intensidade na primavera e verao, ocorrendo uma redugao no ou
tonc e invernc. As folhas novas e as adultas ocorrem principal
mente nas épocas mais chuvosas, enquanto que as folhas velhas
aparecem nas épocas secas | Figuras 25, 26, 27 ). A maioria dos
individuos de S. enlanthum examinados eram plantas jovens (com
cerca de 1 a 2 m de altura ) e poucas continham inflorescen

clas.

Os perfiodos reprodutivos de Mechanditis polymnia,
Hypothynis ninonia e Ditcennas  deno estio dissociados dos perio
dos reprodutivos de S. variabife e S. panccufatum, O floresci
mento e a reprodugac destas plantas ocorrem principalmente nos
periodos de baixa densidade populacional destes Ithomiinae (I"i

guras 23, 24 ).
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Figura 23 - A. A fenclogia de Scolanum variabife foi expressa
qualitativamente, onde as abundincias estdo

representadas em trés categorias: comum (linha cheia) , fre-

quente (linha tracejada) e raro (linha pontilhada).

B. Porcentagem de plantas atacadas por Mechandiiis
pelymnia( o ), Hypothyris winonia { O ) e
(o ).

Dincenna deno

C. Dinamica dos estdgios imaturos (ovos O, 0,A e
larvas e, ®,4) de M. polymnia (0,8), H. ninonia ( ® ) e 7,

dero (A ) 1o mearo rerloda o Toemat Re sameod o £ e o
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Figura 24 - A. A fenologia de Solanum panicufatum foi expres-

sa gualitativamente, onde as abundincias estio
representadas em trés categorias: comum (linha cheia), fre-
guente (linha tracejada) e raro (linha pontilhada).
B. Porcentagem de plantas atacadas por Mechanit.is
polymnia (o ), Hypothyris ninonia { © ) o Dircenna de-
wo (&Y.

C. Dinamica dos estdgios imaturos (ovos o,0,4 e
(

larvas e, %, &4 ) de M. polymndia @ ), H. ninonda { @ ) e

Dincenna deno (A ). As amostras foranm padronizadas para O
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Figura 25 - A. A fenologia de Solanum erianthum foi expressa

gqualitativamente, onde as abundincias estao

representadas em trés categorias: comum (linha cheia), fre-
guente (linha tracejada) e raro (linha pontilhada) .

B. Porcentagem de plantas atacadas por Mechanit.is

polymuie (0 ), Hypothyrdis ninonia ( O) e Dincenna dere ( &)

C. Dindmica dos estdgios imaturcs (ovos O, 0,5 e

larvas @, ®,4) de M, polymnia ( o ), H. ninonia (3 ) e D,

dero { &) no mesmo periodo e local. As amostras foram padro-
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Figura 26 - A. A fenologia de Solanum 41obus.tum foi exXpressa

qualitativamente, onde as abundincias estao
representadas em trés categorias: comum (linha cheia), freguen
te {(linha pontilihada).

(linha tracejada) e raro

B. Porcentagem de plantas atacadas por Mechaniiis
polymnia (0 ), Hypolhynis ninonia ( 0 ) e Dircenna deno (O)
C. Dinamica dos estdgios imaturos (ovos O, 0.4 e
larvas e, m &) de M. polymaia ( ® ), H. ninonia (@) e
D. deroc { A ) no mesmo periodo e local. As amostras foram

A orrey ] - AN

padronizadas paras o piamers Ao el o1 oo
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Figura 27 ~ A. A fenologia de Solanum megalochiton foi expres
sa qualitativamente, onde as abundancias estio

representadas em trés categorias: comum {(linha chela), frequen
te (linha tracejada) e rarc (linha pontilhada).

B. Porcentagem de plantas atacadas por Hypodhynis
ninonia {0 ) e Uikrcenna deno (A ).

C. Dinamica dos estigios imaturos (ovos 0, 458 e
larvas ®, 4 ) de H. ninonda ( @ ) e V. dero ( a ). A
amostras foram padronizadas para o nimerc de plantas jgual a
40,
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Reproduzindo-se mais cedo, a populacao de Mecha
nitis polymndia tinha disponivel principalmente folhas novas e
adultas, como alimento para as larvas, enquanto que Dincenna
dero e de Hypothyrdis ninondia utilizaram folhas adultas e folhag

mais velhas, por se reproduzirem principalmente durante o outo

no e inverno ( Figuras 20, 23, 24, 25, 27 ).

Embora haja preferéncias por espécies de plianta
hospedeira para desova { Figuras 1§, 19} e disscciagao  tempo
ral em reprodugao ( Figura 20 ) entre estas trés espdocies  de
Ithomiinae, verificou-se um ajustamento das dindmicas dos Qgtﬁ
gios imaturos destas borboletas ds fenologias das espécies de

planta hospedeira { Figuras 23, 24, 25, 26, 27 ).

Durante asg épocas de reproducao de M. polymnia,
as fémeas eram vistas voando em capoeira, em areas com sol no
bolsao e em ambientes com sol e sombra entremeados. M.polymnia
poe ovos brancos e vistosos, agrupados, sobre uma folha da plan
ta hospedeira.

Hypothyris ninonia voa em locais mais sombreados
do tipo do bolsao. Colocam ovos isolados sob a folha da plan-
ta hospedeira (normalmente um por folha), sendo que o nimero
de ovos colocados depende do tamanho da planta. 2ambas, H. ni-
nonia e M. polymnia, tendem a utilizar plantas hospedeiras en
proporgoes semelhantes As ocorréncias nos respectivos habitats

(Figuras 18, 33)

As femeas de Ddrcenna deiro colocam ovos isolados

no limbo da folha ‘junto as nervuras da face inferior, sendo

gue uma fémea pode colocar varios ovos na mesma planta (alguns
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ovos na mesma folha). As larvas de V. dero vivem junto & ner

vura da folha até o 39 estlgio e, a partir de entdo, enrolam

do a formar um cartucho, onde a larva se abriga durante o dia
Isto sO foi observado em Solanum panfculatum e em menor grau
em S. vardiabile. Nas demais plantas hospedeiras,registrou-se
apenas ovos e larvas de 19 e 29 estadio ( uma inica Ve, encon

trou-se uma larva de 39 estadio em S. exadlanthum).

O abrigo feito pela larva de D. deto parece efi
ciente contra vespas predadoras. Uma vez, observou-se um méa
rimbondo  vermelho ( Polistes canadensds?] tentando capturar
uma larva em seu abrigo. O marimbondo tentou desfazer o cartu
cho experimentando cortar os fios de seda com suas mandibulas,

em seguida tentou entrar no abrigo, também sem sucesso.

As cinco espécies de plantas hospedeira de M.
Lysimnia  sao na maior parte anuals. Solanum jatrephifofium &
um arbusto anual de até 1,8 m de altura. As sementes germinam
com as chuvas da primavera, e as plantas se desenvolvem prin
cipalmente no verao, completando seu cicle no inverno. Quando
a planta atingi mais ou menos 50 cm, comega a florescer e fru
tificar. A medida que a planta continua crescendo, produz no
vas flores e frutos ao longo dos ramos. Uma vez comgletado seu
desenvolvimento, a planta passa por estagios de envelhecimen

to, perdendo as folhas e secando em seguida ( Figura 28 A).

Solanum brusquensde & um arbusto  provavelmente
bianual, com um ciclo de desenvolvimento de aproximadamente 1

ano ( observagOes de campo, contudo hid necessidade de estudos



em estufas). As plantas jovens foram encontradas principalmen
te na primavera e verao, atingindc o estdgio adulto com flores
e frutos no outono e inverno respectivamente. Durante o inver
no muitas plantas secaram e rebrotaram na base, outras perde
ram gquase todas as folhas, recolocando-as na primavera e ve
rao; e em segulda ocorreram novos florescimentos e frutifica
qﬁes nos meses subsequentes. Estas plantas morreram no  outono
e inverno seguintes. Os frutos maduros foram encontrados prin

cipalmente no outono e inverno, gquando havia poucas ou nenhuma

folha na planta { Figura 29 A ).

Solanum viarum, S. ciliatum e S. aculeatissimum
sao sub-arbustos, bastantes aculeados, com ciclo de vida anual
( cerca de 120 dias, Condorcet Aranha, comunicacio pessoal),

atingindo até 0,5 m de altura. O ciclo de vida e a fenologia

destas espécies sdo bastante semelhantes. Desenvolveram-se prin
cipalmente em meados da primavgra e durante o verao, completan
do seus ciclos no outono e inverno. Floresceram no verao e ou
tono, frutificando em seguida. Quando completaram seu desenvol

vimento, passaram por estagios de senescéncia, perdendo as fo

lhas, restando o caule com frutos maduros.

Mechanitis Lysimnia coloca ovos brancos e agru
pados sobre uma folha da planta hospedeira. O habitat ocupado
pelas duas espécies de Mechan{tis sdo praticamente os mesmos.
Verificou-se maior quantidade de ovos e larvas de M. Lysimnia
nas épocas de desenvolvimento das plantas hospedeiras, gquando
havia folhas novas e maduras { Figuras 28, 29, 30, 31, 32). No
periodo seco, guando praticamente nao havia fonte dé alimento

para as larvas, as borboletas adultas comegaram a se concentrar
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Figura 28 - A. A [enologia de Solanum fatrophifol {ium fol

expressa qualitativamente, onde as abundincias

estao representadas em trés categorias: comum {linha cheia),

frequente (linha tracejada) e rare (linha pontilhada) .

B. Porcentagem de plantas atacadas por Mechand{tis
Lysimnia

C. Dindmica dos estdgios imaturcs

(ovos e

larvas ) de M. fysimnia. Os histogramas representam extra

polagoes dos numerc de desovas ( /) ) e de grupos de larvas

{ [j )} de M, Lysimnia, pois as amostras foram padronizadas pa-—
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Figura 29 - A. A fenologia de Sofanum brusquense foi exXpres-

sa qualitativamente, onde as abundancias estio
representadas em trés categorias: comum (linha cheial, frequen
te (linha tracejada) e raro (linha pontilhada) .,
B. Porcentagem de plantas atacadas por Mechand{fis

Lysimnia.
C. Dinamica dos estdgios imaturos (ovos e larvas)
de M. Lysimnia. Os histogramas representan extrapolagoes dos
nimeros de desovas { @a ) e de grupos de larvas ( [j ) de i,
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Figura 30 - A. A fenologia de Solanum viarum foi expressa

qualitativamente, onde as abundidncias estio re
presentadas em trés categorias: comum (linha cheia), frequen-
te (linha tracejada) e raro (linha pontilhada) .

B. Porcentagem de plantas atacadas por Mechandfis
Lysimnia,

C. Dinamica dosg estagios imaturos (ovos e larvas)
de M. Lysdimnia. Os histogramas representam extrapolagodes  dos
nimeros de desovas | @2 ) e de grupos de larvas | Cj } de M
Lysimnia, pois as amostras foram padronizadas para o nimero de
plantas igual a 106.
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Figura 31 -~ A. A fenologia de Solanum ciliatum foi expressa

qualitativamente, onde as abundincias estio re
presentadas em trés categorias: comum (linha cheia), frequen-
te (linha tracejada) e raro {(linha pontilhada).

B. Porcentagem de plantas atacadas por Mechandt.is
Lysimnda,

C. Dinamica dos estégios imaturos {ovos e larvas)
de M, fysimnia. Os histogramas representam extrapolacoes dos
nameros de desovas ( ) ) e de grupos de larvas ( () ) de M,
Lysimnia, pois as amostras foram padronizadas para o nimero de

plantas igual a 106.
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Figura 32 - A. A fenclogia de Sofanum aculeafissimum foi

Grpressa qualitativamente, onde as abunddncias

estac representadas em trés categorias: comum (linha cheia),

frequente (linha tracejada) e raro (linha pontilhada)

B. Porcentagem de plantas atacadas por Mechanitis
Lysimnia,

€. Dindmica dos estdgios imaturos (ovos e larvas)
de M. Zysimnia. Os histogramas representam extyr

apolagdes  dos
nimeros de desovas | 7))

e de grupos de larvas ( () ae .
Lysimnia, pois as amostras foram padronizadas
plantas igual a 106.
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nos bolstes, interrompendoc seus periodos reprodutivos.

Com a chegada das chuvas, ocorreu a dispersao da
populacao de M. fysimnia, que reiniciou as desovas, dando ori-
gem as novas geracgoes. As plantas hospedeiras de M. {fysimndla,
que normalmente sao anuais ou bianual, eram raras no momento da
dispersao da populacao em 1977. Foi justamente neste  periodo
que se encontraram ovos de M. Lysimnia nas plantas hospedeiras
de M. polymnia (8. panicufafunm S. vardiabife}, as gquals, que

sdo perenes, Ja& apresentavam folhas novas.

Os habitats fregquentemente ocupados pelas plan-
tas hospedelras dos Ithomiinae, e os habitats onde se encontram
ovos e larvas destas borboletas estao resumidos qualitativamen-—

te na Figura 33.
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1, Dindmics populaeianal Jos Ithomiinae

A digtxihﬁiggg de virias espécies de Ithomiinae,
ora agrupada ora dispersa durants ¢ ano, tem sido constatada
por varios autores (COLLENETTE & TALBOT, 1928; GILBERT, 1969,
BROWN & D'ALMEIDA, 1970; BROWYN, 1972; BROWN & BENSON, 1974;
BROWN & VASCONCELLOS-RETG, 1978), pgrém as razoes desta dig-
tribuigdo em florestas apaventement: continuas e homogeneas,
sem estacOes marcadas, ndo sdo bem conhecldas {DRUMMOND ,

1976) .

Ag contragoes e expansoes de populagtes de Itho-

miinae tém sido tratadas e descritas globalmente, pois, nac
hd dados sobre a dinamica populacional de cada espécie de

ithomiinae que compOe estas concentragoes.

A distribuigao agrupada dos Ithomiinae fol obser
vada por COLLENETTE & TALBOT (1928), em Mato Grosso, quando
descreveram como "casis" certas regides gue permaneciam Umi-
das e sombrias e com vegetagao exuberante, dentro da mata se-
ca circunvizinha. Nestes locails encontraram grande nUmero de

borboletas niméticas, principalmente Ithomiinae.

As concentragOes de Ithomiinae foram denominadas
de "bolsao™ ("pocket") por BROWN & D'ALMEIDA (1970). Tais
agrupamentos de Ithomiinae tém sido observados mesmo em flo-
restas aparentemente homogeneas, separados geralmente 500 m

ou mais um do outro (BROWN & BENSON, 1974). Normalmente 05
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bolsoes se formam na egkaeip seca, mas os locals sdo  imprevi
siveis de ano para ano. Durante & estagac chuvosa estes bol

sCes tornam-se dilufdos (BROWY, 1892).

DRUMMOND {1976} estudando populagdes ds  Tthomidl
nae em Limoncocha, Bguador, opde asg @ﬁh&§§@ﬁ TRUVOEAS & Se0os
nao sao bem definidas, cbservon concentragles e expansies des

tas borboletas em floreszas tropigals aparentenente homogs -

neas, porém, nao tac aceniuadas como as descritas por
{1972), DBROWN & BENSON {1974}, BROWN & VASCONCELLOS-NET

{1976} . Em Limoncocha, DRUMMOND (1976} corvelagionou as
variacoes populacionais dos Ithomiinae com as chuvas, pols, o
decréscimo populacional estava associade com as redugfes Jde
precipitagoes do més anterior. Uma redugdo acentuada da den
sidade populacional dos Ithomiinae foi atribuilda a altas ta-
xas de mortalidade causadas por uma tempestade de chuva e ven

to.

DRUMMOND (1974) e BROWN (1977 a,b,c; 1979} tém
interpretado este comportamento dos Ithomiinae de concentra-
cao em "minirrefiigios" durante os periodos secos e expansao
nog periodos chuvosos como andlogos ds contracgdes e expansoes
das florestas neotropicais nos periodos secos e chuvosos de

Quaternario.

Embora nao houvesse dados guantitativos ao longo
de um ano, BROWN & VASCONCELLOS-NETO (1976) e BROWN (1977 b;
1979) relacionaram as contragoes e expanstes de populagdes de
Ithomiinae com o8 periodos secos e chuvosos e os periodos re-

produtivos destas borboletas,
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Os resultades do prssente trabalho mostram que
as contragoes e expansfes dos bolsfes nio devem ser tratadas

globalmente, porgue cada sspleie &y grupo de espécles de fiho
g_\

miinae pode ter dindmica populasienal especifica,

Comparapde az populasgbes das trés esplcies mimé-
ticas, aqui anallisadas, fiechand{dis polymnic, H. Lysimnic &
Hypothyris ninonia, note~ge gus g8 somporiam Je modo seme Lhan

te, havendo apenas ligei:

ﬂiﬁ@@gi@gﬁﬁs temporals {Figuras

10, 12, 14).

Em agosto de 1974, o bolsido de Ithomiinas do Hox
to Florestal (Talhio 8 A, Figura 1) era composto principalmen
te por estas trés espécies de borboletas mimdticas, havendo
uma redugao repentina da densidade das mesmas no final do
més, Tais p0pula@5es continuaram a decrescer, permanecendo
em baixas densidades até o inicio de janeiro de 1975 (Piguras
10A, 122, l4A). Durante o outono, as populacoes de adultos
destas trés espécies de borboletas atingiram seus maiores ni-
veis populacionais, perdurando, assim, até o final de setem-
bxo de 1975 (Figuras 10B, 12B, 14B). Neste ano o inverno
foi mais frio e seco, caindo as primeiras chuvas a partir de
30 de setembro. O agrupamento destas populagdes se desfexz
abruptanente apds as chuvas, chegando a valores baixos em no-
vembro e recomegaram a aumentar em janeiro de 1976 (Figuras
108, 12B, 14RB). U mesmo parece ter ocorrido em 1974, pois a
dispersdo destas populagles iniciou-se logo apds a chuva  de
L5 de agosto, que interrompeu o periodo seco que ja se proiog
gava por 45 dias (Figuras 10A, 12A, 143). Em 1976 o inverno

fol menos frio e bastante chuvoso {consulte Tabela 18 e Figu=-
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populagoes destas espécies, No entanto, em 1877, ;@
invernc seco e mais guente, estas populagoes, embors menores,
voltaram a se concentrar nos bolsdes. Portanto, & evtagan

seca parece ser um fator importante na determinagao da concen
tragdo destas trés espécies de Ithomiinas, Tutros fatores
como a dininuigado do fotopericodo, temperaturas mais LalNaAs,
ventos frios e secos, também poderiam exercer alguma infiudn-
cila sobre as populagoes destas borboletas. O conjunto  deg-
tas condigdes poderia “"sinalizar" o periodo desfavordvel do
ano, mas parece gue a redugao da umidade relativa do ar e a
redugao das precipitacgOes sdo os fatores mais importantes na
determinagao das concentracoes destas borboletas nos bolsdes

do Horto Florestal de Sumaré.

Embora 1ja estejam bem estabelecidas as correla-
¢oes das concentragoes destas borboletas em bolsSes com oS
periodos secos e das dispersdes com o0s periodos chuvesos, nio
se conhece 08 nmodos pelos quais os fatores ambientais agiriam
sobre os individuos das diversas populacgles, estimulando-as a

se concentrarem.

POOLE (1970), analisando complexos miméticos de
borboletas, principalmente Ithomiinae, comentou sobre a pos-—
sibilidade da existéncia de um feromdnio interespecifico, uti
lizado para promover a agregagao das diversas espécies compo-
nentes do complexd numa determinada Area. No entanto,
PLISKE (1975 c¢), estudando feromdnios de Ithomiinae, apresen-

tou evidéncias contraditdrias, pois as substincias servem de



repelentes intra e interespecificos para espicies transparsn—

ST By U

tes.

Para toridas, partencentos ao qémq

ro Mechanitis, o pelos machos nic deve

funcionar como repelente intra e iptercapecifiico, poiE,
observou-se virias vezes, fémeas de Mechanitis polymndia sendo

cortejada por 3 ou 4 machog de suz gspécie e por 1 ou 2 s

ches de M., Lysimnia apo mesmo Lampo . Neste case, os  feromde
nios destas espécies poderiam ter elgum papel na  orientacio

dasg concentragoes destas borboletas.

Para DRUMMOND (1976), mudangas ambilentais e na
vegetagao, caracteristicas do estrato inferior da floresta,
produzem microhabitats favoriveis para os Ithomiinae. Pro-
vavelmente, os feromdnios s3o importantes na determinagao da
natureza e extensac das atividades dentro da concentragao des
tas borboletas, porém nao determinam a formacao destas con-

centracoes,

Os Tthomiinae vivem principalmente no interior

de matas em locais mais Omidos (GILBERT, 1969;: DRUMMOND,
19%6) . Portanto, as concentragoes dos Ithomiinae em lugares

tmidos, durante a seca, devem representar o comportamnento de
procura e permanéncia destas espécies em microhabitats favo-
raveis, Estudos de marcagao e recaptura destas  borboletas
numa mata pequena na regiao de Campinas, Estado de Sdo Paulo,
demonstraram que Mechanifis polymnia, M. Lysimnia e Hypo-
thyrnis ninendia voam por toda a mata nas épocas chuvosas e, a

medida que iniclia a seca, a area de atividade destas borbole~
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tas val diminuindo, resteinginde-se apenas a bolsfes pequencs

nas épeocas mais rigoresas (resultedos néo publicados),

Quande dinpipuiy a g;@quénmim de chuva & se  ipi-
ciliou a seca, verifigou-ss wma x@ﬁu§§@ Aoz pameros de desova
das espécies de Mechanifdis, chegande a ausénoia completa nas
€pocas mais rigorosas {(FPiguras 20, 31), Neste periodo, esa-
tas populagtes se concentram nos legais tnidos ¢ sombrios atd

iniciarem as primeiras chuvas, guande entic se dispersan,

aparecendo as primeiras desovas,

DRUMMOND (1976), em disseccles preliminares, en-
controu de 2 a 5 espermatdforos em fémeas de Tthomiinae lexce
to fémeas novas) coletadas na natureza, Bete pesqulsador
ressaltou a importincia de virias cdpulas para estas borbole-
tas que devem possuir periodos reprodutivos longos. S o8
espermatozdides tiverem vida curta no receptdculo seminal da

fémea, entdo os espermatdforos poderiam ter tambdm uma funcao

nutritiva se ¢ nimero de cdpula for grande.

Nos periodeos em que as populagoes de Mechand{tis
eét%@ agrupadas nos bolsdes, o nlimero de casais em cdpula &
grande, No entanto, nesta época seca, as populacoes de Me-
chaniiis praticamente nio se reproduzemn, Talvez, nestas
duas espécies de Mechanilis, o recepticulo seminal tenha uma
fungao de armazenar espermatozdides vidveis para a fertiliza
gao dos ovos que serdo depositados pelas fémeas, apds a dis-

pPer sao0.

O periodo reprodutivo de Hypothyris ninonia &
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mais deslocado para o outono, enguanto gue o de Hechanditis
polymniac & para o verao. Embora H., ninonia se reproduza
principalmente em ambientes mais fechados, esta espécie tam-
bém sofre os efeitos da seca. Nobouege uma redugao do nime~
ro de ovos e larvas desta borboleta no campo durante o  final
do inverno seco, mas ndo houve interrupgao do pericdo reprodu
tivo da populagaoc (Figura 20). Esta espécle também se con-
centrou nos bolsdes nas épocas secas, pordm sua dispersdo foi
tigeiramente posterior e mais lenta em relagac ds duas espé-

cies de Mechanitis,

O fendmeno de concentracio destas espdcies em
bolsoes Umidos e sombrios parece ser um comportamento adapta-
tivo destas borboletas para passarem a época desfavordvel do
ano. Este fato & mais acentuado nas duas espécies de Mecha-
nitis que vivem nos ambientes de transig¢ido do Horto Flores-
tal, os quais sao bastante afetados pela seca. Nestes perfg
dos secos as espécies perenes de Sofanum apresentam, predomi-—
nantemente, folhas velhas e murchas, e as espécies anuals
estao guase todas em estdgios de senescéncia ou ja se encon-
tram completamente secas (Figuras de 23 a 26 e de 28 a 32y,
Portanto, no inverno, quando praticamente nac existem recur-
sos alimentares apropriados para as larvas de Mechanitis, pa-
rece vantajoso para estas populacgoes interromperem seus perig
dos reprodutivos, aguardanrdo épocas mais propicias para se

reproduzirem,

Na seca, H. ndinonda ainda coloca alguns ovos em
plantas hospedeiras em ambientes mais sombreados na regido de

transigao para capoeira. No entanto, Ricardo Ferreira Mon-—
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teiro (com. pesscal) tem encontrade muitos ovos o larvas res

secados nestas areas, durante periodes de seca intensa.

Na primavera com 3 vinda das primeiras  chuvas,
os Hypothyris e Mechandiiis se dispersam e comecam a deso-
var. Neste periodo, as plantas hospedeiras perenes 33 apre-
sentam folhas novas e brotos, e as espécies anuais comecan  a
se desenvolver com as chuvas, Portanto, estes trés Ttho-
miinae se reproduzem principalmente do final da primavera até
o cutone, guando ©$ recursos alimentares para as larvas estao
mais disponiveis, reduzindo ou interrompendo (cu ambos) as de
sovas a medida que o periodo seco se intensifica. Com a vin
da das chuvas ocorre a dispersdoc e novas geracoes substituem

as velhas, dando continuidade a este ciclo.

As estruturas etirias das populagdes das duas
espécies de Mechanitis (Figuras 11A, 13A) sio bem seme Lhan-
tes e refletem claramente as dindmicas populacionais destas
borboletas. No verdo e meados de ocutono, Epoca em que estas
populagoes estdo mais dispersas e em pleno perIodo reproduti
vo, verifica-se o predominio de adultos novos. A medida que
se inicia o periodo seco, egtas populagoes reduzem o nimnero
de desovas chegando a interromper seus periodos reprodutivos
nas épocas mais rigorosas. Como o nimero de adultos novos
acrescentados as populacCes vao diminuindo (proporcionalmente
ao tamanho da populacao) com a seca, o que se nota & uma pre-
domindncia de borboletas mais velhas. Nas épocas mais rigo-
rosas de seca, praticamente nao se verificou adultos noves,
recém emergidos, nestas populacdes. Apbs a dispersio as

fémeas comecaram a colocar ovos, ous dquais, depols de aproxima
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damente um més, deram origen a borboletas da nova g@xagﬁc
por volta de outubro e inleio de novembro. Nesta épooca do
ano as populacdes de Mechand{iis eram compostas quase so DOT
individuos novos e velhes (Piguras 11A, 13a). O tempo total
de desenvolvimento dos ﬁ@tﬁg&qs imaturos de espiciecs de M@ahq
nilis, em torno de um nés, tem sido constatado poT outros
auvtores (D'ALMEIDA, 1922: DRUMMOND, 1978) e confirwado STo ¥
estudos em laboratdrio. Os dolie picos de individuos
ves", um em torno de janeiro e outro de abril, indicam gue h&

duas geragOes principais nestas populacoes de Heckanitis, o

que ndo & evidente em Hypothynris,

o

De um modo geral a razdo sexual da populacio de
Mechanitis polymnia foi varidvel de amostra para amostra. Na
primavera e verao, o nimerc de machos capturados foi maior,
enquanto que no outono o nimero de fémeas capturadas foi Li-

geiramente superior (Figura 11B).

AS proporgoes sexuais nas amostras das popula-

goes de M, fLysimnia foram varidveis, ora predominando machos

ora fémeas. Em vdrias amostras de 1975, as Proporgoes se
afastaram pouco da razdo 1 : 1 (Figura 13B). Istas varia-

¢Ces na proporcio sexual podem ser devidas ao comportamento
diferencial de machos ¢ fémeas durante as estagoes do ano.
Como as amostragens sempre foram feitas na Area do bolsao, &
16gico que nas épocas chuvosas, quando as populagGes de Mecha
nilis estao mais dispersas e em pleno pericdo reprodutivo,
capture-se mais machos que fémeas. Nestes periodos, as fé-

meas provavelmente se dispersam mais em Adreas abertas & procu



ra de plantas hospedeiras, Nas &pocas secas, guando astas
prulagﬁes estan concentradas, o ninere de Fémeas capturadas

se aproximou da razdo 1 ¢ 1 ou foi pouco maior. A malor cap
tura de machos em outros lepid@pterss tem side atvibuida  ao
comportamento diferencial dos sexos (BRUSSARD & EHRLICH, 1970 ;
BRUSSARD, BEHRLICH & SINGER, 1974; 8AAFELD, 1979), Em outros

casos pode haver divergéncla ne razfo sexual ou  mortalidade

diferencial dos sexos.

A estrutura etaria, ag longo do ano, da popula~
cao de H. ninonia possui tragos comuns com as estruturas  de
Mechanitis. Na primavera e no verao predominaram borboletas
novas, engquanto que noc outono, inverno e inicio da primavera
a populagao era composta por adultos das outras classes de
idade (Figura 1537), Ao contrario das espécies de  Mechani-
Lis, capturou-se, proporcionalmente, um nlGmero maior de fe-
meas do que de machos de H. ndnonia (Figura 15B). Isto pro-

vavelmente se deve ao comportamento de H. ninownia gue normal-

mente vive e se reproduz nas areas mais Umidas e sonbreadas
do tipo bolsao. Consequentemente capturou-se um nimero
maior de fémeas do que de machos, pois foram nestes locais

que elas se expuseram mais & procura de suas plantas hospedei
ras, Os machos ficam pousados na vegetagao em locais SO
breados ou sao encontrados visitando flores nas Breas perifé—

ricas do bolsao,

A dindmica populacional de Dircenna dero difere
consideravelmente das outras espdcies de Tthomiinae estuda-

das, Analisando a dindmica dos estigios imaturos (ovos e
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larvas), verificou-se que a populagdo de U. dere sze reprodu-

ziu principalmente no outonpo & inverno, Fmbora o nimero de
adultos marcados e recapturados fosse peguenc, ObsServou~ae

que os individuos desta espécie sdo bastante mdvels e nio se

concentram em bolsSes como Mechandfis o Hypoihyrnis. . dero

fol encontrada predominantemente nag Aress mals aberbas GoE

ambientes de transigéo do Horto Florestal, Somente nas &po-
cas mals frias e secas € gue se capturou algumas  borbolelbas

desta espécie voando ou repousando dentrs da adrea do boisio.

No final do periodo seco do inverno, os indivi-

duos capturados nao eram novos. Este fato pode indicar que

a taxa de natalidade & pequena ou gue talvez os individuos
adultos recém emergidos ndo permanecgam no local, migrando
grandes distancias ou ambos. No final do inverno e durante

a primavera e o verao praticamente nio se encontraram ovos e

larvas desta espécie no campo.

A forma clara e a forma escura de Dircenna dero
ocorrem nesta mesma populagao como variagdes de coloragao den
tro da mesma espécie. Anteriormente, a forma clara era de-
signada V. #1hoeo Felder, 1860 e a forma escura 0. doic {(Hilb=-
ner, 1823). No entanto, ndc hd diferencas morfoldgicas apa~-
rente nos ovos, larvas e pupas, preferé@ncias alimentares das
duag morfos. Obteve-se do mesmo grupo de ovos encontrados
em Solanum panicufafum ambas as formas que atualmente sao con
sideradas como subespécies, 0. d. thoeo Felder, 1860 { forma

clara) e 0. d. celitina Burmeister, 1878 (forma escura).

Meclungia safonina possuil uma: dindmica popula~-
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cional bem diferente das quatre egpécies de Ithomiinase 54 con

ada com malor freguéneia

sideradas. Esta espécie fol snoont

em locais dmidos e sombrios, tante em matas da regifc de Suma
ré como nos locais onde se formam os bolstes no Horts Flores-
tal. Portanto, parece gue este ithomiinso estd mais coniling

do a ambientes permanentemente aombrics do gue as oubras Eﬂpé

cies estudadas. O fendueno de concentracio e dispersic pro-

vavelmente nao ocorreu nesta espdcie e as variscles populacio
nals parecem mais indicativas de processos devido a nasoimen-—
to e mortalidade. A densidade populagional de M, safondina
fol baixa no perfcodo de agosto a dezembro de 1974, Ho verao
de 1975, a populacao comegou a crescer, atingindo as maiores
densidades em meados do outono. A partir de maiog, a popula

¢ao comegou a decrescer, chegande a baixas densidades durante

o invernc e a primavera (Figura 16A).

A populagao de M, safonine, ao contririo das

trés espécies mimBticas que estavam concentradas nes bolsdes,

foi pouco frequente durante o inverno. Como esta espécie
transparente de Ithomiinae vive preferencialmente na area
umida do bolsZo, onde sua planta hospedeira & comum, espe~

ra=se gue as condigoes secas do inverno nio afetem esta borbo

leta.

Normalmente no final da primavera e durante O
verao, predominam adultos novos, enquanto gue durante o inver
no e inicio da primavera, a populagao & composta por borbole-

tas de idades relativas mais velhas.

O inverno de 1975 foi frio e seco, o de 1976 foi



frmt

b
£

menos frio e mals chuvosgo, enguanto gue em 1977 o inverno foi

mais quente e seco (Tabela 18 no Agéndicef Figura B8}, As
proporgoes de adultos novos nos invernos de 1975 e de 1978
foram bem menores do que no verdo destes anos {(Figura L7AY .

No entanto, em 1977, a porcentagem de adultos novos fol meior

do que a dos invernos anteriores. Comparandc o wés de junho
com 0 de margo de 1977, nota-~se que as porcentagens de cada
classe de idade diferem pouco entre si. Isto indics gus,
embora a populagac de M. salonina fosse peguena durante o
inverno de 1977, houve reproducdaoc desta espécie, come bam-
bém mostram os dados scbre a dinamica dos estagios imaturos
{(Figura 22). Como o inverno de 1977 foi mais quente, ndo se

soube se a populacao de M. salonina se reproduz nos perlodos

mais frios.

Comparando a estrutura etdria de M, 5a£ak£nﬂ com
o clima, ao longo do periodo de estudo, nota-se que hd evidén
cias de que o frio, inimigos naturais, ou ambos, devem ser o
fatores responsiveis pela diminuicio da taxa de reprodugdo e
pelo contrele da populagdo durante o inverno e nfo a seca em
si. Sua planta hospedeira & abundante durante o ano todo,

nao devendo afetar sua taxa de reproducdo.

Analisando a dindmica populacional dos adultos,
verificou-se que a populacio de M. saloninag comegou a decres-
cer a partir de maio, época ainda nao fria no Horto Florestal
de Sumareé, Como o inverno de 1977 foi mais quente, pode-se
supor que a diminuicao de porcentagem de plantas hospedeiras

atacadas, a redugao do nimero de ovos e larvas (Figura 22) e
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a redugao da populacdo de adulies de M. sofoaine foi provavel
mente devido a regulagdo da populaghe por inimigos naturais,
tais como parasitos. Esta hipdtese poderi ser confirmada da
seguinte maneira: (1) se o inverno de 1977 foi guents de ao-
do a nao afetar a taxa reprodutiva de #. salonding, entdo i

populagao de parasitos dos estigios imaturos pode ser wmantida

num nivel maior enm relagao aos invernos frios anteriore

]

“

Sendo assim, & de se esperar que o tamanho da populagio de

adultos de M, salondna seria significativamente menor ne ve-

rao de 1978 em relacdo aos anos mais frios anteriores. (2}
Pode-se ainda prever que a taxa de parasitismo deveria sey
elevada no inicio do veridoc e a porcentagem de atadque seria

mais baixa em margo e abril de 1978, guando comparadas com as
percentagens do anco anterior. Se o frio afetar tante a taxa
de reproducdo da borboleta como a dos parasitos, o egperado
sera uma redugdo da populacdo de ambos durante o inverno. No
verao seguinte, a populacao de M. salonina e a porcentagem de
plantas atacadas serao malores, guando comparadas com anos

mais gquentes e a taxa de parasitismo serd menor.,

O tamanho da populacdo de M. salonina também
estéd relacionado com o tamanho das Greas de bolsdo, uma vez
que estas borboletas, assim como suas plantas hospedeiras, vi

vem neste tipo de ambiente.

burante o inverno a populacgao de Cestaum sendtne
Adanum normalmente apresenta poucas folhas novas, predominan-
do folhas adultas e velhas, principalmente nas épocas mais ri

gorosas de seca, Neste caso ha, durante ¢ ano inteire, dis-
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ponibilidade de recursos alimentares apropriados para as

folhas

larvas de M, salonina, que normalmente se alimentan de
adultas & novas. Isto ndo ocorre na mesma escala para 213
outras espécies de Ithomiinae estudadas, pois, suas plantas

hospedeiras ou estdo ausentes ou possusm follhas velhas o aur-

chas na sua maioria, ou ambos.

Portanto, nao sb os fatores b ientais, mas tam-
bém o tamanho e a densidade populacional da planta hospedei-~
ra e os inimigos naturais desta espécie de Tthomiinae deven

determinar seu nivel populacional.

Capturou-se um nimero ligeiramente superior de

machos de M., salonina, provavelmente devido a diferencas se-

xuals em comportamento, mas na maioria das amostras a razao
sexual nao se afastou muito de L : 1. As fémeas voam mais

dentro da vegetagdo do subosque A procura de plantas h@gpﬁd@i
ras, enquanto os machos voam e pousam de tempo em tempo am
dreas mais abertas no bolsdo, exibindo suas escamas especiali
zadas, as quals provavelmente liberam feromdnio especifico.
Este comportamento de exibicdo do macho tem sido descrito pa-
ra outras espécies de Ithomiinae (GILBERT, 1969; PLISKE,

1975 ¢c; DRUMMOND, 1976).

A maioria dos Ithomiinae vive em locais dmidos
e sobreados da mata. Algumas espécies como Mechanifis polym
nia e M, Lysimnia ocorrem em ambientes mais abertos, princi
palmente nas estagdes chuvosas. As condigles climdticas do
inverno constituem um fator limitante para as populagoes de

Mechanitis, e em menor grau para as populagtes de Hypothynis
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ninondia e Dircenna dero. Analisapds o estrubura etaria
das populagOes de Mechanitis e Hypelhyris e a dindnics de

seus estdgios imaturos, verificoun-se gque, durante o outono o
o infecio do inverno, o niimero de adaltos noves  acrescentades

ds populacdes decresceran (properelonalnmente ao tamanho da atel

pulacao), embora as populacoes de adultos Fossem grandes Pa
monstrou-se que hd uma correlacdo entre a seca e a radugis
das taxas de reproducdo destas populagoes. Ne entanto, sa-

ria interessante avaliar a importincia de predadores, parasi
tos e patdgenos no controle destas populagoes. Para tanto,
comparar~se-ia a primavera e verdo, guando estas populacoes
estdo comegando a crescer, com o outono e inverno, perficdo em

que ocorre a estabilizagao ou reducdo das populagoes destes

Ithomiinae,

Durante os invernos frios e secos de 1974 e 1975,
BROWN & VASCONCELLOS-NETO (1976) observaram a predacgao de
M, polymnia, M. fysimnia e H. ninonia pelo tangard Pipraed
dea melanoncta {Thraupidae). Este passaro predou principal-
mente M. polymnia e em menor grau M, Lysimnia e H, ninonda.
Verificou~se que as proporgoes de borboletas predadas nao fo-

ram tao grandes quanto as supostas por BROWN & VASCONCELLOS-

~NETQ (1976). Normalmente o tangard apanha as borboletas ao
amanhecer, durante as quatro primeiras horas, quando elas

estao imobilizadas pelo frio. A atividade do péssaro é frus
trada a4 medida gue as manhfs se tornam mais quentes  durante
agosto e setembro, pols as borboletas voam logo ao ananhecer
levando provavelmente a interrupcao da procura da presa por

parte do predador.
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Em 1976 ndc houve uma egoncentragio nitida  das-
tas populac¢Ces e nenm predagio, devide ao inverno chuvoss =
menos frio. No entanto, em 1977, o predacic sd OCoOrrou

intensamente durante a gemana fria, por volta de 20 de AYoaho

e inicio de setembro {regultades nis publicadeos - J. Vascon-

cellos~Neto) ,

Segundo BROWN & VASCONCELLOS-NETO (L976), a popu
lagao de P, melanonota poderia congtlitulr um fator limitante
para as populagtes adultas de Mechanitis durante os invernos
friocs e secos, enquanto que na estag&o chuvessa, predadores =
parasitos agiriam sobre os estidgios imaturos como um fator

controlador destas populagles.

Nas florestas tropicais, muitas plantas sdo ra-
ras e parece, a priori, gue o fator alimento pode ser mais
limitante na determinacgao dos tamanhos populacionais de borbo
letas tropicais do gue de populacgoes de regides temperadas,
onde as plantas hospedeiras sio mais comuns (OWEN, 1971). As
populagbes de Ithomiinae no Horto Florestal sio relativamente
grandes porgue este ambiente alterado propicia o crescimento

de grandes populacOes de varias espécies de Solanaceae.

Embora nao se tenha estimado a densidade das va-
rias espécies de Solanaceae hospedeiras, pode-se dizer gue h3
uma correlagdo entre o tamanho populacional de cada espécie
de borboletas e a abundincia de suas plantas hospedeiras nos
habitats prediletos de cada Tthomiinae. Como o grau de pfew
feréncia para desova destas borboletas pode variar com a espé

cie de Solanum, com a época do ano e con a'fenoloqia destas



plantas, seria errdneo sstabelecer uma relagao direts entre
as abundancias de Solanacese e de Ttheownlinae, sem antes ponde

rar sobre todas as varifiveis,

As plantas hospedeiras de M. Lysimnia normalmen—
te sdo anuais ou bianual {come &, brusauense) ., Blas estao
ausentes ou em densidades muite haimas durante o invern &
inficio da primavera (Figuras de 28 a 32). Consequentenenta,
nesta época do ano, a populagio de M. Lysimnda esti  normal-
mente limitada pela baixa disponibilidade de alimento para as
larvas.  Da mesma forma, as populacles das espdcies parenas
de Solanum podem constituir um fator limitante para o cresci-
mento populacional de M. polymnia, H. winonia e ©. dero du
rante o inverno bastante seco, por terem, na maloria dos ca-
sos predominantemente folhas velhas e adultas, muitas delas
murchas, ou estarem completamente sem folhas (Figuras de 23 a

27) .

Os perlodos reprodutivos destes Ithomiinae pare
cem ajustados d fenologia de suas plantas hospedeiras e PO
sivelmente o inverso seja verdadeiro também. E interessante
notar que a floracao e o inicio da frutificagao de Solanum
variabile, S, paniculatum e Ceositrum sendinerianum ocorrem
sempre nas épocas em que as densidades populacionais dosg Itho
miinae que as atacam sao baixas. Embora se encontre flores
e frutos durante gquase o ano inteiro, as outras trés espeéciles
perenes de Sclanum reproduzem-se principalmente na primavera

e no verao, periodo em que as populacgtes destes Tthomiinae

SA0 pequenas .
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estratégia; em vez de £io g frutificar, ocorre germing

g&o e cresciments destas plantas ags periodos de balxe densie
dade populacional de M, Lysdimnia, & floracas ccorre no outo
no, a partir de certo tamanho da planta, com frutificagao
subsequente., No final do outopo ¢ inverno inicie-se o goeca

e a maturac¢ao dos frutos, com morte postarior das nlantas,

Praticamente, nas épocas de maior atagque de M. Lysdmnia, suas

plantas hospedeiras j& est3c florescendo e Frutificando. o
entanto, em varios casos de ataque macico sobre uma rplanta

hospedeira jovem, occorreu a morte da planta,

Solanum brusquense,que parece ser bianual, posg-—
sul uma estratégia mista envolvendo aspectos da dinamica popu
lacional de plantas anuals e perenes. As plantas jovens se
desenvolvem com as chuvas da primavera e verao, quando a popu
lagdo de M. Lysimnia & pequena. Estas plantas florescem
principalmente no verdao, frutificando subsequentemente, No
inverno, estas plantas possuem folhas velhas, rebrotando @
crescendo novamente na primavera e verio segquintes, Tais
plantas florescem e frutificam mais uma vern, morrendo no  in-
verno seguinte., Portanto, durante o inverno seco, a popula-
cao de S. brusquense & composta por plantas senescentes e

plantas adultas com folhas velhas, a exemplo de espécies

anuaisg e perenes respectivamente,

A fenologia das plantas hospedeiras e a fencolo-
gia dos Ithomiinae parecem ajustadas, pois, devem resultar de

pressoes seletivas mituas. Porém, varios fatores, sejam
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eles bidticos ou abldticos, devem ectar agindo sobre a fono-

logia das populag@a@ de Bolanageas g de Ithomiinae,

As populacoes de H. pinondia e de M. fysimpia, en

1976 e 1977, foram menores do gue pnosg Jduls anos anterioras
(Figuras 14 C,D; 12 C,D}. Esta variagac poderia estar -

sociada ao corte de tucalypifus de virias areas no Horto ©lo-
restal a partir de meados de 1975, rveduzindo as areas B

priadas para a populacao deste Ithomiinse o de suas plantas

hospedeiras. Alguns incéndios ocorridos no final da seos

1975 destrulram dreas do tipo bolsao ao tonge de um viacho,

Houve também seca no més de feversiro de 1877,

Em 1976, os niveis populacionais menores podem ter sido devi-

do ao comportamento destas borboletas gue guase ndo se concen
traram nos bolsoes, reproduzindo-se praticamente durante o
anc todo. Neste caso, populacoes de inimigos naturais, tais

como parasitos, poderiam ser mantidas em niveis mais altos no
ane seguinte, Da mesma forma que o inverno gquente favorece-
ria a populagac de parasiteos de Mcclungia safloning um inverno
chuvoso poderia favorecer as populagles de parasitos de Mecha

ntdid Lysimnda, M. polymnia e H. ninonia.

As estimativas do tamanho populacional dos adul-~
tos indicaram que Mechand{iis polymnia atingiu um nivel popula
cional de até 7.000 individuos nos perfodos de maior densida~
de; H. ndinondia com até 300 individuos e Uircennag dere um ni-
vel em torno de 10 a 30 individuos. Entretantc, ¢ nimero de
oves destas trés espécies de borboletas, encontrados na natu-

reza, nao foram muilto discrepantes entre si.
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o diferem tanto entre gi, se

A resposta nZo & tio simples, pole virios fato-

res poden e devem estar agindo goncomitantemante. As seguln

tes hipbteses sdo langadas para explicar as diferengas dos ni

vels populacionais destas trés espfoies de Ithomiinae,

Observou-se gue nos dias totalmente cobertos por
nuvens ¢ com chuvas esparsas ou garoa, praticamente hi Douca
atividade de vespas socials e formigas de un nodo geral. Por

tanto, durante as estagoes chuvosas, a probabilidade de sobre

vivéncla de larvas a predadores como vespas e formigas &
maior. Como a populacao de M. pofygmnic se reproduz mais ce-

do, durante a estacao chuvosa, seus ovos teriam malor probabi

lidade de alcancar o estdgio adulto.

vs populagoes de H. ninondia e D, deno, gue se

reproduzen principalmente no outonoe e inverno, enfrentariam
am nimero maior de condicfes adversas. He ninonia tem  una

populacdo de plantas hospedeiras menor gque M. polymnia e P,
deno (Figura 333, A populacgao de D. dehro r gue se  reprodusz

em locais mais abertos (Figura 33), sofre mais os efeitos da

seca, Predadores, tais como vespas e formigas, gue sdo mais
comuns em areas de transicio do que em ambientes sombrios @

fechados, agiriam mais sobre a populagao de V. dero do que so
bre a de H. ndinonia (veja discussio sobre divisio de  recur-

503} . Apesar das popula¢Oes de plantas hospedeilras gsoream



frequentes nas areas de trangicao, & populs 7. odeno &
menor do que a de H. ningnda, A menpr taxa de sobrovivéencia
dos estigios imaturos de 0. deag provavelmente decorce da

maior taxa de predacdo e das condigdas rigorosas de sega

nas areas mais abertas.

Quando M. podymnia comega a se reproduzir LLOVa -
velmente a populacao de parasitos seja pegquena, wols, durante
o8 lnvernos secos, nao existen estagios imatureos pars cbacar.

Ricardo I'. Monteiro (com. pessoal) encontron parasitos comuns

a estas trés espécies de borboletas. Desta forma, as sopula
goes de H. ninondia e D, deac poderiam ter enfrentado, no
cutono, uma taxa de parasitismo maior. No entanteo, deve-se

considerar gue, embora foszem pequenas as populactes de esti-
glios imaturos destas duas espécies de Ithomiinae, elas Prova-

velmente servem de “"ponte™ para a populacao de parasitos pas-

sar © inverno e alcangar a populagio reprodutiva de M. po-
Lymnie na primavera. H& necessidade de verificar se as  La-

¥as de parasitismo e de predacio destas trés espécies de Itho
g &) : P Q

miinae variam com a planta hospedeira ou com o tipo de ambien

te onde tais plantas se encontram ou ambos, durante as asta
coes do ano. Os dados sobre a capacidade reprcdutiva € pe-

riodo reprodutivo médio de cada espécie, também seriam dteis
se combinados com informagdes sobre o valor nutritivo das fo-

lhas novas, adultas e velhas de cada planta hospedeira,

Como as populagoes de H., nincnia e 0. dono repro
duzem—~se en mailor escala durante o outono e inverno, suas lar

vas tém como alimento principalmente folhas adulbtas e velhas
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(Figuras de 23 a 27}. te as folhas velhas pods-
riam prejudicar o desenvolvimenty das lagvas e a capacidade
reprodutiva dog adultos destas borbeletas, Segungdo MONE

& SOUTHWOOD {(1978), as folhas velhas podem ter wma porgenta-

gem menor de nitrogénio, o gue afstaria o desenvolvinento 4
fecundidade dos insetos, Talvez o gonijunto destas informna-

¢oes explique melhor a razdo dos niveis populacionais destes

trés Ithomiinae serem tado diferentes,

A populagao de M. Lysdimnie atingiu vm alvel popu
lacional de aproximadamente 1.000 individuecs adultos em 1975
e niveis menores em 1976 e 1977. Esta populacic era  menor
que a de M. polymnia talvez pelas seguintes razdes: as popu-
lagoes de plantas hospedeiras de M. Lysimnic eram MEnOres;

estas plantas s&o anuals ou bianuais, ocorrendo em baixas den

sidades ou estando ausentes durante o inverno: apresentam
portes (biomassa) menores guando comparadas com as plantas

hospedeiras de M. polymndia.

A populagao de Meclungia safonina atingiu um ni-
vel populacional em torno de 1.000 individuos adultos no Hor-
to Florestal, enguanto gue numa mata pequena (cerca de 6

algueires), localizada na regizo de Campinas (SP), a popula-

cdo desta borboleta era muito peguena (10 a 20 individuos).
Nesta mata, Cesfrum sendinerdianum era raro, enguanto gue no
bolsac do Horto Florestal era muito comum. Neste caso [elal

de-se estabelecer uma correlacao direta entre o tamanho popu-

lacional deste Ithomiinae e o de sua planta hospedeira.

Nos dois locais, estas formagles vegetais sa0
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ilhadas por campos, limitando a dispersdo destes Ithomlinae |

Parece que também o nimero total de plantas dentro de droa, e

nao apenas densidade, pode limitar o vaerubamento om tals poe
pulagoes de insetos. Por exemplo, o temanho da drea dos
dois locals & bastante diferente, o gue poderia ter alaur
efeito sobre o tamanho populacional de M, saloning nas aAuas
localidades. Entretanto, h& casos contriérieos como por exem-

plo:  a populagao de Aernda ofena (Ithomiinne) era mailor nesta

mata pequena, onde sua planta hospedeira (Preslonda coaliia
Apocynaceae) era Comum. Embora a area do Horto Florestal

seja bem malor do gue a da mata, a populacgao de A. colena e de
gsua planta hospedeira eram menores, No Horto ¥Florestal, ha
poucos locals apropriados para o desenvolvimento desta Apocy-
naceae, sendo encontrada em locais mais sombreados do  bolsdo.
Na mata, onde os ambientes sao mals propicios para o seu de~
senvolvimento, esta planta era bastante comum (estudos emn

andamentaql .

O nivel populacional maximo que uma espécie pode
atingir depende da capacidade de suporte do ambilente. A ca-
pacidade de suporte do ambiente (K) & definida em termos do
nimero de individuos qgue o8 recursos de um habitat podem su-
portar (VERHULST, 1838, apud HUTCHINSON, 19%78: MACARTHUR &
WILSOM, 19867). Para os Ithomiinae os componentes principais
gque determinam o nivel de "K" sdo: (1) populacido de plantas
hospedeiras das larvas, (2) plantas produtoras de nectar pa-
ra fémeas e nectar e produtos derivados de alcaldides (pir-
rolizidina) para os machos (PLISKE, 1975 a,b), (3} detritos

orgénicos tais como fezes de pdssaros, insetos mortos e ser-



rapilheira em decomposigiio na dgua, (4) ambientes apropria-

dos para reproducdo de cada ss spdoie de Ithomiinae e talves
outros fatores em menor efrav, Demopstrou-ge que hi uma x@lﬂ

cao entre a abundincia de Ithonlinae @ de swas plantas hospe-

deiras, Como estes recursos s&¢ varpi L, pode-sa dizer, de
forma mais anmpla, gue a capacidade de suporte Ao amblente oo~
ra uma populagao pode variar em menor eccala durante o ano o
em maior escala de ano para ano. ARCARITHUR & WILSOW (18
comentaram gue as populagtes tropicals normalmente estio DI
ximas da capacidade de suporte de seu ambiente, portanto, se-
riam selecionados para o tipo "K", No entanto, os dados do
presente trabalho indicam gue as populacSes de Ithomiinae es-

tao bem aquém de exaurir os recursos de seu habitat,

A populacac de plantas hospedeiras de M o -
Lympia & pouco atacada e apenas se encotrou desovas isolada-
mente distribuldas nestas plantas. Mesmo as plantas ataca-

-

das suportam a populacao de larvas até completarem seu desen=-

volvimento, H. ndnonda e P. dero embora ataguem em maior
porcentagem as espécies perenes de Sofanum  do que M, 0o -
Lymnia, colocam poucos ovos sobre cada planta, Apesar de po

pulagao de Cestrum sendtnenianum ser atacada em atd 70% numa
coleta, cada planta contém apenas de um a trés ovos e as lar-
vas s3o muito menos frequentes, Cada planta poderia supor-

tar um némero maior de larvas, pois, um individuc consome so-

mente algumas folhas durante o seu degenvolvimento. A in-
fluéncia destas trés espécies de horboletas sobre as popula-

¢oes de suas plantas hospedeiras parece ser minima na area de

estudo, raramente se observando estragos notavux% en  plantas



isoladas,

M. Lysimnia parece a dnics cspdole que estd pri-
xima da capacidade de suporte determinadc por alimento. FEsta
borboleta, que naoc divide muas plantas hospedeiras com oubtras
esp&cies de Ithomiinae, possul um comportarmento de avaliacao

de biomassa e reconhece a presenca de desovas ovitando plan=-

tas J& atacadas (Jofc Vasconcellos-Neto & Ricarde @,
ro - observagOes ndo publicadas), reduzindc oz afeites de o

peticao interespecifica.

Quando se avalia a porcentagem de plantas ataca-
das apenas por larvas, verifica-se que os valores sio bastan-
te baixos. A maloria das larvas deve ser predada ou parasi-
tada e somente poucas devem atingir o estagio adulto. Portan
to, estas populagoes estio bem abaixo da capacidade de supor-
te do ambiente, sendo gue o tamanho populacional observado
provavelmente € mantido pela agdo de inimigos naturais, espi-
cles potencialmente competidoras e talvez acao direta de fato

res olimdticos.

O nivel populacional superior & fungao do K, en-
guanto que a distdncia em gue o tamanho populacional se encen
tra de K & fungdo dos fatdres hostis do ambiente. Portan~
to, ndo hd dividas de que tanto os fatores bidticos como os
abibticos s&@o importantes na estabilizacio do crescimento po-
pulacional dos ithomilneos estudados. A importancia relabi-
va de cada fator pode variar entre as espécoies, de temnpo em
tempo e com ag mudangas dos niveis populacionais (HORN,1968) .

s fatores abidticos, como propostos poxr



¢bes de Ithomiinae quande condictes climiticas adversans ocor-
rem fora da época (por exemplo, no veras de 1977}, tal como
seca ou fric ou ambos ewm plene verac., Hos casos  estudados,

as populagoes de Ithomiinae estéo adaptadas d variagao sazo-

nal.

Embora nao exista estudos detalhados scobrn a iwﬂ

gevidade dos Ithomiinae, DRUMMOND (1976}, através de e

vas de longevidade baseadas nas classes de idade relativa,
propds que estas borboletas sao de vida longa. A longevida-

de das trés espécies miméticas dos géneros Mechanitis = Hypo
thyris & grande, provavelmente de até 6 meses (Tabela 1). A
vida longa representa varias vantagens para estas espécles,
Elas podem ter periodos reprodutivos longos e percorrer gran-
des disténcias d procura de plantas hospedeiras. De espe-
cial importéncia & a capacidade dos adultos passarem as condi
gﬁeﬂ desfaveraveis do inverno concentrados nos bolsdes, vol-
tando a se reproduzir na primaversa. Isto & especialmente

critico nas duas espécies de Mechanditis.

Varios Ithomiinae, pertencentes a complexos miné
ticos, normalmente vivem na mesma area, voam na mesma faixa
de altura (PAPAGEORGLS, 1974, 1975) e voam de forma parecida.
Além destes atributos, vida longa e dindmicas populacionais
semelbantes devem ser muito importantes para a manutencao das
relagoes miméticas das trés espécies agqui estudadas. outros
anéis miméticos Millerianc devem ter, como propriedade comum,
dindmicas populacicnais semelhantes. BROWN & BENSON (1974)

acreditam que o polimorfismo de Helicondus numaia, no Sudoes-



te do Brasil, pode ser mantide devido ds condigdes de abun-
dincia relativa das vaAriag esplcies de Ithomiinae que compbenm
este anel mimético Milleriano. Os padrdes miméticos dos “co

mimicos® variam durante ¢ ano, favorecendo formes diferentos
de H, numata.  DRUMMOND (1978} comentou gus o5 nove subgri
pos dos dois complexos mimétices {tyransparventes & coloridos)
variam aproximadamente do mesmo modo durante o ano. Pates
trabalhos sugerem gue os complexos ou suboomplexos mim&ticos,
sejam eles transparentes ou coloridos, devem ter dindmicas

semelhantes,

A espécie transparente, Mcclungia safoning, pode
viver de trés a quatro meses. Esta espécie pode voar gran-—
des distincias através da mata ou mesmo acompanhando as matas
ciliares de pequenos riachos, Em locais onde sua planta hos
pedeira nao & tdo comum, estas propriedades devem ser impor-

tantes para a sobrevivéncia e permanéncia da populacgic desta

borboleta. Os dados sobre a longevidade de U, dete sdo pou-
cos., Provavelmente o seu periodo de vida seja semelhante

ao dos outros Ithomiinae,

A metodologia e o comportamento dos insetos nao

permitiram a obtencao de estimativas puras de nascimento e
sobravivéncia. Durante os pericdos secos do inverno, guando

as populagdes de Mechandifis estdo concentradas nos bolsdes, a
taxa de ganho e uma parvte da estimativa de sobrevivéncia re-
presentam a troca de individuos com outros bolsfes mais dige-
tantes ou de areas prdximas ao Horto Florestal. Bstes Itho-

miinae podem se locomover durante as manhas frias e com nebli
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na € orvailho durante o iaverno, pringipalmente no

LA mals alto & w tompera

i

tre dez e onze horas, quando o 501 &
tura comega a se elevar, Ho verao e inicio de outono, a ta-
¥a de ganho deve ter como cemponente principal os  individuos
noves acrescentados as populagdes por natalidade local o inmi-

gragac de outras dreas.

A taxa de sobrevivéncia deveria ser interprstada
como taxa de permanéncia dos individuos dentro da popdlagac.
No verao, quando estas populacgdes estic mals dispersas, o ner
manéncia & menor que no outono e inverno, Quando as popula-
goes de Mechanifis se dispersam, a taxa de seobrevivéncina (pex
manéncia) parece diminuir nao por mortalidade imediana dos
individuos, mas porque eles saem 3 procura de plantas hospe~
deiras e novos habitats, A taxa maior de mortalidade devea
ccorrer um més depois da dispersio, época em gue reinicia O
periodo de recrutamente de borboletas jovens, Nesta &poca,

embora estas populagoes fossem peqguenas, elas eram constitul-—

das por individuos novos e velhos.

Come os Ithomiinae sao considerados aposemdticos
(BROWER & BROWER, 1964; PAPAGEORGIS, 1974, 1975; DRUMMOND ,
1976), os adultos devem ser pouco predados principalmente duy-
rante a primavera, verao e outono. Em condicoes espaciais
no inverno, a predagao destas borboletas adultas por Pipiaed-
dea melanonofa contribui com o aumento da taxa de perda des-
tas populacoes (BROWN & VASCONCELLOS-NETO, 1976). Porém, nos
periodos de inverno seco a taxa de perda tem como componente

principal a emigragao dos individuos para outros bolsbes pré-



ximos, pois estes muitas vezes san lilgados pelo mesmno riacho,

Como em Mechand{iis, a texa de gonbo da  popula-

vr ey g T T
FELES % manrosentasa

gao de H, ninondia, durante o inverno, d«

principalmente por imigragds, pois duracte o periodo seco  hi

poucos individuos novos acrescentadss . D mnodo

a oupulacac
[Ny .

semelhante as populagoes de Mechanditis, a nortalidade dos in-

dividuos velhos deve ocorrer principalnente durante a primave

ra. A maior taxa de recrutamento deviio 2 natnlidade deve
ocorrer no outono quando se encontra mainr nimaro de ovos @

larvas de ., ninonia e em menor proporgio, durante a primave-

ra & verso,

A populagac de Mcclungdia saloning estd mais reg-
trita ds Areas do bolsdo, ndc se concentrando nem se disper-—
sando como as outras trés espécies de Ithomiinae, Portanto,
as estimativas populacionais de M. salowina, devido a recruta
mento e perda, parecem mals indicativas de nascimento e morta
iidade, H& movimento dos individuos desta espécie entre og
bolstes interligados no Horto Florestal de Sumaré, porém, nao
tac acentuadas quanto a das outras espécies. A taxa de nata
lidade da populacao de #. salonina deve ser maior gue a  taxa
de imigracgao, enguanto que a taxa de perda deve ser constitul

da por emigracao e em menor proporgae por mortalidade.

Quando as populacgoes de Ithomiinae sao pegquenas

ou bastante dispersas, o nimero de animais marcados e recaptu

o

rados & muitas vezes igual a zero ou a um. Nestas condigoes
& impossivel se aplicar o método de Jolly-5eber para as esti-

mativas dos parametros populacionais. Se o nimero de recap-~
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turas for peguenc, pode-se superestimar os parinetros popula
clonais tanto pelo método de Jolly-Seber como pelo  Indice de

Linceoln-Petersen, Nos periodos em gue as populacdes das

trés espécies miméticas estio concentradas, as estimativas Do

pulacionais pelo método de Jolly-Seber e pelo Indice de
Lincoln~Petersen (de semana para semana) nio divergenm canto

entre si.

As estimativas populacionals pelo Indice ez

Lincoln~Petersen, baseadas nas sub-amostras do mesmno diz, re-

presentam as populactes de Ithomiinae do bolsio no disz da
amnostragenm. Quando as populagoes eram muito pequenas e nfo

havia recapturas, considerou-se o niimero absoluto de animais
capturados como uma estimativa. Em certas épocas da primave
ra de 1974, capturcu-se apenas um ou dois individuos adiulitos

de Mechanifis polymnia durante quatro a cinco horas de  amos—

tragem, Neste caso considercu-se o tamanho populacicnal de
M. pelymnia para a Area do bolsio como proxima de 2 indivi-
duos., As estimativas de amostras feitas em semanas diferen-

tes, pelo Indice de Lincoln-Petersen e de Jolly-8eber, preci-

sam de um nimero razodvel de recapturas e abrangem as popula-

¢oes de Areas mais extensas, mas indefinidas. Assin, age-
goclando os varios métodos de estimativas, pode~se ter uma

idéia melhor das variacfes dos tamanhos populacionais destas

espécies de Ithomiinae,

O melhor procedimento aconselhado para egtudos
populacionais de Ithomiinae & fazer amostragens semanais de

no minimo quatro a cinco horas, quando as populagtes sdao gran
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des e estao concentradas. Nas Bpocas de bailna de

populacional & aconselhivel tomar duas amostras em diag Conse

cutivos, a cada semana, durante quantro o cinco horas,

Como h& poucas informagoes sobre dindmica de po-
pulagoes tropicais, virios pesguisadores acreditam gue tails

populagoes variam muito pouco durante o ano, devido d suposta

estabilidade olimitica.

Em muitas regides tropicals a sezonalidade & mar
cada pela variagao das chuvas e nio da tenperatura madia. Por
outro lado, a sazonalidade nas regifes temperadas marcada
pelo frio, enquanto que a precipitagiac € geralmente mais uni-

formemaente distribuida durante o ano.

Tanto a sazonalidade climdtica como os fatores
pidticos determinam as flutuagoes populacionais dog Ithomii-
nae durante o ano e de ano para ano. JANZEN & POND (1975)

comentaram que o efeito da estagdo sgeca tropical sobre popula

¢oes de animais pode ser comparada com o efeito do inverno
frio de regides temperadas. Outros estudos demonstraram que

a abundincia de lepidépteros & menor durante a estagao seca,
YOUNG (1974 4}, estudando populages de Danaus plexLppus e

U. gilippus na Costa Rica, verificou uma redugao destas popu-

lagCes durante o periodo seco. O mesmo foil verificado com
populacoes de Heliconius chanitonia na Costa Rica {(COOK,

THOMASON & YOUNG, 1976) .

Alguns Ithomiinae s@o comuns no bolsao durante o

inverno outros sao mais raros. As populacoes de Mechanit.is
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polymnia, M. Lysimnic & H. ninopda atingem as naiores den
sidades na época seca embors cencentradamente em AL umag
Areas (bolsao). No entanto, pratlcamenite ndo se reoroduzen

neste perlodo. A redugao destas bopulagbes se verifica  aa

primavera. Por outro lado, a pepulagdo de Meclungla salowi-

na & grande no verdo e outono, atingindc
te o inverno e a primavera, Verifiga-se wator nlmero e

ovos, larvas e adultos de 0. deac no autono & invernco.

WOLDA (1978} sugeriu gue as populacdss de  inse-
tos de regices tropicais cuja sazonalidade & marcada veia es-
tagao seca, variam de ano para ano da mesma maneira gus as
populacoes de regides temperadas. 0 mesmo tem sido obhserva-
do para populagtes de insetos pragas de culturas de cacau
(BIGGER, 1978}, Nas regloes tropicais sempre chuvosas (nio

sazonais), as populactes de insetos devem ser mais estavelis
(WOLDA, 1978). No entanto, & possivel gue algumas popula~
¢Oes variem durante o ano e de ano para ano pela acao de ini-
migos naturais, conforme fol observado na populacao de M. sa-
Lonina ., A populacao deste Ithomiinae vive em ambiente mais
estavel, podendo ser comparada com populagoes de regides tro-

picals nao sazonais.

A maioria dos insetos das regides temperadas pas

sam as condigoes desfavorfveis do inverno, sob a forma de
estagios imaturos. Por outro lado, sao os adultos das popu-

lagoes de M. polymnia, M. Lysimnia e H. ninonia que  sobre-

vivem o periodo seco do inverno no local de estudo.

Outros naturalistas €ém reconhecido que as fly-



BT mals acentuadas

dade de chuvas nos trdpicos. Para MACARTIHUR (1972), ndo =0

as flutnagoes climiticas sio impertantes, mas guanto maior

for o empacotamento de espdeies competidoras, mals acentuadas

serao as flutuacles populacionais. ag populacoe
fthomiinae estudadas se localizem num olima tropical subquen-—
te, suas flutuvagoes populacionals gio determinadas tanto paia
sazonalidade climdtica como pela acao dos fatores bhidticos,
As variagbes populacionais durante as estacdes seca & chuvosa

de cada ano sao regulares, entretanto os niveis populacionais

superiores e inferiores podem variar de ano para ano,

Quase todas as espécies de borboletas na reglao
tropical devem apresentar flutuagdes ciclicas que estaoc ag-
sociadas com as alterndncias das estagles seca e chuvosa,

No entanto, estes ciclos podem ter surgido em resposta a

competigao interespecifica (OWEN, 1971).

2. Competigao e divisio de recursos entre Ttho-

o
0

miinae

Segundo EHRLICH & RAVEN (1e65), a divergidade
de insetos fitdfagos e de anglospermas desenvolveu-ae como
resultado das interagoes entre estes dois grupos. As subs-
tancias de metabolismo "secunddrio®” das plantas funcionariam

como mecanismo de defesa contra herbivoros, Certas mutagoes



nag plantas podem represgsntar iﬁ@?@gﬁﬁg guimicas eficientas

plantas a  o20uLar

contra insetos fitdfagos, habilitando =
novas zonas adaptativas. For oubtye lado, alguns mutanltes na

o T
g

populagao de insetos fitdfagos podepism ubilizar estas olan-

s

tas. Provavelmente, a diversidade de Solanacesas, (plantas

ricas em Oleos essenciais e alcaloldes, entve oubras substin-

cias), e a diversidade de Ithomiinse e ocutvos fitdfagos GRS

tamente associados a esta familia de plaptas, resultaram de

L

pressoes seletivas niltuas, através de um mecanisno de coevolu

cao.
A maioria dos Ithomiinae coloca ovos enm  Solana-
ceae, no entanto, os géneros Melinaea, Aegnca e Tithonea

estao associados com plantas da familia Apocynaceae (DRIMIOND |

1976; BROWN, 1977 a). DRUMMOND (1976} apresentou uma revi-

sac de plantas hospedeiras de Ithomiinae acrescentando as
observagoes prdprias de Limoncocha, Equador. Contudo, deve

haver muita confusao nas relacdes entre insetos e plantas hos

pedeiras estabelecidas no passado, pols os estudos taxondmi-

cos e bioldgicos de Solanaceae e de Tthomiinae aestavam en
estigios rudimentares, Embora as Sclanaceae sejam ricas em

alcaldides, praticamente ndo se conhece nada sobre a ecoclogia
gquimica envolvendo os Ithomiinae e suas plantas hospedeiras

(DRUMMOND , 1976) .

Se espécies animais aparentadas exploram nichos
semelhantes (GRINNELL, 1917; ELTON, 1927; HUTCHINSCOM, 1957:
WHITTAKER ef. al., 1973), tals espécies deven diferir por di-

vergénecia de caracteres (BROWN & WILSON, 1956), selecao de

i
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habitat (MACARTHUR, 1958; CODY, 19€8), diferencas de microha-
bitat (CLENCH, 1967; LANCIANI, 197¢) pu de dieta (OWEMN, 1971
SHAPIRC & CARDE, 1370; LANCIANI, 1970}, A divisfo de recur
so0s alimentares tem sido estudada em virics grupos de ard-
mais, principalmente em vertebrados predadores (SCHOENER,
1974) . PRICE (1975) discutiu a competigao, divisdo de recur
508 e empacotamento de espécies com enfogue em populactes de

insetos,

0s padroes de interacio entre os Ithomiinac &
suas plantas hospedeiras, evidenciados nas radiacgoes adapta-
tivas destes dols grupos, sac provavelmente influenciados e
la competicac interespecifica,. As populacoes de Ces Lhum
sendinenianum e Moclungdla safonding ocorrem nas Areas SOm=
breadas do bolsao (Figura 33). Este ithomiineo estd ecologi
camente bem separado das demals espécies estudadas, pois seu

niche, enm termos de espago e alimento, & bem distinto.

As duas espécies de Mechaniiis que vivem no mes-

mo habitat, utilizam grupos de plantas hospedeiras distintos,

raramente ocorrendo sobreposicao (Figura 18). Algumas ve-
zes M, Lysimnia desovou em Sofanum variabile, 8, panicula-

Lum e S, robusium que constituem plantas hospedeiras de M.
polymnia, Estas plantas possuem folhas recortadas, semelhan
tes em formato as folhas das plantas hospedeiras mais frequen
tes de M, Lysimnia, Tais erros s6 ocorreram em periodos em
que as populacoes de plantas hospedeiras habituais de M. Ly-
simnia eram raras. A semelhanga & malor com os recortes das

folhas de S. jalrophifoliwn que & a planta hospedeira prefe-



rencial de M., Lysimndia,

d

phifonpa

RAUSHER {1978} demonstrou guc Baifus

(Papilionidae) forma uma imagem de procura Iormoto  da
folha uando estd procurande por difepentes espicles de plan
y " nns

tas hospedeiras das larvas, Uma preferaencia para formato de

folha poderia estar operando também em 4. {ysimnia, pois esta

borboleta desovou em outras espécies de Sofcaunm com formas de

folhas semelhantes as de suas plantas hogpedeiras.

As larvas de cada espécie de Mechaniiis se desen

volven satisfatoriamente quando se inverte as plantas hospe-

delras em laboratdrio. O nicho fundamental (HUTCHINEON,
1957} destes dois Tthomiinae, em relacdc 3 varidvel planta

hospedeira, € constituida pelos dois grupos de Sclanum (Figu-

ra 18). No entanto, na natureza, os nichos realizados des-
tas borboletas sao distintos, A maior ou menor amplitude do

nicho realizado, em relagdo ao nicho fundamental de cada espé
cie, pode estar relacionado com a auséncia ou presenga de eg-

pécies potencialmente competidoras (PRICE, 19275}).

As plantas hospedeiras utilizadas pelas duas
espécies de Mechanitis sdo encontradas em ambientes mais

abertos, tipo formagac secundiria, clareiras e caminhos den-

tro das matas e ambientes do tipo "transigac” entre capoeira

e locals sombrios. Esta distribuicdo de Hechanitis e de
suag plantas hospedeiras também foi constatada por YOUNG &

MOFFET (1979) em algumas localidades na Costa Rica.

As populagoes perenes de Sofanum suportanm tres

espécies de Ithomiinae no Horto Florestal: Mechanditis po-



Lymnda, Hypolhyris pdnonie a  Plrcenna deswo, Estag

espécies de bhorboletas potencialnentke

recursos alimentares,pringipalnents, através de trés A Amer -

stes de seus nichos: tempo, habltat e preferéncias de olan-

tas para desova.

HA uma certa disseciacdo tewmporal dos  periodos

reprodutivos destas trés populagdes: Hechandiiis polgmnia  se

reproduz principalmente na primavera @ verdo, enguanto gue os
periodos de fl. ndnonia e V. dero estio deslocados para o
outono e inverno (Pigura 203 . Estas duas espéoies, com  so-~
breposigao dos periodos reprodutivos, possuem preferéncias

alimentares distintas (Figura 18) e seus habitats estio deslo

cados do habitat de M. polymaia em direcfes opostas (Figura
33). H, ninonda desova principalmente sobre Sofanum fLobus-
fum e S, erdanthum nas dreas mais sombreadas e fechadas,
enquanto que D. deao ovipbe especialmente em S, pandiculatum
e S, vardabife nas areas mais abertas, No entanto, nestas

areas mais abertas, onde parece haver mailor atividade de ves-
pas e formigas predadoras, as larvas de U. dero £8m malor pro

babilidade de alcangar ¢ estigio adulto em S. paniculatum e

S. vardabile do que nas outras espécies. Somente nestas
plantas, as larvas conseguem construir um abrigo, enrolando

e fixando a extremidade ou a borda da folha com fios de sada,
obtendo protegao contra dessecacdo e contra ataques de preda-
dores como vespas e formigas grandes. As folhas das outras
espécies de Scolanpum parecem rorfologicamente inapropriadas pa
ra a construgac de tais abrigos. As folhas de Solanum mega-

Lochiton parecem pequenas, enquanto gue as folhas de Solanum



acbustum sdo grandes e a nervura principal & mais rigida e

ge S, eadanthdn pode-

contém virios aclileos.  Algumas fol

riam servir para a confeccido destes abgigos, pordém as  folhas
grandes parecem inapropriadas. testa sspécie de Sofaaum ndo

sa30 muito claras as razfes da balwa taxs de schreviviénoia das

ilarvas de Dircenna deng, No caspo destas trés plantas hospe-

deiras, deve-se considerar tantc a acio dos predadores como a

presenga eventual de substidncias secundirias gue poderiamn
atuar como inseticidas naturais sobre as larvas deste Thhe-
miinae. Entretanto, a predacao deve ser o fator wmais Aoy

grande quantidade apenas ovos e de larvas de 19 e 20 estidio

em S, eadlanthum e 8. nobustum.

Da mesma forma gue hd maior predacfo das larvas
de U. dereo nas plantas hospedeiras inapropriadas, as larvas
de Hypothyris ninonia estariam sujeitas s mesmas condicoes
adversas nas areas abertas, visto que, as larvas desta ospé-
cie nao constroem abrigos. Nas regioes mais sombrias, a
frequéncia de vespas e formigas predadoras parecem menores,
ﬁesteﬁ iocals, as larvas de H. ndnondia teriam maior porbabili
dade de sobrevivéncia. Portanto, parece gue a predacao cong

titui um fator importante pressionando a populacao de H. ning

nia a divergir em microhabitat, enquanto gque a populagao de
V. dero ocupa os recursos nado utilizados por H., ninondia nas
dreas mais abertas. No entanto, nestes locais, a Pressac

exercida pelos predadores e as caracteristicas morfoldgicas
das plantas levariam a populagao de ?. dero a se especializar

ainda mais. N&s Areas mais sombreadas, Solanum robustum, S,
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megalochiton e 8, eadanthum sdo maig frequentes que §, pand

cubatum e 5, vagéahiﬁg (Figura 33}, rortanto, © uso diferen
cial de S. nobustum, §. grlanthuw e §. megalochifon GoT
H. ninonda para desova pode decorrer enm grande parte da maior
frequéncia destas plantas no habitat preferencial desta borbo
leta. A divisao de recuyses alimaentares entre Hupoihyhds
nincnia e Dincenna dero € obtida stravés de divergéncias de
habitat e por preferéncias alimentares (plantas hospedeiras)
que devem ter se originado e seriam mantidas Como  consaguens
cia de competigac interespecifica, sendo reforcada através de

pressoes exercidas por predadores.

PAINE (1966), estudando organismos marinhos de
rocha da regiao intertidal, demonstrou que a diversidade de
espécies e a complexidade das teias alimentares estavan asm-
sociadas com a presenca de predadores. Ho Horto Florestal,
a presenca de predadores {e possivelmente parasitos) nao 80
deve possibilitar maior diversidade como também reduz a compe

ticae intra e interespecifica dos Ithomiinae.

Os microhabitats dos adultos de Hypothyris ndno-

nda, Mechanitis polymnia e Dircenna dere sdo dissociados,

sobrepondo~se apenas em parte (Figura 33). Em termos de es-
pago fisico como microhabitat, verificou-se que estas trés

espécies de Ithomiinae normalmente ocupam espécimes diferen-
tes de cada espécie de planta hospedeira, havendo pouca sobre
posigao durante o ano (Figura 19). Estes fatos sugerem que
os microhabitats destas espécies de borboletas as preferén-

cias de planta para desova, ou ambos, estido dissociados. Ha



possibllidade também destes Tthemiinse veconhecerem ovos @
larvas co-especificos e de outras espécies, deterninands,

assim, o padrao de utilizacdo destes rgoursos alimentares,

As plantas hospedeirag e as prefsréncilas alimen-
tares de cada espécie de Ithomiinae representam, indiretamen-
te, a amplitude da variavel "dieta” do nicho de cada espéoie.
0 célculo da "preferénecia’ por planta hospedeira avaliz par-
clalmente a importancia de cada espécie, pois ndo se conside
rou a abundidncia e distribuicdo de cada espfcle da planta. A

importancia real de cada populacio de planta hespedeira pode-

ria ser obtida aliando-se o5 sequintes dados: (1) preferén-
cla para desova, {(2) densidade de cada espécie de elanta
hospedeira no habitat da borboleta e (3) taxa de sobrevi-

véncia dos estdgios imaturos sobre cada espdcie de planta hos

pedelra, nos diferentes habitats.

Embora 5. dcudeatissimum seja mais comum que §.
brusquense, e este por sua vez, mais comum que S. falrophifo-
Lium, as preferéncias para desova e as porcentagens de plan-
tas atacadas por Mechandifis Lysimnia sequem a ordem inversa.
Embora isto indique preferéncias por parte da borboleta, nio
se conhece O mecanismo comportamental e nem as basas adaptati
vas (e nem se estes existenm) . Quanto &s outras espdcies de
Ithomiinae, pouco se pode falar, pois faltam informacgoes béai
Cas. Sao necessirios estudos mais amplos, envolvendo nac so
a dindmica populacional dos Tthomiinae e das Solanaceae, mas
de toda a gullda de animais gue utilizam estas plantas COmEG

alimento ¢ substrato,
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RATHCKE (1976}, estudando wea guilds dz  iv

divisao de recur

brocadores de talo, nas snconts

Solanacenc &

S80S, No entanto, as asgoclacdes

modasm aonstlitalr

insetos fitdfagos, onde hd um pad

on-

em excelente material para estudos de divisdo de veours

oo Gloanica, disghrie

i

volvendo a guilda de insetos, asgsim oo

buig¢do e abunddncia destes animais ¢ de suas plantas hospedal

ras.

o

A coexisténcia destas espégies

Facilitada pela divergéncia em habitat, diets prefard

[

alimentares e periodo reprodutivo. De modo SN
LANCIANT (1970), estudando a divisdo de recurscs entre 20 eag-
pécies agquaticas de dcaros do género Eylals, verificou que a
coexisténcia destas esp@cies parasitas pode ser explicada pe-
la exploragao de hospedeiros diferentes, ou no caso de sobre-
posicac, pela divergéncia em local do corpo do hospedeiro,bid

topo ou estacao do ano,

As divisoes de recursos, tém sido constatada em
outros grupos de lepiddpteros. & separagao de habitats e a
preferéncia por plantas hospedeiras parecem reduzir a competi
G&o entre trés espéeies de Lethe (Satyridae). Lethe ewryddi-~
ce e L. appalachia divergem bastante em habitat, enguanto
gque [. portandia anthedon que se sobreple em preferéncias de
habitat com L. appalachia tem planta hospedeira diferente
{SHAPIRO & CARDE, 1370, Varias espéoies africanas de
Acraea (Nymphalidae, Acracinae) normalmente desovam em dife-

rentes espécies de plantas (OWEN, 1971). OHSAKT (1979) sepa
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rou os nichos ecoldgicos de tyés egpéoivs simpitricas de
Piendis (Pieridae), P. rapae, P, melefe e P, napd, anali-
sando, durante a estagdo de v8o, quatyo componentes: olantas
de oviposicgao, plantas fornecedoras de nectar, local de
abrigo e condicoes de luminosidade. Ag borbeletas da toi-
bo Heliconiini dividem os recursos alimentares através de trés
dimensoes diferentes do nicho: espécie de planta hospedeira,
habitat da planta e porte da planta ou condigdo de desenvol-

vimento (BENSON, 1978).

Os padroes de utilizacdo das Solanaceae pelos
Ithomiinae provavelmente resultaram da distribuigac e abundin
cia das plantas hospedeiras, da presenga de espécies de inse-
tos fitdfagos potencialmente competidores e de radiacgao adap-

tativa tanto dos Ithomiinae como das Solanaceae.,

3. Estratégias alimentares e reprodutivas de Ttho-
miinae versus estratégias de defesa das plantas

hospedeiras

A estratégia alimentar dos animais, espacialmen~
te dos insetos, € afetada pela estrutura espacial do ambien-
te, em termos das granulagoes do ambiente (distincias entre
as porgbes que contém os iltens alimentares necessarios para a
sobrevivéncia de um animal). 0 conhecimento da heterogenei-
dade espacial deo ambiente & fundamental ndo somente para o

entendimento das estratégias alimentares, mas também das dini



144

micas de populacoes de predadovss & presas, parasitos e hos-
pedelros e provavelmente também dasg ilnteragoes entre plantas

e herbivoros (HASSELL & SOUTHWOOD, 1975).

Alguns autores argumentam gue a diversidsde de
alimentagao dos insetos, dentro de um gradiente de wmonofagia
a polifagia, tem como fundamento as bapes nuitricionals. Hsta

hipdtese, no entanto, € pouco consistente (DETHIER, 19707,

0 papel de substéncias secundiyias das plantas,
como defesa quimica contra insetos fitdSfagos, tem sido compi-
lado por DETHIER ({1970); FEENY (1975, 1976) e por RHOADES &

CATES (1976).

Unm inseto pelifago poderia possuri virios  meca

nismes de desintoxificagao dos diversos componentes gquimicos

encontrados nas diversas plantas hospedeiras, Metabolicamen
te isto envolveria um custo maior na produgao de diversas
enzimas, portanto, energeticamente, seria vantajoso para O
inseto especializar-se numa planta hospedeira ou num grupo
&
E < c -
aparentado ou pele mencs quimicamente semelhantes, Contudo,

a maioria dos insetos polifagos estudados possuem um mecanis-
mo de desintoxificacao de substancias secundarias através de

oxigenases de fungé@ mista (MFFO), as guals parecem ser ativas

contra um grupe grande de toxinas (XRIEGER, ef. al., 2971
BRATTLTEN & WILKINSCON, 1977). Embora o sistema MFQ seja

mais econdmico, a biosintese e a ag&a metabOlica destas enzi-
mas de desintoxificagao devem requerer um gasto de energia e
de nutrientes (KRIEGER, ef, al., 1971). Nos insetos mondfa-

gos, enzimas especificas de desintoxificagdo devem  envolver



um gasto energértico menor do gue ¢ sistoema MPO,

Como as plantas ¢ os insetos constituen dois
sistemas que coevoluem através de pressdes seletivas wihtuas,
a tendé&ncia natural seria a especializecac dos insetos conbra
as constantes inovagoes quimicas produzidas pelas plantas

{DETHIER, 1970; FEENY, 1975%).

DETHIER (1970} propds uma hipdtese onde as diver

j43]

sas assoclagoes entre insetos e plantas hospedeiras SUTgen
como consequéncia das interagfes destes dois sistemas. Podem
ocorrer mutagoes aleatfrias tanto no sistema gquimico das plan
tas como no receptor gquimico ou no sistema central de inter-—
pretagac e decisao do inseto em relacio acs impulsos transmi-
tidos pele seus receptores guinicos. Ne modelo proposto por
DETHIER, o sitio do receptor guimico pode ser encarado COMOD
sitios moleculares representando passos metabdlicos ou meca
nismos de desintoxificacac ou qualguer combinacao dos caracte
res limitantes. Se houver mudangas na sensibilidade do  re-
ceptor ¢/cu no sistema de interpretagaoc e se em alguma planta
exigtir um componente quimico gue estimule o inseto, esta
planta serd comida, caso contririo, a mutacdo seri letal. Se
houver mudangas neurals gue nao detectam substdncias quimicas
gue antes agilam como repelentes ou "deterrentes", agora tais
plantas sac atacadas. Por cutro lado, se houver mudangas
neurais que nao detectam mais a planta gue antes era atacada,

esta passa a nac ser mais comida pelo inseto fitdfago.

Desta forma, a monofagia, oligofagia e polifagia

surgem como resultado das interacles desses dois sistemas
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independentemente. Segundo DETHIER (1970), um insebto seri
monofago se o receptor se adeqguay apenas a uma espécie de

planta, oligéfago no caso de algumas e polifacge guando o re-

1l

ceptor se ajustar a varias espdcles de olanta.

DETHIER (1978) apontouw gue a interagac entre o
receptor quimico e os componentes guimicos das plantas & O
caricter mais importante na seleg¢@o da planta hospedeira, POx
que muitas plantas potencialmente boas como alimento @ara ire
setos fitdfagos nao sao utilizadas. Alguns experimentos de-
monstraram gue destruindo o receptor cquimico do inseto, ale
pode passar a se alimentar de plantas antes ndo consunidas,
Enfim, a diversidade e as restrigoes de h&bitos alimentaraes
de insetos fitdfagos representam diferentes maneiras de atin-—
gir o mesmo fim com igual eficlcia contra constantes inova-~

coes quimicas das plantas.

Na verdade, esta hipdtese de Dethier trata dos
mecanismos fisiologicos e ndo das causas evolutivas ou pres-
soes seletivas propriamente ditas gue levariam um inseto a

ser mondfago ou polifago.

Se a evolugao maximiza a aptiddo, a escolha  da
planta hospedeira por um inseto deve ser feita com base e
alternativas genéticas que tendem a maximizar o nlimero de des
cendentes, Nestas condigoes, tanto a monofagia como a poli-
fagia podem ser favorecidas, dependendo da proporcas de plan-
tas inapropriadas entre a nova dieta escolhida verdus a difi~
culdade em encontrar o alimento mais adequado. Qualquer fa-

tor gue diminua a probabilidade do inseto fitdfage encontrar
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e utilizar com éxito a planta hospedelra come: predagao, re
dugdo da populacao de planta hospedeira, longevidade peuuena
dos inseto podem aumentar a tendéncgia @ polifagia. Por outio
lado, a abundancia da planta hospedeira adequada e alias pro-
porcoes de plantas inapropriadas entre as novas plantas esgo-

lhidas pressionariam o inseto a monofagia (LEVING & MAARTHUR,

1969} .
Segundo BENSON (1978}, para muitos Heliconiinae
gque sac aposemdticos, de vida e pericdo reprodutivo iongos,

alguns fatores apontados por Levins e Macarthur nidc sdo muiio
importantes, pois estas borboletas podem gastar grande parte
do seu tempo & procura de plantas hospedeiras apropriadas,
Neste grupo de lepiddpteros a polifagia pode ser favoracida
pela raridade e ciclos temporais na abundancia da planta hos-
pedeira, assim como pela diminuigao de espécies de insetos

fitéfagos potencialmente competidoras na &Area.

DETHIER (1970}, LEVINS & MACARTHUR {(1969) @
BENSON (1578) concordam que os insetos mondfagos normalmente
estdo associados a espécies de plantas hospedeiras que ocor-
rem em altas densidades (ou pelo menos o recurso alimentar re
querido que ocorre concentradamente em porcdes (patch) de seu

habitat}.

Os fatores gue pressionariam os Ithomiinae a mo-~
nofagia ou & polifagia parecem ser semelhantes aos dos Helico
niinae apresentados por BENSON (1978). As espéclies de Itho-
miinae estudadas provavelmente sao de vida longa (Tabela 1) e

com grande capacidade de vdo (BROWN & VASCONCELLOS~NETO, 1976).



Mechaniidis polymnic deslpvou~se pele mencs 4 ¥m onuma tarde.
Outras espécies de Ithomiipnae marcada A5 no bolsao do Talhao 4
(Figura 1) foram capturadss semanss depols no bolsio do Ta-
lhao 17. Isto indica gue estas ﬁa;%@’e tém uma grande ten-
déncia a dispersfo, o guae lhes possibilita percorrer grandes
Greas 4 procura de plantas hospedeiras apropriadas, Supde-sa
que estas borbeletas selam aposenitieas ¢ gue as larvas insor

porariam alcaldides ou outras subgtdneias das plantas  hospo-

deiras (Solanaceae), o que Llhes cenferirvia certa protegao
contra predadores vertebrados (BROWER & DROWER, 19643, A pre
dagéo, assinalada por BROWN & VASCONCELLOS-NETO (1976} 56
ocorreu sob condicOes extremas e pode ser considerada excep-
cional. Outros grupos de insetos podem remover e concentrar

toxinas, tais como alcaldides, de suas plantas hospedeiras.,
Estas toxinas, presentes nos tecidos destesg insetos, SA0
eficientes contra predadores vertebrados {ROTHSCHILD, 1972;

LEVIN, 1976).

Embora faltem as informagdes bédsicas sobre a du-

ragao do periodo reprodutivo, o nimero de ovos colocados, o)
nimero de desovas e o niimero médio de cdpulas por fémeas,

pode-se dizer, pelas evidéncias apresentadas, que os Ithomii-
nae teriam um periodo reprodutivo longo a exemplo dos Helico-

niinae.

A distribuicgac e a abundancia de plantas hospe~
deiras apropriadas nos habitats preferenciais para desova in-
filuenciam as estratégias alimentares desses Ithomiinae. Me -

chanditis polymnia coloca ovos agrupados, principalmente nos



ambientes de transigac do H Florestal o plantas Jlocallza-
das em claveiras ¢ caninhos deatre de mates naturaisz da Vg

giao. Nestes locais, & distingis entre oz individocs Jde pa-
da espécie de Sclanuwm, muitas vezes, & grande, o que diminud
a probabilidade da borboleta encostrii-las, Portanto, como a

distdncia entre fontes alimentares {plantas hospadeiras cong

sitio de oviposigdo) € grande, seria ventajoso para a borbole

-

ta reduzi~la, Isto seria possivel estendendo ¢ nimero de es
pécies de planta hospedeira utilizadas. No Horte Florestal,

M. polymnia & considerada oligbfaga, polsz, ovipde em  quatro

espécies de Sclanum (Figura 18),

As razOes que levaram Mechanditis Lysimnia & oli-
gofagia parece ger a raridade da planta hospedeira mais apro-
priada em habitats preferenciais desta espécie de borboleta,
BENSON (19578) comentou gue flutuagdes sazonais na abundancia
da planta hospedeira mais apropriada poderiam levar a polifa
gia, Agqui ha evidéncias disto, pois, nos periodos, apds in-
verno seco, em gue ocorreram a dispersao da populacao de M.
Lysimndia, encontraram—se ovos desta borboleta em Sofanum va-

rdabile, S, paniculatum e 8. rebustum que normalmente nio

sao utilizadas como fonte de alimento. Parece vantajoso pa-
ra as duas espécies de Mechani{tis colocarem ovos agrupados

guando suas plantas forem raras.

A populagao de Diicenna deto vive em dreas mais
abertas, do tipo capoeira e ambientes de transicao, Nestes
locais, a femea de D, dero coloca de um a varios ovos isola-

dos na superficie inferior das folhas de cinco espdcies de



Solanum, Contudo, as larvas tém a probabilidade multe walow

<«

de alcangar o estégic adulte em Solanum pendiowlatfus e 8, va-

riabile, onde a partir do 39 est

w GREVL IOINVGRCTI S0NE

7

truir um abrigo que lhe gonfe conbra dasss &
predadores,

S. vardabile e 5, pandogiclum sac wals  abuns
dantes nos campos e capoeiras, diminuipdo en diregdo EAeE
ambientes mals sombreados {(Figura 3313, Eiebora 0, dese deso-

ve em cinco espécies de Sofanum, os fatores como predagac e
dessecagao nas freas mais abertas pressionariam esta ceplcie
de borboleta a utilizar somente estas duas espécies de plan-
ta hospedeira. Nas &reas mais fechadas competiria com #,

nlnonda,

SMILEY (1978), estudando trés espécies de Heli-
conius, demonstrou gue a monofagia natural de Ho melpomene
era devida a outras causas que nac a especializacic  bioqui-
mica em digestao. Em laboratdrio, esta borboleta se desen-—
volveu bem, sem diferengas significativas nas taxas de cresci
mento, em cinco espécies de Passdiflora potencialmente hospe-
deiras. Embora haja essas cinco espécies de Passiflora no
local de estudo, H. melpomence utiliza uma dnica espécie que
& a mais rara, Estes fatos sugerem que a especializagdo (mo
nofagia) de H, mefpemene nao estd associada com a  abundancia
da planta hospedeira e nem com especializacao em digestao.
Para este auvtor a monofagia desta borboleta resultou de pPres-—
sCes seletivas devido & predacac por formigas, parasitismo

e/ou competicio, Portanto, a especializacgao pode ser favore



clida, mesmo gue a populagio de planta hospedeira BEia Iara,
se houver pressoes seletivas gque diminuem & probabliidade de
sobrevivéncia das larvas nas oubrap espécins de planta,

Nos ambientes mals sgembreados o fechados. onde

foram encontrados com maior freoudnols

adultasz, ovos o

larvas de H. ninonia, as plantas hogpedeivas 530 menos  fro-

quentes do que em outros habitats e elas &8 se desenvolven
na mata em locais que recebem um pouco de Luz direta, Comoe

pode haver dificuldade em encontrar a planta hospedeira mals
apropriada seb certas condigGes, no seu habitat praferencial,
a oligofagia a cinco espécies de Sclanum no Horto Florestal
parece ter sido vantajosa para H. ninonia. 0 parasitismo

também poderia afetar este padrio.
P

Meelungia salonina & uma espdcie mondfaga ne
Horto Florestal, Sua planta hospedeira, Cestrum sendtnerdida-

num, ocorre em grandes concentragdes, principalmente no  bol-
sac estudado, havendo uma média de 14 plantas por transeto de
16 m2 {le = 1. Numa mata pequena da regifo de Canpinas=-5p,
onde a populagao de C. sendinerianum & muito pequena, M. safo
nina desova tambdm em C. fLaevigatum mesmo que competindo com
Pseudoscada ennuca, outro Ithomiinae (estudos em andamento),
A monofagia neste caso, & favorecida em altas concentracbes
de planta hospedeira apropriada, enguanto a cligofagia & pro-

movida quande as plantas sdo raras.

Assim sendo, os fatores principais que facilita-

riam polifagia entre os Ithomiinae seriam a raridade e & sazo



nalidade em abundancia da planta enguanto a monofagia e cila

promovida pela abundancia das plantas

de competicao, predacao e possivelrs

arasitisne & pabogao-

nos em certas espécies de planta.

Analisando tanto og insetos como as plantas, po

de~-se dizer gue provavelmente a distribuicas e abundiéncia das
: Ligé

plantas hospedeiras e as substancias secunddrias por elas nro
duzidas, assim como as estratégias alimentares dos insetos
sao adaptacgOes coevoluidas que resultaram de pressdes seleti-

vas nutuas.

JANZEN (1970} sugeriu gue a densidade relativa
muito baixa de varias espécies de drvores, em vdrios habitats
tropicais, resultaria da eficiéncia de predadores de sementes

e de herbivoros em encontrar e destruly sementes e plidntulas

nas vizinhangas da planta-mae ou de outras plantas adultas
da mesma espécie. Somente poucas sementes e plintulas dig-

persas para longe da planta wmae poderiam escapar & predacio

e destruicdo.

As espécies de plantas que S30 raras, efémeras

ou ambos, sao relativamente dificeis de serem esncontradas por

insetos fitdfagos e, em tals plantas, as defesas quimicas
evoluem em diversidade e szao do tipo qualitativa. As diver-

gas substidncias secunddrias funcionam como barreiras princi-
palmente contra insetos nao especializados nestas substén-~
cias (adaptados). Ag plantas abundantes ou persistentes, em
contrate . seriam mais faceis de serem encontradas pelos

insetos. Bstas plantas tém evoluido no sentide de defesas
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quimicas quantitativas, tais como taninos, sendo supl
por defesas gquimicas qualitativas para sua malor ioifnoia

(FEENY, 1975, 1976).

RHOADES & CATES {18763

Fam o ag ianias

efémeras e/ou raras $30 maig di =la doe zerem ernoontradas,
sendo, portanto, mais eficientes conbra insetos monoEagos
{especializados), favorecends ingebog generalistas {voiifa-
gos) . Tais plantas evoluem no sentide da produziv miltiplas

toxinas (substdncias gualitativas de ¥Feenv) que s80 moie efi-
clentes contra insetos generalistas, 2 plantas  abundantes
e/ou perenes e sempre verdes (“"plantas aparentes”) possuem de
fesas quimicas redutoras da digestibilidade (substinciss guan
titativas de Feeny) que sdo efetivas contra insetos especia-
listas ¢ generalistas. Esta eficiéncia pode ser aumentada

também com a producido de toxinas diversas principalmente  pe-

los tecidos efémeros da planta.

Por outro lado, a presenca de compostos secundsd
rios numa planta pode tornd-la mais aparente a insetos espe-

cialistas como no caso dos coledpteros Chrysolina em Hyperi-

cut e Phyllotreta em cruciferas, forcando-as a raridade
(FEENY, 1876). Mesmo que a espécie de planta apresente um

sistema de defesa quimica eficiente contra varios insetos, hi
verd espécies que podem se especializar se a planta for abun-
dante, Portanto, o fato de una populagao de planta ser abun

dante significa gue outros fatores estio agindo.

No presente estudo nao hd dados sobre o controle

das populacoes de plantas pelos Ithomiinae e nen sobre 0o seu
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aefeito sobre as taxas reprodutivas de plontas atacadas. Fal
tam informagdes sobre a evolugde s as interacies guimicas en-

tre as Solanaceae e os Ithomiinae.

RHOADES & CATES {1976} reeonheceranm dois ciclos
de interagoes miltuas, um entre plantas & insetos Ffitdfagos o
outro entre insetos fitdfagos e parasitcs, predadores o patd-

genos, porém discutem principalmente as interagoes do primed-
ro. Acreditam que herbiIvoros especialistas, eapecialmnenta
aqueles associados a plantas previsiveis (perenss), sfo  mais
previsiveis a seus predadores e parasitos do gque os geperalls
tas. Nesta condigao serd selecionado o hibito alimentar ge-
neralizado nos herbivoros em maior extens3o no caso das plan-
tas previsiveis do que no caso de plantas efémeras. Os efel
tos combinados da previsibilidade das fontes alimentares, da-
fesas quimicas evoluidas e o segundo ciclo de interagdes en-
tre insetos fitdfagos e seus inimigos naturais podem resultar
em diferentes niveis de pressCes de forrageamento pelos inse-

tos especialistas e generalistas, assemelhando-se as fontes

alimentares previsiveis e efémeras.

Embora reconhecido o possivel papel de predado-
res, parasitos e patdgenos sobre o0s insetos fitdfagos e con-
sequentemente, por vias indiretas, scbre as plantas hospeded
ras, nao ficou muito claro como estes trés sistemas poden coe

voluir.

Uma populacao de plantas abundante, que tem subs
tdncias secundirias efetivas contra vdrios insetos, nio esta

livre de ataques macigos por insetos especializados, forgan—



do=-a a raridade. Por owtre lado, se a populacaoc de  planta
contar com a "colaboracac® de predadores e parasitos eficien
tes no controle do inseto fitéfago especializado & wvantaicso

para a populagdo de planta ocorrer sm altas densidades {polio

menos em algumas areas).

Py R
B0

H& varios exemplos de f8meas de parasit

atraldas pelo cheiro da planta de seu hespedeiro titofaco
(HASSEL & SOUTHWOOD, 1878%Y, Tanto Apanteles glomennlolus e
Diaenetiefda rapae localizam cruciferas, onde seus hospedei-
rog se alimentam, através do Sleo voldtil de mostarda que 8
liberado pela planta (HUBBARD, 1977; READ, FEENY & ROOT,

1870; apud HASSEL & SOUTHWOOD, 19%78).

Se a planta & abundante, & mais fi8cil um determi

nado parasito encontrar o seu hospedeiro fitdfago, se aste
ocorrer em altas densidades. WAAGE (1978, apud HASSEL &

SOUTHWOOD , 1978) propds um medelo onde o parasito  Nemerdfds
canedcens é reforgado positivamente a passar mais tempo  numa
determinada porgao de seu habitat quanto maior for a frequén-

cia de encontro e oviposicao em seu hospedeiro fitdfago.

Os estudos de insetos predadores mostraram gue
as respostas funcionais a densidades crescentes de presa sao
representadas por uma ascensao acelerada negativamente em di-
recao a um platd (HOLLING, 1965). Portanto, se as larvas de
uma determinada borboleta forem bastante comuns sobre uma po-
pulagéﬁ de planta hospedeira abundante, predadores, tais como
vespas e formigas, e parasitos poderiam ser reforgados positi

vamente a permanecer ou mesmo veltar constantemente a eata
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porgao (patch) do habitat. Hestas condicCes & populagio de
planta pode se tornay abundante se gontar com defesas guimi-
cas contra insetos generalistas & gowm predadores e parasitos

eficientes contra os insetos especlialis

De forma semelhante & proposta por JANZEN {1970)

<

para a distribuigao de &rvores tropleais, a pressdo de preda
¢ao e parasitos forgariam o inseto especialista a i lule®
seus ovos na populacao de planta hospedeira abundante, difi-

cultando consequentemente o encontro de seus ovos e larvas pe

log seus inimigos naturais.

A estratégia reprodutiva selecionada nos insetos
fitéfagos especializados em plantas hospedeiras abundantes
seria a de colocar ovos isolados na mesma planta ou em plan-

tas diferentes, A condigac esperada seria uma porcentagem

de ataque peqguena e/ou uma densidade muito haixa de ovos &
larvas por planta, dependendo da intensidade e eficiéncia

dos predadores e parasitos.

Meclungila salonina, cuja planta hospedeira &
abundante no Horto Florestal de Sumaré, coloca ovos isolados,
encontrando-se normalmente de um a dois ovos por planta. Ri
cardo F. Monteiro (comunicagéo pessoal) , estudando os parasi
tos dessa espécie, encontrou um braconideo eficiente no con-
trole desta populagao de Ithomiinae. Esta espécie de Itho-
miinae, no Horto Florestal, & mondfaga provavelmente como con
seguéncia da abunddncia de sua planta hospedeira ( competigdo
e especializagac a substincias secunddrias da planta) e pOx

pressao de selegao de inimigos naturais foi selecionado o
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habito de colocar ovos isolados, mantendo wea densidad. hai-

xa de ataque por planta,

As duas espécies de Mechanlilis colocam ovos agru

e
o

pados em conjuntos de es 2o es digtintas Sofanum gue OOy
P 3 £ »:
d

rem espagadamente em ambientes de transigic do Horte Floves-
tal. Nas pequenas matas que restam ne regldo, a distidncia

entre as plantas hospedeiras, muitas vezes, & bastante gran-

de, dificultando tanto o encontro pelas borbolebas come pelos

ﬁ
]
o
o
2
u

parasitos e predadores destes Ithomiinae. e ¢ condigoes

@ agrupamento de ovos seria vantaijoso.

Hypothyris ninonda parece ser um caso contraditd
rio,porém nao o & se for examinado seu ambiente natural. ELe-

ta espécie vive principalmente em locais mais sombrios, c¢olo

cando de um a varios ovos isolados em Scfanum pabstid e 5.
swarizianuwm nas matas da regido de Campinag-5p, Estas plan-

tas sdo de porte arbustivo relativamente grande e crescem no

interior da mata, onde as distancias entre as vlantas SAO
menores do que aquelas entre as espécies de Solanum que a8
crescem em clareiras. Em seu habitat natural, parece vanta-

jogso para H. ninonia colocar ovos isolados devido & YEESAQ
P

exercida pelos inimigos naturais em fungao da distribuigao
das plantas hospedeiras. No Horto Florestal, onde os ambien

tes sao mails iluminados e mais abertos, nao se encontrou es-
tas duas espécies de planta (estudos em andamenta) . Esta
espécie de borboleta, no Horto Florestal, & oligbfaga, colo-
cando ovos isolados principalmente em plantas localizadas em

ambientes mais sombrios e fechados, onde provavelmente suas
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larvas tém uma probabilidade maior de schrevivencia (veja dis

cussao sobre divisdo de recursos).

Nas &reas mais abertas, onde Sofanuw pardionlalum

1

& 5. vardlabife ocorrendo em manchas goncentradas, TDlacenna

derno coloce de um a varios oves lsolados nest plantas, pro-
vavelmente como consequéncia da presgan exercida por nrodado-
res tals como vespas e formigas que parecem mais ativas neg-

tas A&reas.

Uma espéoie de Ithomiinae pode apresentar estra-

tégias reprodutivas diferentes em localidades distintas. Me
chanitis menapis saturatfa coloca VArios ovos agrupados, &m
cinco localidades na Costa Rica (GILBERT, 1969), enquanto gue

na populacac da subespécie maniineus coloca ovos isolados no

leste do Eguador (DRUMMOND, 1876} . 0 mesmo ocorre com as
duas subespécies de Hypolhynis ecuclea nestas regides, A

subespicie f. o. fLeucania coloca ovos agrupados na Costa Ri-
ca (GILBERT, 1969), e a subespdcie H. ¢, Aintenmedia coloca

ovos isclados no leste do Equador (DRUMMOND , 19786), Diferen

¢as na distribuicgao e abundincia das rlantas hospedeiras e
nas pressoes exercidasg poOr inimigos naturais devem ser res-

ponsdveis pelas divergéncias en estratégias reprodutivas en-

tre regices.

Se forem comparadas a distribuicao, a abundincia
das plantas hospedeiras e a eficidncia de inimigos naturails

nestas duas regices seria esperado que:

{1} 0s nichos alimentares de Meohanifis HENAPALS



mantinews e de Hypothyris cunlea fnfeamedia do Bguador de-
vem ser mals estreitos do gque os nichos das duass subespdcles
da Costa Rica (o nimero de espéclies de plantas hospedeiras

utilizadas deve ser menor no Eguador),

(2) As distancias entre oz individuos de cada
planta hospedeira deve ser menor no Equador, L odensidade de

cada espécie de planta nospedeira deve say menoy na Costa Rie

ca ¢ maior no Lguador,

(3) Come consequéneia da distrihuigﬁo e da densi

dade de cada espécie de planta hospedeira das duas subegpé-
cles destes Ithomiinae no Equador, os inimigos naturals se-

riam mais eficientes, pressionando estes ITthomiinae a diluir
seus oves na populacac de planta hospedeira. Na Costa Rica,
onde seria mais dificil encontrar a planta hospedeira, as
subespécles M, m. Safurafa e H. ¢. fewcania poderiam colo-
car ovos agrupados, pols, energeticamente, seria vantajoso,
uma vez gque a dificuldéde também existe para os inimigos natu

rais destas borboletas,

Na regiao de Manaus=-AM, Brasil, Hypothyiis eu-
clea baridi coloca ovos agrupados sobre Selanum adpenum, Nas
matas tropicais amazdnicas, esta planta 55 se desenvolve em
clareiras ou locals gue recebam luz direta. Portanto, em ma

tas primdrias e homogéneas a populacao de S. asperum & peque-
na e bastante dispersa. Nestas condi¢oes parece vantajoso
para . ¢. bardi colocar vérios ovos numa mesma planta quan-

do a encontrar.

Por outre ladeo, guando se abrem estradas ou



grandes clareiras na mata, ums gra

le populagas de S, asperum

se instala nestes locails mais enselarados, Wasta novsa condi
gao, €& desvantajoso coloear oves agrupados, Verificou-se
que guando a populagio de larvas gregirias de He e, bordd

ocorre em grandes densldades nestas dreas abertas, predadores

come vespas e formigas voltam constantenmente ds plantas, Qo

curando por alimento, Os grupos de larvas zao atacados el
gamente e somente as larvas que se do grupo tém Ima
probabilidade maior de escapar & predagio. Se esta  pressao

seletiva for mantida em dreas grandes por multo tempo, a sele
gao natural deve levar a borboleta a colocar oves isolados pa
ra diluir o efeito de predacio e provaveimente de parasitos

(resultados nao publicados).

YOUNG & MOFFET (1979) apresentam um argumento di
ferente para explicar o agrupamento de ovos emn Ithomiinae.
Eles acreditam gue algumas espdcies de Sofanum t8m evoluideo
folhas guculentaﬁ; com densos tricomas, os guais sao deter-
rentes a muitos insetos, Outras espécies de Solanum, Com
folhas finas e sem tricomas, devem ter substancias téxicas.
Na maioria dos casos, as espécies de Tthomiinae com ovos agru
pados estao associadas a plantas com tricomas e aclileos, en-
quanto gue as espécies que colocam ovos isolados estio fre-
quentemente associadas a Sofanum de folhas finas sem trico-
mas. Estes autores sugerem gue uma oviposicao agrupada e
larvas gregarias permitem COOPeragac no compor tamento alimen-
tar, possibilitando uma maior eficisncia e até a exploracao
de espécies de Sofanum impenetraveis para Ithomiinae com ovos

isolados, como fol observado com Mechanitis Lathmia { = M,



polymniay , EIntretanto, no Horte Plerestal de Sumaré, tanto

Hypothyris ninonia como Dircenna deas, que colocam oves isola

dos, se desenvolvem em suas espécies de plantas hosvedaira

%

)

ue contém muitos tricomas 2/ou alguns acidleos.
=4

Na regiao de Campinas e de SBumard, as Solanaceas
que ocorrem em ambientes sombrios e mals (mildos, possuen  fo-
lhas finas com poucos ou sem tricomas: e as Solanaceae e

clareiras, capoeiras e campo normalmente possuen folhaus sucu-

lentas, coridceas ou nao, e com muitos tricomas a/ou aci-
leos, Letas estruturas podem constituir mecanismos de defe-

sa contra herbivoros, porém, poderiam ser primariamente adap-

tagbes fisioldgicas das folhas destas plantas.

Nas matas da regiao de Sumaré e Campinas, as es-

pécies de Solanum, com folhas finas e sen tricomas gue 230
adaptadas & baixa luminosidade no interior da mata, GCOrrem

em densidade maiores do gue aquelas espécies de clareiras que
possuen folhas suculentas, com tricomas e/ou aciileos, adapta

das a ambientes ensolarados,

Nestas espécies do interior da mata, a distincia

entre as plantas & menor do gque daguelas espécies que s
ogorrem em c¢lareiras. No primeiro ¢aso, a pressdo seletiva

erxercida por predadores e parasitos forgaria os Tthomiinae a
colocar ovos isolados, enquanto gue nas plantas de clarveiras,
que sao mais raras, a estratégia selecionada seria o comporta

mento de colocar ovos agrupados,

A abundancia e a raridade de plantas associadas
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ao tipo de substincia secundfria (guantitative e gualitativa)

esa gontra Ilnsetos fiﬁﬁfagwgw No

constituem mecanisnog de

entanto, em alguns casos & abundineiz da planta hospedeira
deve ser determinada pela acic da substincias secunddring &
de inimigos naturais de insetos f£itdfagos especizlizados. A
pressac seletiva exercida gobre ingetos £itdFfagos por BEUS

ey

inimigos naturais aliada & abundingis e & raridade de plantas
hospedeiras irao determinar as estratdgias alimentares 2 re-

produtivas destes insetos.

A distribuicac e abundincia das plantas hogpe-~
deiras e as substdncias secundirias por elas produzidas, assim
como as estratégilas alimentares e reprodutivas dos inseios fi-
tofagos e de seus inimigos naturais provavelmente sdo adapta-
¢oes coevoluidas que resultaram de pressdes seletivas destes

trés sistemas pelo menos.
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CONCLUBORS

Ea

As populagGes das trdés espdcies coloridas o miméti-
cas, Mechaniidls polymnic, Mechanitis Lysdmnio e Hypothyris
ninonda, possuem dindmicas bastante semelhantes, Ag popula~
coes de Mechanitis se reproduzem e crescem durante = estagao
chuvosa, reduzindo e interrompendo seus periodos reprodutivos

durante o inverno seco. A populacdo de H. ninonia se repro-

duz principalmente no outono, reduzindo o ninero de ovos  du-

rante a época mais rigorosa de seca. Estas trés populacles
se concentram nos "bolsdes" durante o inverno S8Co, guando
elas atingem os maiores niveis populacionais, Com a vinda

das primeiras chuvas no final do inverno ou no inicio da pri-

mavera, estas populagoes se dispersam rapidamente e comegam a

se reproduzir, dando origem ds novas geragdes, Normalmente,
durante a primavera e infcio do verio estas populagdes SO

peguenas .

As estruturas etdrias das populacdes destas trés
espéoies refletem claramente suas dindmicas populacionais.
No final da primavera e durante o verao predominan adultos
novos,.enquanto gque no final do outono e durante o inverno

predominam adultos de classes de idade mais velhas,

A dindmica populacional de Ditcenna deao & diferen-
te das trés espécies j& descritas. Bua populacao & peguena
e bastante mével, nao se concentrado em bolstes nos periodos
de seca. Esta espécie de Ithomiinae vive e se reproduz  nas

dreas mais abertas, principalmente durante. o outono e o inver
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no. A forma escura (V. d., celiding Burueister, 1878) @ a for
ma clara (P, d. nhoeo Felder, 1860) constituem apenas varia-
¢oes de coloracao dentro da mesma espécie na populagio de Din

cenna dere Hibner, 1823, do Horto Florestal de Sumaré.

A quinta espécie de Ithomiinae, Mcofungdia salonina,
vive e se reproduz nas areas do bolsdo. Sua dindmica popula
cional difere das demais espécies de Ithomiinae aqui estuda
das. A populagao de M. safonina cresce durante o veric até
meados do outono guando atinge os maiores niveis popuiacio-
nais, A partir de maio a populagao decresce, atinginde ni-
vels baixos durante o inverno, mantendo~se assim por toda prl
mavera. Os fatores bidticos, ¢ nac a seca em si, devem ser
os fatores responsaveis pelas variacoes dos tamanhoa popula-

cionais desta espécie.

As flutuagoes populacionais destas cinco espécies
de Ithomiinae sao ciclicas ¢ estdo associadas ds estagles se-
ca @ chuvosa.  Tanto os fatores bidticos como os  abidticos
sac importantes na estabilizagio do crescimentc populacional

destas espécies de Ithomiinae,

Estas espécies de Ithomiinae estao estritamen-
te associadas ds plantas da familia Solanaceae. As  fenolo-

glas dos estaglios imaturos destes Tthomiinae e a fenologia de

suas plantas hospedeiras parecem ajustadas.

As interagOes entre Ithomiinae e suas plantas hos-
pedeiras, provavelmente, sao devidas nio scmente ds radiacSes
adaptativas destes dols grupos, mas também & competicio inte-

o e s
respecifica.
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Hstas espéoies de Tthomiinae podem coexistir, pois
divergem em dieta, @ quando hl sobreposicdo de dieta, ha di-
vergencias em habitet, preferéncias alimentares e periodos re

produtivos .,

As populagdes de Pdircenna dero o de HypoZhynis wnine
ALl , que se reproduzen ne mnesma @@Qcﬁ, divergem em habitat e
preferencias alimentares devide fe pressoes exercidas por pre

dadores e por competicdo interespecifica.

Meohanidis polymnda, gue desfruta das mesmas aspé-
cies de planta hospedeira de 0. deto & H. ninondia, diverge em
tempo e habitat em relaclo a estas duas espécies de borbole-
tas, No entanto, Mechaniiis polywnie e M. Lysimnia, gque vi-
vem no mesmo habitat, possuen espéeies de plantas hospedei-

rag distintas, raramente SCOrrende @@@@@p@ﬁigﬁmm

A posigao destes Ithomiinae, num gradiente de mono-

fagia a polifagia, depende da distribuicdeo e abundincia de
suag plantas hospedeiras, presenca ou auséneia de espéocias
potencialmente competidoras e da agao de inimigos naturais

destes insetog.

A estratégia de colocar ovos isolados ou agrupados
pelos Ithomiinae parece ter evoluido como consequéncia da dig
tribuigio e abunddncia de plantas hospedeiras e das pressces
exercidas por inimigos naturais destes insetos. uando a1
planta hospedeira ocorre em altas densidades, a pressaoc de se
legdo exercida por predadores e parasitos forcaria o inseto
fitdfago a diluir seus ovos na populagao de planta hospedei-

ra. A estratégla selecionada seria a colocacdo de ovos iso-
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lados em espécimes diferentes ou na mesma planta, dependendo
da pressao seletiva e da densidade da planta hospedeira. Por
outro lado, quando a planta hospedeira & rara, como no  ¢aso
das espécies de Solanum que servem de alimento para as larvas
das duas espécies de Mechanditis, a melhor estratdgia parece

ser colocar ovos agrupados,

A abundéncia também pode resultar na defesa da
planta se ela possuir substincias secunddrias efetivas contra
insetos “generalistas"e contar com a "colaboragdoc" de inimigos
naturais eficientes no controle de insetos fitdfagos especia-

listas.

A distribuigao e abundancia das plantas hospedeiras
e as substéncias secunddrias por elas produzidas, assim como
as estratégias alimentares e reprodutivas dos insetos fitSfa-
gos e de seus inimigos naturais, provavelmente sdo adaptacdes
coevoluidas que resultaram de pressoes seletivas destes trés

sistemas (pelo mencs).
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RE&UMO

Estudou~se a dindmica populagional dos adultos de
cinco espécies de Ithomiinae residentes no Horto Florestal de
Sumaré, Estado de Sdo Paulo {229 49' Sul e 479 17' Oeste) que
constitui uma formagao vegetal produzida pelo homem. As es-~
timativas dos tamanhos populacionais destas borboletas, pelo
método de captura-marcagao-recaptura, foram feitas pelo Indi-

ce de Lincoln-Petersen e pelo Método de Jolly~Seber.

As populagtes de Mechanitis polymnia, Mechanitis
Lysimnia e Hypothyris ninondia apresentam dindmicas popula-
cionais bastante semelhantes. Reproduzem-se e crescem duran
te a estagao chuvosa, reduzindo e/ou interrompendo seus perio
dos reprodutivos durante o inverno seco, época em que estas
espécies miméticas coloridas se concentram em bolsoes, atin-

gindo os maiores niveis populacionais.

A populagao de Dircenna dero & pequena e bastante
mével, ndo se concentrando em bolsdes. Esta espécie se re-
produz principalmente nas freas mais abertas do Horto Flores-

tal, durante o outono e o inverno.

A quinta espécie de Ithomiinae, Meclungia salondina,
vive restrita nas dreas do bolsio. Sua dindmica populacio-
nal & bastante diferente das outras especies. Este ithomii-
neo se reproduz principalmente no verdo e no inicio do outo-
no, atinginde os maiores niveis populacionais em maio. A
partir deste periodo a populacio decresce a niveis muito bai-

Xos, permanecendo assim durante o inverno e a primavera. As



L70

flutuagoes populacionais desta espécie sio devidas principal

mente aos fatores bidticos, tais como predagao e parasitismo.

As flutuagoes populacionais destas espdcies de
Tthomiinae sao ciclicas e estdo associadas ds estagSes secas
@ chuvosas, Os niveis miximos e minimos da populacao de ca-
da espécie de Ithomiinae variam de ano para ano. Tanto  os
fatores bidticos como os abidticos sfc importantes no contro-

le populacional destas espécies de borboletas.

Estas espécies de Ithomiinae estio estritamente
agsocliadas a plantas da familia Solanaceae. Bstudou~se a
fenologia dos estdgios imaturcs destes Ithomiinae e de suas
plantas hospedeiras, demonstrando-se que (h& um ajustamento)

entre ela.

Estas espécies de borboletas podem coexistir, opois
divergem em dieta, e no caso de sobreposicdo da dieta, diver-

gem em habitat, preferéncia alimentar e periodo reprodutivo.

As estratégias de defesa da planta, envolvendo abun
dancia e raridade, e as substidncias secundirias por elas pro-
duzidas, assim como as estratégias alimentares e reprodutivas
destes insetos fitdfagos e de seus inimigos naturals parecem
ter coevoluido como resultado de pressoes seletivas exercidas

entre si.
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SUMMARY

A study was made on the adult population dynamics of
five species of ithomiine butterflies present at the Sunmaré
Forestry Station (Horto Florestal de Sumard), state of S3o Paulo,
Brazil (22¢ 49' 5, 479 17' #) in modified vegetation. Estimates
of population parameters were obtained through mark and recapture

data using the Lincoln-Petersen Index and the Jolly-Seber Method.

Population of Mechanditis polymnia, Mechanitis Lysimnia
and  Hypothyris ninonia demonstrated very similar seasonal
patterns in their population dynamics. Populations reproduce and
grow during the rainy season, this being interrupted during the
dray winter months when these brightly colored mimetic species

aggregate in "pockets" and reach their largest population sizes,

In contrast, Dircenna deno disperses greatly, has
small population sizes and does not concentrate in dry-season
aggregations. This species reproduces principally in Open areas

of the Horto Florestal during the fall and winter.

The population of the fifth ithomiine species, Meclungia
salenina, is restricted to the moist woods where Mechand{tis and
Hypothynis form their winter aggregations. Its population
dynamics differs considerably from that of the other species, The
population builds up during summer and the beginning of fall
reaching its greatest density in May. After this time, the
population falls to very low levels which are maintained during
the winter and spring. The population fluctuations of this

species are determined principally by biotic factors such as
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predation and parasitism.

The population of all five species vary cyciically in
abundance, and the cycles are associated with the recurring dry
and rain seasons. Maximum and minimum population sizes vary
from one year to ancther. Both biotic and abiotic factors have

important influences on these patterns.

The ithomiines studied are strictly associated with
larval food plants of the family Solanaceae. In a study of the
phenology of both it was demonstrated that the seasonal patterns
are mutually related. The five species are subject to reduced
levels of competition because of marked dietary differences, and
when host plants overlap, hosts are further separated by relative
preferences, habitat differences and seascnal differences in
reproductive intensity. Competitive interactions seem o have
little influence on the dynamics of individual species or to

threaten coexistence among then.

Plant characteristics, including factors involving
abundance and rarity appear to have been important in the
selection of feeding and reproductive strategles of ithomiine
butterflies and plant defense strategies, including secondary

substances, have probably coevolved with the insect strategies,



AIMEIDA, F.
1974.

D'ALMEIDA,
1922,

D'ALMEIDA,
1238,

DYATMEIDA,
1944,

D'ALMEIDA,
1976,

D'ALMETIDA,
1978,

173

REFERENCIAS

F.M. de

Fundamentos gecldgices do releve paulista.Sende Te
ses ¢ Monogragias n? T4, Instituto de Geografia Univ.
Sac Paulo, Sac Paulo.

R.F.

Melanges lLepidopternologiques 1. Etudes sur les Lépi
doptéres du Brésil. R. Friedland & Sohn, Berlin I¥X
+ 226 pp.

R.F,
Estudo sobre trés géneros da sub-familia Ithomiinae
(Lepid. Rhop.). Mem. Insi. Qswalde Cauz, 33: 381-394.

R.E.
Estudos bioldgicos sobre alguns Lepiddpteros do Bra
sil. Arg. Zool. Est. Sao Paulo, 43 33-72.

R.F. (+1969), por O.H.H. MIELKE

Observagoes sobre Rhopalocera do Brasil das Familias
Tthomiidae e Hesperidae. (Lepideoptera). Dusenda, 9
(2):47-51.

R.F, (+1969), por O.H.H. MIBELKE

Catalogo dos Tthomiidae Amerdicancs (Lepidopterna).
Centro de Recursos Audiovisuais da UrPr, Curitiba,
Parand, 405 pp.

ALONSO, M.T.A.

1877, Vegetagao (p. 91-118) IN: Geoghrafia do Brasid,Regiao

Sudeste, IBGE, vol. 3, 667 pp.

ANDREWARTHA, H.G. & L.C. BIRCH.

1954,

The distaibution and abundance of animals. Univ.Chi
cago Press, Chicago, 782pp.



174

DYARCY, N.G.
1873, Family 170. Solanaceae. Annals of the Missound
Botanical Garden, 60: 573-780,

BAILEY, N.T.J.
1951. On estimating the size of mobile populations from
capture data. Biometrdika, 3§: 293-306.

BAILEY, N.T.J.
1952, Improvements in the interpretation of recaptura
data. J. Andm. Ecof., 21: 120-127.

BATES, H,W.
1862. Contributions to an insect fauna of the Amazon Val

ley. Lepidoptera: Heliconidae. Thaans. Linnacan Soc.
Lendon, 23: 495-566,

BENSON, W.W.
1978. Resource partitioning in passion vine butterflies.
Evelfution, 32(3): 493-518,

BIEZANKC, C.M,
1960a.Danaidae et ITthomiidae da Zona Sudoeste do Rio Gran
de do Sul. Arg. Ent. (Pelotas) A, 3: 1-6.

BIEZANKO, C.M.
1960b.Danaidae et Ithomiidae da Zona Missiconeira do Rio
Grande do Sul. Axg. Ent. (Pelotas) B, 3: 1-6.

BIGGER, M.

1976. Oscillations of tropical insect populaticons. Nature,
259: 207-209,

BRATTSTEN, L.B. & C.F. WILKINSON.
1977. Herbivore-plant interactions: mixed-function oxidases

and secondary plant substances. Science, 194:1349~
1352,



175

BROADHEAD, E. & A.J.WAPEHERSE,
1966. Mesocepus populationsg pn larch in England. The dis
tribution and dynamigs of two closely related co-
existing specises of Pspcoptera sharing the same food

source. Fcol, Moapar,, Je:¢ 327-388.
¥

BROWER, L.P. & J.V.%Z. BROWER.
1964. Birds, butterflies and plants poisonss A study In

ecological chemistyry. loglogica, N.Y., 49: 137109,

BROWN, F.M.
1968. Ruchard Middleton Fox. J.lep.Soc., 720 182185,

BROWN, F.M.
1975, an annotated entomological hibliography of Romualdo
Ferreira D'Almeida (1891-1969). J.lep.Scc., 79:40-51.

BROWN, JR., K.S,
1972, Maximizing daily butterfly counts., J. lep. Scc., 26:
183-196.

BROWN, JR., K.S5.
1977a.Geographical patterns of evolution in Neotropical
forest Lepldoptera (Nymphalidae: Ithomiinae and
Heliconiini) IN: Bilogeoghraphie ot Fvoluliow in Ameo-
rique Theoplcale, H. Descimon {(ed.) Publ. Lab. Zeool.
Ecole Noymale Sup., 9 : 118-160,

BROWN, JR., K.S.
1977 .Centreos de evolugao, refigios quaternarios e conser
vagao de patrimdbnios genéticos na regiac neotropical:
padroes de diferenciacac em Ithomiinae (Lepidoptera:

Nymphalidae). Acta Amaz., 7: 75-137.

BROWN, JR., RK.5.
1977¢.Geographical patterns of evolution in neotropical
Lepidoptera: differentiation of the species of Mel.(
noeee  and Mechanditis (Nymphalidae, Ithomiinae).Syst.
Ent., 2: 161-197.



BROWN, JR., X®.5.
1979. Ecologia Geogrdfica ¢ Eveluraoe nas Floroslos Necolxro

pieais. {Parte I1 na sdrle Podrdes Ceograficos de
Evolugao em Lepidoptercs Neotropioals. Tese para
Concurso de Livre Docd, fres Scolougia. Universidade

4 265 pr v 120 apéne

Estadual de Campines, 5P,

dices.

BROWN, JR., K.S5. & D'ALMEIDA, R.F,
1970. The Ithomiinae of Brazil {Lepidovtera: Nymphalidae).
IT. A new genus and specles of Ithomiinas with com-
ments on the tribe Dircennini D'Almeida. Taans.Am.
Ent. Scve., %6 1-17.

BROWN, JR., X.5. & W.W. BENGON.
1974, Adaptive polymorphism assoclated with multiple MUL

lerian mimicry in Heficondus numaiae (Lep. Nymph.).
Biotrnopica, 6{4): 205-228.

BROWN, JR., K.&. & J. VASCONCELLOS-NETO.
1976. Predation on aposematic ithomiine butterflies by
tanagers (Pipraedldea melanconctal. Blotropica, §{2}):
136-141.

BROWN, JR., W.L. & E.0. WILSON.
1967. Character displacement. Sysf. Zoodf., 5: 49-064.

BRUSSARD, P.F. & P.R. BEBHRLICH.
1970. The population structure of Erebia epipsodea (Lepi

doptera: Satyrinae). Ecology, 57:118-129,

BRUSBARD, P.F.: P.R. EHRLICH & M.C. SINGER.
1974. Adult movements and population structure in Euphy
dryas editha, Evolution, 7§: 408-415, '



CHITTY, D.
1957. Self-regulation of nwumbars through changes in via
bility. Cold Spring Hanb, Symp. Quant. Bied., 27:
277~280.

CHITTY, D.
1960. Population processes in the yole and thelr relevance

to general theoxy. Can. J, lppl., 3§ 899-1117.

CLARK, L.R.; P.W. GEIER; R.D. HUGHES & H.F. MORRIS.

-
£

heohy ane

1967. The Ecology of Insect Populatfions in
Practice. Methuen & Co. Ltd., 232 pp, XIII {(3cien

ce paperbacks).

CLENCH, H.¥.
1967. Temporal dissocliation and population regulation in
certain hesperiine butterflies. Ecofogy, 4&: 1000~
1a06.

COYY , M.L.
1268, On the methods of resource division in grassland

bird communities. Amen., Natusr, 102: 107-147.

COLLENETTE, C.L. & G. TALBOT.
1928, Observations on the bionomics of the Lepidoptera of
Mato Grosso, Brazil. Trans. Roy. Ent, Scc, Lend.,76:
391-416,

COLWELL, E.K.
1973, Competition and coexistence in a simple tropical

community., Amen. Nafwurw., 107 1 737-760,

COOK, L.M.; E.W. THOMASON & A.M, YOUNG.
1976, Population structure, dynamics and dispersal of the
tropical butterfly Heliconius charilonia. J. Andim.
Ecok,, 45: 851-863,



178

DAVIES, R.G.
1871, Computer Programing 4n Quantivaetive BLologuy.

Academic Press, London and New York, 492 po.

DETHIER, V.G.
1870, Chemical interactions betweoo plants and inssois,
{pp. 83-103) IN: Chemccat Eeoology. U, Sondbelmer
& J.B., Simeone {(eds.) Academic Press, New York

and London, 336 pp.

DOWDESWELL, W.H.; R.P, FIBHER & E.B. FORD,
1940, The guantitative study of population in the Lepidop
tera. 1. Polyommatus Lcarus Rott., Awn. BEugen., 14:
123-136.

DRUMMOND , III, B.A.
1976, Comparatfive Leology and Mimefic Refationships of
Tthemiine Buiffenflies in Eastenn Eguaden. Ph.D.
Thesis, University of Florida, XVI + 361 pp.

EDGAR, J.A.; C.C.J. CULVENOR & T.E. PLISKE.

1976. Isclation of a lactone, structuraly related to the
esterifying acids of pyrrolizidine alkaloids, from
the costal fringes of male Ithomiinae. J. Chem. Ecodl.
2: 263-270,

EHRLICH, P.E.
1958. The comparative morpholegy, phyleogeny and higher
classification of the butterfliecs (Lepidoptera: Pa

pilionoidea) . Undiv. Kansas Sci. Buf., 39: 305-370.

EHRLICH, P.R, & L.F. GILBERT.
1273, Population structure and dynamics of the tropical

butterfly Heldlcondius ethillfa. Biotropica, 5: 69~82,

FHRLICH,P.R. & P.H. RAVEN,
1965, Butterflies and plants: a study in coevolution.
Evolution, 1&: 586~608,



ELTON, C.
1927, Andmal Ecoleogy (§idwick & Jackson, London, 19 ad)

D

Methuen & Co,, London, 1960, 207 pp.
FEENY, P.
1975, Biochemical cosvolution batween plants and thelr
insect herbivores (pp. 3=19) IN: Ceevelulisa befiween
plants and ingects. LB, Gilbert & P.H.Raves (ads.).

Univ. of Texas Press, Austin and London, pp. 2406.

FEENY, P.
1976. Plant apparency and chemical defense (pp. 1-40). IN:
Biochemical Tnfenaction beiween Plancils and ITniccls.
Ed. by J.W.Wallace & R.L. Mansell. Plenum Press.New

York and London, 425 pp.

FISHER, R.A. & E.B.FORD.
1947. The spread of a gene in natural conditicns in a
colony of the moth Panaxia dominula L. Hexedl{ty, T:
143-174.

FORBES, W.T.M.
19439, Revisional notes on Danainae. Ent. Amoer., new ser.
vol., 19: 101-139, fig. 1-3.

FOSDICK, M.K.
1873. A population study of the neotropical nymphalid
butterfly, Anactia amalthea in EBcuador. J. Res. lLep
11: 65-80.

ey

POX, R.M.
1949. The evolution and systematics of the Ithomiinae (Le

pidoptera). Undv., Pittsbungh Bufl.,45: 1-12.

FOX, R.M.
1956, A monograph of the Ithomiidae (Lepidoptera). Part I.
Bull. Amern. Mus. Nat. Hist., 117: 1-76, 1~9 pls,



FOX, R.M.

1960a

FOX, R.M.
1960k

FOX, R.M.
18613.

FOX, R.M.
1965.

FOX, R.M.
18967,

FOX, R.M.
' 1971.

GELBERY , L.

1969,

GILBERT, L
1970,

180

. A monegraph of Tthomiidas (Lepidoptera) Part I,

The tribo Melinaeini Clagk. Taans, Amer. Eanl.
Soc., &6 : 109-171, 5 pls.

. A postscript on the ithomine tribe Tithoraini.
J, N, Y. Enit. Sce., 48 3 132-156.

Affinities and distribution of aAntillean Ithomildae.
J. Resa. Lep., € : 173-184.

hdditional notes on Melinaea Hibner (Lepidoptera
Trhomiidae), Proo. R, Ent., Soe. Lond. (BY 34 : (7~
~3} «+ 77-82.

A monograph of the Ithomiidae (Lepidoptera). Part III.
The tribo Mechanitini Fox. Mem. Amen. Enit. Scc.,
27 : 1-190.

& H.G. REAL

A monograph of the Ithomiidae (Lepidoptera). Part IV,
The tribo Napeogenini Fox. Mem, Amen. Entomol. Insi.
15 ¢ 1-368.

B

Some aspects of the ecology and comunity structure
of ithomiid butterflies in Costa Rica. Advanced
Population Biclogy, individual research reports,
July-August, Organization for Tropical Studies,

Ciudad Universitaria, 5ao José, Costa, 69-93 pp.

LE. & P.R. EHRLICH
The affinities of the Ithomiinas and the Satyrinae
(Nymphalidae). J. lepid. Scc., 24 : 297-300.



GILBERT, L.E, & M.C, SINGER
1976. Butterfly  FEBeology., Amrn, Rev. Eood. Syai., & ¢ 365~
-397.

GRINNELL, J.
1917. The niche-~relationships of the California Thrasher.
Auk., 34 1 427433,

HASSEL, M.P. & T.R.E. SOUTHWOCD
1978. Foraging strategiles of insects. Ann. Rov, Ceod, Swsl,
9 3 75-98.

HOLLING, C.S.
1965, The functional response of predators to prey density
and its role in mimicry and population regulation.
Mem. Entomof. Soc. Can., 45 : 1~60,

HORN, H.5.
1968, Regulation of animal numbers: a model counter-example.
Ecology, 49 : 776-778,

HUTCHINSON, G.E.
1957, Concluding remarks. Cold. Spring Harnben Symp. Quant.
Blol., 27 : 415-427,

HUTCHINSON, G.E.
1978. An Introduction Lo Populatfion Ecology. Yale Univ.

Press., New Haven and London, xi + 260 pp.

JACKSON, C.H.N.
1933, On the true density of tsetse fly. J. Andm., Ecol.,
2 v 204-209.

JACKSON, C.H.N.
1937. Some new methods in the study of GlLossdma morsdlans.
Proa. Zool. Soc. Lond., 1936 : 881-896.

JACKSON, C,H,N,
1939, The analysis of an animal population., J. Andm. Ecol.,
§ 1+ 238-246,



1a2

JACKESON, C.H.N,
1940, The analysis of a tsetse~fly popalation. Aan, Bugen.

0 ¢ 332-369,

JACKSON, C.H.N.
1944, The analysis of a tsetse-fly population IX.
Eugen., 12 5 176-205.

e

ELN £ N

JACKSON, C.H.N.
1948. The analysis of a tsetse~fly population ITI. Aunn.
Fugen., 14 : 91-108.

JANZEN, D.H.
1970. Herbivores and the number of tree species in troplcal
forests. Amen. Nafur,, 104 : 501-528.

JAMNZEN, D.H. & C.M. POND
1975. A comparison by sweep sampling of the anthropod fauna
of secondary vegetation in Michigan, England and Costa

Rica., Taans. Roy. Entomel. Soc. Londown, 127 : 33-50,

JOLLY, G.M.
1963, Estimates of population parameters from multipie
recapture date with both death and dillution - a

deterministic model. Biomelnika, 58 : 113-128.

JOLLY, G.M.
1965, Buxplicit estimates from capture-rvecapture data with
both death and immigration - stochostic model.
Biometnika, 52 : 225-247.

KILDUFY, T.5.
1973, A population study of Euplychic keames in northern
Florida. J. Res., Lep.,, 11 : 219-228,

KRIEGER, R.I.:; P.P. FEENY & C.F, WILKINSON
1971. Detoxication enzymes in the guts of caterpillars:
an evolutionary angwer to plant defenses? Science,
172 + 579-581.,



L83

LAMAS, G.
1973, Taxonomia ¢ evolucdo dos génencs Ttuna  Doubleday

tio, gen. n., Thysdiden Hlilbnesr ¢

[ORT S

(Danainae) e Paiidi

P

tidae) . Bdo Paulo: Depte. Zoologie, Inst. Blocién-

cias Universidade de 83o Paulo, Tese de Doutoramen

tO; T\arjh:i. “b 225 l)}:,)o

LAMAG, G.
1976. Mariposas diurnas(Lepidopters, Rhopalocera) e
atacan plantas de interese agricela en el Peru.Rev.
Peruana Eni.,, 18§ 3 1-5.

LAMAG, G.
1979. Notes on Peruvian butterflies (Lepidopteral) IV New
Ithomiinae (Nymphalidae). Rev. Clencias U.N.M.S.M.,
71{(1) « L17-120.

LAMAS, 6. & J. de la MAZA E.
1978. Nuevos Ithomiinae de México y America Central (Nym
phalidae). Rev. Scc. Mex. Lep., 6(1) : 3-6.

LANCIANI, C.A.
1970. Resource partitioning in species of the water mite
genus Eylais. Ecology, 51 ¢ 338-342.

LAWRENCYE, G.H.M.
1951, Taxonemy o4 Vasculfar PLants. Macmillan, New York,
823 pp.

LE CREN, E.D.
1265. A note on the history of mark-recapture population
estimates. J. Andim. Ecol., 34 : 453-454.

LEITEO FILHO, H. de F.; C. ARANHA & O. BACCHI.
1976, Plantas Lnvasoras de culitunras no Estado de Sae Pau-
Lo, vol. II. HUCITEC Ltda. S3ao Paulo, Brasil. 597

PP



LESLIE, P.H.

1952. The estimation of population pavemate

obtained by means of the gapiture-vecapture mnethod
I1. The estimation of total numbours. Bipmetnilba,

39 ¢ 363-388.

LESLIE, #.H. & D. CHITYY
1951. The estimation of population parameters from data
obtained by means ¢f the gapture-recapture e thod
T. The maximum likeliheod egquations fov esztimabing

A

SoF

the death-rate. Bilomeiailha, o535 @ 263

-

LEVIN, D. A,
1976, The chemical defenses of plants to pathogens and
59.

herbivores. Ann. Rev. Leol. Syst., 7 ¢ 121-3
LEVING, R. & B. MACARTHUR

1969. An hypothesis to explain the incidence of monophagy.
Eeokogy, 50(5) ¢+ 910-8911.

LINCOIN, F.C.
1830. Calculating waterfowl abundance on the basis of

banding returns. U.S.D. A, Circe., 118 1-4,

MACARTHUR, R.H,
18958, Population ecology of some wablers of northeastern

coniferous forest., tcofogy, 39 : 599-619.

MACARTHUR, R.H.
1972, Geographical Ecology. Harper and Row, New York 269

PP -

MACARTHUR, R.H. & E.O., WILSCON,
1967, The Theory of Island Biogeography. Princeton Univ.

Pregg., Princeton, N.J. 203 pp.

MANLY, B.F.J. & M.J. PARR.
1868, A new method of estimating population size, survi-

vorship, and birth rate from capture-recapture data.



185

Trhans. Soe. Balé. Eni,, 1§ ¢ 81-89.

MASTERS, J.H.
1969, Hypothyris valldina cobaphonia DRlmedin {(Lep. Itho

miidae) . Rediscovered ip Venezusla, Enfomelogdst’s

Recond, 51 ¢ 315~116,

MASTERS, J.H.
1970. A new Callithomia (Ithomiidae) from Bolivia. J. Leo.
Soa., 24 . 22~24.

MASTERS, J.M.
1973a. A new Callfithomia (Leithomia) from Amazonas, Vena-

zuela (Ithomiidae). J. Lep. Scc., 27 : 78-79.

MASTERS , J.M.
1973b. A new subspecies of Caflithomia hezia from Zulia ,

Venezuela (Ithomiidae). J. Lep. Scec., €7 : 80-83.

MCNEILL, 5. & T.R,E. SOUTHWOOD

1978. The role of nitrogen in the development of insect

plant relationships, {(77-98). TN Blochemical
Aspects of Plantd and Andimal Coevolfulion. edited by

J.B. Harbone (Phythochemical Society of Europe 5im
posia Serires N9 15). Academic Press, London XVIT

+ 435 pp.

MIELKE, O.H.H. & K.5. BROWN JR.
1979, Suplemento ao Catilogo dos Ithomiidae Americanos
(Lepidoptera) de Romualdo Ferreira D'Almeida (Nym-
phalidae: Ithomiinae}. Impresso no Centro de Recur

sos Audiovisuails da UFPr., Curitiba, 216 pp.

MILNE, A.
1957a. The natural control of insect populations. Can.
Eat., 89 : 193-213.

MILNE, A,

1957, Theories of natural control of insect population.



fomst
oo
£33

Cold Spring Hanb. Quanit, Biel.,

MILNE, A.
1962, On a theory of natural econtrol of insect pomulation,
I, Theon. Bigh., 3 ¢ 1850,

MITCHELL, R.
1968, Site selection by larval water mites pavagitic on
damselfly Cercdon hieroglyphicuwn Braver. bEcology,
49 : 4047,

MULLER, F.
1878. Ueber die Vortheile der Mimicry bel Sdwettsrlingen.
loof. Anz., T : 54-55,

MOLLER, ¥,
1979. (Translation by R. Meldola) ITfuna and Thyridia; a
remarkable case of mimicry in butterflies. Pacc.
Roy. Ent. Scc. Lend., 1879 : HX-XXIX.

MUYSHONDT, A.; A. MUYSHONDT JR, & P. MUYSHONDT,
1976. Notas sobre la biologia de lepidopteros de Bl Sal-

vador I. Kev, Sec. Mex., Lep., 2 :« 77-40,

NICHOLSON, A.J.
1950. Population oscillations caused by competition for
food., Nature, Lond., 165 : 476-~477,

NICHOLSON, A. J.
1954a. Compensatory reactions of populations to stresses,
and their evolutionary significance. Aust. 1.Zool,
7 1~8.

¥

NICHOLSON, A.J.

1954b. An outline of the dynamics of animal populations.
Aust., JT. Zoef., 2 : 9-65,

NICHOLSON, A, J.

1957. The self adjustement of populations to change. Cold



o
o0
ek

F S Ty
s i e

Spiing Hanb. Symp. Guent, Blel,, ¢
po i) L]

NIMER, IE.

1977.Clima {p. B1~B%j, Iu1 fesgrafis do Brasdl, Hegaae Sy

deste, TBGE, vol. 3, 687 pp.

OHSAKI, N.

studies of three Fiekhis

1979.Comparative population

butterflies, P. &apae, P, pedlefe and P onapd, living

-

sgical regulrments for habitab

in the same area. [. Fool

resources in the adults. Bes. Popul. %aéﬁf, Ly 2Fe-200.
ORIANS, G.
1974 .Tropical Population Ecology (pp. 5-65) In: Fuaagile
Ecossdislems. Parnworth, E.G. & F.B. Golley ({(eds.)
Springer~Verlag, New York, 258 pp.

OWEN, D.¥F.
1971 . Tropdicad Builfenffies. Clarendon, Oxford. 214 pp.

PAINE, R.T.
1966. Food web complexity and species diversity. Amea., Natun.,
100 @ 65-75,

FAPAGEORGLS, C,
1974.The adaptative sdigniflcance o4 wing ceoforation in
neotropical buifenflfies. Ph.D. dissertation, Princeton

University, 196 pp.

PAPACEORGES, C.
1973, Mimicry in neotropical butterflies, Amen. Sed., 63:522-532.

PETERSEN,
1896. The yearly immigration of young place into the Limfijord
from the Gerwman Sea, etc. Repl. Danish Beof. Sta. for
1895, 46 @ 1-48.

PIMENTEL, D,

1961.0n a genetic feed~back mechanism regulating populations



of herbivores, parasites aud o
95:65-79,

PIMENTEL, D.
1968, Population regulation and genetic feedback,Soience,
159: 1432-1437,

PLISEE, T.B.
1975a.Attraction of Lepidoptera to plants containing

pyrrolizidine alkaloids. Enviaon. Cpid., 4:455-473.

PLISKE, T.E.
1975b.Pollination of pyrrolizidine alkaloid-containing
plants by male Lepidoptera. Eaviaon. Ent., 4:474-
479 .

PLISKE, T.E.
1975¢.Courtship behavior and use of chemical communication
by males of certain species of Ithomiinae butterflies
{ Nymphalidae, Lepidoptera). Ann. Enl. Scc. Ameia.,
66: 935-942.

PLISKE, T.E.; J.A, EDGAR & C.C.J. CULVENOR.
1976, The chemical basis of attraction of Ithomiinae butter
flies to plants containing pyrrolizidine alkaloids.
J. Chem. Ecol., 2: 255-262.

POOLE, R.W.
1970, Habitat preferences of some species of a Mlllerian-—
mimicry complex in northern Venezuela, and their
effects on evolution of mimic~-wing-pattern. T, N, V.
Ent. Soc., 78 : 121-~129.

PRICE, P.W.
1975, insect Ecoleogy.John Wiley & Sons. New York, London,

Sydney Toronto, 514 onp.

PYRE, G.H.; H.R. PULLIAM & E.L. CHARNOV.

1977, Optimal foraging: a selective review of theory and



RATHCRKE, B.
1976,

RAUSHER, M.
1978.

RHOADES, F,

1976,

1689

tests. Quart. Rev. Biol, 52[2]1:137-154.
J.

z L (R, . L I o BT
Competition and coexriptenge wlithin a guild of

herbivorous insects. Faglegy, 57 T6-87.

C.D.
Search image for leaf ghape in a butterflies. Sclente,
200: 1071-1073.

D. & R.G. CATES,

Toward a general theory of plant antherbivore chendstuy
(pp. 168-213). Tn: Blochemi{cal Inferaciion Ledween
Peants and Tnsects. J.W. Wallace & R,L. Mansell {eds.).

Plenum Press. New York e London, 425 pp.

RICKLEFS, R.E.

1973.

ROTHSCHILD,
1972,

SAALFELD, K.
' 1979,

SCHOENER, T.
1974.

Fcology.Chiron Press, Massachusetts, 861 pp.

M.

Some observations on the relationship between plants,
toxic insects and bixds. {(pp. 1-12).1In: Phytochemical
Ecology. J.B. Harborne (ed.) Academic Press, London e New
York, pp. 272, XIV.

Pardametros Ecologicos e Geniticos de uma Populagdo
Natural de Heldicondus erato phyllis (Lepidopteras:
Nymphalidae). Tese de Mestrado (dissertacao), Univ.
Fed. do Rio Grande do Sul, 89 p.

W.

Resource partitioning in ecological communities.
Scdence, 1§5:27~39,

SEBER, G.A.F.

1965. A note on the multiple-recapture census.Blometriha,

52,249-259,



Lo

SEBER, G.A.F.
1973, The estimaticn of Andwmal Abundance and Refaflve

Paramelens, Griffin, London, 506 pp.

SERRA FILHO, R; A.C, CAVALLIy J. R, GUILLAUMOM: J.V, OWIARIND
F.de P. NOGUEIRA; C.M. de A. de M. IVANCRO: J. L. B
L. DONZELI; A.G. de S, COBELHG: I. BITTENCQURT,

VYRR LT T
RS O N

1374, Levantamento da cobertura veygetal nahural e do re
"y

florestamento no Estado de Sao Paulo. Jofefim ?ép
nieo do ITnstituto Floresiad, T1.

SHAPIRO, A.M. & R.T. CARDE.
1970, Habitat selection and competition among sibiing
species of satvrid butterflies. Evelufion, 24:48~
54.

SHEPPARD, P.M. & J.A. BISHOP.
1973, The study of populations of lepidoptera by capture-
recapture methods.J. Res. Lep., 172: 135-144,

SILVEIRA~-NETG, 5. & P.S$S.M. BOTELHO.
1876. Caleculo da densidade populacional de Alabama
argiflacea {Hieb.} pelo método de Jolly. Anais da
S.E.B., 5{7):169~180.

SMILEY, J.
1978, Plant chemistry and the evelutien ¢f host specificity:
new evidence from Helficonius and Passaflorna.Scelence,
207: 745-747,

SMITH, L.B. & R, DOWNS,
1966. Solanaceae em Floag {fusinada cafarinense. Fasc.
Sola., 1=-321 pp.

SOUTHWOOD, T.R.E.
1978. Ecological Mefhods with Panticulan Reference Lo Lhe
Study of Insect Populafions. Chapman and Hall,

London. 2a. ed. revised 524 pp.



81

WALTER, H. & H. LIETH.
1960. Klimadiagram. In: Welladllas, Jenna, Veo. Gustav.

Fischer Verlag. 80 pp.

WELLINGTON, W.G.
1957. Individual differences as a factor in population

dynamics: the development of a problem. Can. J.Zool,
35t 293-323,

WELLINGTOM, W.G.
1960. Quantitative changes in natural populatlons during

changes in abundance. Can. J. Zoof., 3&:28%-314.

WELLINGTON, W.G.
1964. Quantitative changes in populations in unstable

environments. Can. Ent., 96: 436-451.,

WHITTAKER, R.H.: &.A. LEVIN & R.B. RCOT.
1973, Niche, habitat and ecotope. Amﬁ&,_Nat,, 107(955)
321338,

WOLDA, H.
1978.Fluctuations in abundance of tropilcal insects. Amern,
Nafunrn,, 112: L017-1045.

YOUNG, A.M.
1972a.h Contribution to the biclogy of TiZabalflia caesia
(Pierinae) in a Costa Rican mountain ravine. The
Wasmann J. Biok., 30: 43-70.

YOUNG, A.M,
1972b.0n the life cycle and natural history of Humenilis
nero (Lipidoptera: Tthomiinas) in Costa Rica. Psyche,
79: 284-294.

YOUNG, A.M.
1973a.Notes on the biology of Phyciodes [Ercsdial euinopia
(Lepidoptera: Nyvmphalidae) in a Costa Rican mountain
forest, J. N.¥., Enf., Scc,, &1t 8B7-100.



192

YOUNG, A.M.
1973b.The life gyele of Diacenna nelala (Ithomiidae) in
Costa Rica. J. Lep. Soe., £7:258-267.

YOUNG, A.M.
1974a.Notes on the biclogy of Plerongnia nefila  (Tthomiidae)
in a Costa Rica Mountain Porest. J. Lep. Bec., 2
257-268.

YOUNG, A.M. _
1974b.A natural historical acepunt of Jfendla zeldca pagasa
(Lepidopteras Nym@halidae: Ithomiinae) in a Cozta
Rican mountain railn forest. Siwd. Necizep., faupa, 9:
123-140.

YOUNG, A.M.
1974c.0On the biology of Godyrdls zavafefa caesiopicia{lepi
doptera: Nymphalidae: Ithomiinae). Enf. News (Phila
delphia}, 8§5: 227-233.

YOUNG, A.M.
1974d.50me differences between temperate and tropical popu
lations of monarch (Panaus plexdppus] and queen
(Danaus gilippus) butterflies {(Lepidoptera:Danaidae).
Ent. News, §5: 116-126.

YOUNG, A.M,
1977. Notes on the biology of Hypothyris eucfea in Costa
Rica (Lepidoptera: Nymphalidae: Ithomiinae)Pan. Pac.
tntom., 55:104-113.

YOUNG, A.M,
1978a.Notes on the biology of butterfly Hypoleria cassoifils
(Bates) (Nymphalidae, Ithomiinae) in northeastern
Costa Rica. Brenpesca, 14: 97-109.

YOUNG, A.M.
1978b.The biology of the butterfly Cfeadla ewrimedea gama

(Nymphalidae: Ithomiinae: Oleriini) in Costa Rica.



YOUNG, A.M.
1973b.The life cycle of Ddlacenng aeilala {(Ithowmiidasai in

Costa Rica. J. Lep. Soo., £7:258-267.

YOUNG, A.M.

1974a.Notes on the biology of Pleronynda neldla (Tehowiidas)
in a Costa Rica Mountain Foxest., J. fe¢p. Soo., 7ZE:

257~268.

YOUNG, A.M.
1974b.A natural historical account of Clotce zelica pagasa
{Lepideptera: Nymphélid&@: ITthomlinced in & Costa
Rican mountain rain forest. S{dud. Neofrop., Foung, @

123140,

YOUNG, A.M.
1974c.0On the biclogy of Gedyrdis zavalela caesdfopdctal{lepl
doptera: Nymphalidae: Ithomiinaej. Eni. News (Phila
delphia), 85: 227-233,

YOUNG, A.M.
1974d.5ome differences between temperate and tropical popu
lations of monarch (Panaus plexdippus] and gueen
(Panaus gilippus) butterflies (Lepidoptera:Danaidae).
Eni. News, &5: 116~126,

YOUNG, AJM.
1977. Notes on the biclogy of Hypothynis ecuclea in Costa
Rica (Lepidoptera: Nymphalidae: Ithomiinae)FPan. Pac.
Cntem., 53:104-113,

YOUNG, A.M.
1978a.Notes on the biology of butterfly Hypolendia cassolis
(Bates) {Nymphalidae, Ithomiinae} in northeastern

Costa Rica, Brenesdia, 14: 97-109.

YOUNG, A.M.
1978b.The bioclogy of the butterfly (fLeada ewrimedea gama

{(Nymphalidae: Ithomiinae: Oleriini) in Costa Rica.



YOUNG, A.M.
1%79.

YOUNG, A.M,
1979,

F. Kans. Enfowof., Seo., §i: 1L-10.

Weather and the regulation ef Hyvelhyais euclen
(Nympahlidae): Populations in northeastern Costa
Rieca. J. Lep. Soe,, 35: 68-65,

& M.W. MOFFETT.
Studies on the population biciogy of the troplecal
butterfly Mechanitis {sthmia in Cozta Rica. Amesx,
Mid. Nat,, 107: 309-319.



APENDICES

1) As Tabelas de 3 a 17 contém as estimativas dos pard

metros populacionais de Meéchanitis polymnia (Tab. de 3 a6),

Mechanitis lysimnia (Tab. de 7 a 9), Hypothvris ninonia

(Tab. de 10 a 13) e de Mcclungia salonina (Tab. de 14 a 17).

2) A Tabela 18 contém as temperaturas médias das mini-
mas e das maximas, no pericdo de 1974 a 1978, do Horto Flo

restal de Sumaré-Sp.
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