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GEN£TICA LECOLSGICA DL OHELYMORFHA ORISRARIA F. 1775

{(Cassidinae, Cthsomelidae).
1 - IHTRODUCZEO
I.1. Gendtica Ecolduica
1.1.2. Gendtica Ecoldgica e Polimorfismo

0 termo "gendtica ecoldaglica” descreve estudos experimen-
tais, comnbinando observacfes e trabalhos de campo detathados com
estudos genélticos de laboratdrio. Consequentemente lida com o ajug-_
tamento e adaptacgies de popﬁ!agﬁes selvagens a seus anbilentes,
através de uma visZo evolutiva, investiqando O processo real dé
evolucio que estd ocorrendo no pregsente. Degta forma, gendtica eco-
légica nBo é =zindnimo de qendtica evolutiva nem de gendiica de po-
pulag®es (FORD, 1975). PRICE (1975) define gendtica ecoldgica como
o estudo de Influéncias ambientals sobre a gendtica de populacgBes.

Abordagens recentes a respeito de gendtica ecoldgica t;atam
de aspectos evolutives e de gendtica de populacBes selvagens, sendo
diffcil! estabelecer linites entre estas dreas, a n%Ho ser por enfo-
gues principals. Boa visBo sobre o agsunto pode ser obtida em CRERD
(19713, DOBZHAHSEY (19732, RICKLEFS (1973), FORD (13875), BROSSARD
(1978 e HMERRELL (1981).

Duando ge constatam diferentes formas em poﬁulag&es ad jacen~
tLes oﬁ diferencas em abundincia relativa de diferentes formas de
uma ou mailsg populagﬁes. tem se um excelente matertal para investi-

gar quais‘fatores estdo agindo sobre estas. Polimorfismo qendtico é



é ocorréncia conjunta numa mesma populagdo de duas ou mais formas
discretas de uma espécie, em proporgles maiores do que =a mantida
por mutag3o recorrente sozinha (RICHARDS,1961; FORD, 1975). Poll-
morfismo no seu sentido mais amplo n3¥o se manifesta apenas como ca
racteri{sticas externas, ocorrendo polimorfismo cromossdmico e poll-
morfismo génice. Had excelentes revis%es sobre genética ecoldgica de
Drosoph ila (Diptera) abordando polimorfismo eromossamico.{PARSOHS &
MCKENZIE, 1972) e polimorfismo enzimético (JOHNSON, 1973, 1874; SE-
LANDER & JOHNSOHN, 1973).

Polimorfismos de padr8es de cores ocorrem numa diversidade
grande de animals, desde crustdceos até mamfferos (MAYR, 1563). V4&-
rios trabalhos apenas descrevem o polimorfisme, outros dHo as bases
genéticas do tipo de heranca,-alguﬁs tratam ainda das frequéncias
das diferentes formas numa ou mais populacaes,lsem‘apresentar evi-
déncias experimentais de laboratéfio e de campo que expligquem a
origem e manutenc¥o do polimorfisme. Ha trabalhos, a2inda, que des-
crevem o polimorfismo, apresentando evidéncias dos agentes seleti-
vog, no entanto n3o abordam aspectos genéticos de heranca e fre-
quéncia génica.

Apenas em alguns grupos de animais os padr8es de cores s3Ho
analisados com base no tipo de heranga, sua frequéncia génica e seu
significado adaplativo frente a fatores ambientals. Como exemplo
pode-se clitar alguns trabalhos como os em Insetos (FORD, 1975), ca-
ramujos (MURRAY, 1975; JONES g¢ 7., 1977; CLARKE, 1978; CLARKE g¢
al.. 19?85, pererecas {NEVD,_1973; MILSTEAD =2¢ 571., ;9?4). salaman-

~ dras (WILLIAMS 2f a7., 1968 e mamiferos {GERSHENSON, 1945).



O padrdo de cor de um animal tem trés finalldades princi-
pais: termorregulagdo, comunicag¥o. intra e interespecifica e evaslfo
3 predag3o (ENDLER, 1978). Em diversos grupos, o compromigso entre
duas ou mais forgcas seletivas antagﬁnicas. com ponderagdes diferen-
tes ao longo da distribui¢do da espécie pode gerar polimorfismo
(TURNER, 1977; ERDLER, 1978; STILES, 1979; HAGEN ¢ z7., 1980;

HEAL, 1982; BRAKEFIELD, 1985).

1.1.2. Predac3o e Polimorfismo

Predagfio € uma forga seletiva importante na evolug¢fo e manu-
tengdo de caracteres ﬁorfaiégicos éxternos de suas presas, sejam
eles estruturais ou de coloragfo. PALMER (1879) apresentou evidén-
cias experimentals & geogréficas de éue 2 evolugdo da escultura de
conchas de gastrdpodos marinhos estid relacionada com a predag¥o por

peixes. Malores proporgfes de espécies de moluscos com espinhos e

ndduloz em suas conchasz tendem a ocorrer em dreaz onde hd malor nu-
mero de espécles de peixes quebradores de conchas; Egpinhos e nddu-
los reduzem as chances da concha ser esmagada pelo predador.

No peixe Gasterosteus aculeatus (emgana- gata),
Gasterosteidae, hd populacBes diferenciadas em cor e morfologia,
quer est¥o relacionadas com a presenga ou auséncia de predadores.
Nesta espécle s¥o conhecidas duas formas. A forma preta exlbe corpo
maior, espinhos pélvicos malores, em médla sete placas laterais e,

frequentemente, esta ausente a pigmentag¥o vermelha da garganta em

machos sexualmente maduros. A forma Jsiurus € menor e ten ezpinhos



menores, cinco placas laterais em médila e pigmentagBo vermeliha na
garganta dos machos sexualmente maduros. Estaz carasclteriatican da
forma preta parecem ter evoluido como resultado de seleg¥o por pre-
dadores. HNa auséncia destes, a forma preta & substitufda por
Ieiurus (MODDIE, 19725, Machos de g, aculeatus t8m normalmente na
fase reprodutiva cor vermelha brilhante ventralmente. Isto seria
eépebado porque esta cor € objeto de selegfo sexual pelas‘lfémeas
desta espéclie; também porque funciona como exibigZo ("display”) de
ameaga para defesa e manutencao do ninho de sua prole. A maioris
das populacBes de Washington (EUA) € monomdrfica para vermelho, mas
hd outras, onde os machos s¥o todos pretos. H4d uma correlag3o es-
treita entre a distribui¢lo de machos pretos de Sasterostesus e a dc_
peixe predador endémico ﬂbggméra bhubbsi (Umbridae). Entre a= pépu~
lac&es‘ monomorflcas de gagferostesus, hd ao longo da distribuic3¢
das populaglBes polimdrficas um cline em frequéncia de machos pre-
tos. A medida que se aproxima da drea de distribuicio de Aovuabera .
a frequéncia de machos pretos chega a 100% (HIACEN & MOODIE, 1979).
Através de experimentos de laboratdrio, McPHAIL (1969) mostrou que
filhotes de ninhadas de machos vermelhosz eram mals predados por ANo-
vumbra que os de maches pretos. Portanto, nas sreas de simpatria
destes dois pelxes, a forma preta seria selecionada pPor ser  menos
vistosa. Mais tarde, HAGEN o¢ a7. (1980) apresentaram evidénclas
contraditdrias & proposta de McPHAIL (1969). HAGEN g¢ z7. (1900
demonstraram, experimentalmente, que a cor preta representa conver -
géncia de exibig¥o de ameaga entre estas duas éspécies, onde
Easterostens estaria imitando o "display” de wowumbrz. Ao  lado

disto, AMpwumbra nSo preda os fillhotes de Fagferosfeus Na  naturera.



Quando. as duas espécies s¥o simpdtricas, a forma preta do esgana-
-gata & mals eficiente no "display” de smeaga, conferindo maior pro-
te¢3o a seu territdrio reprodutivo e sua prole. Nos locais onde nZo
hd o competidor por territdrio reprodutivo, ocorre seleg3lo sexual
para =2 forma vermelha pelas fémeas. A forma vermelha, além de ser
mais eficiente no display de ameacérintraespecffica, defende um
territério maior do que a forma preta.

Em outras duas espécies de peixes, Nptobranchius guanther:
(Cyprinodontidae) e fichlasoma citrineilum (Cichlidae) a frequéncia

.,de padrBes de cores estd correlacionada com a presenga ou auséncia
de predadores visualmente orientados (BARL&W, 1976; BARLOW & DAL -
LIN, 1976&6; IAAL, 1976a, b; HcKAYE & BARLDW, 19763,

Duas "espécies irm¥s” de pererecas do género Agcris (Hylidae)
s¥do polimdrficas na cor da lista dorsal vertebral. Ao longo de suas
distribuigdes geogrédficas hd 4 fendtipos: cinza, vermelho, verde e
vermelho—verde.ﬁ Todas as populacgBes de 4, gryllus © uma central de
A. crepfans que habitam ambientes mais variados s%o trimdrficas. O
polimorfismo destas espécies parece ser mantido por vdrios fatores
ecofisloldgicoé. Entre estes pode ‘se ciltar pelo menos: a) predag3o
visual seletiva, onde a variabilidade de substrato & importante; b)
seleglo climatica e, possivelmente, (c) sele¢Zo para Imunidade.
Neste dltimo caso a forma cinza era mals resistente que 2 vermelha
quando contraiu doen¢ga em laboratdério (NEVO, 1373). MILSTEAD gt a7.
{1974) sugerem que o polimorfismo desta espécie funciona como un
mecanismo anti- predatdrio, onde o comportamento de fuga aliado ao

padrdo crfptico da cor evolufram em resposta 3 sele¢¥o apostdtica.



Predadores viﬁualmenté orientados s%3o tidos como responsé-
veig diretos ou indiretos pelo polimorfismo cromdtico em grupos de
animats como: gafanhotos (BYRNL, 1967a, b; CILL, 1979; SCHULTZ,
1981; DEARN, 1981), lepiddépteros (FORD, 1975), cobras (CAMIN &
CEHRLICH, 1958; BEATSON, 1976; ANDREN & NILSON, 1381, lagartos
(SCHOENER & SCHOEHER, 1976), ratos e cricetos (GERSHENSON, - 1945,
CGILL, 13775 . Em vérios destes exemplos, predac3o n¥o &€ a unlca for -
¢a seletiva responsdvel pelo polimorfismb, podende haver combina-
¢Bes, como, por exemplo, a seleg¥o de cor como cardter fisioldgico
combinado com substrato e pressio de predag¥o.

Desde a descricio do polimorfismo na .cigarrlnha F&{faenus
spumarius (HALKKA, 1962) vdrios trabalhos té&m sido feitos (veja re-
fer&ncias em HARPER & WHITTAKER, 197&; THOMPSON, 1984a) indicando
selec¢do apostitica e predag¥o, bem como fatores ambientails, como
responsdveis pelo polimorfismo desta espécie. Na Inglaterra, o po-

Hmorfilemo deste homdptero estd relacionado com um dfptero paraei-

tolde Verrallia aucta (Pipunculidae) que pararsita diferencialmente
as diversas formas do hospedeiro (HARPER & WHITTAKER, 197&). Fend-
meno semelhante ocorre em outras duas espécies de Eup Eint s
(Homoptera, Cicadellidae). O dfpterc Chalarus (Pipunculidae) para-
stta preferenctalmente as formas pretas (STILINC, 13B0).

Um caso bastante interessante & o polimorfiémo do caramujo
glgante africano gchatina ackatina {(Achatinidae), onde o homem tem
fung®io na manuteng3o diferencial dos padres de cores de conchas e
corpos. O fendtipo de corpo branco estd confinado a ambientes
urbanos, enquanto a forma de corpo preto €6 & encontrada em flores-

tas. Os caramujos s=%o utilizados como alimento pelo homem, havendo



evidéncias, pelo menos na Nigéria, de que pessoas evitam coletar a
forma branca por razdes culturais e mediq!nais (CQUEN & REID, 13863,

Polimcrfﬁsmo de padrBes de cores em animals tem sido inter-
pretado como aspecto defensivo contra predag%o. Neste seﬁt;do = ¥:Ta)
‘conhecldos exemplos, onde predadores vigsualmente orientados podem
ser responsaveis pela origem e manutencZo de polimorfismo balancea-
do produzido por sele¢¥o apostdética, polimorfismo para camuflagem,
polimorfismo mimético do tipo Batesiano ou Mulleriano e pelimorfis-
mo de animals aposemdticos. Dentro destas categorias destaca-se, o
melanismo, que pode ser selecionado para camuflagem, termorregula-

¢¥%o ou combinaglo destes.

'1.1.3. Selegdo Apostitica

Predadores visualmente orientados podem predér proporcional-
mente mais ag formas mais comuns de uma populagio, favorecendo as
mais raras. Este processo, denominado seleg¢fo apostatica (CLARKE,
1362a, b} ou reflexiva (MONENT, 1962; LI, 1962), pode ser responsa -
vel pela manutengdo de polimoffismos balanceados em populagdes ani-
mais, independentemente de serem para camuflagem ou mimetismo.

POULTON (1884) foi o primeiro a prenunciar a idéia de que
predadores serlam capazes de manter polimorflismo de cor em suas
presas. Segundo FISHER (1330), gendtipes raros podem ser mantidos
por serem seletivamente mais vantajosos que os mails comuns, sim-

plesmente pela virtude de sua raridade.
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Outros auﬁores langaram m%o destas idéias preliminares para
explicar o© polimorfismo de presas. POPHAM (1941, 1942) demonstrou
experimentalmente que o peilxe Srardinius ergphfﬁafmug {(Cyprinidae)
predou desproporcionalmente mais as formas mais comuns da popul acio
polimdrfica do hemfptero aqusatico Bigara distincta. CAIN & SHEPPARD
(1354) e HALDANE (1955) sugerirem que o polimorfismo de cores e pa-
drfes de conchas encontrados amplamente em caramujos do género
Cepasa (Helicidae) poderiam ser mantidos por selec¢do apostiatica.
Evidéncias de que este processo realmente ocorria em populagBes na-
turais surgiram em 1962. CLARKE (1362b) verificou que predadores
matavam desproporcionalmente um nimero maior das formas mais comuns
€ menor dasg formas mals rarag de gepaga neaoralis @ O. horfensis.
Restas populacles mistas, sele¢¥o visual age para camuflagem e
apostasia, além da ag¥o de seleg¥o n¥o visual. Nestas coléniazs mis
tas havia correlacdo negativa entre as frequéncias de fendtipos vi-
suaimente semelhantes, a qual foi atribufda ao efeito de selecﬁo
apostdtica (CLARKE, 1369).

o of lurdide  gphiopholis aculeata ® © mexilh¥o  Dopgax
Vayiaéﬁffﬁ exibem polimorfismo crométicb, o qual deve ser produzido
por peixes e pdssaros através de seleclo reflexiva ( = sele¢do
apostatica> (MOMENT, 1962). OWEN & WEIGERT (1962) também explicaram
o po!imo}fisﬁo de FhilIasnus sSoumarius {Homoptera, Cerceopidae) por
seolec3o apostéticé. Mais tarde, OWEN (1963, 1965a, b, 1966) estu-
dando o caramujo fLimicolaria marfensiana descreveu 4 padrdfiea de
coﬁchas que variavam em frequéncia em diferentes locais. PopulacBes
mais densas eram mals polimdrficas que as menos densas. Este autor
propos que selec¢fo apostdtica por predadores visualmente orientados

fosse responsdvel pelo polimorfismo.
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A partir de ent?éics,‘ varios trabalhos experimentais e tedricos
foram desenvolvidos. Passarozs que se alimentam no ch¥o s3o predado-
res importantes de muitas espécies polimdrficaz de insetos e molus-
cos. Suam manairaé de cagar parecem ser importantes na manutengSo
‘do polimorfismo cromdtico de suas presas. Evidéncias experimentais
de campo, utilizendo iscam coloridas, demonstram que selegdc . apos-
tédtica por pdédssaros peoderia manter polimorfismos de prezas (ALLEN &
CLARKE, 13&8).,

SREERWOOD (1969) discutiu e analisou os dados de QUEN
(1365a, b; 13066), mostrando que selec¢dc apostitica pods ser reapon-
gdvel pela manutenc¥o de polimorfizmos. Ele ﬁalcuiou um "indice de
polimorfisme”™, demonstrando a relag¢¥c enire este o denszidade ds-
presa. No entanto, pelo seu modelo, presas tendem a ser monomdrfi-
cas quando estdo em altas ou balxas densidades. lato se explica por
seleglio apostitica ertar bazmeada no comportamento de formag3o de
imagem de procura do preodador {(TINBERCER, 195607, reiativa a forma-
- ¢80 do 75" da curva sigmdide de predacic descrita por HOLLING
(18657 . Vér‘ips outros experimentos demonstraram o comportamento de
imagem de procura de preaadores visualmente orientados (MODK aF
afl., 1360; CROZE, 1970; HUELLER, 1971; MURTON, 1971; ALLEN, 1974;
QANTGCK & HARVEY, 1974), Em alitaz e balxas densidades, a8 =zeleclo
passa a ser independente da densidade. Portanto, sélecﬁc apostitica
e potimorf izgmo operam =ch denzmidades intermedidrias; principalmente
na falxa de ascensio @ Infcio da establliza¢¥o da curva sigmdide a«g
predagto "versus” densldade de presa (CR‘EENL}GGD. 19693,

ALLEN (1372) demonstrou experimentalmente, utilizandoc 1scnn

narrons e 'verdes, que selecido por uma espécie de tordo (Jurdus
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merula, Turdidae) parece ser estabilizadora quando as iscas est3o
em altas densidades; e apostéﬁica quando estdo em baixas densida-
doz. Em densidadas mutto a;tas de presa, o predador tende a formar
imagem de procura para as formaz mai=z raras, porgque ou elas =g des-
tacam do =ubstrato ou s%¥o estranhas. Nesta situac3o, a preza tende
a ser moﬁcmérficaﬂ Em balxas densidades de presa, a predécﬁo pode
ser aleatdria. Us conceitos de densidades "multo alta”, "baixa” e
"muite baixa” de preza s¥o relativos e dependem do ambiente, do
predador e da presa.

Selecdo apostitica & tida como forte em densidades interme-
disrias de presa, pois em balxas e altas densidades, imagem de pro-
cura nHo & utilizada pelo pradador.(CLSRHE, 1960; TINBERGEN, 1960,
OWEN, 19G3; CREENWOOD, 19063; SMITH, 1971). Em densidades muite al-
tam & pos=fvel gque passarcs concenirem se zobre am iscas malsz raras
(ALLEN, 19723, mas esta evid&ncia & controvertida, podendo ser um
artefato de técnica (HARVEY g¢ arz., 1974).

NIORGLEY g¢ a7. (1979) realizaram uma série do experimentos
usando iscaé marrong e verdegz, testando o efeiioc de raridade em al-
tas densidades de presa. Nestes experimenioz demonsiraram haver se-
leg¢¥o independente de frequéncia para iscas marrons e mais selecdo
dependente de frequéncia contra raridade. Estes dados contr#stam
com sele¢¥o apostitica, onde em densidades mais baixas de presa, o
predador tende a comer desprOporcionélmente mals a forma mais co-
mum. Portanto, seleg¥o contra formas raras tenderd a levar a espe-
cie ao monomorfismc, quando esta viver em agregados.

Outros trabalhos tedricos e experimentais sobre =elecio

apostdtica foram desesnvolvidos por CLARKE & O'DONALD 13642,
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MURDOCH €1363), ELTON & GREENWOOD (1970), MANLY ¢ g7. (1972),
HARLY (1373, 1974), MURDOCH & MARKS (1573), LAWTON =¢ g57. (1974),
.HURDOCH & OATEN (1975), ALLEN, (197G), COOK & MILLER (1377), TFUL-
LICK & GREENWOOD (1979), GREENWOOD & ELTON (1579}, WILLIS gf s7.
(1380}, CRELENUOOD g¢ a7. (1981), HUBBARD g¢ a7. (1982), THOMPSON
(13984b) .

A maioria dos trabalhos de mele¢¥o apostédtica trata de poli-
morf { smo balancsadq da presa produzido pela ac¥o do predaderes vi-
sualmente orientados. Entretanto, hi dois casos onde o agente sele-
tivo é a presa ou o hospedeiro.

PAULSDON (1973), estudando o polimcrfismo de avem predadoras,
principalmente Falconiformes, encontréu uma zérie de evidénclas a
favor de selec¢H¥o apostdtica. Todas as espécies polimdrficas de fal-
cBes alilmentam 5o de aves ¢ mamiferos. Estesz dois tipoz de preza
8dc os uUnicos que possuem a combinag¥o de inteligéncia necesséria
para formag¥o de imagem de procura e de visZ%o adequada para agir
como agente seletivo para poilmorfigﬁo do predadOf, 0O polimorfismo
em falcBes é quase sempre caracterfstica da superficie ventral. Es-
ta superficie € a que a presa provavelmente mais vé quando o falcHo
estd proximo. Teorathopius scaudatus. que se alimenta de cadéveres,
exibe polimorfismo dorsal © n¥o ventral. As forma= mails raras de um
predador ‘deven ser menos familiares a uma presa individual poten-
“cial, portanto, as chances dela ser capturada s3o maiores uma vez
que ela n3¥c reconhece as formas raras do predador como um périgd,
Esta .ligeira vantagem das formas mals raras poderia levar a poli-

morfismo balanceado na popula¢3o do predador.
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O polimorfismo @ o grau de varia¢¥o Incomum de plumagem s3o
adaptac¥es importantes em cucos parasitas, ag quais reduzem a pro-
bebilidade de reconhecimento pelos péssa¥os hospedeiros. Polimor-
fismo em Luculus canorus o outros Cuculidecsz parasitas & consideré~
do como resultado de sele¢ifo apostidtica efetuada pelos péssaroes
'hospedeiras {PAYHL, 13G72.

Selegdo apostitica pode gerar polimorfismo numa espécie
(CLARKE, 196GZa, b}, assim como diversidade de aspecto em presas de

uma comunidade (RAND, 19&7; RICKLEFS & Q'ROURKE, 1975).

1.1.4. Polimorfisme para Camuflagem

‘0 polimorfismo do padr3o de cor de uma espécie pode ser se;
lotivamente neutro =e cada forma for vista pelo predador comoe uma
amogtra aleatdria do substrato. Se os padrBes de cor nZo s%o igual-
mente cripticos, ou se ha algumas tendénciazm para merem poercebidos
somente em certas partes do substrato, entdo a frequéncia de formas
serd proporcional 3 frequéncia dos elementor que compiie o padrio do
substrato aos quals eatlo associadas (ENDLER, 1378).

A borboleta pPapifio mackaon {(Papilionidae) tem pupaz verdes
ou marrons. No verdo, quando a intensidade de predagifio por avea &
importante, <¢ada. forma tem mailor valor adaptative em substratos
verdes e marrons respectivamente. Ho invernoc, n#oc h& diférengas nas
taxas de $obrevivéncia.desta$ pupas nos diferentes substrates. Hes-
ta dpoca, ratos (Rodentia) e mussaranhes (Inssctivoral, que nic tém
visdo cromstica, sdo os Unicos predadores habltuais das pupas desta

borboleta (WIKLUND, 1975).
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Em Ceraea nemoralis {(Gastropoda) o polimorfisme & mantido
por predacHo diferencial scbre as diferentes formas, que ao Iongé
dams estagles do ano, té&m valores cripticos diferentes (CAIN &
SHEPPARD, 1950, 1954; CAIN, 19353; SHEPPARD, 1951, 1952b; CLARKE,
1962b). Hesta es?écie o pédrgo de colorac%o & muitc'importante como
camuf lagem contra predadores visualmente orientados. Eaztes caramu-
Jjos habitualmente s30 predados por aves, que quebram suas conchas
sobre pedra ou tronco antes de ingeri-loz. No infcio da primavera,
. cerca de 40% das conchas predadas s¥o de padr3oc amarelo, enquanto
- gque estes individuos constituem uma ﬁuarta parte da popula¢ifo natu-
ral. A medida que a estaglo progride e cresce mals vegetaclo verde
no solo das florestas, as proporcﬁes de formas amarelas predadas
diminuem, <chegando a falxas de 9 a 15% ne infcioc ﬁe Junho. Estes
ohzervagdens sugerem gque o padrio aﬁarelo confere malor protecloc em
funde com vegetac8o verde do que sobre o substrato marrom da smera-
pilheira (SHEPPARD, 1951). Nesta espdcie hd um gene com alelos con-
dicionando as cores amarela, rosa e marrom de conchas; e outro gene
com alelom para presenga ou auséneia de bandas. Uz genes ”amarél@"
‘¢ "bandas” e oz genes "marrom” o "zen Eandas” estdo 1ligados, for-
mando supergene=, o5 quals confoerem malor valor #rfptico a estes
fondtipos. Entretanto, verifica-se 2,25% deo rocomblnagilo (CAIN .»f
ar.., 1960; FORD, 1975). Em determinados ambientes e ao longo de
ancos oB recombinantes podem ter maior valor adaptativo &z condigfes
climdticaz o 2 predag¥o (FORD, 1975; JONES gf¢ af., 1977). LigagHBesn
estreitay entre locos que determinam cor e padr¥o de conchas ocor-~
rem em virlas espécies de caramujos, como Ar-danfta arbustorusm (COOK

& KIKNG, 1306), fepaca nemoralis @ £. hortensis (veja reviz¥o de
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MURRAY, 19378%), Cfocklicella acuata (LEWIS, 1975, 1977}, pPartula
tagniata C(MURRAY & CLARKE, 1976), f/micolaria flammulata © L.
aurora (DARKIER, 1968, 1969), e gradybacna similaris (HOMAD & EMURA,
1955}.

Fm fepara nesmpralis predagfo nde ¢ o idnico faﬁnr a determi-
nar o pelinorfisme, havendo também fatores climdticos. Segundo
JONES g¢ . (1977) hd pelo menos olto forgas seletivas que influcm
no pelimorfisme da concha de fgpagsz. 2lguns agindo até em  comum.
Outros estudos Indicaram a relag¢¥o de habitat e pressBo seletiva
por predadores visualmente orientados como nos casos de gepaga
kortens s (CLARKE, 1960; CARTER, 1968}, Agméga géigitalis (ClESEL,
1970), Arianta arbustorus (PARKIN, 1971, 1972, 1973, Hygromia
striolata C(JONES  g¢ af., 1974), Corklicelia acuta (LEWIS, 13??3
137, rheodorus jordani (ELLER, 1979), Xeropicta vestalis (HELLER
& VOLOKITA, 1801) © Thchba pisana (HELLER, 1981).

Excelentes revis@cs sobre gendtica ccoldgica de caramujos
foram feltas por MURRAY (1975), JOHLES z¢ z7. (1977), CLARKE ¢+ a7.
(1970) e CLARKE (1378).

Os cestudos mais intcressantes foram descnvolvidos com -pei-
x¥es, tanto no campo como no léboratdrio, demonstrando como a sele-
¢¥c natural age produzindo polimorfismo cromdtico. O guaru fPpecifia
reticulata (Poecilidae) exibe um complexo po}imorfismo de padrfo deo
colorac3o, que varia com 2 pregsfo de selegfo. A medida que a
intensidade de preda¢¥do aumenta, os padr@es de cores tornam -se moe-
nog congpicuos pela redugfio dos tamanhos de pintas ¢ mudangas de
ﬁores de pigmentos e estruturals, que refletem fortemente, para co-

res predominantemente de pigmentos. Em locais onde n%o hd predado-
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res du_a intensidade de predacﬁo & baixa, a sele¢3o sexual favorece
conspicuidade nos machos (ENDLER, 1978, 1980, 1985). Qutro Poecil (-
deo, pPralloceros caudfmacufatus. estudadeo no sudeste brasileiro,
exibe um polimorfismo de cores nés nadadeiras dorsal e caudsal, e
pintas e faixas no corpo. Sele¢¥o natural parece agir de modo con-
vérgente sobre o polimorfismo cromético de Poerilia reticulata ©
Phallocerus caudimaculatus, embora neste dltimo o polimorfismo se

manifeste tanto em machos como em fé&meas (ENDLER, 1982, 1985).

1.1.5%,. Helanisno

Apds  a Revolucﬁo Industrial no século XV1ll, com o cresci-
mento das dreas urbanas industrializadas, muitos péluentes passaran
a ser lancgados ao ar, alterando e matande lfquens e bridfitas sobre
tronceos de érv;res. Com a alteragifo do substrato, viarias espécies
de artrépodes que vivem ou repousanm nestes locais, passaram a ser
mencs cripticas. Nesta nova condic3o foranm selec;onadas formas me-
l&nicas de Qérias espécies de artrdpodes (FORD, 1§?5, BISHOr &
COOK, 1380).

A mariposa fiston befularia (Ceometridae), em vdriass dreas
da Inglaterra & polimdrfica, havendo a forma t{pica {("branca”),
fﬂggf&ﬁfaf{um pouco malzs pigmentada) e a forma melfnica carbonaria.
0 polimorfismo desta espécie € dito transiente, pols nas dreas {n-~
dustrializadas os genes raros, para pigmentag¢Zo mais escura, est¥o
sendo selecionades & espalhados na populagfo até tornar reduzido o

alelo normal (KETTLEWELL, 1955, 1961, veia também FORD, 1975 ¢ re-
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feréncias neste). A forma cgsrponaria ¢ mals criptica que a tfpica
nas dreas urbanas, enquanto que nas dreas n3¥o polufdas, a forma t.1-
pica é menos predada por pdssaros (FORD, 1975 e refer&ncias neste}.,

Em vdérias espdciezs de lepidﬁpteros a pelecHdo de formas mel 8-
nicas em dreas industriaslizadas tem slde considerada como adaptacio
contra predacic (OWEN, 1961, 1962, LEES, 1971; SARGENT, 1971; FORD,
1975; BIGHODP g¢ ar., 1975, 1978a, b; STEWARD, 1976, 1977b; BISHOP &
COOK, 1900; HMAJERUS, 1901)., Entretanto as frequéncias de formas t{-
plcas e moel8nicas ndo podem seor expllicadas somente através de ssie-
-_cﬁo visual por predadorez, havendoe outraz razfez como termorregula-
¢do, vantagens do heterozigoto, ou combinag¥o destez (KETTLEWELL,
1961a, b; LEES g¢ a7., 1973; LEES.& CREED, 1975; DBIBNOr ¢ aft..
1975, 1378a, b; s*rr:mﬁh. 1977a, <. '

Outreoz artrdpodoz como Pso;optera {POPESCU 2 al.. 1978;
POPESCU, 1373) & algumss espdcies de aranhas (MACKIE, 1960, 1364,
1965; ARNOLD & éRGCKER. 1967) sdHo polimdrficas, havendo relacgio da=m
formaz mel8nicas com camuflagem e polui¢io.

Borboletas - do génereo f£olias (Pleridas) sempre s3io citadaz
como exemplo de melaniszmo crescente com. altitudes e latitudes maio-
res (FREENAN, 13583; WATT, 1968, 1963). Ezta variac¥o aoc longo do
¢line & encontrada enire espdéclies e dentro de espécies (WATT, 1960;
ROLAND, 1378>. O controle da quantidade de melanina tem componentes
gendticos = ambiantais (IIOCFFMANN, 197803, Indivfdumé melinicos tém
perfodos de v&o.e de alimentacio malores que individuos mais cla-
ros, sob.temperaturaﬁ e Inten=idades de luz menores. Voam distan-
cias malores e emigram da populag8o em taxas maiores que os mais
claro=s. Sob temperaturas e luminésidades malores os individuozs mals

~claros s%o mals ativos (ROLAND, 1982),
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A&azfa bipunctata (Coccinelidae) tem trés formas principais:
a forms wvermelha tipica, e as formas melSnicas sexpunctulata e
quadrimaculata (CREED, 1366, 1971b, ¢). Embora algumas espécies de
passaros posgzam predar esta joaninha (MUCGLETON, 1978), ela & impa—.
~latdvel a varios predadores (FRAZER & ROTHSCIILD, iBGO; ROTHIGCHILI,
1961). Em algumas &dreas da digtribulcHo deszta espécié, predagdo po-
‘de ser um dos fatores responsivels pelo seu polimorfismo
(MUCCLETON, 1978).

Varios trabkalhoz relacionaram a mator frequéncia de formas
mel8nicas com polulgdo (CREED, 1971b, c; 1974; LEES g¢ 2., 1373).
Entretanto, h#é evidéncias de que este melanismo esteja maia- rela-
cionado com condiges climdticas: menoresz temperaturas e menor lu-
minosidade  (BENIAN gt-af., 1974; MUCCLETON g¢ zf., 1975, SCALI &
CREED, 1875; BENCTSON & IIACEN, 1975, 197773,

0 polimorfisme das joaninhaszs ﬁdafiaK bipuactata e 4.
decenpunctata, ao longo de suas distribuicles, &8 determinado por
vidrics fatores como melanismo termal e predag¥o, onde estas espé-
cies formam assoclacles miméticas com outrazm espécles de besours

impalatdvei=s {(DBRAKEFIELD, 1285).

1.1.6. Polimorfismo Himdético

1.1.6.1. Himestismo

0 padr3o de colorag¥o de um animal, seja ele predédor eu

presa, retrata um pouco de sua estratsgia de vida. Diversas espé -
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cles apresentam colorag3o criptica, passando desapercebidas'de seus
predadores ou de muss presas. Entretanto, algumas espécies sHo vis-
togamente coioridas, podende ter também proprisdadesz téxlicas ou sa-
bor desagradivel a predadores. Esta coloragio tem, em vérimé casos,
papel de advert8ncia. Aspectos d@feqslvos de coloréc%o em animais
tém sido amplamente discutidoz por COTT {(1940), WICKLER (1968) e
EDMUNDS (13745,

Desdé as propoglcles cldssicas feitaz por DATES (1862) e
- MULLER (1878, 1873) para explicar a convergéncia do padr¥o de colo-
rag¥o de viérias espdécies de borboletas vistosamente coloridas, di-
versos estudos experimentais t8&m smido feltos envolvendo inzetos e
predadores vertebrados-{BRDwEﬁ_& DROVER, 1964 @ referéncias conti-
das nesta revisSc, EDMUNDG, 1974). Larvas de a}gﬁmas especles de
lepiddptero podem incorporar, de suaz plantaz hoszpedeira=z, toxinas
que s8%0 utillzadas como defema contra predadores. Estes insetos,
quando adultosz, habitualmente apresentam colorac¥o vistosa com com—
bina¢Bes de cores preto, amarelo, vermelho, laranja s brance. Pra-
dadores visualmenté orientadoz e com capacidade de aprendizagem‘haﬁ
:bitualmente.associam a experiéncia desagradével com © padrioc de co-
lorag¥e conspfcuo da presa, passando a evitd lasg, Estes insetosz de
cores vistosas e com propriedades desagraddvels s3c chamados apose-
miticoz (BROVER & DBROWLER, 1964; ROTHSCHILD, 1964, 1972a, b, c¢;
ROTHSCIILD ¢ a7., 1970, ROTHICHILD & KELLETT, 1972, UICKLER, 1360;
EDHUNDS, 19743, Apozemalismo visual & o mais estudado, peodendo
ocorrer cutros tipos como gonoro, estrutural e olfativo {
ROTHGCHILD, 1961, 1984; EDMUNDS, 1794, TFORD, 1975; EISNER & CGRANT,

1381).
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Espécies aposemsiticas podem ser imitadas em padr%o de colo-
racdo e/ou ocutras caracterfsticas por espécles palatdveiz (mimetis-
mo DBatesiano), ganhandeo prctﬁcﬁﬁ contra predadores vertebrados. En
outros casog, espécies de diferentes graus de impalatabilidade for-
.mam andéis miméticos Mullerianos {RETTENHEYER, 19705. Vérios sstudos
experimentaiz de laboratdrio e de campo t&m mido realizados para
testar as teorias de mimetismo Batestianc o Mullerisno (e.g. DBRDULER,
1958a, b, ¢, 190, 1963; BROWER & DBROVER, 1962, 1964; DROWER &t
al., 1963; 1967, COUK g¢ 7., 1969, MORRELL & TURNER, 1970, PLATT
et al., 1971, DENSON, 1572, WALDRAUER & STERNDURC, 1974; BOYDEN,
1976; JEFFORDS g¢ a7., 1979). |

Mimetismce envolve uma zérie de def]nfcﬁ@a, algumas vezeg-
contreovertidas, as quals t6m sido discutidas por viaries autores:
(e.g. WICKLER, 1968, RETTENNMEYER, 1970; EDMUNDS, 1974, 1981,
VANE ‘WRICHT, 197G, 1980, 1381; BERRY, 1381; CLOUDSGLEY ‘THOMPSON,
1981; ROBINSON, 1981; ENDLER, 1981).

Mimetismo DBatestano e Mulleriano s%o considerades extremos
de um espectro de palatabilidade, n3o havendo linhas divisérias ni-
tidas entre eles. Diversos trabalhos té&m sido desenvolvidos, anéli“
sando esta {déia mob aspectos evolutivos de mcdo-prético e tedrico
(DIXEY, 1308, DARLINCTON, 1333; FISHER, 1958; HUHEEY, 1361, 1964,
1976, 1980, DBROVER & BROVER, 1964; BROWER gz¢ z7., 1960, 1970; POUCH
et al., 1973, DENSON, 1977, SHEPPARD & TURNER, 1977).

No mimetismo Batesianc o mfmico beneficla-se assemelhando-se
a0 modelo aposemdtico, havendo perdaa‘para o modelo ® para o preda-
dor. Os mfmicos devem ser mais raros que os modelos, poig acima de

certas densidades a sele¢3o age contra o modelo e mimicos, podendo
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gerar divergéncia do modelo. 'No mimetismo Mulleriano, oz co-modelos
beneficiam-=zse pela redugdco de mortalidas por erros do predador.
Presumivelmente também beneficia o predador, pois reduz 5 trauma
agsociado com erros por aprender o vérios sinais de adverténcia
(NUR, 1370; LEA & TURNER, 19372; EDMUNDS, 1974).

| No mimetismo Dateziano a zelec¥c dependente de frequéncila &
-uma forga seletiva importante, favorecendo o polimorfismo do mimi-
co,. Mor ocutro lado, ela promove convergéncia e monomorflismoe nos co-
modelos de um complexo mimético Mulleriano (AYALA & CAMPBELLL,
- 1974), SelecHe apopemdtica age contra formaz raras, conduzindo oS-
pécies impalatdvels ao monomorfismo (BENSON, 1972).

Borboletas muitas vezers exibem polimorfismo mimético Date-
sliano, a0 passec gque abelhas é vespas sio m{miéoér Mullerianos em
seus imitadores tendem a ser monomdérficos (FORD, 1975).

Ha litergtura 2%0 relatados exemploz de polimorfismos gend-

ticos mimédticos dos dois tipos (CREED, 1971a; FORD, 19750.
1.1.6.2. Polimorfismo HMimético Datesiano

Fapilio dardanus (Papilionidae) & um dos lepiddptercs poli-
mérficos mals conhecidos. A malioria dos estudos, especialmente de
genetlica das diferentes formas, foram realizados por CLARKE &
SHEPPARD (195%a, b, ¢, 1960a, b, c, d, 1962, 193>, FORD (1936) e
SUEPPARD (1961, 13862),

Esta espécie, cuja larva alimeﬁta—se de Oifrus (Ruiacsae),
ezatd restrita 3 regido Etidplica, havendo oito racgas ao longo des sua

digtribuic¥do. Oz machos sempre s%c prete e amarelo, diferenctando-
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se apenas em detalhes de racga para raga, com cauda nas asas poste-
riores, tipica do génefo Papilip. As fémeas, por sua vez, sdo poli-
mérficazs miméticas de viarios modelos de borboletas aposemiticas e
n¥o apresentam a cauda.

A pre=zencga ou auzménecia de.cauda & dada por um gene TF ou Ta,
® os padr®es das diversas racas s3o dados por uma série de alelos
miltiplos (FORD, 1975 e reféncias). Nas ragas meriones om Madagas-
car & humbloti na= iihés Comorags, as {6meams %o semslhantes aos ma-
chos. No entanto, nas ragaz continentaia az fémesz =80 altsmente
polimdrficas. 56 a raga politrophus tem 13 formas. Segundeo SHEPPARD
(13622, had 31 formas que podem ser agrupadoz em 4 ou 5 racgas.

Este polimerfismo de £, darﬁangg & interpretado como uma es-
tratégia anti predatdria, poiz as diferentes formaz s3o mimfcos Da-
teslanos de oulras espécies de borboletas simpdtricas altamente im-
palativeisn.

N4 oulros casos de polimorfismo gendtlico envolvendo polimpr-
fismo batesiano. pPapilic memnon (CLARKEE z¢ 1., 1S60; CLARKE &
SHEPPARD, 19371) e P, polyfes (SUHEPPARD, 1969; CLARKE & SHEPPARD,
1972 sdo eﬁempios onde as diversas formas imitam outras espécies
impalatdveis, @ o controle gendtico do mimetismo éaorre de modo se-
melhante ao do Papilfio dardanus, através de super genes.

Em Hypafi&nas MBS FPpPUS {Nymphalidaa) a fémea & polimdrfica e
mimica batesisna de outros lepidépteros aposemdticos (EDHMUNDGS,
19G3; FORD, 1953, 1975}, ao passo que em M, gubius © pelimorfismo
mimético ocorre nos dois‘sexas (FORD, 1375; VANE WRIGCUT g&¢ gaf..

19773,



A wariaglo deo colorag3io em ¥, myisippus tem come uma das
principais forcas seletivaz o mimetismo, embora seleg¢lo apostdtica
e talvez solegdo goxual possam ostar operando (SﬂITH, 18763,

Dipteros da famflia Syrphidae exibem polimorfismos miméticos
batesianosf Em £ristalis tenax © polimorfismo € obscurecido por fa-—
tores poligénicos . e ambientais. O polimorfismo nesta espécie &
atribuido ao polimorfismo do modelo gois mellifera (Apidac). B ze-
meihanca de £, fgpnax com o seu modelo n¥c & completa, pois fornan
meldnicas s%o mimicos parcliais de vespas, além de tgrem véntagens
em termorregulag¥o (HEAL, 1979a, 19882). Em £ristalis arbustorium ©
dimorfismo do padr3o de cores de macho o féﬁea t&m suas bases gend-
ticaz e ambkientals, assemelhando-sze a ébelhas @ vespas, o que lhes
confere protegdo contra predag¥o. Nesta espécic a termorregulacio &
outro fator que influencia o padr¥o de cor (HEAL, 1981). Por =us
vez o polimorfismo de £, jatsicarius reprezenta mimetizmo de dife-
rentes espdécles da mamangava Fompus (HEAL, 1979b), Segunde CONN
(1372, a=z 34 formag do Jirfideo Morsdon equegtyriyg correspondem  a
mimicos Bateslanoz de diferentes espdcies de gombus.

Recentemente foram descritos casos interessantes de polimor-
fismos mim€ticos Batemianos para o Mantispideo £limaciella brunnsa
que Imlta diferentes espécieé do vespas (OPLER, 1381) ¢ para os he-
mfpteros anzymenas 2pp. que imltam formigas (OLIVEIRA, 1985}, tra-

tando apenas daz bases eceldgicas.
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'1.1.6.3. Polimorfismo Mimétice Mullertano

" Seleg¥o natural tende a produzir monomorfismo em egpdécles
aposemdt.icas. Entretanto, hia alguné casos de polimorfismo mimético
om Iingetos apozemdticos com hiztdriaz evolutivaz diferentes.

Zygasna ephialtes (Zygaenidae) ¢ uma mariposa diurna com 4
formas, resultante da combinac¢¥o do padric de cor das asas, dado
por dols locos: Rr & Pp. Az cores s%c vermelha (R} cu amarela (r},
contra um fundo preto das asas e abdomem. Os padr@es s¥o dados por:
: forma peucedandide (P), de asas anteriores com pintas e posteriores
coloridas;: forma ephialtdide (p), de amas anteriores e posteriores
com pintas. Esta espdcie tem mido ohjeto de eztudozs genédticos de
padr3c de coloracgioc dé asag (DBOVLY, 1841, 1342, 1948, 1950, 19606
DRYJA, 19552, aldm da adaptacHo destas morfos a diferentes condl-
¢Bos climdticas (REICIHL, 1358, 1359). |

Az diferentes formas de Zygaena ephialfes complem, ao  longeo
de sua distribuicio, deade populaclies monomdrficaz atdé populagles
pelimdrficas para os 4 padrles, os quals representam assocla¢Bes
mimdticas Hui]erianas com outras espécies de meriposas Iimpalatsd-
veis, B4 tipicamente 2 complexos mimdéticoz: phegea, gus & amarelo &
preto, sendo que 7, gphralfes & co modelo de gzpdciez de mariposas
do gbnero Amata (Ctenuchidael), o o complexo filipendulae (complemo
vermelho & pretol), onde 7, egphizlics @ co-modelo de outras agpdcier
de Zygasna (DULLINI, SBORDONI & RAGAZZINI, 1949; SBORDONI & BULLIL
NI, 1971; TURKNER, 1971; SBORDONI gf¢ a7., 19797,

Borboletas daz sgubfamf{liazs Ithomiinae = fleliconiinae

{Nymphalidae) sHo eoexemplos cliéssicog de espdclies pertencentes a



anéls mimdéticos Huller}anos. As dliversas espdcies e subegpdcies
conastituem clines ao longo de sua distribuig¥o na regi%fo Neotropi-
cal. BROWN (1%9793) apresenta em sua tese ostudos bastante amplos
destas wesmpécles de borboleta, envolvendeo distribui¢io geogriafica,
especiagdo e evolucdo, aldm de excelente revisFo bibliografica. As
diferentes formas evoluiram em dreas de refidgios quaternéfios, for-
mando andis miméticos,

Haeliconius melpomsne © M. grato 8o espécies cuja gendtica
ecoldgica vem sendeo estﬁdada por diversos autores (TURNER & CRANE,
1962; TURNER, 1963, 19365, 1971a, b, 1972; EMSLEY, 1964). Estas duas
espécies &30 polimérficas e formam pares miméticos MNullerianos o
andis com outras ezpédcies ac longo de éua @istribuic%o. Ertas ragas
evoluiram em diferentes dreas que poderiam ter gido refidgios no
Quaterndrio (BROWN, 1979; SHEPPARD g¢ a7.., 190%), ou difercnten co-
munidades bioldgicas. BENSON (1982) relaciona estes padr@es geogra
ficos a fatores ecoldgicos. Hoje existem érea$ de contato e hibri-
dizag¥%o entre racgas adjacentes. SHEPPARD gf a7. {1985} realizaram
estudos detalhados sobre a gendtica ecoldgica e o processo evoluti-
vo do polimorfismo mimélico Mullerianc de #. welponune @ H. erato.

Heliconius telesiphe © FPodotricha felesiphe Nymphalidae) s%o
outros exemplos de polimorfismo mimético provavelmente Mulleriano.
Hestaé &uas éspécies, diferentes formas formam pares mimdticos na
maior parte de suas dreas de distribuigio. p, telesiphe parece fra-
camente impalatdvel, podendo funcionar como mimico Bateslano (VANE-
WR&GHT gt al., 1975),

| Helficanius numata; embora pertencga zo anel mimético Mulle-

rianc "padrd¥o tigre " {(preto e laranja), apresenta polimorfismo
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cromético que € caracterizado por cénJuntos de manchas e rearranjos
nos padr8es de cor. Az diferentes formas assemelham so a diferentes
espécies de Ithomiinae que ocorrem em abundincias diferentes no
tempo e no espago, 0O polimorfismo'de He numata deve ter surgido e
ter sido mantido principalmente pela heterogeneidade temporal e
ezpacial doz modeloz (DROUN & BENSON, 1974, SHEPPARD et al, 1985),

Duas outras espécies de borboletas, Danaus chrysippus =
Acraea encedon (Hymphalidae), =3o exemplos de associaglo mimdtica o
polimdrfica do tipo Mulleriano. Cada uma destas espgécies apresenta
4 formas miméticas, porém em algumas regiBes da Kfrica esta asso-
ciacH3o mimética & quebrada, onde popu!acﬁeg-de A. gacedon apresen-
tam formas ndo mimdticas. Nestas éreaa Danaus chrysippus tambdém &
pouco utilizada como modelo por mimicos poten;iais. Provavelmente,
&, chrysippus aprezente impalatabilidade varidvel ao longe de sua
distribuic%o, sendo pouco utilizada Eomo modelo nas dreas onde seja
mais palatdvel., Esta borboleta é mals polimdrfica em locais com
major nimero de espécies mimicas Patezianaz. De pogze desten daodoxz,
OWEN (1970 sugere . que o polimorfismo de modelos pode azer gerado em
dreas onde haja sobrecarga de imitadnres,ﬂatesianos, e que esle po-
limorfismo também & afetado pelo @spectro de impalatabilidade do
modele ao longe de sua distribuicHo geogrifica,

Mamangavas do género Sompus (Apidae) s¥o consideradas apoze-
méticas, havendo convergéncia de padrdo de coloracdo entre espdcies
simpdtricas e formac¥o de andis miméticos Mullerianoa. Bombirs
rufggfnatgg tem duss formas, uma pertencente ao anel vermelho e
-amarelo, outra ao preto, que iﬁitam . tenarius @ §. vagans. res-

pectivamente. Estas duas ospécies, de diferentes andis, emergem
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mai# cedo que &, rufocinefus da hibernac¥o. Este polimorfizmo pare-
ce ter smido selecionado pela heterogeneidade de modelos nas &reas
ocupadas por £. rufocinctus (PLOURIGHT & DWEN, 1900).

Segundo BRAKEFIELD (1985}, o polimorfismo de Adaliza
bipunctata @ fd. deceapunactata {(Coccinelidae, Coleoptera’ n¥o repre-
senta apeﬁas_melénismo termal, mas também um polimorfismo mimdtico

Mulleriano com outroz besouros ao longo de sua distribuigo.

1.1.7. Polimorfismo em Animaiz Aposemiticos

Alguns Iinsetos aposematicos exfbem polimorfismo cromdtico,
nFo do tipo mimético,

A Joaninha asldtica Harmonia axyridis (Coccinelidas) apre-
gent.a variacBes no padrio de cor, determinadas por 5 alelos de um
unico gene (IIDGINO, 1940; TAN, 19406). H& variagBes temporais o eog-
paciais nas frequéncias das diferentes formas, ndo se sabendo exa-
tamente as'causas da origem e manuten¢¥o deste polimorfismo, embora
este seja resuitado de selec¢®o natural (DOBZHANSKY, 1933; EKOMAI &
&1., 1950; KOMAI & HOSIKQ, 1951; EOHAD, 1954).

A mariposa Panaxia doméinuia (Arctiidae) & polimdrfica para o
gene medibnfgka {heterozigeta? om Cothill, e no restante das 4dreas
de suz distribuicio & monomdrfica. A frequéncia de medionigra va-
riou ao longo de diversos anosg (1939 a 1972), mostrande aumentoz o
declfnios do valor seletivo deste gene devido a variag¢Bez nas con-
dic¢Bes amblentals. Preferéncia deo acasalamento por gedignigra ® a

eliminag3¥o diferencial de larvas deste padrZo podem ajudar a expli-



car o polimorfismo balanceado nesta espécle. O polimorfismo & pro-
duzido por um gene com dois alelos, havendo a forma comum homozigo-
ta (Yominwla), a forma rara homozigota (pimacrulafa) © a forma heteo-
rozigota (wedionigra) (FORD, 1975 é referéncias?. Neste cazo tambem
faltam informacB®es detalhadas que expliquem cste polimorfismo cro-
mitico.

0 polimorfismo da maripoaa Callimorpha quadripunctaria
(Arctiidae) ocorre nas #reas periféricas de sua distribulco, onde
provavelmente hd relaxamento da press¥o zeletiva vizual, emtabili-
"zadora da colorag¥o de adverté&ncla. Nestas dreaz hd evidéncias de
que a selegHo climdtica possa agir de modo ée}etivo sobre os dife-
rentes formas. Nas regifes mais frilas, a mafipasa adulta tem sou
comportamente de vac-alterado, ficando menos cxposta 2 predagHo
quando. comparada com dreas mals quentes, onde a pdpulac%o ¢ mono-
morfica e voa em hordrios de stividade de pédssaros predadores
(BRAKETIELD & LfEBERT, 138853 .

Polimorfismo em animais com colorag¥o de adverté@ncia poderia

ser resultado de um balanco entre forgas antagBnicas como selecHo

apostdtica e seleg¥o para aposematismo (EDNUNDS, 1969; THONPION,

1972, 1974, 1934b; GREENWOOD w=¢ z7., 19813,



1.2. A Subfamf{lia Casgsidinae

Cassidinae €& uma das | subfamf{lias de Chryéomelldao
{Coleopteral com caracterfgticas morfoldgicasz, bioldgicas ¢ ecold-
glcas bastante pecullares,.

Tem corpo de contornoe oval OG.SUb“CiFCUIBP. chate wventral-
mente @ convexo ou mesmo gibomo na parte dorsal dos &litros, com as
margens deste e do pronoto achatadas e dilatadas. Estas caracterfs-
ticas lhes conferem o formato de capacete ou escudo de metal, de
- onde advém o nome da subfamflia {(cagmsig, idis) Cassidinae. S¥o de-
nominados "tortoise”, "turtle” ou "shield beetlez” pelos inglezes &
norte ‘americanos e "Ichildkafer” pelos alemHes, devido a seu forma-
to caracteristico. As larvas geralmente s¥o ovals, largaz o mais ou
menog achatadas, com espinhos laterais. No B= urofergito had dols
processos fuciformes onde ficam presas as exuvias (LIKA, 1955). al-
gumas espécies ;diclonam fezes &s exuviag, formando um escudo (NUIR
& SHARP, 19204; FRERS, 1922, 1925; TAKIZAUA, 1980).

Este grupd de bescuros distribul se por todo o mundo, com
majior diversidade nas regiaés tropicalis, especialmente da América
do Sul. 5¥o registradas 3.040 espécies no mundo, destacando se 107
géneroz HNeotropicais, dos quais 96 g¥o endémicos. Trata se de um
grupo dominante no Nove Mundo, porém com poﬁcos representantes na
.regiso Nedrtica. N¥3c h§ géneroé comung ao Hovo & Velho Mundo, szem
 qualquer evidéncia de distribuig¢do holdrtica (CRESSITT, 1952). Con-
siderando~ée os géneros Neotropicals, hé& cerca de 2.000 espécies &e

Cassidinae para o Novo Mundo (BLACKWLELDER, 17%46G; FREIRE, 19382).
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Segundo CRESSiTT (1352}, a distribuigzq das egpdcies de
Cassidinae estd correlaéionada com a distribul¢8o de suaz plantas
hospedeiras; uma vez que possuom estreita faixa de preferdncia all-
mentar. S3o muito limitados a certas espeéclez de alguman familias
de dicotileddneas simpétalas herbdceas que crescem em campos aber-
toz & piaédas em matas. Todoz os Cassidineos Paledrticos vivem =so-
bre algumas poucas famillas de plantas como: Compeslitae, Lablatas,
Caryophyllaceae, Chenopodlaceae e Conveolvulaceas (KOSICR, 1975%).

Ho Brasil, adultos e larvas de Caszsidinas t&m como planta

hospedeira, espdécles de Palmae, Leguminosae, 'Convolvulacaae,
Compositas, DBoraginaceae, Cucurbitaceae, Lablatae, DBlgnoniaceae =&
Solanaceae. %o tambdém conhecidos _régistros em Pasgifloraceae,

Malvaceae, Rutaceas, Rublaceas, Kyrtaceaer(LIHA, 1955; SILVA of
al., 19680 .

Espécies de Cassidinae parecem ser besouros especializados
em sua dieta. Ho entanto, n¥3o hid estudos da Iinteragfo entre eostes
ingsetos e suar plantas hospedeiras evidéneciande =a sua rédiacﬁo
adaptatlva; |

Estes besouroz itém sido pouco estudadeos, sendo que a maloria
dogs trabalhos trata de aspectosz zistemiticos, como o de DOUHENAN
{1850- 1862, 18B58), os de SPALTH, que pesquisou & publicou por mais
de 40 ano=, sobre Cassidinae (veja comec exemplo as referéncias em
LIMA, 1955), e o de HINCKS (1950, 1952). Outroz trabalhos corres-
pondem a estudos bicoldgicos envolvendo descri¢des de estiglios ima-
turos, ciclos de vida, inimigos naturais, comportamentoz de defesa
e relagies com suas plantas hospedeiras {(e.g. FIEBRIG, 1310; LINA,

1914; ARAVENA & MATTA, 1926; BONDAR, 1922, 1926, 1929; FRERS, 1922,
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1325; MARQUES, 19332; MONTE, 1932; MUIR & SHARP, 13904; RADAUD, 1920;
DE ©SANTIS, 1949; WEYENBERC, 1874; CARROL, 1977, 1978; DARROWS,
1873; CREGTITT, 1352; MANGON, 132%; ROLSTON et al., 1965; SfEBERT,
1975; TAKIZAWA, 1980; EISNER, VAN TASSEL & CARREL, 1967; HARIB &
VAGCOHNCELLOSG -NETO, 1879; MAW, 1376; BUZZI, 19752, b, 137Ga, b, c,
1977, 198@; BRUCH, 1938; WARD & PIENKOUWSK!, 1978a, b;‘RAW§T & MODI,
1972, |

Trabalhoz mals recentes relatam zobre mimero de cromozzomozm
e mecanlsmos de determinag¥o do sexo de bezouroz Cazaidinsoz (e.g.
DASGUPTA & CHAKRAVARTI, 1972; MANNA & LAHIRI, 19?2; TRKENOUCHI &
SHITT3U, 1972; VAIO & POSTCLIONI, 1374; YADAV & PILLAI, 19375;
PETITPIERRBE, 1877, 1985). |

S5%o rarfssimag ag informagdesn sabrelecologia destes besouros
analiéando longevidade, proporgidco sexual, variacBesz populacionals e
fatores determinantes destas oscilages (KOSIOR, 19757,

Blologla e ecologia de viarias espécies de fasgsiga foram ezm-
tudadas no Parque Nacional de Ojcow, na Rissia, por KOSIOR (1375) .,
Dutres dois trabalhos foram desenvolvidos no Braéil com Gratbiana
gpadicvea (Cassidinae) snaligando flutuagBes na abundincia e distri-
bui¢¥o deste besourc (FREIRE, 1982) e natalidade e mortalidade no
estdgio de ovo (FRIERO~COSTA, 1384).

Cdm respeitoc & genéticsa ecoldgica de Cassidinae nada fol
feito. Iid dois artigos que trétam da gendtica do polimorfismo de
Chelymorpha variabilis, descrevendo simplesmente as bases gendgticas

da herancga (ZOLESSI, 1968; VAID ét arl., 1975, O significado adap-

tative deste polimorfismo & desconhecido,
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0 g&nero Chelymorpha foi.descritm p#r BOHEMEN (1854), rede-
finide por SPAETH (1309), sendo um género tipico do HNovo Mundo
(BLACKWELDER, 1946). Aldm dos trabalhos taxonSmicos, hd& poucas in-
formacez =mobre a biologla deste género de besouros, destacando- ze
oz trabalhos de MARQUES (19323, CHITTENDEN (1924} o ZOLLESSD (13639
sobre blologia e gendtica.

No pregente trabalhe foram eztudador algunz aspecton da  ge-
nética ecoldgica de faaelymorpha cribraria (F., 1775}, que ¢xibe po-

limorfismo cromiatico.

1.3. Objetivos

0 presente trabalho teve como objetivo principal estudar as=
bases gendticas e o significado adaptativo do polimorfismo cromdti-
co de Shelymorpha cribraria, na regido de Campinas, Estado de SHo

Paule (BR).-Heste trabalho buscou- ze:
1) Descrever o polimorfismo cromatico deste Cassidineo;
2) Rever a pogi¢do sistemdtica da espécie e suas sinonimias;
3) Extudar o3 mecanismos de heranga dos padrdes cromdticos;
4) Averiguar pogsivels heteroses e difercngas genoctfipicas ana-
ligando -go: nimere de oves por fémea (no 17 méa)d, perﬁentév

gem de eclos¥o de ovos, percentagem de sobrevivéncia de

larvags ¢ tompo do desenvolvimento de alguns gendtlipos;
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7)

1AM

a3

10)
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Verificar as frequéncias dos diferentes padr@es em popula-

¢Bes do campo;
Comentar sobre a histdria natural desta espécie;

Identiflcar possfvels associacBes miméticas de g, cribraria

com outraz eppédcien do bozouros;

Evidenciar e dizcubtir mecanizmoz de defeaa doz hbesouros que

complien eztazs assoclacBes mimdticas;

Verificar palatabilidade o mimetismo das diferentes espécies
de besouros e dos diferentes padr8es dea [, rribraria que

compBiem estas amsocliacgBes frente a diferentes predadores;

Propor um medelo doz mecanismos responsdvels pela origem e

manuten¢do do polimorfismo de C. crilbraria.



I1. HATERIAIS E BeTODOS
I1.1. Defini¢So do Trabalho

Neste trabalho foram estudados aspectos da genética ecoldgi-
ca de cﬁefgmarpﬁa cribraria na regido de Campinaz, S¥o Pauloc. A
mafor parte do itrabalho consistiu de observacBes o experimentos de
laboratdério; e alguns ensalioz e obzervacBes de campo. A maioria dos
dados, assim como os espécimes coletados ﬁo campo, eram de dreas
ruderals ao Campus da Universidade Estadual de Campinas (3P). Ape-
nar 2 espécimes de L. cribraria padrﬁq "c#fbrarfa” utilizadoz no=m
experimentos para avaliag3o de diferenﬁas na capacidade reprodutiva
eram provenlentes de Joaquim Egfdio, distriio de Campinas (SP). Eg-~
te ponto de cecleta distava cerca de 20 Em da populaglo de
crfbraria 4o Campus.

Em 1979 o Campus da UNICAMP permaneceu sem a Jardinagem cos-
tumeira. Com isto ocorrsu a InvasSo ¢ o desenvalv%mento de .ervas,
arbustos e £repadeiras tipicas de dreas em sucesszZo. A popul acio de
ITpomoea cafrica (Convolvulaceae), planta hospedeira deste Cassidf-
neo, era bastante grande.

Em dezembro de 1979, quando estava redigindo um artigo sobre
hibridizacfo antre duasz espécles de borbeoletas miméticas
(Hechanitis polymnia © M, Jysimnial, fiz uma pauma para  tomar um
cafezinho. No caminho encontrei dols Cassidfneos enm cdpula, uma £&-
mea vermelha e preta e um macho laranja com pintas pretas - no ca-
80 Chelymorphs ruficees © O oribraria. Iniclalments exclamel :

"Mais um caso de hibridizac¥o interespec(fical”



a4

A identificag¥o das espdcies de Caszidinae deste trabalho
fol feita pelo Profezsor Dr. Zundir Jozd Burzi, da Universzidade Fe-
deral do Parand. Segundo Buzzi, cada um dos padr8es de coloracg3o de
Chelymorpha cribraria corresponde, na literatura, a espécie distin-
ta. Portanto, fazem se necessdérias algumaz consideracBes prelimina-
res sobre a slistemdtica destas @spécfés.

Através de resultados de cruzamentos e estudos das bases de
heranga gendtica do= #adrﬁes de coloragfo de £, cribraria, ol ve-
riflcado tratar se de uma espdcie polimdérfica e nlo de espdcies
. distintas como descrito na literatura., As sinonfmias foram estabe-
lecidas por comparac¢es entre as descricﬁeé originais e foto-tipo
das espscles de Chelymoreha {(de posze do Dr. Z.J. DBUZZ1) ¢ doz di-
ferentes padries de g, 5rf§rawfa encontrados wm‘Campinnn (5P)., Ve~
rifiquel nas coleclies de Cassidinae do MHuseu Nacimﬁal do Rio de Ja-
neiro e Museu do Departamento dé Zoologla da Universidade Federal
do Parandg, quekhé outrag variacBes nos padrdes de coloracgfo de [,

cribraria, 3as quals reforg¢am a idéia do polimorfismo desta espécie.

11.2 Procedimento para estudos gendticos

Foram coletados no campo varios indivfiduos dos diversos pa-
dres Qe Chelymorpha cribraria, até entio desmcritos como espécien
biclogicamente distintas. No 1aboratdério foram realizados cruzamen-
tos preliminares e seleglio de linhagens homomigotas para uma pri-
meira compreensido dés caracteres envolvidos, e formula¢dc de hipd-

tese sobre a herancga genética desses caracteres. Dessas linhagens
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homozigbtas. Fgram separados machos e f8meas apdés & ou 2 dias da
eclozdo, © que garante indiv{iducos virgens, pols a maturacSc sexuanl
ocorre dentro de 1 a 2 semanas,

Foram feitos cruzamentos entre as linhagens homozigotas, in-
tercruzamentos da Fl e retrocruzamentos com padr8es parentaiz homo-
zigotoz, de preferfncia oz que envolviam caracteres recezsivos.
Nestes cruzamentos os casalsg filcaram individualizadoz, utilizande-
-se¢ ora o macho ora a fémes de um determinado gendtipa, Ezte proce-
dimento fol adotado para verificar ae oz caracteres ezkudadoz eata-
vam ou n¥o ligados ao zexo.

Cada casal foi colocado num vidro dé 600 ml (tipo embalagen
de palmito ou "maleoneze”), contendo no fundeo uma tira de jornal ve-
lho dobrada ao melo e um pequeno frasco contendo dgua e duas a
quatro folhas de Jpoamoca cafeica, cujom pecfoloz erém seccionadoz
obliquamente para as folhas n¥o murcharem. A boca deste frasquinho
era fechada com algoddo hidréfilo para que os besouros n%o caflssen
dentro. A_tira de Jjornal smerwvia de subsirato para oz besouroszs se
deslocarem e colocarem seus ovos. O frasco maior era fechado com
'Jornai velho e preso com eldstico. Cada casal era vistoriado a cada
doig dias, sendo removidas as desovas @ substituido o alimento. As
desovaz eram indlvidualizadas em frascos de vidro de 20 ml, fecha-
dos con élgodﬁo.‘no lado de fora de cada frasco eram anotados, =o-
bre flita adesiva, ag datas de.retiradé da desova e sua procedénecia
{casalis de origem?.

| Todos os frazcoz pequenos com desova foram guardados em pra-
teleiras, por ordem de retirada. Logo gue as larvas de 12 esztadio

come¢avam 2 eclodir, era colocada dentro do fragco uma folha de .



CRitfea come alimento. ﬂos dias consecutivos, retirava se o grupo
de larvas que normalmente estava num dos folfolos da folha velha,
iimpava se o© frasco, recolocava 'se apenas a porgido da folha wvelha
com as larvas dentro do frasco, adicionando se folha nova, fechan
do 's¢ em seguida com algod3o. Este procedimento fol repetide atéd
que as larvas atingissem o infcio do 32 estadio, sendo ent¥o tran-
feridas para vidros bem malores, com volumes de 300 ou GO0 ml, de-
pendende do tamanho do grupo de larvas., Estes frascos eram vedados
com Jjeornal velho preso com eléstico. Toda manh3 eram oferecidas fo-
lhas frescas, sendo removidas as velhas mais as fezes das larvas.
Uma manelira prética de n¥%o perturbar as Iérvas era oferecer uma a
duas folhas frescas, esperar emn tﬁrnorde 40 minutos para que elas
se deslocassem para o alimento fresco e sm segulda retirar os res-
tos de fezes e folhas velhas, adilcionande mais folhas frescas de I,
caierica.

Quando as larvas est%o no dltimo estadio, prestes ao estégio
de pré -pupa, perdem o escudo dorsal preso 3 furcula, © qual é for-
mado por éxﬁvias e fezes secas. Nesta fase adicionou-se uma Lira
larga de Jjornal por dentro em torno do vidro. Este substrato & bom
para ag2 larvasz empuparem. Do contrdrio empupariam nos restos de fo-
lhas velhas que, quando secas, dificultariam a emerg&ncla dos adul-
tos, prchcando multas vezes deformagBes nos &litros e abdomem.

Quandc o3 adultos emergem, exibem coloracgHo caramelo c¢laro
nos ¢&litros e pronoto, e acs poucos vio se definindo os pontos de
pigmentaqﬁa preta. As cores vermelho ou laranja dos élitros sé =zo
definem depols de alguns dias. Portanto, o primeiro passo fol sepa-
rarr ﬁach0$ e fémeas para n¥3o copularem, e somente depois de 1 a 2

eensnas verificar os fendlipos produzidos em cada cruzamento.
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Dépois desta fase, oz descendentes foram transferidos para
caixasz majiores de madeira e tela de ndilon, onde eranm mantidos se-
parados por gendtipo © sexo.

Como foram coletados apenas alguns indivfduos de 'genétipos
mencs frequenteé, estes foram multiplicadeos om labﬁratério atravds
de cruzamenlos @ retrocruzamentos diversos. Procurou-se evitar al-
tos graus de endocruzamento neste trabalho.

Tedeos os cruzamentos foram realizadeos em laboratdrio onde
temperatura, umidade e fotoperfodo n3¥c podliam ser controlados, se-
- guindo as variag¢Bes didrias oa longo do ano.

Doz diferentes genétipos, (Figura 4) foram escolhidos & para
cbter indicacB®es de posafvels diferencas quanto 3 capacidade repro
dutiva e sobrevivéncia diferencial, medida atfavés da percentagen
de eclosﬁo dos ovos e percentagem de sobrevivéncia das larvas.. As
andlizes estatisticas foram feitas através de andlise de wvari8ncia
© comparagBes miltiplas pelo teste de Kruskal -Wallis (HOLLANDER &

WOLFE, 1873).

11.3. Dadoz Bioldgicos

InformagBez gerals sobre histéfia natural de gaelymorcha
cr{bfarfa foram fundamentadas com observacBes de campo e de laborsa-
tdério. Foram realizadass sessBes de observacHo e coleta no campo pa-.
ra verificacﬁé das plantas hospedeiras. Embora n¥o tenham sido fei-
tas amostragens sistematizadaa so longo do ano, foi possivel esti-

mar a frequéncia dos diferentes padrBes de [, rribrarfa com bazse em



aa

algumas amostras no perfodo de verdo, aliada aoz registros de indi-
viduos sobre Jpomosa cadrica, nos diaz de coleta de alimento para
as larvas e adultos do laboratdrio.

Todos oz dias, quando eram coletadas folhas de JFpomosa

CAHEfra, eptas eram examinadas, sendo registrada a presgencga de
ovos, larvay e adultoes de £, cribraria. Estas observaclies foram
feitas em diferentes dreasz ruderais ac longoe do estudo, podendo-se

com base nestes dados ter -Be uma iddia da abund8ncia desse cassidfl-
neo ao longo do anco,

Foram feitos levantamentos e coletas de Qutfas capécies de
coledpterc com padrles de coloragdo semelhantes aos vérios padrdes
croemalicos de £, coiberaria. Registrafam~se suas <o ocorrénciag,
suas plantas hospedeiras, assim como seus mecanismos de defesa con:
tra predadores no campo e no laboratdrio.

Eztes mecanismos foram inferidoz atravéds de evidéncias dire-
tas ou indiretas, tals como: secre¢Bes glandulares, odores fortes,
auto hemorragia, aspectes comportamentals deste grupo de besouros,
todos aliédcs a experimentos de palatabilldade.rCom base nestas
evidéncias foram postulados possfveis aneis miméticos enire estes
besouros, os quais feoram utilizadeos em ensaios com aranhas e aves,

como predadores.



11.4. Experinmentos de Palatablilidade ¢ Himotismo
I1.4.1. Experimentc com Aranhas

Como alguns dos Cassldfneos estudados n¥o apresentavam si-
nalg visfveia ou ¢ifativos de secregBes perceptivels ama- zentidozm
huménos, foram uzadas duas ospdcles de aranha em testes prelimina-
reg de predacdo.

Aranhas apresentam orgios senzitivos em suas patas, capazes
de detectar Bsecrec¢des lfquidas ou odores da presé, discriminado
tals substanclas (SAVORY, 19703},

Argiope argentata (Araneidae) éonstroi telas geométricas,
perpendiculares ao solo, prezas 2 vegetacﬁé, Habijtualmente s%c en-
contradas em areaz abertas, ruderals, capoeiras, ou mesmo clareil-
rag, caminhos ¢ borda de mata; sempre com suag teias distando atd 1
metro do solo (ROBINISON, 13G3). Diversas vezes foram sencontradas
t.eian de Argiope armadas  Junto ou  =zobre ;pgmaaa CAIFIca
'(Convolvuléceae), planta hospedeira de gﬁezgmgfpﬁé cribrar-ia. DPor-
tante, essa aranha ol utilizada em algunz testes de palatabllidade
tdeste besouro e de outros do mesmo local por ser predador poten-
cial. Foram feitos alguns testes com esta aranha em sreas ruderals
ne municipico de Campinas (5.P.). Oz besouros foram coletados no
campe proximo as aranhas e, om seguida, lancados em suas teiaz.
Para cada teste foram usados indivfiduos distintos de fdrgioee
argentata, evitando repeticBes.

Mephila clavipes, também constrol teias geomdtricas, h#bi—

tualmente obliquas, em alturas varidvels de atéd 5 metroz do solo,
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em corredores, c¢aminhos ou pequénas clareiras dentroA da maté
(ROBINSQON & NMIRICK, 1971). Embora seja pouco providvel que esta ara-
nha possa ser predador potencial de Shelymorpha cribraria, ela foi
utilizada por duas raz@es: discrimina presas inpalatdvels comeo
borboletas Ithomiinae (Nyvmphalidae) (VAZCONCLELLOS -NETO & LEWINSOIN,
.1984) @ meu comportamento & caracterfsticeo e de (fidcil ohzervacio
(era ROBINGON & MIRICK, 1971; ROBINSON & ROBINSON, 1973).

Os testes de predag¥o com Mgphila clavipes foram conduzidosz
em laboratdrio numa estufa de 4,6 x 3,0 x 3,35 metros. Diariamente
a aranha recekla pequenos gafanhotos, baratas ou besouros (fagria
vilosa, Lagrilidase? como alimento. Os testes de palatabilidade das
preesas foram feltoz apds Nephiia ter se alimentado pela manhi¥. Fome.
poderlia alterar o limlar de aceitac®o de presas impalatdveis. A
presa a ser lestada era lancada na tela e registrado o comportaman;
to da aranha.

Sempre que ocorreu rejei¢fo de um dado tipo de presa pelas
duas espécles de aranhas, fol oferecidc em seguida gafanhoto ou
outro coledptero (Tepnebrio molitor ou Lagria wvilosal come controle,
Esta verificac¢io 6 importante, pois a rejeicio pode se dar por - sa=-

clag¥o do predador.
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I1.4.2. Experimentos com Aves

A finalidade desses experimentoz feol verificar a palatabill-
dade de Shelymorpha cribraria © suas relaclBsz mimdbticazn com oubtros=

bozouroz.

Foram utilizadas diversas ezpdécies de avez nos testes de pa-
lataﬁilidada de . cribraria e de outras espécies de besoufc com
padrio de coloragfo semelhantes. Us experimentos foram feitos em
viveiros e galolags de diversos tamanhoz, utilizando se aves de ori-
gem selvagem ¢ de cativeliro (Tabela 1.

Em todos o8 experimentos o testes fol utilizado Falembus
dgrmgﬁtbfdgs {Ceol., Cantharidae) como controle de saciagio do pre-
dador, pols esta presa n%o poaeria ser utilizada como controle ex-

perimental por zer bem menor e de conzigténeoia inferior & de vAriaa

espécies de bemourco utilizmadas nor testez de palatabilidade e mime-
tismoe. Os besourocs -controle foram uti!izédmz para verificar =aes a
rejeigiio da presa anteriormente oferecida fol por cutras causas que
n3o sacia¢Bo. Sempre foram oferecidas trés a quakro £, dgermestoides
de cada vez, em cada teste. Nom experimentoz com aves, cada teste
ou séfi@ de testes era inlcilada oferecendo o "controle” e depdig a
"presa a gser testada”. Portanto, a sequéncia fol: controle, presa,
controle, ...etg, encerrsndo gse com o oferecimento do controle {(fz-
lembus dermestoides?. Epte tipo de experimento caracteriza oz expe-
rimentos de palatabilidade de presas (vide como exemplo Tabela 403.

Oz experimentos de mimetismo envelveram outrosz procedimentos
ajém_da caracterizagdo e compreengdo das respostas comportamentais

dos predadores frente as presas experimentals.
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As respostas comportamentals dos predadores utilizados foram

classificadas em trés categorias:

a) Predag¢3o - a ave bica e ingereprontamente 2 presa.

b) Rejeic¢io - o predador bica, mandibula, toca com a I fngua,

. €} Evitagdo

-

deixando em geoguida cair a presa. Em alguns casos
2 rejei¢¥o & drdstica, pois o predador ac tocar a
ifngua em zecregdo da prezn, balangs rapidomentes

8 cabegn, arremezzsndo prontamente s presas.

ocorre em duas condigBes. A primeira se manifeats
quanaa o predador, por experiéncia anterjor do
aposemat ismo da presa detecta visualmente e recu-
8a ez2ta ou outras presas com © mesmo padr¥o de
coloragd3co, porém zenpre preda a presa controle.

Nesta categoria predadores podenm bicar de leve a

presa, porém n3o ocorre mandibulagdo. A Dbicada

leve auxilia na dentificac3o da presa, sendo ests
prontamente evitada. HNo segundo caso ocorre avi-
tagdo sem que o predador ("ingénuo”) tenha tido
experiéncia anterior com ftenz imppalatdveir, po-

rém preda as presas controle.
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Hestes experimentos oz predadersz exibiram outros comporta-
mentos, como o de medo, cautela e precipitaggo. 0 predador precipi-
tado € aquele que t3o logo detecta a presa, bica a prontamente ten-
tando ingeri-~la. Outros individuos s¥%o mais cauteioéos, pois ao de-
tectar a presa, cbservam na por alguns segundos antes de bicar o
mand;bular. Neste dltimo caso, esta sequéncia comportamental ocorre
suavemente e n3oc bruscamente como no caso anterior. O predador que
exibe sinais de medo evita a presa oferecida. Apds detects-la, ha-
bitualmente aproxima-se e afasta-se, ou recua em relacgfo 2 presa.
Este comportamento pode ser verificado em predadores com experién-
cla preévia com presas aposemdticas ou em prédadores Ingénuos (cos
quais n3o tiveram experiéncia prévial), sendo a aversHo nesnte caso
provavelments inaﬁa.

Us experimento de palatabilidade e mimetismo dasz espécies de
besouros estudadas neste trabalho foram conduzidos do seguinte mo-
do: inclialmente era oferecida a preza contreole & depoliz a3 presa =»
ser testada como modelo aposemdtico seguido psla press controle.
Ezta sequéncia fol repetids zucezalivamente atéd que a presa testada
fosse evitada. A partir da primeira evitac¥o era oferecida o -con-
trole e depois o imitador (outra espécie de besourc com o mesmo pa-
dr3c de coloracg¥o da primeira), depols o controle novamente. Se o
minico fosse evitado e o controle predado, ento, havia evidéncias
de apfendizagem, onde o predador assoclou a ékperiéncia desagradd-
vel (rejeic¢%o - impalatabilidade) com © padr3o de coloracgio da pre-
sa (vide como exemplo Tabelas 41, 44,

Em funcic das respostas apresentadas pelos predadores, as

presas eram classificadas em: palatdveis, de impalatabilidade mode~
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rada é altamente impalativel. Presas palatdvels sdHo aque}as pronta-
mente predadas, n¥%oc se observando nenhuma outra reag3o do predador.
.Presas de impalatabilidade moderada s3%o aquelas que apds serem pre-
dadas desencadeiam no predador algum tipo de resposta comportamen-
~tatl assoclada & impalatablilidade, como: kalangar élcabeca, limpar
vdrias vezes o bico, e/ou beber muita dgua. Este‘t;po de presa pode
inicialmente gser predada, paséando a ser em segulda rejeitada e ate
mesmo evitada., Este tipo.de presa pode ser predada ou rejeitada de-
pendendo de caracterfsticas individuals das espécies de predadores.
Presas altamente impalatdveis s%0 aquelas prontamente rejeitadas,
as quals exXibem secrecBies glandulares ou sanéramentos reflexos, com
odor forte ao olfato humano. Esta classificac¥o foil utilizada du--
rante a discussfo de mecanismos de defesa das espécies de besouros
deste trabalho.

Foram feltoa teztee preliminares da palatabilidade de g,
crfbraria com sanhago (Fhewupis oeanatal, btico tico reid
Loraphospingus curculatusd, cravina (O, pilatus) o péesare preto

(Gripgrimopsar rhopil.
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11.4.2.1. Experimentos com Phasianidae

11.4.2.1.1. Experimentos com Sallus gallus

Nos préximos experimentos foram utlilizados pintinhes machos,
.gajfug gajius (Phasianidae), wvariedade comercial "Hy~line.lTD”,pro~
cedentes da granja ITO, Campinas (SP). Foram realizados testes pre-
liminares com pintinhos de 12 dias e cinco experimentos com grupes
de pintinhos de idades diferentes. Como as presas a serem ofereci-
das difertiam em tamanho e consisténcia foram uzadoé predadores de
12, 15, 20, 30 e 23 dias de idade. A raz%o'principal fol wverificar
se o casos de rejeicio ou desisténcia-eram devidos a impalatabili-
dade ou incapacidade e dificuldade en apanﬁar e comer a3 presa,

Os. pintinhos de 12 e 15 dias foram mantidos em gaiolas de
metal, separadas umas das outras por folhas de papelZo. O assoalho
da galola era forrado com jornél, Lrocado diariamente pela manh¥.
Ho fundo da galola eram colocados um frasco con dgua e outfc com
rac¥o, renovados diariamente (veja BECOSSI, 1984). Além diszo, ersm
oferecidos £, dermpstoides numa placa branca medindo 4,5 cm de di &~
metro por 1,0 cm de altura. Este procsdimento foi adotado pars
acostumar os pintinhos com presas vivas. A placa branca fol utili-
zada paré que'as.presas ficassem mails aparentes aos predadores. 0=
experimentos foram feltos sempre apds as 12:00 horas, tendo os pin-
tinhos sempre sido alimentados antes para descartar a possibilidade
de fome exagerada, que altera o limiar de acettag¥o de presas impa-

latdveis, como jd comentado por HOLLING (1965).
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Os pintinhos de 20 e 30 dias foram mantidos égrupados nos
primeiros 10 dias,~quando eram oferécidos ragdo, dgua e besourocs
controle. A partir do 112 dia foram individualizados em gaiolas de
madeira, com fundo e tampa de madeira e demais fasces com tela de
. nylon branca. As gaiolas eram forradas com folhas ae Jornal, troca-
das diariamente. Todas as manh¥s eram oferecidos dgua, racio e be-
souros -controle conforme descrito anteriormente. Todas as presas a
serem testadas foram colocadas na placa de cor branca.

0O 12 experimento foi conduzido com 10 pintinhos de 15 dias
de idade, para verificar a palatabilidade de Lhelymorpha cribraria
(formas: suficeps., rufipeanis © pulbiguttata) (Tabela 40). |

0 padrso de coloragZo semelhante de Epifarhna gag[ga-
(Coccinelidae) com £, cribraria inclusa © O. cribraria cinctipennis
(formaé homozigotas e heterozigotas) sugeriram um segundo experi-~
mento para verificar a palatabilidade e mimetismo destas espécies
de besouro. Teram utilizados 12 pintinhos de 20 dias de idade, man-
tidos em viveiros como descritos anteriormente. Cada série de tes-
tes fol conduzido oferecendo-se inicialmente o _contraie, depois
Epilachna, depois controle. A129 presa a sgser testada ns=a maiorié das
vezes fol £pilachkna e nas oukras £, cribraria cinctipennis. Na s5dé-
rie de testes, gfpiiachna ou as formam jaclusa e cinctipennis de [,
ot ibrar-ia (Tabela 41) foram oferecidas em sequéncia n¥o padronizada
para cadsa predador.

Como gpf;agﬁna.agckga apresents auto- hemorragia nazs patas,
cujo cheiro & bastante forte 20 olfato humano, foi utilizada esta
presa inicialmente como modelo e . cribraria incliusg & F

cefbraria cinctipennis como mimicos. 0 inverso n¥o fol experimenta
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do, pois as respostas dos pintinhoa frente a g, p4iépraria forsnm
muito varidvels em ensaios preliminares, assim como no 12 & 32 ex-
perimentos.

| 0 37 e o 47 experimentos com pintinhos foram realizados pa-
ra verificar se as espécies Lheolymorpha informis ® 0. cribearia
cribraria e Mefriona sexpunctata ieéﬁadﬁ laranjal), com padrfes de
coloragido semelhantes s%c palatdveis e s hd mimetismo entre elas.
A& sequéncia de oferecimento de presas e as respostas do predador
encontram 'se nas Tabelas 42 e 43 dos resultados. Ho 32 experimento
F§ram ut ilizados pintos de 30 dias de idades, pois . informis era
muito grande para predadores mais jovens. Como houve muita variacfo
nas respostas dos pintos em rela¢fo as presas, fol montado o 4° ex~
perimento, utilizando se 1nd1vfduos do grupo exp@ﬁimentai anterior.
Nos tré&s dias consecutives ofereceu se um Escarabefdeo ligeiramente
maior que L. jagforais e de dureza semelhante. Nezste experimento,
foram utilizados pintos que consumiram o Escarébefdeo. NHa =zérie de
testes, Palembus dermestoides fol mais umas vez utilizado como con-
treole de saciag%o;

0 Jdltimo experimento, com Failus gaflus. fol realizado com
tré&s pintos de 33 dias de idade pertencentes ac grupo de predadores
utilizados no 32 experimento. Estes pintinhos haviam predado Esca-
rabefdeos em dias anteriores. Este besouro era malor ou de tamanho
semelhante ao das espécies de besouro utilizados neste experimento.
Foram feitos testes cruzados procurando demonstrar a impalatabili-
dade de Crypéostetha aotabifrons @ Epilachna cacica @ o mimetismo
das formas suficwps 2 cinctipennis 4@ . cribraria respectivamente.
A ordem de oferecimento das presas e as respostas dos predadores

encontram ge na Tabela 44,
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11.4.2.1.2, Experimento com Falsdo

‘Outro TPhasianidae, Parasianus colckicus, fol utilizado para
verificar palatabllidade de Bpofanochkara impressa © o mnimetismoe de
Lo cribraria aultiguttata por esta pfimeira espécie de Cassidineo.
Inicialmente feol oferecida a presa controle, depois um £, fupressa.
depolia o controle e em segulida um individuo do padr3o gulétigutiata
de . ceibraria. Erte teste fol encerrado com o oferecimento  da

pfesa controle.
11.4.2.1.3., Experimentoz com Cracidae e Tinanidae

Como as respostas dos pintos foram h@t@rogéheas, procurcu- se
diversificar as espécies de predadores utilizados nos testes de pa-
Iatakilidade eh mimetismo. Nesta =megunda fase de experimentagHo,
foram uzadas aves como Cracfdeos e Tinamfdeoz pelap seguintes ra-
z8es:

aYy sgaravas de malor porte que oz pintoz e com bicon propor
cionalmente bem maliores que as presas oferecidas, reduzindo a2e as-
sim a probabilidade de rejeicdo por dificuldade de mandibulacfo;

b)Y 280 criadas e sptudadas em cativeiro pelo Sr. Atflio Nel-
gon D'Angieri e filhos Alessandro e Rosano, ¢ gragas a geu consen
timénto e apolio logfstico, puderam ser reallzados esses experimen-
tos;

c) pér eanas aves =erem muitoc mansaz e = majoria nasclida e

criada em cativeliro (predadores "ing@&nuos”);
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d) por receberem dlartiamente uma dieta bastante diversifica-
da ¢ balanceada, constitufda por: racﬁp baianceada de pdssaros,
quireré de milho, milho em gr3o, alpiste, palng¢o, avelia em gr3o,
almeirio, couve, pedago de carne e pHo molhado ao leite. Uma vez
~por semana recebem larvas de JTeaebHrio mol ifor © outros bezsocuros.
Exporadicamente recebem sementes de girassol. Esta alimentaclo &
muito importante, pols fome exagerada ou deficiBncias poderiam
abaixar o limiar de aceitas¢Ho de presas impalatdvels como j& comen-
tado por HOLLING (193653

&) pelo habitat @ hdbito alimentar dos Cracfdeos e Tinami~
deos podem ser considerades como predadores ﬁotenciais das espécles
de bemouros aquf estudadas, Cracideoz como mutum e jacu s%3o onfvo--
ros, comendo sementes e insetos no chi¥o da mata, dreas mals abertas
como capoeiras e campos marginaiz. Jacutinga, por sua vez, & encon-
trada mais no esirato arbdreo. Do mesmo modo Tinamideos 330 onivo-
ros que viv;ﬁ no ch¥%o de maltas, capoeiras e campos (SCHUBART g¢

al., 1985; SICK, 1985,
11.4.2.1.2.1., Expsrimentos com Cracidas

Mitu wmitu, popularmente conhecide como mutum cavalo, tem
porte grande, e bico bastante robusto, sendo egta'dltima caracte-
rfstfca mais acentuada no macho. Proporcionalmente, o bico desta
ave ¢ bem malor que as espécier de besouros utilizadas nos experi-
mentos. Durante todo o experimento, o casal de mutum permaneceu
Junto, sempre um olhando o que o outro estava bicando. Segundo ob-
servagdc pessoal de Alessandro D'Angier!l, o macho habituaiménte

apanha {tens alimentares, oferecendo os 2 fémea.
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0 casal de Penclope pfleatfa tanbsm permaneceu junﬁc,'enquan"
to que no outro casal de jacu 86 o macho fol utilizado. No caso da
Jacutinga, 56 a fémea foi utilizada nos testes de predacg3o.

Forsm feitos oxperimentoz com ezznz aves para verificar pa-
latabilidade © mimetismo de besouros';om padrBes dé colora¢io wver-
melho pintado e vermelho liso. A ordem de oferecimento daz prezaz
encontra -se entre paré&nteses na Tabela 45. Em todos oz testes foram
oferecidos individuos de F. dermestoides antes ¢ depois de cada

presa.
11.4.2.1.32.2. Experimentoz com Tinamidae

Foram realizados védrios experimentos d&’paiatabiiidadg & mi-
metismo envolvendo cComo presaé' Chelymoroha cribraria (formam
cribraria, ruffceps @ puléigulbbata) o outras espdries de besouros
dos mesmos padries de coloragfo (vermelho, vermelho pintado, laran -
Jja pintado) e como predadores macuco, inhambu, perdi= & jad.

Macucos de‘diferentes idades, Jjovens e adultos, foram utili»
zades nestes experimentoz. Tanto oz jovéns de 3 memes como os de D
estavam agrupados em viveiros diferentes, enquanteo azz fémeas adul -
tas Individualizadas (Tabela 46).

Testes de palatablilidade de fhelymorpha cribraria foram con-
duzidos com 8 adultoz jovens de inhambu- gus¢u que estavam num mesmo
viveiro {Tabela 47)., Poerdizes adultasz, agrupadas em outro viveiro,
também foram utilizados como experimento de palatabllidade & mime-

tismo de Lhelymorpha coibraria rufiveps © Uryplostetia nobtab ifrons.
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Pof sua vez, duas fémess de jad estavam individualizadas em
diferentes viveiros ¢ um casal agrupado. ‘Estas aves foram utiliza-
das no experimento de palatabilidade de ggefgmgffa cribraria formaé

rufipennis =] ruffceps © do mimetizmo deata dltima cOom

- Lraptostetha aotatifrons (Tabela 48,
11.4.2.1.3.3. Experimentez com Eurypygidae

Eute-apyga helfas, popul armente conhecida | como
paviozinho do Pard, @ uma espdcie de ave essencialmente insetivore,
gendo encontrada ao longo de igarapés na reglio Amazénicar & no
Centro-UOszte (Mato Crossol.

Uma fémea desta espécie, vivendo solta em um quintal junto =
um paqﬁeno tanque de dgua, foil utilizada neos exporimentos de pala-
tabilidade ¢ mimetismo das espécies de besouros de cor metdlica,
incluinde Chelymorpha cribraria alternans. Numa sogunda fase esta
mesma ave fol utilizada | em testes semelhantes envolvendo
Chelynarpha cribraria raficepy e COyelonepda sanguines. ambas de  cop
vermelha e preta. ILm todos oz testes foram oferecidos inictalﬁent@
o bezourc controle, pa]gmbgg dernosftoides, depols as prega ¢ em zeo-

" guida o controle novamente (Tabela 49).
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111. RESULTALOS
I11.1. Aspectos Sistemdticos

8 género C&e?gmarpﬁa, que fol aproveitado do Chevreolet Dej.
Cat. (ed. 3, p 369, fol criadeo por éUHEHAN em 1854, no segundoc vo-
lume de sua monografia. DSegundo SPAETH (1909) os caracteres mencio-
nadeoz por BOHEHAN (1854, p. 1- 2) n¥o eram suficientes para definir
o género, pois algumas espdcies inclufdas por BUIIEMAN e outros, n3o
: péssuiam as caracterfsticas do género.

Segunde SPAETH (138909), faelymoripha Dohem. pode ser definida
pelos seguintes caracteres:

"Antenas relativamente curtas, alcancando até os éngulos
posteriores do pronoto, do primeiro ac guinto artféuio, liso=z, cl~
lindricos, brilhantes; o segundo articulo sempre mais curto que o
primeiro e o t;rceiro, mals ou menos esférico; o quinto artfculo
dilatado em dire¢do 3 ponta; do &6r ae 11f artfculo, pubescentes,
foscos, fortemente dilatados, achatados, mats largos que grossos,
de secZo elfptica. A cabega n3o & retrafda embaixo de pronoto, e
gim geralmente visivel por cima du,.nc miéximo, encoberte pela mar-
gem anterior extrema do pronoto; ela estd num tubo cuja extremidade
inferior & multo mals aufta do que a superior ¢ & formada pelza mar-
gem anterior do prosternc; a parte superior deste tubo forma o
abaulamento medianc do pronoto; este dltimo € mals fortemsnte abau-~
lado no melo, gera}mente emarglnado, =4 rarag vezes inteiramente
arredondado, noz lados arredondadeos sem formagdo de 8@ngulos fortes,

a base profundamente bi - sinusda a cada lado, os Bngulos posteriores
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s8o agudamente projetados para trés, e em machos robustos englobam
incluzive o2 8ngulosz umerais; é face ventral ¢ espes=ada em ambos
oz lados da cabega e termina abruptamente em um canto Junto a czabe-
¢a de moda que erls fica englobada com spusz partes latero dorzuls;
- egte espesgsamento faz parte do tubo.mencianado aciﬁa. Entre o canto
& o prosterno forma se geralmente um sulco profundo, as vezes zu-
perficial, onde os artfculos basals das antenas se encaixam em po-
s8igdo de repouso, enquanto que para encaétar op articulos terminaism
serve uma muperficie recurvada contra os angulos posteriores da pa-
rede, liza e brilhante, interior e ventral do protdrax. #litros en-
costam com =sua base no pronoto ou s3o englobados pelosz dngulos pos-
teriores {(principalmente noz machos de ¢ertas espdécies). Pordém nun-
ca sdo mais largos na base do que a margem posterlor do pronocto; os
Umeros n¥o s%0 emarginados para receber azs abasz do pronoto; o disco
nunca € separado da aba por uma linha de pontuag¢i3io; falta uma ponte
da aba,

A sutura ¢ acompanhada na metade posterior por uma faixa es-
treita, esta geralmente delimitada externamente por uma linha fina
& entalhada.

0 prosterno & constitufdo nz maloria das especies de duaszm
carenas altas e estreitas, separadas entre si por um sulco estreito
e profundo, que n¥Fo alcancam inteiramente a margeﬁ anterior e n%o
englobam posteriormente uma depreséﬁo alargada. Em algumas poucas
espécies o sulco medlano & menocs profundo, e anteriormente obsolen-
te, terminando atrds em uma depress¥o rasa. A margem anterior do
prosterne é muito levemente emarginada no melo, nunca projetada la

teralmente em &ngulos. As garras possuem um dente basal forte en
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dngulo retoc ou agudo. Portanto as caracterfsticas essenclais do g&-
nere Chelymorpha 230: a cabega n¥o totalmente escondida =ob o pro-
noté; a conformag¥o de sulcos antenais e a do lado ventral do pro-
noto junto a estes; a conformag¢Zo da base do pronoto; o dente das
garraz @ = falta de uma linha de pontuacBes separando a aba do dis-
co. A estranha conformagio do prostérno n3o po&e ger considerada
como caracterf{stica essencial do género porque existem modificagBes
(varla¢Bes) em algumas espdécies assim como individuom.”

Chelymorpha contém 101 espdcles demcritas, todez do Novo
Hﬁndo. S¥o encontradas desde a Patagdnia, na Argentina, até o Cana-
dd (DLACEUELDER, 1340). Em muitos casos, os principais caracteres
utilizados na separagdo das espécles foram colorag3o e peguenas va~
ria¢des no tamanho. As espécieé deste género s%0 muitc pouco conhe-
cidas, ndc havendo trabalhos sistensdticos envclvendo estudos de ge-
nitélia, caridtipo, bleologia, zoogeografia e ecologia.

Algumas ;as especlies descritas como distintasz, na reslidade
830 varlagUes cromdticas, constlituindo se assim em polimorfismo

cromdtico. Este & o caso de fhelymorpha cribearia F.o, 1775,
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Neste trabalhe congidera se como sindnimos de . cribraria

ag seguintes espdcies:
a) Padrdes cromaticos de Campinas, 530 Paulo, Brasil

Chelymorehs guncticolI¢s Boh., 1854
L. ailfernans Boh., 1854

£. lasciwva DBoh., 18&2

. amulbioutfata Boh,, 1854
L. ruticeps Doh., 1854

. rufipennis Boh,, 1854

£. adnatz Boh., 1854

£. infirma Boh., 1054

. columbica Wiese, 1921

L. parvmmaculata Boh., 1854
L. céobipennis Boh., 1854

r. inclfusa Doh., 1854
) Padrfes cromiticos da Argentina e Paragual

. testaceomarginata Doh., 10854
£. seifuisa Boh., 1854

&. déisconotata Boh., 18054

Estas espédcies foram agrupadés utilizando se os seguintes
critérios: &, gribraria na regifio de Campinas, Do Paulo, & poli-

marflica e suss formag cromdbticas co-ocorrem; uvtilizam 2 mespaz
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plantas hospedeiras; acasalam-se no campo @ no laboratdrio delxando
descendentes férteis. Estas fofmas'crométicas eﬁquadram~sa perfei-
tamente nas descrigfes das espdcies citadas acima, Além das descri-
¢Bes originals, foram comparadas também as diversas formas aqui es-

tudadas com "folotipos” destas espdécies nominals (Vide tabela 2).
111.1.1. Padr¥io cr/iliraria

Chelyuorpha cribraria padrio gripraria (Flgura 2 - h,nd)apre-
senta pronoto e élitros de colora¢®o alaranjada. O éronoto pode
apresentar 2 a 4 pintas pretas, &z vezes L malores como em £,
var fabilis. Algumas vezes estas manchaé se fundem formando manchas
maiores, dando a impressZo de que © pronoté & acastanhade com man
chas alaranjadas. Os élitros contdm muitas pintas pretas pequeni-
nas. A densidade e o tamanhe das pintas s%o.variéveis. Em alguns
egpécimes tem - se a inpressio que estas estBo ausentes, pois sio
poucas e de leve pigmentag®o. Ho Rio de Janeiro hd populagBes onde
individuos s%0 ora como psihraria tiplica, ora com‘pintas mindscu-
lag, ora quase imperceptiveis. Estes dois dltimos padr¥es engua-
dram-se nas descri¢Bes de . puncticolléis Doh., 1854 e o

varfapilfiw Doh., 1854,
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111.1.2. Padr¥o glternans

Hd outro padr3c cromdtico, préximo de grisbraria. que difers
deste pela presenca de duas faixas douradas confluentes em cada
&litro (Figura 2 - g, m)., Nestas faixam, sz pintas pretaz s%c menos
evidenteg. Quando fixados a seco, 08 é1litros perdem © dourado pa=-
sande =» amarelado. Comparando se estes espécimez com diapositivos
do tipe de Shelgmorpha alternans © a descrigHo desta espécie, n¥Ho
hé como mepara los. Portanto, "alfernans” deve mer mails uma forma

.cromatica de £, rribraria,
111.1.3. Padr3o pultigutfafta

Outro padr3c de colorag%o de £, cribraria & pronoto preto,
élitros vermelhos gangufneos com pintas pretas. Do mesmo modo den-
sidade o Lamanhé de pintns variam. Em alguns individuos heterozigo-
tos para a forma cribraria {laraﬁja pintado) az pintas podem ser
menores e mails espalhadas; e na forma homozigota para vermelho pin-
tado s%o mails densas e maiores. Na literatura, Chelymorpha Iasciva
@ . mulfigutfafa separam se principalmente pelo tamanho e densida-
de dessas peﬁuena$ pintas nos &litros: o que também foi verificado
nos tipos através de diapositivos. Este padrZo vermelho pintade de
C. cribraria corresponde 33 espécies descritas como £, Jasciva @ [,
multigutféa. Neste trabalho este padrﬁé de coloracfo serd denomina-

do "mulé igutfata” (Figura 2 - 1, ol.



111.1.4. Padrio ruficers

L. rufivepy difere de £, Jasciva ® . mulfigutéats pela au-
sénecia de pintasg pretas, que & dada por um gens. Portanto, & forma
"ruficeps” ®e Caracteriza pelo pronoto preto, 3z vezez com  pequena
macula férrugfnea_na regide da cabega; e og élitros verﬁelho-san-
guineos normais (sem pintas). NFo hd como separar adultos jovens da
forma suficeps @ adultos de . rufipeanis, pois ambos t8m  proncto
preto e &litros caramelos. Somente depois de 4 a 5 dias a pigmenta-
¢¥o vermelha comega a ser depositada nos élitros da forma

8 "ruficeps” (Flgura 3 - j?.
111.1.5. Padrio rufipenals

Cagals de (. rufipennis sempre segregam .euficeps ® O
auibiguttaia., 0. rufipsanis ® umna outra forma cujo pronoto preto &
dividido a0 meio por ums lista estreita carameloe qQue depois margeia
frontalmenie o proncto listado; os élitrosz gsempre s%0 caramelos.

Alguns individuos de g, rufipennis obtidom em laboratdrio
apregsentam duas pequenas manchas de cor caramelo no pronoto, na re-
gi¥oc marginal, sobre a cabega. Na literatura, este padr3o corres-
ponde A descrigio de g; adnata. Boheman comenta qu@.agte padr¥éo &
malg facilmente verificado no mache, sendo a fémea desta espécie
praticamente igual & de o, rufipsnnis.

Ha realidade, estas duas espécies correspondem a formas cro-
maticars de g, gribrérfg; padr3o "ruFipeanis” (Figura 23 - p) e pa-

dr¥ic "gdnata” (Figura 1 - 163,
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111.1.6. PadrBes Cromiticos Préximoes: parummacuiata,

calupnbica © fafirpa

Quando sge cruza, no laboratdérioc, machos o fémeas da forma
cromdtica cujo pronote & liatado @ o &litros caramelos ligom, o
resultado;é uma F1 com o mesmo padrio de colorac3o dos pais, haven-
do em alguns casos variacBes na Intensidade e regifes de pigmenta-~
¢¥0 do pronoto. Gera¢les sucessivas podem apresentar uma gama malor
de variac¢®o na plgmentag¢¥o do pronoto, indo dezde todo caramelo ats
pretoe com lista caramelo no meio (Figura 1 & 3). A' forma extrema
com pronoto tode claro (caramelo) ou con 2 a4 pequenas pintas pre-

tas enquadra-se na descric¥o de £, parummacufata. O. columbica, por

sua vez difere desta dltima espécle por apresentar manchas irregu-
larez no  pronoto, com formato de acenteo circunflexo, & fndirma
apregenta esta pigmentac¥o mais acentuada, correspondendo a uma
faixs preta com projecBes na forma de picos. Estaz  trész szpaclen
tém éliﬁros de cor caramelo e, portanto, deven corregponder a for-
mas crométicaa de £, cribraria. cujae difersngar repousam na varia-
¢¥o de pigmentag¥o do proncoto. Como esta variag¥o & grande, & como
nd#o se conseguiu diapositives dos tipos de todas as egpécies de
Chelynorpha,. hd possibilidade de outras gspécies demcritas corres-

ponderem-também a formas £, cribraria tratadas aqui .
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I11.1.7. Padrde cinctipennis

£. winctipenniy caracteriza se pelo pronote preto, élitros.
caramelos, tendendo paras queimsds, com foixs pf@ta estreita circun-
dando todo élitro. Esta falxa pode ser male estreita, dando a im-
pressfio de estar interrompida em um ou dois pontos; ou mailz larga
formando um anel‘evalado cujo Interior é do cor caétanho escurs

(Figura 3 - 1),

111.1.0. Padr%o /nclusa

A P'Y{ de cruzamentos de machos e fémeas de . cinctipennis &
composta por: £. ruficeps ou 7, mulbiguttata, . cifactipeanis @ um
padrdo homozigoto muiteo parecideo com g, cinctipennis {padrio
facfusa, figura 3 : r). Difere por apresentar pronoto preto com
lista caramelo mediana, que depeois o margeia frontalmente. Em al-
guns espécimes esta lista mediana do pronoto praticamente nio exis-
te ou ¢ muito estrelita, sendo ela perceptivel somente no adulto Jo-
vem. Em alguns adultos malsg velhos a pigmentag¥o prets ¢ Intensa,
mascarando este cardter. Oz &litros s¥%o caramelo, porém de diffcii
abaervacﬁc,Apais umR gens para ornamentacio conferes um anel ovalado
large e de cor preta. O interior deste anel & marrom escuro, as ve-
zes praticamente preto. Na realidade o que resta de carameloc nos
¢litros ¢ a margem. Espécimes com este padr3o cromitico s%o conhe-
cidos come ', facfusa (Figgra 3 - r, x)l.g. ciactfpennis COrTrespon-
de & forma heterozigota entre este padr%c cromadtico e o padrio

"ruficeps” ou "aultigutfata”.



111.1.9. COutros PadrBies

Na Argentina sHo enaantradgs Chelymorpha festaceomarginata.,
cujo pronoto ¢ caramelo com duas pintas pretas e élitros caramelos
com duas manchas pretas malores e alongadas, e p., scifula que dife-
re da primeira por apresentar as pinéés do pronoto bem malores e as
manchas prelas dos élitros como faixas mais estreitas. Uma terceira
espécle, L. disconofafa, do Paragual, apresenta proncotoc caramelo
com duag pequenas manchas pretas (pouca pigmentagic) lembrando um
aéento circunflexo. Cada élitro, de cor caramelo, contdm uma faixa
preta alongada. Mais uma vez estas diferengas devem corresponder a
varlag®es de pigmentagﬁo deo pronoto ¢ as falxas pretas de diferen-
tes espessuras parecem corresponder a um achatamento do anel preto
do élitro de £, cinctipennis e deporicio completa ﬁe pigmente prete
no seu interior. Caracteristicas semelhantes foram obtidas por cru-
zamento em labo;atério, seleclonando-se ¢, jpcliusa {(forma homozigo-
ta) com &litros quase todo preto e margens caramelo. O passo se-
guinte serlia o estreltamento desta mancha preta (o que n¥o foi  ob-
tido por selegio no laboratdriod.

Foram obtidas, por cruzamentcg € retrocruzamentos de g,
cribraria  focluss (forma homozigota) com g, cribraria cribraria,
individuoz com pronoto exibindo variag¢Ho na intenzgidade 2 Lfamanho
das duas manchas pretas do pronoto a exemplo da variag3o do pronoto
ae  p. tesbaceomaryinata. . scifula ® . disconotata. Embora n3o
tenha sido estudada a genélica destas trés espéclies elas podem ser
derivadag de [, gribraria forma jpnolusa (homozigota)., Por coocorre-

rem com £. ruficeps © terem zldo encontradas em cdpula, devem tam



corresponder a formas crométicas de 7, eribraria (Tabela 23.
111.1.10., Proviévels Sindnimow

Il warfabilis Doh. 1854 foi descrita a partir de material
proveniente de Duenos Aires e Corrientes (Argentina) e Rio de Ja-
neiro (Brasil). Espécimes com este padrio de coloraclo (proncto la-~
ranja com 2 a §{ pequenas pintaz pretas e élitros com vérias pintas
pequeninas de cor preta) foram encontradas em Ubatuba e Cubat3o,
Estado de UHo Paule (Brasil). Provavelmsnte esta 6 a mesma empdcile
encontrada no Rio de Janeiro. Esta espédcie da reglido litorfnea na
Mata Ati&ntica & g, ceibraria. Portanto, hd grandes chancea de g, -
varfabiliys € 0. cribraria zerem 2indnimos. Segundeo FRERS (1922), dg
VAID gf ar. (1975) e ZOLESSI (1908) 2. crucifora © forma cromitica
de £, vardabflis. . crucifera tem pronoto caramele com uma manchs
preta central e duas laterais, e os &litros s¥o caramelos com uma
cruz de malta sobre eles (Vide figura 3, p.38, ZOLESSI, 1960},

Para resolver o problema taxonbmico deste grupo de Cassidi-
neos, além dos estudos de biologia reprodutiva e gendtica mendelia~
na, hd necessidade de estudos de genitalia dos tipos, de caridtipo,

zoogeografia e ecologia.
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Tabela
vermelho sanguineo; Ho = homozigotas
nhecidai
Padries Tipo de Cor de
cromaticos pronoto é¢litro
Padries em
Campinas
cribraria Pi laranja
puncticollis Pi laranda
alternans P2 laranj=a
multiguttata Pi3 vernelhos

e lasciva

ruficeps Pi3
rufipennis Pi3
rufipennis list. PLi
adnata Piz
? P4
infirma P&
columbica P3
parusmaculata Pi
cinctipennis P13
inclussa Pit

vermnelhox
caramnelo
caramnelo

caramelo
caramelo
caramselo
caramalo
caramelo
Caramelo
caranelo

Ho/Ht
Ho/Ht
B i [=
HosHt

Ho/Ht
Ht
Ho/Ht

Ht
Ho/Ht
Ho A HE
Ho ARt
Ho/ Ht

HE

He

da argen-—
Paraguai

Padrises
tina e

testacecomarginata P4
seitula PL0
disconotata

Pi 1 3

caramelo
caramelo
taramnelo

pintado normal
pintado normal
pintado metalico
pintado normal
noranl normal
normnal no-mal
normal o mal
normal normal
normal normal
normal normal
normal normnal
normal rormal
moldurado normal
moldurado pormal
mancha preta
aloangada  normal
2 normal
2 NOrma

o
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II1.2. Estudos gendticos de rCielymorpha coribraria
111.2.1. Gendtica doz Diferentes PadrBes

Em dezembro de 1979 foram encontrados no campo uma fémea de
Lhelynorpha ruficeps © um macho de Chelymorpha cribraria em cépuls.
Ho laboratdric a F1 dezte crusamente ers conatituida pelasz duss ex-
pécies. Fémeas de £, mulfiguffata, colebadas e cHmpY,  produsicomn
como descendentesm: £, mulfiguflfata © . criberaria: i o, ruficers,
ou g, +rufipeanis. Esta \dltima espécie por sua vez, quando cruzada
entre si, produzia £, ruficeps ou 7. mu!tigétfata, Co  rufipennis
(tfpica? e um outro padr3o cromidtico semelhante z g, rufipennis,’
porém com pronoto listado.

" Dols meses mals tarde fol coletada uma fé&mea de
cinclipenniys qQue segregou L. suficeps © . ciactipeanis. Um  grupo
de larvas ” irm¥s, encontradas no campo, metamorfossou o
multiguttata e O, alternans.

A partir deste conjunto de informacBes, era quase certo tra-
tar-se de uma espécle de Cassidineo polimdrfice com diferentes  pa-
dries de colorag3o.

Estes padrBes de coloragio s¥o dados por combinacBes de ca-
racteres como cor do pronotoc e cor e ornamentacio doa glitrosr.

0 pronote pode ser de cor preta (B) ou variegade (b). Este
vltimo cardter compreende uma gama de varlacg3o de pontos de plgmen-~
tag%o preta indo desde liptado até tédo.claro: (P1 a P11} (Figura
117); neste caso a cor de fundo do pronoto & a mesma dos d&litres

(caramelo ou laranja).
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0 pronoto pode ser‘de cor preta {B) ou variegado (b). Este
dltimo carater compreende uma gama de variacgo de pontos de pigmen-
tag¥o preta indo desde 1istado até todo claro: (P1 a P11); neste
caso a cor de fundo do pronoto & a mesma dos dlitros (caramelo ou
laranja? {(Figura 1?.

Os élitros podem ser de cor;: caramelo, vermelho ganguineo ou
laranja. A ornamentag¢¥o & dada pela presenc¢a ou n%o de pigmentac3o
preta em determinados pontos dos élitroz, Neste caso verifica-se
tréz tipos de élitros:

a) meldurado: falxa estreita de cor preta prdxima 3 margem

dos &litros, formando um anel ovalado.

b) normal: sem nenhum ponte de pigmentacﬁo..

¢) pintado: viérias pintas pretas pequenas espalhadas nos

élitros.

Além destas caracterfsticas os élitros podem ter ornamenta-
¢80 adicional que lhes confere aspecto metdllico dourado. Neste caso
hd duas faixas metdlicas confluentes em cada &litro, além de tons
metdlicos no pronoto.

Oz epitetos especificos das Chelvmorpha éinanimas de o
grfgrarfg zario ubtilizsdor péra caracterizar oz diferentes padr8es
de coloragtio desta espécie. Tanto no campe ¢omo no laboratdrio es-
tes padrBes corresponden a formas homozigotaz e/ocu heterozigotas.
(Tabela 27.

Foram zelecionadoz onm labc&*atc’:rim linhagenz homomigeotaz doz
diferentes padr8es cromdticos por tré&s gera¢lBes conaecutivas. A
partir destas linhagens foram feitos oz diversos cruzamentoszs paren-

tais, obtendo se a Fl e F2, além de alguns retrocruzamentos.
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p'° 15-p"!

13-p° 14

12-P

16-p 12 17-p'3

Figura 1) VariagBes na pigmenta¢3io do pronoto (P1 a Pi11),
que wval desde todo claro {caramelo), tfpico de Chelymorpha
eribraria parcamaculata (fig. 1.1 ¢ 1.2), com acento circunflexo
(&o wrivraria columbicad, Vistado (£, cribraria rutipennis forma
listada, fig. 1.15); atd todo preto (r, crfbraria rapipennis). O,
cribraria adnata tem pronoto preto com 2 manchas marginalis frontais
(fig. 1.16) e £, cribraria infirma tem faixa preta com elevactien
(fig. 1.10Y. A figura 1.2 & tipica de [, cribraria alternans, cujos
élitros s¥%0 laranja pintado metdlico. Este carsdter varlegado do
pronoto (fig. 1.3) deve ser dado por uma série de genes, que para
efeltos praticos serd¥o representados por Pl a Pl1. Pronotos P1.2,
raras vezes P/ e PD, ocorrem em £, cribraria oribraria.
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Os padrdesn mg]t;guf;gt& & ruficeps diferem pela presenca ou
auzéncia de pintas nos élitros. Quando foram cruzadas linhagens ho-
mozigotas de suficeps com gulé igufbafa a Tl foi toda ruficeps, & A
F2 resultante do intercruzamento da Fi{ era composta por puficpps o
mufffguttata na proporgdo de 3:1. Portanto o cardter norma! & domi-
nante sobre o pintado (Tabela a3,

O padrio rufipennis (Lipice) tem pronoto preto e élitros ca-
ramelo normaiz. Cruzsmentos de rafipeanis COm pufipsnnfs preodurniram
raffceps OO mulbigubttata, rufipeanis (Liplco) e um outro padrio
muito semelhante a rufipenniy porém com pronoto liztado (P11). Este
Wltime padr¥o proveniente deste cruzamento era sempre homozligoto,
sendo denominado neste trabalho e "rufivennis llstado”.

A Fi de "pyufipennis listado” (homozigota) era constituida
tipicamente por "rufipennis listado”, podendo aparecer alguns indi-

viduoz com pronoto mals claro, contendo duas pintas pretas grandes.

Cruzando ge  individuos deste tipo entre si, foram obtidos os pa-
drBes “rolumbica” © "parummaculata”. Estes fendtipos reprezent an
besouros.todo caramelo com quatro pintas pretas pequeninas no pro-~
noto (P1) ou duas manchas lembrande acento circunflexo (P33 (Figurs

1),
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Em cruzamentos adiclonais de parummaculata com columbica &
de parummaculata com parummaculata a3 Fl exibiu o mesmo fendtipo dos
pals. parummaculata versus rufipennis listadeo produziu um fendtipo
cujo pronoto era Intermedidrio entre as formas parentais. A F2 se-
~gregou quase toda gama de varliag¥o de pigmentago do pronoto, indo
deade listado até todo claro (Tabela 4). Este carater variegado do
pronoto pode ser dado por uma série de genes ou alelos qﬁe combina -
dog produzem fendtipos varlados. Toda esta variac¥o cromdtica do
pronoto também foi encontrada no campo.

G passo seguinte foi elucidar a natureza da cor do pronoto
-(preto x variegadol, e ze este cardter & daﬁo por um gene com v&-
rics alelos ou por genesg distintos. Para responder esta questlo fo--
ram feitos c¢ruzamentos entre ruficeps OO gultigutfata verzus
rufipennis Iistado oUW parummaculata. (Tabelas 5, &, 7 & O,

Cruzamentos entre s,ufipeanis Iistado (homozigoto) e ruficeps
(homozigoto) produziram sé descendentes do tipo ru?fpgnnfg (tipi-
co). A F2 segregou as duas formas parentals e pufipennis (tipicod
nas propor¢tes de 1:1:2, Este resultado mostrou que pronoto preto &
dominante saobre listasdo, e que s cér caramela doa £litros & domi-
nante sobre a vermelha. e esies caracteres estiveszem em cromosso-
mos distintoz a F2 =eria conzatituids por guatro fendtipos naz pro-
porces de 9:3:3:1. No entanto, os dados mostraram'que estes carac-
teres estioe fortemente ligados no mesmo cromossomo. Nico fol obser-~
vado recombinag8es produzindo outros fendtipos. Portanto a cor pre-
ta do pronoto esta ligada ao cardter cor vermelha dos élitros & o

cardter listado do_pronoto a cor caramelo (Tabela 5>,



P

2011 A [e4a6 (B30

0TE ELT/LVT 1S 14 071 & 51 re3o] .

rg- CeoyeyT L1 1w/ 2E eI/8 2@ owvseY BT 8/6 VT /7 (13d) T4 X (vd) T4 £°6

n8T  v4/T6 6% B/1T 9 GE/%E 69 EE/9E Ty TE/EY @Y 9/0 (TTd) 34 % (37d) T4 2°6

v ¥E/9% €1 8/% €Y 8/ 13 /8 T e/ T a/e (vdd 34 % (vd) T4 TU6
(24)

C o8 . 130 _
&r - ] - Q - &t - ®, - & - BlE{NIBRUNIEG m ¥ 0ODRISI] StuUadIind. 28
h.“ - @ - & - h.«. - @ - & o Mme§UMEEﬂ.me;.m ¥oopeinty m._ﬂcwawwﬁ.& Q L
/G2 GET/BTT 0eY 45/Tv 28 Ev/ey GZ  BE/LE @ - ) - €I QUNTODL X BYR{DRIRNUNIRD § 11y
«D @2/ L8 ﬂm @N\hﬂ @ - 7} - ] - @ - m.u.m«.:uma&ﬁx_ﬁ& X «wuwwﬂﬂu..wﬁ&ﬁ_n_m& e
BT . ) ) [2 8 148 CELI
E6T 95/Lv B - 5" - ST VR - TE™ /E/bv  OPEISI] SIUUAdIRA X OPEIS1] S1uuadiind 4o
va - ® - ® - .m - [ - &m - n_wu.m,.w..udw mmﬁmwmm@ﬁ; ¥ 0pu3gsll mwﬁzw&mwﬂ,.; g
vg - o - @ - ) - ) - ¥e - DpRIS|] S1UURdIFnA X 0PRIS| Sluuadiind /05
9oz - 8 - o - 1 - ) - Gz - OpRISI] SIUUBdI4Nd X OPRISI] SIUUBdIEnd 9°f
23 - ) - 0 - 1 - ) - 97 - opeisi] Sluuadigng ¥ opRisii s1uusdiinad 5Ug
11 - ) - ) - ) - o - 17 - opRjSI] SluUuadigng ¥ OpeIsi] Siuuadiingd pog
20 - ) - ) - 1 - ) - 9 - OpE3SI] S1UUBdIN4 X OPRISI] Sluuadiind £Ug
Sﬁ - ® - G - T - & s & - Gmum..“m;m. mchmamm‘ﬂ_L X Qﬂ_ﬁ.«u_.ﬁ ﬁumccmamwﬁ& mum
007 - ) - ) - o - 9 - @07  ~  OpRISI] SIUUAdINA X QPRSI SIULBAIING U5
TR R Y T Y L R 2 R S 14

d] Td £d vd 6d 114
ejeinIenwnded ©I|GUR1OD OpEIEI] SIUU3diind S0 UDNRITLAD sU

“OWIIT 3353p T4 BP OJUBNRINAILAIN) Op @ BIR[NIBWWRJEd WOD OpRIE|] STuuadling 3p (B31QUNIOD @ RlRnNIvRUnN.IEd
543U SOJUAWEZNAD  SOP (RJE[MIBNGNARd 3D OPERSI] SIUUAMIENJ BP SOJUAWRTNIDIIJUL S0P SBIUZE0AL (BRy  B[3IQR)L



73

SU QLT Y £ [ela]
su QUEETT a APRP | BUIBIAT Y
&l CETTR T Giunfunsg
su FEYETD ] (13d) T4 X (pd) T4 £°%
SU 9BRY0'D 7 (1) 33 X {394y 34 2%
SU 09997 b, Ced) 34 % (vd) 34 3°%
{€4)
- - elEInORBGnIed X 0pelSi] Sjuuadignid 2g
- - BlenIemundEd X 0pRsi] siuuadiing  1eg.
SU GYTZ'T 1 BILGENTO3 X eje[nlewwnded (g
SU 947070 3 glR[nlBNwnied ¥ elR[TnORUGnIEd T'9
YORLTO 1 OpRISI] SIUUBd]ITd X OpRISI] S1UUSdiinid 40
- - Opeysi] Sluuadignd X apRisi] sjuuadisnd g'c
- - OpRISI] SIUUBdIINd X OpRISI] SIUUBHI§NE /g
- - OpRISI] SIUUSdiind X 0pRlST] Sjuuadigng 9
- - © OPRISI SIUUBM{INA X OPRISI] S1uuadiind 6o
- _ - OPETS]T STBUBDIENRA X OPRIS|] Sluuadigng oo
- - OPEYSI] StUUadiind ¥ 0pels)] Siuuadigng oeg
- - OpPRYSi] Stuuadignd X OpRIS)| Siuusdignd  zvn
- - OPEISI] SIUUId[4NA X NPRISI] SIUUSdIGNA 10
! ) 1n
[BNiKaG OWM..W 1 ROJUSWETTIAD s U

P T L a0 e S M M B o PR SRS B SO LAl i B i A by e TS P RS T Yot e Wt e s S UM B SR A8 oy A oy T P M Y PO P S P . T A Y T B 0 e o oty TS Y T A AS o e e ot et P S

0350400 X 3S-0pUEZIL) AN ‘ejR{TORNWTIEd W03
OpRIS|]  SIUUAMIENI 3D T4 BD SOJUIURINAIIIIUL SOP (EIIQEN[OD 3 eje(ndenunded 24303 SOJUBURTINAD 30D (elB[NORGUNJIEd 3D ‘ap

~B}5]] SIUUBMIFNA AP SOJUBLRTNAIAINN] SAP SRII4)10UE 3 SIRNHAS SINTRJ SRP SBI])S) 1RSI AP 3I5]1[RUY (qF elage]



74

Igualmente, cruzamgntos entre rufipennis listado &
multigutfata produziram somente rufipeanis (tipico). Neste caso
trés caracteres est¥o envolvidos, sendo o pronoto preto dominante
sobre o listado, a cor caramelo dominante sobre a vermelha e o ca-
rdter &lltros normais dominante sobre o pintado. Mais uma vez, se
estes caracteres fosgem independentes haveria na F2 segregaglo de
olto fendtipos nas proporgfes de 27:9:9:9:3:2:2:1., No entanto, fo-
ram observados apenas trés fendtipos: gultiguttata, rufipsanis =
rufipenanis listado nas proporgBes de 1:2:1. Ho retrocruzamento en-
tre a Fi e a forma parental guftigufétata seriam esperadoz quatro
fendtipon nas preporglies de 1:1:1:1. Entretanto foram observados
apenas dois na proporg¢do de 1:1, mostrando mais uma vez a 1ligago
entre estes caracteres. Os caracteres cor do proncto, cor de &litro
e ornamentaclo dosn élitros emt¥o fortemente ligadez, Ezter dltimes
resultados (Tabela 6) mostraram que oz caracteres para pronoto pre-
to, ¢#¢litro vermelho e pintado estio Iigados,'a$sim como  pronoto
listado & ¢litroz carameles @ normalz também. Deste modo fica evi-
dente que as formas homozmigotas de puficepy, OU  mulfigutéats o
Crufiesaniy  listado s%o as formas parentais de sufipoanis (tipico)

que sempre correspondem a um Qenétipo heterozigoto (Tabelas 5 = 6).
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| Intercruzamentos entre paruumaculata producziram Fl .consti"
tuida somente pof paru@macgfara. onde © proneoto & todo caramclo
claro com quatro pintas pretas pequeninas (PL1). Portanto, sc prono-
to preto e pronoto claro s3%o dados por alelos diferentes, na F2 se-
riam segregados comente ostes dois tipos deo pronoto.

Cruzamento _de Parvamaculafa com ruficeps (Tabgfa 7} e de
partgﬁqsaac‘u}-ata com mulfiguffara (Tabela BY produziram gomento
ruficennis (Lipicod. Portanto, pronoto preto ¢ dominante sobre pro-
noto c¢laro. Como demonstrado nos cruzamentos anteriores © carater
pronoto preto estd fortemente ligado a élitros vermélhés normals ou
vermelhos pintados, ¢ o cardter pronoto variegado a &litros carame-~
lo normais. Portanto, a F2 seria cohétituida por  parummaculsfa
rufipenn iz (LIPIco) © ruficeps OU multigubtafs nas proporglice de
1:2:14_Esta propor¢%es puderam ser confirmadas quando foram agrupa-
dos os diversos tipos de pronoto, que iam desde lisgtado até todo
claro. |

Qg pronotos variegados, exibindo pigmentagac adicionai. nHo
podtam ter windo da forma parental paragnnaculata eAsim de  ruficeps
cu do gglétiguftats. Portanto, sc cgtexn padrdces eram homozigotos,
ent¥o, pronoto preto e pronoto variegado s¥o dados por genes dife-
rentes. Neste caso pronoto preto deve sor daao por um gene episté-
tico (B)' s=obre o cardter : variegado do pronoto (b},
Pelos diversos cruzamentos realizados, o cardter variegado do pro-
noto deve ser dado por mais de um gene, onde hd domindncia incom-
pleta e/ou efeito aditivo entre cles. Neste trabalho n¥o foi estu-
dado em detalhe este tipo de heranga, mas para efeite prético do

modelo (vide discussHo) osg diversos tipos de proncto, caracteri-
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Q4

zados como variegado foram riepresentados por P (Figura 1), sendo
este o conjunto de genes e/ou alelos quo oxpressa osta caractorfs-
tica.

0O cruzamento de guléiguttata homozigota com parusmaculata
homozigota produziu uma fémoa com proncto preto o um dos dlitros
caramelo normal © o outro vermelho pintado, ou sejn metade
rufipsnnis @ metade guléiguttafa. entre Bl4 descondentes. No retro-
cruzamonto, com a forma parental gulfiguéffata., houve a zegregagio
de multiguttata o rufipennis nas proporclBes de i:}, moztrando,
'_pértanto. ser este Individuo um cago de mosmalco. Na formac¥o de um
doz élitroz oz caracteros dlitroz caramslo © normais que sdc  domi-~
nantes foram perdidos, expressando apenas os caracteres élitro vers
melho o pintado. |

O padrio fpolusa (hmmezigato} foi obtido ée.interqruzamcntaﬁ
de winct feeanis 490 campo ou do laboratdério. lntercruzamentos da  Fi
produziram $omeﬁte descendentes do tipo jpcfusa (Tabela 9Y. Em al-
guns {nviduos doeste padr¥o o anel preto & fortemente plgmentado, de
mods  a representar um é}itro preto com margenz caramelo. Este pa-
drdo maig escﬁro caracteriza melhor a ogpdcie Shclymorphka inclusa
agora sinbnimo de g, eribraria.

Rutipeanis "listado” difere de jpofusa por n¥o apreszentar o
¢litro molduradoe. Cruzamentos entre estes dois padr@oes homozigotos
produziram somente descendentes do tipo facfuss © na F?2 houve se-
gregasio dc faclusa © besouroz caramelo com pronoto variegado {(indo
dezde pgfipeanis llstedo atd paruamaculata) na proporcio de 2:1.
Portanto, o <caradter moldurado ¢ dominante sobre o normal Iatel

rafipenais liptado {Tabola 9). O cardter pronoto lizta-
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do de jacfusa "verzuz” pronoto clare de parusmaculats n¥o  produziu
fondtipo intermedidrio como no cruzamento onire rufipennis 1listado
7 parueassscaelatsz, mas pronoto listado com faixa mediana bem malsm
larga. Na F&, /jaclusa continuou com o padrio ti{pico de pronoto en-
‘guanto que indlviduos de parummaculata cxibiram pigmentaqﬁm adlicio-
nal.  Somente no retrocruzamonto da 1 (/aefusa heteorozigota) com
paryemaculats houve segregaciio de i{ndividuos tipoe inclusa com pro-
noto pintado (Tabela 10). Hals uma vez, h§ evidéncias do qus © ca-

rdter wvariegade do pronoto pode ser dado por mais de um gene e/ou

alolo=.

Az Tabelag 11 ¢ 12 mostram que o padf%o cinctipennis € a
forma heterozigota ontre /jaslusa © ruficess ou incluss &
multigutéata. Portanto, o cardter moldurado ¢ dominante sobre o

normal e o pintado. Os resultadez indicam que estes trés caracteres
devem corroesponder a trész alolos de um gene para ornamentag¥o com a
seguinte ordem de dominSncia: wmeldurado dominante éobre normal, ©
normal dominanice sobre pintado.

0 cardter molduradeo eztd ligade a3 cor carsmeleo, que esta 1i-
gada ao pronoto listado, pois a F2 segregou nos dois cruzamentos
tré&z fendtiposz nas proporglos do 1:2:1 @ n¥o B nas proporgBesz do
27:9:9:9:3:3:3:1., Hog retrocruzamentos de oipctipennis (F1) com oz
respectivos padrles parontals, pyficeps ou mq}éiggftafa. foram obh-
servados apenas dois fendtipos na proporgio de 1:1 ¢ n3o quatro.
Eztes resultados vem a confirmar a exigiéncla de ligagUez egstreltas

entre oz segulntes caracteres:
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1 - pronoto variegado / élitros caramelos / normais

[N

preonoto variegade / €litroz caramelos / moldurados

pronoto preto / élitros vermelhos / normals

Sw

pronoto preto / €litros vermelhom / pintados.

Durante as criagBes de larvaz, alguns frascos “apresoentaram
contamina¢™o por microorganismos, provavelmente uma virose. As lar-
vaz ficavam entumecidas com bastante 1fquido, liquofeites por den-
tro, depois secavam, tornando-se pretas.

Alguns frascos contendo larvaz resultantoes doz i{ntercruza
mentos de oiactipennis (heterozigota PATA fnciusa ¢ wpulbtigutbata)d
egtavam c<ontaminadaz por osta virose, Heztes cruzamentos, as  pro -
porg¢®es esperadas na F2 seriam de 1:2:1. No entanto, os gendtiposz
hoterozigotos (ciactipennis) © homozigotos para pulfigubfata eata-
vam abaixo do esperado (Tabela 13). Portanto, esta diferenca peode-
ria ser atribufda a suceptibilidade diferencial doz gendtipos ao
virusz,

Alem destes padrfes, hd outroz deoim, gribraria © alternang.
Chelymorpha cribraria na descricgfo original apresenta pronoto claro
tlaranjal) com 4 pintaz pretas; élitros laranja com vdrias pintas
peq&@ninag de cor preta o de aspecto normal (n3ec metdlice). o
&ff&ﬁﬂ&ﬁﬁ' difere de ctibraria por apresentar 2 faixas confluentes
de cor metdllica dourada em cada ¢litro. © pronoto também apresenta
tona métélicos. Poertanto, affernans corregaponde a  pribrarfa CoOm

tong metdlicos.
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9.4

Intercruzamentos entre pgrifraria © Iintercruzamentos entre
ajtgrnang aprezontaram progenies homozigotas (uniformis). Cruzando-
g¢ estes doiz padries a Fi reaultou somente eom grjﬁraf?a‘ Eoteo
cruzamento_ e retrocruzamentc da Tl com gjfpersany momtraram que oD
carater metidlice o receszivo em relaglo ac normal (Taboela 14).

Restes doizs padrfes surgem tréé caracteres novom: a cor la-

ranja doz dlitroz, dlitres normals ou metdlicos. Para elucidar a

naturecza geneética destes caracteres foram realizados variog
cruzamnentoz do  ordfbraria @ alfsrnans com oz ocutros  padrBes
. homozigotosg descritos anteriormento; refipeanis "listado”;

parummaculatas fnclusa: aulfigutiata © ruficeps. Ezntes cruzamenton
mostraram gue a cor cgramalo dos élitros ¢ deminante sobre a cor
laranja (Tabelas 15, 16, 17, 18, 19, o que = cor vermelha tambdm &
dominanto sobre a laranja (Tabeolaz 20, 21, 22, 235. Como nes cru-
zamentos anteriores demonstrou se que a caramelo ¢ dominante sobre
a vermalha (Tabélas 5, 6, 7, 8) acredita e que estes tr&s caracto-
reg devem corresponder a2 um gene com trés alelos, com a seguinte
oerdem do dominfincia: caramolo dominante sobre vermelho o verwmelho
dominante sobre laranja (C > V > L), |

Oz cruzamentos de  gribraria  Tom rufipennis | listado,
parupmacalala, frc Husa e wultigutfatz demonstraran que oz
caracteres pronote variegado, &litros laranja, pintado o normais do
cribraria eotifo ligados, pols na F2 observaram-se apenas trés fend-
tipos na proporgiic do ;:2:1 ¢ n¥o quatro nas proporgBes de 9:3:3:1.
Hos casos onde se realizaram retrocruzamentos observaram se apenas
dois fondtipos na proporgiio do 1:1 o n3o quatro nestaz  proporgos.
A F2 do éruzamentm ontre ﬂrfbfaffa.G ruticeps exibiu trég fondti-

pos nas propor¢tes de 1:2:1 ¢ n#Ho otto nasn
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proporg¢tes  de27:9:9:9:3:3:3:1, e o retrocruzamento apenas dois e
ndo oito como se esperaria ﬁa heranga mendeliana de caracteres lo-
calizados em cromossomos diferentes (Tagela 22). Portante, os ca-
racteres pronoto variegado, &litros laranja pintado cazt3o fortemen-
to Ifgados. Normalmonte ot ipraria tenm pronoto claro tipo Pl &8 wve-
zes P3, mas por cruzamentos o rotrocruzamentos com ruficennis
llmt§d0 (Tabela 153, gul¢iguttata {(Tabela 20) o ruficeprs (Tabela
22) houve segregacio de o fhraria com prénotos mais pigmentados ti-
pe P3, P7, e PB.

Alternans difere de gpipraria pela presenga  de coloracHo
adicional metdlica nos élitros, que & recessiva em relagZo ao card-
ter normal.

Cruzamentoes de alfernans com o padries hemozigot.os
rufipeanis  Mletado, joclusa, multiputéata © ruficeps demonstraraﬁ
que o cardter metidlico dourado estd fortemente ligado acs seguintes
caracteres: pronoto variegado / é&élitros laranja / pintado; e o ca-
rater normal dos &litros asz outras sdries de caractores Jd& mencio-
nados.

A F2 destes cruzamentos segregou apenas trés fendtipos .nas
proporgtes de 1:2:1 e n%o oito nas proporgBes cl#ssicas mendelia-
nas. Os retrocruzamentos segregaram dois fendtipos na proporg¢io de
i:1 e nHo oito come esperado se esses caractercs fossem independen~
tes (Tabelas 13, 21, 23).

Ruficeps difere de glferpans om quatro caracteres: 1) prono-~
to preto versus variegaao, 2) élitros vermelhos versus laranja, 3)
€litros normais versus pintado, 4) normais versus metdlico. A Fi do

cruzamento destas duas formas parentaisz foi toda ryuficeps. Seo LadcEe
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tes caracteres fossem independentes seriam esperados na  F1 16
fendtipos nas proporetes de B1:27:27:27:27:9:9:93:9.9:9:23.3:2:3:1, e
it fenétipoé no retrocruzamento em proporgfes iguaisz. No -entanta,
na F2 houve a segregac¢ifio de trés fendlipos naz proporcles de 1:2:1
e.nos retrocruzamentos apenas'dois na proporcio de 1:1,

Estes resultados mostraram quéfo cardter metdlico esta for-
temente ligado a pronoto variegado, ¢litros laranja e pintados ¢ o
cardater normal {nﬁo metdlico); as demals ligagBes, rolacionadas

abaixo:

1 - Pronoto variegado / élitros caramelos / normal

2 - Pronoto varlegado / #$litros caramelos / moldurado
3 - Pronote variegado / élitros laranjas / pintado

4 - Pronoto preto / 6litros vermclhos flnormal

% - Pronoto preto / élitros vermelhos / pintado

Quando se fala em dlitros normals lsto significa n¥Ho pigmen-
tado (nem moldurado nem pintado) e/ou em segundo lugar n¥o met &l
co. Provavelmente hd dois genes envolvidos nestes caractercs.

Conmiderando pronoto varlegado como um cardter, foram encon-
trados, tanto no campo como no laboratdrio, apenaz olito fondtipos
dos 36 possfvels (Tabela 24). Portanto, mals uma vez hd fortes evi-
dénctas de que ostes caractoeres nﬁo'sejaﬁ Ségregﬁ@os é¥f§;§$Einadmg
aleatdriamente. Eles devem compor sels conjuntos de caracteres gque

230 segregados juntos, como listados a sogulr:

1- Pronoto pretoe '/ élitro vermeiho / normal / normal
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2 - bronoto preto / &élitro vermelho / pintado / normal
3 Proncto variegado / élitro caramelo / normal / normal
4- Proncto variegado / &litro caramclo / @oldurado /S normatl
3- Pronote variegado /.élitro laranja / pintado / normal

G - Pronoto variegado / &litro laranja / pintado / metilico

111.2.2, Outraz Difeorsncas

Dutras diferencas genotipicas peoderiam estar ligadas aos
blocoz giénicos para colorag¥o do . cribraria. Tais caracterféticaa
poderiam auxiliar ou ser responsdvels pela manutenciic do polimor-
fismo cromdtico desto camzidineo.

Dos 21 gendtipos de £, oribraria foram escolhidoz seiz para
ifdentificar diferen¢gas de aptiddo. Apds viarios cruzamentosz, fol
verificado que o padr¥o gy /braria gque devafia =zer homozigoto conti-
“nha algunzs individuos heterozigoto para afiteraans.

Os dadeos para nimero de ovos por fémea {(Tabela 25), percon-—
tagens de eclosZo de ovos (Tabela 28) o deo sobrovivéncla dos imétu~
ros {(tabela 31), as=im como os =ecus per{odoé de desenvelvimento
(Tabesla 3242 Indicaram diferengasz ontre gendtipos (Tabolas 26, 27,
23, 30, 3z, 43, 35, 364y,

0 nimero médio de ovos por f@éea ¢ major nos gendtipos &os
grupog trész o quatro. Somente oeszbte dltimo gondtipo (grupo 4) diferc
dos pais e oz outror dois gendtipos heteorozigotos {grupos 2, 5 n¥%o

diferem das formas parentais na média de ovos por fBnca.



iz20

Tabela 24) Fendtipos esperados nas populaghes de campo e
de laboratario de Campinas (SP) se os caracteres fossen independen-—
tes (# = FTendtipos encontrados no campo ¢ produzidos no  laboratd-
rio: % i, vruficeps; 2, multiguttata; 3, rufipennis; 4,
cinctipennis; 3, rufipennis listado a parummacnlata; &, inclusa; 7,
cribraria;:; 8, alternans). '

s W MaS L A BELL LS FUAR SN UM SET M EE B8 S0 Sl A Wbt fes e et aas meeu SeKR Es MeS) YA R M W ELFS EAL PSR BLEL M Hk A At vt e et mes dmes ame AR Tmam PRt ey TPP WS e TR EAT RAFS EPS LI FAt AV AKLE RS St e mebe v e ot

glitros

Pronoto cor / ornamgntacio / orn. adicional
preto vermnelho normal pormal E 31
preto vermelho normal metalico

preto vermelho pintado noirmal ®2
preto vernelho pintado metalico

preto vermelho moldurado normal

preto vermelho moldurado metalico

preto caramelao noraal nermnal *3
preto caramelo noraal metdlico

preto caramelo pintado normal

preto caramelo pintado metalico

preto caramelo moldurado nor Rl ¥4
preto caramelo moldurado metdlico

preto laranjgs nornal normail

preto laranja normal metalico

preto laranja pintado normal

preto laranda pintado metdlico

preto laranja moldurado normal

preto laranja moldurado metdlico

var iegado vermnelho normal normnal

variegado vernelho normal metdlico

var iegado vermnelho pintado rormal

variggado vernelho pintado metdlico

var iegado vernelho moldurado normal

varisgado vermelho moldurado metalico

var iegado caramglio normal normal 5
variegado caramalo normal metdlico

var iegado caramslo pintado novrmal

varitegado caramnslo pintado metdlico
variegado caramelo moldurado normal ¥4
variggado Caramelo maldurado metalico
varicgando laranja normal normnal

var icgaado laranja normal metdlico

var iggado laran,ja pintado normal #7
var isgado laranja pintado netalico #*£

varisgado
var feando

laranda
Taranja

moldurado
moldurado

normal
metalico
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O= gendtipos heterozigotos (grupos 4, 2 e 5) nZo diferen
das formas parentalis na ﬁercent#gem de eclosdo dos ovog. Quanto aos
homozigotos, o gendtipo 1 (puficops) & igual ao & (rufivennis
ligtade), e 3 (gpipraria) difere de 1 ¢ 6, @ ontre om heterozigetos
o gendtipo 2 ("ruficeps”/ cribraria) difere do 5 ("pufipeanis
listado”/ opribraria) (Tabelas 28, 29, 207,

Qﬁanto a pércentagem de sobrevivénclia compreendida desde o
perfodo larval até a emergéncia do adulto, excluindo ‘se o gendt ipo
do grupo &, n¥%o houve diferencas significativas entre os demails
(Tabelas 32, 33).

0 tempo médioc de desenvolvimeﬁto dos estdglos imaturos dos
diferentes gendtipos variou muito.poutb. No entanto, estatistica-
mente houve diferencas entre o= tempos nédios de desenvolvimento

dos 6 gendétipos (Tabelas 35, 36).
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Tabela 25) Ndmero de ovos colocados por f8mea de Chelymorpha
cribraria de diferentes gendtipos nos primeiros 30 dias a partir da
prineira degsova. 0s grupos representam os gendtipos: ruficeps (ho-
mozigoto), grupo i; raficeps (heteroxigoto - ruficeps/cribraria),
grupo 2; cribraria C(homozigota), grupo 3 rufipennis ( heterozigoto
~ ruficeps/rufipennis listado? grupo 4; rufipennis listade {hetero-
2igoto — rufipennis listadoscribraria), grupo 5; e rufipennis lis-

tado (homozigotol), grupo & {(n = nidmero de ovos por f8men).

Arupo (i) (2} {3 {(4) (5 {&)
n n n n n r
290 322 i QLY 289 . R R
264 23 325 G573 =294 D¢
2@ & 262 1667 Jbéb 244
32 23 533 414 445 i34
226 250 @8 AG7 37 A4
297 195 &Y 4468 154 13z
168 247 72 343 ige 28
269 g 324 347 218 AQ
7 i 344 9 é 269 268 &d
2418 289 d3é 4419 159 319
142 17¢ G4 P P 1464 125
ié 128 19 274 ag4 164
i@ a75 354 4760 137 263
178 167 573 327 99 Ji
299 137 36 195 A7 -
- 198 2914 202 226 -
- 245 249 188 3ié -
- 447 208 52 167 -
- - 263 - - -

- - &1 - - | ~
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Tabela 28) Percentagem de eclosfo de ovos de Chelymorpha
cribraria de diferentes gendtipos (desovas cempre maiores que 10
ovos). Os grupos representam os gendtipos mencionados na Tabeln 25,
grupos de 1 a 6 (n = pumere de ovos por Femen).

-..-..u-._.h.............um-——uu--_—.....m_m—_-_.—-mm..-u.u..__."m._--m.....-..............n...---........___......—........-........—_......-......-.....__-.-....--.......-.-.

grupo (41> (23 (3 (4} (53 (463
n n i i n s n
95,0 87,9 88,2 93,3 83,7 G4,5
85,0 68, 46 94,4 10¢,¢ 93,1 62, 4
95,8 78,4 91,14 44,4 27,2 21
6, 2 84,4 87,2 50,0 ?8,@ 81,3
7.2 64,0 19¢,9 41,2 ie9,e 86,7
3¢, 9 62,5 5.2 39,6 ge.,6 78,3
83,3 71,1 81,5 87,5 93.8 88,5
8e, 2 83.3 25,0 66,7 83,3 63,2
ioe, o 94,14 196,90 19,9 70,8 70,0
87,9 71,8 iee.,e 93,5 10,9 44, 4
6%, 2 B4,6 va,? 25,4 ?4,7 89,6
74,3 81,3 7.4 98,3 87,0 67, 4
92,0 77,4 i609,9 iee,e 9e.9 64,7
109,90 72,28 iee,¢ 93,5 95,0 -
75,0 72,2 7.4 89,¢ 109,09 -
75,0 70,9 96,9 ®7,2 75,0 -
80,0 76,9 96,0 P55 ied.,e -
9L,7 84,2 iee,9 73,3 74,9 -
79,2 72,7 16¢,0 07,1 97,2 -
8g.,o - 96,0 68,2 a8g,2 -
84,5 - 97, e ¥3,50 78,1 -
74,9 - i0¢,0 - 87,9 -
84,1 - ieo,o - 69,0 -
ive. o - 84.8 - 83,3 =
74,5 - 106,90 - ieo,¢ -
- - 7.9 - - -
- - ieo, 9 - - -
- - io@,9 - - -
- - i@@;@ - - s
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Tabela 29) Comparagihes miltiplas utilizando-se Kruskal-
Wallis das porcentagens de eclosiBo de ovos de & gendtipos de Chely-
morpha cribraria {(desovas sempre maiores que 1@ ovos)i: onde 2\ /

dms, ZN= Ri - Rj, oA =0,05 ~-> Z=2,9452,

R2 R3 R4 R% Ré&
| —m e e [ e e e J oo e o o f o e e [ = mm e e | o e o I
| I 23.86 1 AZLBS ) L2.4Z 1 iz.eg v 27,53 1
i R3. I 34,66 | 39,74 1 33,60 | 22,10 | 38,81 |
| { ne ! % 1 ns | | £ 1 ns 1
| me e e [ e e f e e [ e f oo oo § e e |
! I &6.Z45 | 26,93 1 42.%4 | _3.67 |
I R I 33,20 1 35,94 | 34,%% | 40,85 |
{ i # i s i % | ns I
J e f o e e e J e | o e e e i
| | 40.68 1 25.7Z | 70.38 |
| R3 i 32,29 1 36,74 1 31,48 |
| i * | ns i ¥ }
J o e e e J e [T |
3 I 44,24 1 29.70 |
! R4 1 33,60 | 40,04 |
! 7! ne { ns i
oo | e e |
i 44,44 |
| RS [ 38,81 |

} i 3# i

{ oo it | s |
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Tabela 31) Percentagen de sobrevivéncocia de individuos de
diferentes gendtipos de Chelymorpha cribraria durante o estdgia
Tarval a adulto. As percentagens correspondem n grupos de  larvas
nunca meEnores que 19 individuos. 0s grupos representam os gendt ipos
mencionados na Tabela 2%, grupos de 4 a &. '

TS AU S T AT S Y wenR ST SR R SIS ST ST IO SETE ST PR MR ALk bk Sash e dbem dmpe con $e Y TR T MR ARur B 08 004 ek s deas MYy AaSh RS A S A TS S RS S i Sl Thth oo rrme mare e Aerg P e e Aerr S A A S04 bt o

grupo (1) () ¢3) (4) (5) (&)
483, 4 65,5 54,7 75,0 91,7 46,2
29,4 91,7 A%, 7 . 400,0 74,3 44,4
87,0 93,1 34,7 70,0 o5, 9 A8, 3
21,7 92,6 23,5 b6,7 90,0 59, 8
57,9 81,3 94,3 80,0 88,0 37,5
86,0 74,3 95, 0 85,7 100,90 50,0
53,3 78,14 100,0 5%, 2 35,3 69, 6
~ 97,1 94,7 37,5 67,7 bt,7
- 92,3 190,0 82,4 64,4 37,5
- 42,5 97,4 63,2 55,0 20,8
- 34,8 160,06 100,0 46,7 -
- - 81,8 64,0 89,5 -
~ - 94,2 94,3 75,0 -
~ - 94,9 19,0 75,0 -
- - 100,0 72,7 160,0 -
- ~ 83,3 48, 8 56,5 -

- - 73,5 7i,4 -

Shmk bhie dhed mhvm onch 2enp e gede meed bdd e i i mhea e ey s s et rEr B TIR4 H LRSS A SITE AR LIRS Lied ikl eoad baea ear BrRe Sens St Sem SaPr AT ETES PETE L8 SN MRS AR AASE VAS et srid ik brie beva mafe et e pr Pamh FURE H14% YA NbdR BAA Sobe Bk bt mase deor



§239

Tabela 32) Lomparagoes miltiplas utilizando—-se Kruskal-
Wallis das porcentagens de sobrevivéncia de & gendtipos de
Chelymorpha cribraria durante o periodo de larva a adulto, onde 2%

/ odms, ZN= Ri - Rj, =®R=0,00 ——) Z=2,9452.

R2 R3 R4 RS R&
[P —— { s e s e J s e e s s s e [N [ { e e e [
! Po2e.3l 1 25,48 | iB;ﬂH I iZ&ﬁﬁ b _B.24 1
! R4 I 32,87 .! 29,97 1 30,24 |+ 29,97 1 32,89 |
| | 14 i ne i ne i ne i nE !
J e e e o e | o e R e e e [ o e e e ]
l N YU AAN SO YO8 - 1 AR N 45 R B4~ A4
i R2 bo2%,83 1 26,14 1 16,89 | 29,146 1
| ! né | ns i nes I o= {
f o i | o e s ] e s e s et s s | i e
i I fiz.26 1V _Z.BE | 34,42 |
i R3 I 23,25 + 22,78 | 24,40 |
i l s | ne | £ {
R it B E (LD PR P ] Rl et Tt ey |
! Poo4.i8 1 23,26 |
i R4 I 23,85 1 26,98 |
i { ne } ns i
b o s e | i e e e R mtalndal ]
| | 2454
! RS i 26,609
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Tabela 34) Periodo de desenvolvimento (em dias) dos esti—
gios imaturos {(de ovo a adulto) dos diferentes gendtipos de
Chelymorpha cribraria. 0s grupos representam os gendtipos mencionzn-
dos na Tabela 25, arupos de § a & (¢ = classes de desenvolvimento
em dias; § = frequénciad.

e e SR ALLS A LR R At e s mied it SH AHSE ALLL Si6L BLIA Lile nas RS MRS Eie FARE EEtr PR WAT SEYY TR Ere SR Wim S SR FRM YRS STl Tt P4 M MR fmaa NeTe Aebi Sech Afan ASSK Maas Mess famm v Mere Feen Seww Mo MSe Feat mes Seeb S loen Sme mps S dmbb e out bee

grupo (L2 2 (3 (43 (5 {6
c ¥ ¥ ¥ § ¥ T
24 % @ 3@ @ b &
25 & 42 32 % o 4
26 @ 195 ii9 23 i9 2p
27 ) 8o 135 . G4 89 23
28 A4h oe o1 iid &2 41
29 18 23 4% a9 06 17
30 b= g i@ 24 28 @
34 2 7 & @3 i 5]
32 i 2 o 2 4 @
33 4] & 4 @ 4 4]
34 5] & b @ 1 4]
335 @ i 3 & i 2
34 @ & i 2 @ @
37 @ & i & @ 4]

s e rve e o gaet tavn rah dard AMAE S M HITL Pt YR TS e Fans aae Ghre Ny et amp fes par Eok Shem wed bkt b imd e St bk B SR T LTS MASA TRAR SRS YD BT MED MTHD TV FH AT TR SR S5 SRR FHP $emn g SMee b Sted Ma mes Sene spep Feer s geas e S
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111.3. Higtdria Natural

Chelynorpha cribraria ocorre em é&recas abertas, como camposg,
clareiras, matas ciliares ¢ bordas de mata, locais estes onde ocor-
e sua planta hospedeira, Ifpomosa cairica (Convolvulaceas). Bdultos
€ larvas alimentam se das folhas desta trepadeira. Outras Convolvu-
laceas como I, aristolochiasfolia ® I. bpatatas também z¥o plantas
hospedeiras alternativas,

0 perfodo de desenvolvimento do ovo a adulto & de cerca de
28 dias a temperaturas entre 23 ¢ 29 C. Ovos ¢ larvas g3Ho encontra-
dosz no campo a partir de setembro até final ﬁe sbril. Az desovasz
#80 colocadas nas folhas de [, pairseca, hobitunlmente em  locals:
pouco visf{veis, ne interior da.Folhag&m. As larvas de 1° e 2° esta-
dios s%o gregarias, havendo tendéncia a dispersido nos dltimos esti-~
dios., Uz primeiros adultos aparecem na primavera, em baixas fre-
quéncias, atingindo seus malores tamanhos populacionais em feverei-
ro e marco. Em abril az frequénciag de ovos © larvas comecam a  di-
minuir, @ a partir de maio ¢ muilto diffcil encontrar qualquer adul-
to em atividade. Durante os quatro anos de trabalho de iaboratdrio,
oz adultos de g, cribraria cﬁtraram om diapausa a partir de naio,
saindo deste estado somente em meados de setembro. Na diapausa, ma-
chos ¢ fémeas reduziram inicialmente suas atividadeé repredutivas,

interrompendo- ag  antes de procurarem abrigo entre as folhas seca

it}

nas caixas de criag¥o. Cesszaram alimentacio o locomog¢¥o, permance-
cendo escondidos entre detritos junto ao fundo da caixa. Ficaram
neste estado atd a préxima primavera. 0 mesmo deve ocorrer na nabuy-

reza, peis desaparecem neste perfodo, reaparecendo om setembro. Uma
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dnica vez foi encontrada uma fé&mea de fiolymorpka cribraria padrio
rufipenanis em diapausa no campo. Ela estava sob detritos, enrolada
numa folha seca.juntc ao zolo,

Ho final de abril o ndimeroc de cdpulas € baixa, ¢ a percenta:
gem de desovas gque no eclodem ¢ bastanto alta.

A densidade populacional de g,wcrfbrar{a ¢ baixa, mezmo nosz
perfodos de plico dos tamanhos populacleonais. Diversas vezes, cole-
tas de 4 a D horas/dia sobre Jpgaoera cairica resultavam em trés a
cinco individuos. Além de serem pouco densos, muitas vezeg estfo
-séb as folhas ou no interior de folhagem o seus ramosz; e quando
perturbados exibem tanatose, caindo ne ch¥o. Por estas razdes o
rendimento ¢ bastante baixo. O perfodo ideal para amostrar esta es-
pécie ¢ logo de manh¥, no primeiro dia de sol apds um periodo de

chuva nos meses do janeiro, fevereire e margo.
111.2.1. Frequéncia no Campo

Na regifo de Campinas (SP) foram encontrados 8 fendtipos de
Chelgmuoreha coribraria (tabela 24) em diferentes proporglies. 0 pa-
dr¥o suficeps fol o mais frequente, sendo seguido por gulfiguttata.
rufipenaiy @ cribraria (Figura 2. Os padries in:!uéa © alternans
foram o3 mais raros., A frequéncia deste ditimo padrdo estava na or-
dem de 1 a 4% (figura 2), peisa fol encontrado um adulto neo campo ¢

sete larvas irm3s que deram origem a adultoz no iaboratdrio.
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Hesta regt3o hd outras espécles de Coledptero com coloraclo
semelhante aos diferentos padrBes de £, cribraria. Estas espécies
formam seis andis de coloragio, que podem ser mimdtlicos ou n¥o. Nos
levant.amentos de campo foram encontrados espécies correspondendoe
ao® andiz: vermelho, vermelho pintado, caramelo, moldurado, laranjs
¢ metdlico, o® guaizs estdHo caracterizados na tabela 37 € na figura
3.

Os padrBes jaclusa © cianctipennis 4 0. cribraria =%o szeme-
lhantes em coloraglo, sendo agrupados com frilackna cacica o  anel
_ méidurada. Todoz oz padrﬁas com ¢élitro caramelo neormal o pronoto
preto ou variegade s3Ho semelhantes ¢ foram agrupados no anel cara-
melo.

Para cada anel foram encontrados de duas a quatro espécies
do coleoptero (Tabela 37, Flgura 3). A joanlnha aduita. Oycloneds
sanguinegs, Qquando jovem € de cor caramelo ¢ preto, e adultos mals
~velhos s%o dencores vermelha e preta. Esta cspécie participa de
dois andizs, o© carameclo o o vermelhe., Do mezme modo, MNofsiona
sexpunctaba ora & metélicé ora laranja com 3 pintas pretas em cada
glitro. Esta vériacﬁo se di por mudangas fisicldglicas nos é&litros,
que passam de dourado para laranja ¢ vice -versa. Quando irrigado, o
é1itro ¢ dourado ¢ quando desidratado passa.a laranja. & passagem
do estado dourado para o laranja leva alguns minvtos, ao passo quo
a reversdo leva mais tempo. Esta espdcie pertence a doiz andéis mi-

méticos, o metdlico @ o laranja pintado.
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Figura 3) Pol inorf ismo mindtico Hulleriano de Chelymorphsa
cribraria {onde g, B 7 padrio alternazns; h, n 7 cripbraria; 1, © =

multiguttata: J = ruficeps; p ~ rufipennis; k = rufipenniz listado:
q = parummmaculata; v = columbica; w = C, cribraria con pronoto
tipo pa/élitro caramelo; 1 = cinctipoennis; rr, X ¥ tnclusa). Estes

adrfes pertoncem AR08 anéis miméticos (dispostos om colunas):

metsalice ra = Hetriona sp.l; 9. h; & = Hetriona sexpunctata

(metalical; larsnia._pinitado [p = Chslymorpha informis; h, n; t+ =

Hetriona sexpunctata {laranja’l; gggmglhgwgiggggg Ic = Botanocharsa
impregsa;

i, o; u = Chelymorpha nigricolisl; vermelho (4

Cryptostetha notatifrons; Jli caranelo e = Cycloneda sanguinea; k,
P, V. wl; mnoldurado [f = Epilachna cacica; 1, r, %J. Todos o3
bhesouros astfo ma mesna prcporq%o (2¥%), exceto 3r {1,5%). (Foto J.

Vasconcal!os'ﬁeto, nontagem de T. M. Lewinsohn) .
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Outrb dado tnteregsante & que Cycloneda  sanguinga 5
Botanochkara i(mpressa 580 muito frequentes. Estas espécies pertencem
acs andis vermelho e vermelho pintade que correspondem aos padres
malzs frequentes de Lhelymoreha cribraria (ruficeps © multiguttatal.
Para verificagdo do relacles mimdticas entro estas espdcies
de coledpteoro hd neceszidade de relaéées estreitag de co-ocorréncia
assim como mecanismos do defesa contra predadores. Estes besourcs
ocorrem lado a lado na natureza, assim como suas plantas hospedei-
rasz (Tabela 38). Como exemplo, fyclonsda sanguinsa alimenta- ge de
, P‘;\lgﬁes sobre [fpomows walfricn, Asclepias curassavica © outras plan-
tag ruderalis. Estas plantas s%o hospedeiras de  Dholymorehs
cribraria (”raffcapg”D'e Dryptostethka nofatifrons respectivamente.
Estas tr8&s espécles de coledptero pertencem ao anel vermelho. BAldénm
desta relag¥o, foram cncontradoz, vérias vezes, locais onde havia
I's catrica entrelagada com 4, curassavica.
Os padré@s {egtados fisioldgices? laranja e nmetdlico ds
Mate fonn  Sexeunctaty © os padrSes laranja (cribpraria) © metdlico
Calternans) dﬂrﬂhe?gmarp&a ot fhraria, ambos encontrados repousando
e se alimentando do f, rafrfca constituem outra relaglo intereszan-

Le.
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evida8nclas de que estes besouros pertengam a grupes apo

formando andiz miméticos pelas seguintes razbes:

apresentam padr¥es de colorag3o conspficua, =zendo bem vi-
gfver na vegetaglo;

locomoven -se lentamente sobre azs plantas;

s%0 diurnosg;

quando perturbadoz ficam Imdvelis c se tocados podem  exi-
bir tanatoso;

quando capturados, liberam secrecgBes voléﬁeis, secrécﬁes
1Tigquidaz de gliZndula=z, ou ainda‘auto-hemcrragia de hemno -

linfa, a qual tem cheire muito forte.

0 passo seguinte fol realizar experimontos de predaglo e pa-

latabilidade com estas espécles de besouro.



’ 147
111.4. Experimentos de Palatsbhilidade o Mimetizmo

111.4.1. Experimentos com Aranhas

111.4.1.Y. drgiopse argentata

ﬁm individuo do Cassidfneo metdlico, Mefriona sexpunctata,
fol éapturado sobre Joomosz cafrica., © langado numa telan de Arginpes
argentata. A aranha correu em direg%o ao besouro, agarrou-o com o0z
doiz primeiros pares de patas, tocando ¢ esfregando vérias vezes os
tarsos dos pedipalpos nor élitros da preza. Em seguida, cortou o
fio de seda que prendia o begouro, liberando-o vivo e sem danos.

Em outra cocagido, fol oferecido um individuo de ﬂha;gmgrpﬂa.
e fbraria ruficeps 3 uma Qutfa Argiops,. que exiblu  comnportamento
semelhante. Apds tocar nos <¢litros da presa com oz tarzoz doz p@dil
palpos abandeonou- a, voltande rapidamente 3o centro da teia. Foram
oferecidos, a outraz duaz aranhaz, adultorm de pfysloneds sanguinea
{um recdém eclodido, de dlitros caramelo e outro mais velhe, de cor
vermelhal). Nos dois caszos, a movimentag¥o dos besouros provocou vi-
brac@ies, estimulande as aranhas a exibirem secu comportamento de
captura. Entretanto, as arsnhas deslocaram se lentamente em direcgZo
s presas. Aproximaram-se vagarosam@nté, tocando as presas com osg
tarsos dos pedipalpos, abandonando- as em seguida. Os besocurocs con-
tinuvaram debatendo -se na tela por mais 10 minutos. Um deles des-
prendeu‘se e o outro foi retirado por mim. Embora houvesse vibra-
¢Bes nas telas, as aranhas permaneceram imdéveis no centro durante

este periodo. Cabe ressaltar que o comportamento tfipico desta ara-
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nha é agarrar as presas com as patas, enrcolando-as rapidamente  com
fios de seda {(veja ROBINSON, 1969}, o que n¥%o fol verificado com

estes besouros.
111.4.1.2., Nephila clavipes

Oz testez de predaclo com ANpphila clavipgs foram conduzidosz
em laboratdrio. O primeiro Iindividuo de Jaglymoreha cribraria ol
oferecide apés a aranha ter predado um gafanhoto. fuando o besouro
.céiu na teta, o predador agarrou o com oz primeiros paress de pataszs,
picou -0, enrclando-o com flos de seda em segulda. Posteriormente 2
presa fol transportada para o centro da teia, sendo rejeitada om
seguida. 0O besouro estava morto ao calr no ch3o.

Ho dia seguinte, foil felto um novo teste. Foi oferecide um
gafanhoto, que fol predade. Mais tarde fol oferecido o Dbesoure
Chalymorphka cr}brar{a, que foi capturado, enrolado levemente e
transportado para o centro da teia. Apds sucessivos toques com as
patas e tarsos dos pedipalpos, a aranha desenroscou o besouro <cor-
tando og flos de seda, deixando-o cair vive, A press perdeu © pri-
meiro par de patas durante a manipulag¢¥o pela aranha.

Em seguida, foil oferecido outro coledptero adulto, Tenghe io
molitor, de consisténeia mals dura, que foi predado.

~Em outroz dolszs testes foram oferecidos . gribraria ruficeps
e . cribraria inclusa gque foram rejeitados, Diverzaz vermsz osta
aranha fot alimentada com fagsria vilosa ("1dl- Amin”), NHo dia & de
majio de 1983, logo apds a contagem de machos © fémeas

recém-eclodidos, provenientes deos diversos cruzamentos genéticos de



C. créibraria, fol apanhado um besouro adulto de (. /jJosa que
estava Junto com as folhas de Ipomoea cairica para a alimentagfo
dos cassidineos. Este begouro fol Qferecldo a A c!avipeg..AO calr
na teia, a aranha correu em sua direcg¢3o, agarrou-o, tocou-o varias
vezes com o2 bLarzos dar patas anteriores dos pedipslpos. Em  segui-
da, desenroscou © bogouro, liberandolé vivo. U passo seguinte foil a
lavagem das m¥os e do bezouro com sabde em dgua corrente, enxugan-
do-0 posteriormente. Desta vez o animal fol predado.

Todoz oz gafanhotos oferecidos apds az rajeicées doz coleadp-

. teros foram predados,

111.4.2. Experimentos de Predag¥c com Aves

111.4.2.1. Testes Prelininares

Oz primeiros experimentos de palatabilidade de £, cribraria
foram conduzidos com pédssaros onfvoros, com dieta principalmente

frugivora ou granfvora e secundariamente insetfvora. Todos os indi-

vi{duos de . gribraria oferecidos foram predados (Tabela 293,
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Tabela 33) Experimento de palatabilidade e predagdo de .
cribraria com pizzaroz de hibitoz alimentsreza () fragivoros: ingt{-

voros (F2 e granivoros-insetf{voros (G}, onde H ¢ o numeroc de preda-

dores. Respostas dos predadores: predou (P), rejeitou (R), evitou
(Ej.
Predador R H Regposta dos Predadores
P (R? ()
Thraupls ornata F 1 09 0 O
Coryphospingus cuculatus G 3 15 o O
C. pllestus G 2 10 0O ¢]

Cnorimopsar chopi G 1 07 O O
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111.4.2.2. Experimentos preliminares com Hallus wgallus

de 12 dias

0 primeiro pinto predou quatro indivfiduos de FPalenbus
deraestoides {controle de saciag%o). Em seguida foram oferecidos,
sequencialmente, cinco iIndividucos de Metriona 3p. 1 © trés da
Matbtriona sexpunciata, os quaiz foram predados. Ao segundo predador
foram oferecidos sequencialmente dois Agrofcgngfa Judaica, trés
Chelygmorepha cribraria inclusa, doli| L. cribraria rufipeanis {prono-
to listado) e dols g, cribraréa cribraria, mendo todos estez bezmou-
rog predadog. Fol notdria a dificuldade iniéial que og pintos ti-
nhaﬁ em segurar no blco g, cedbraria devidoe 3 durera € ao formato:
dezte bssouro. A formps de capacete dog &Slitrozm 2 a dursza, aliada
ao comportamento de recolhimento da cabega e antenas sobre o pro-
noto o da= pa£a3 zaohre ag ezpanstes dos &litros, dificultavam a
mandibulag¥c pelas aves predadoras. Os besouros eram arremessados a
dist3nclas de ateé um metro quando apanhados com certa forg¢a pelos

pintos.
111.,4.2.3. Expsfimeﬁtas com Fallus gallus de 15 dias

Os pintos ‘ tinham. dificuidade em bicar' =3 segurar &
cefbraria. Em muitas tentativas, a presa acabava gendoe arrremessada
para fora da gaiola, Hesﬂa série de testes, feita com 10 indivie-
duos, houve um total de B1,3% de g, gffgkarfa ndo predados (Tabela
40). A rejeicdo parece ter sido devido muito maizm 2 dificuldade de
manipulag3do da presa do que 3 impalatabllidade. Os besouros rejel -

tades permaneciam vivos e intactos.
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Tabela 49) Experimento com Gallus gallus de 15 dias. de ida-
de para verificar a palatabilidade de Chelymorpha cribraria padries
ruficeps (Cr2:; rufipennis (Cpd e multiguttatsz (Cmy. Contrales:
Palembus dermestoides (Co), Tenebrios molitor (Tm). Respostas do
pradadaor: (P) predou, (R) rejeitou, (EY evitou. s diferentes prog-
dadores estio em algarismnos romanss (I a ¥X).

AP e eat @ B e Axe gesd wmme dved SHAR it ikt S e dras Sess e Senr REYS Ml St FYR TS P St SR METS ALLS SAAE M bl bk o b e ey s Arme grat Bk MEY S M ST TTY PG MR BRA AR PR it S A i eeb eh daes haee an Spmm S A A et e e

WA SO A BB BAML AABS M1 ENTS RTINS SHR S PR SUTERATE MTE AT SE AL SMAL MM b et e biee Sl e fmen AR S Sve ST RrT SR L e sy as b bk At Shie i me Ty P et wiap F1e Tt FURE N TESR fEAL VAMR SES A S S0 hit et e asee mmas fpr STk A

1 Co (PYi Cr (RY; Tm (P); Cr (R #); Tm (P); Cr (R); Co (P)
IT Co {(Py; Cr (RY; Co (Py; Cr (RY; Co (p>)
113 Co (P); Cr (P); Co (P); Cp (RY; Co (P); Cp (EY; Co (P);

Cm (P}, Co (Py; €p (PY; Co (PY; Cm (RY; Co (P)

Iy Co (PY; Cp (RY: Co (P); Cp (R)Y; Co (P}
"0 Co (R e (R): Co (Pyi L (RY: Co (Prs Cp (R); Co (P
VI Co (P)i Cm (R): Co (P); Cp (E); Co (P3: Cm (Ry: Co Py
WII o (P); Cm (P); Co (P); Cm (P); Co (Pr: Cp (RY: Co (P1s
Cp (RY; €Co (PYi Cm (RY: Co (P) :
WIII  Co (P); Cp (R): Co (P1; Cp (R): Co (Pr: Cm (R): Co (P1
Cix Co (P): Cp (R); Co P1; Cp <RVi Co (PY
Cx Co (P)i Cp (R): Co (P); Cm (Rb: Co (P

ks i e s vae bewe rvhe Bk S04 TH ALY FEML Ll R4k $0d hamd mhoe aaes s 4has fars FEHY STOT FIVL FTER MASL SRS RASE Al bl evbu dene dmes Sege atan Pest SR W THF EPW TR EE AR BARE WAL Ktk bt e e bl mets Svam et Aap e et $ebn et Famm ARt TrEE Al AL bt S rn e

# rejeitou 3 vezes

' Presas — Respostas do predador - Total

(P} (R> (E)
Co - 38{(x3> & @ ii4
m - 2 & e o2
r - 2 5 @ o7
Cp - i i3 2 ' ié
Cm - 3 b @ o9
Chelymorpha cribraria & 24 i

Total = 32
Percentagem de rejeicio = Bi,3%

S A R et e e Sy fon feun ks Sark v duek eed dbes mbry bob geny SLTU Tt FHEA WY PR STAR BUTP ALSL MLLL WHd Kot bhie ense evE senp PeRs Shes Sare PR Sat mrr A3V P TS FRAL Akt Lais SO SH et beet dhbe debe reva Seas e Feam emt 443% emt FrY Frrm A fms mm AP BE 14 bt



149

I11.4.2.4., Experimento de Predacg¥o do £p/ilackna cacica X

Lo eribraria cinctipennis

Ho experimento com p!ntinhﬁs de 20 dias de idade, todos o=
individuosg, apds bicarem e rejeitarem pela primeira vez gpilackna
CEOfEa, passaram a evitar as formas miméticas de £, cribraria pa-
dr8es cinctipeanis © ifaclusa, assim como £gifachkna om oferecimentos
posteriores (Tabela 41).

Ho primeiro contato entre predador 2 presa, a bicada fof
l viclenta, havendo auto -hemorragla imediata de gpilachkna ® rejeicio
dristica pelo predador. Diversos pintos, quando tocaram com a 1f{n-
gua a hema]infa do besouro, além de llimparem vidrias vezes o bico,
beberam agua. Os besouros rejeitados sobreviveram 3 manipulag¢fo pe-

loz predadoresg.
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Tabela 41) Experimento com Ballus gallus de 20 dias de idade
para verificar a palatabilidade de Epilachna cacica (Fp) e
Chelymorpha cribraria cinctipennis (Ce) & Chelymorpha cribraria
inclusa (Ci). Respostas do predador: (P predou, (R) rejeitou, (E)
evitouw., Os diferentes predadores estfo em algarismos romanos (1 2
X). Controle: Palembus dermestoides (Co)d.

--.---u.u......................_..._._.—-.—.—........................—....mm_..u_._‘u..---__m...u_.._._-._.-.-......“........u.._....—-_.,....................-.._...._.._._...-.-...-..-...m.‘_.««_._.

Predador Sequéncia de oferecimento de Presas & réapo%tas
I Co (PY; Ep (RYi Co (P)i Cec (EY: Co (PYi Ci (E); e (E);
' Co (P);: Cc (E); Co (P); Cc (E)Yi Co (P); Ep (E); Co (P);
Cc (E)Y; Co (P).

S S R LSS i o o e SR St IS MROS Son SRR TSN MM SRS ML G bk el iy et M I ST UL AR b phe ese Mot WP MR SRR 4e58 SAE BN bk i oo mean Sear 4 T STEF AN RN ARS Rk Wik whie aere mpes fose eh Sore SR BAAR LR WAkt S04 Fibn et senm

II Co (P, Ep (R)»; Co (P); Cc (E); Ci (E}; Co (P); Ep (E?}.
117 Co (P); Ep (RY; Co (P); Ep (E); Co (P); Cc (E); Co (PY;
Ci (E); Ep (EY; Co (P)r. '
v Co (P)i Ep (R)Y; Co (P); Ep (E); Co (PYi Cc (E); Co (PJ;
Cc (E¥i Co (P);i Ci (E); Co (P)Y; Ep (E); Co (P).
Y Co (P3; Ep (RY, Co (Py; Ep (E>, Co (P); Ep (R)Y; Co (P);
Ep (E); Co (P); Ce (E); Co (PY; Ci (EY; Co (P); Ep (E);
Co (P).
LTy Co (P)i Ep (RY; Co (P); Fp (EY; Co (P); Cc (Ey; Ci (E);
Co (P)i Cc (RY: Co (P); Ci (EY; Co (P); Ep (E); Co (P).
Vi1 Co (P); Ep (RY; Co (P); Ep (E); Co (PY; Ci (E); Lo (P);
Ce (EX; Co (PY; Ep (E¥; Co (P,
VITX Co (P); Ep (RY; Co (PY; Cc (EY; . Ci (E); Co (p)y.

IX Co (PYi Ep (RY; Co (P)Y; Ep C(EY; Co (P)Y; Cc (E); Co (P
Ci (EYi Co (P); Ep (E¥y; Co (P). :
¥ Co (P); Ep (R); Co (P}; Ep (EY; Co (PY; Cc (E); Cao (P);
Ci (EY; Co (P); Ep {E); Co (P,
XY Co (P); Ep (R); Co (P); Cc (EY; Co (P); Ep (EY; Co (P});
Ci (EY; Co (P); Ep (EY; Co (P>, .
XII Co (P, Ep (R} Co (P); Ep (E)Yi Co (PY; Cec (EY; Co (P);
Ci (E); Co (P); Ep (EY; Co (P).

LT SR SRR SE4D Nt S0 Mok s Lin TRL AL 434 Moot S TN SSS FNR K THI NI T Mfd bk ki e e ot AT SRR VAR SRS S St it cman ess e Yot FAM TYTR TR MSFE 44D A Jran shes ceom e Pran e YRR PR RS WY S e b ook braw faen e A a1y Yo¥s FRR Sebh oot

Pre%as - Respostas do predador - Total

(P) (R (E)
Co - 74(x3) & o 213
Ep - 0 13 21 _ 34
ci -~ o § 7 g
Cc - o & 13 i3

Epilachna cacica 38,2% de rejei¢io ¢ 61,8% de evitagio
Chelymorpha cribraria 3,2% de rejeicio ¢ 94,8% de evitacHo
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111.4.2.5. Experimentos com Cassldineos do Padr%o Laranja

Pintado

0O experimento seguinte foi conduzido com 10 pintos de 30
' dias de idade, onde se procurou verificar a impalatabilidade e mi~
metismo das eppécles de Camsidinae do anel }aranja, Chelsmorpha
inforais ora fol predado, ora rejeitado. Em quatro cazoz houve evi-
tag@o logo na primeira experiéncia, onde o predador mostrou hesita-
¢io ou desinteresze. Us outros dois Cassidineos, §£. cribraris

" e Megfriona sexpunctata (estado laranja) foram na mailo-

eribravia
ria das vezes predados. Neste experimento nﬁo houve evidénciag de
impalatabilidade ou mimetismo destas duas espécies de Cassidineos.
& fnformis fol rejeitado em 70,8% dos casos (vide Tabela 42).

Trés dias depols, uti{lizando-se tré&s pintos do grupo ante-
rior (I, VIII e X) (Tabela 43}, a demonstra¢io de rejeic¢io mimetis-
mo das espeéclies do anel laranja foi aparentemente bem sucedidsa,
Dols dos predadores, apds rejeitarem 7, ?nfﬂrm!s. limparam o bico e
um deles bebeu muita agua, até ficar com o papo cheio. Entretanto,
continuaram a predar Palembus dermostoides (controle). Apds ‘ents
experiéncia, passaram a evltaf as outras duas espécies do anel! mi-
mético. O terceiro predador evitou dois indivfiduos de £,  /aformis,
.depois rejettou quatro g, cribraria Tcribracia”. A partir destes
testes passou a evitar as tr&s espécies de Cassidinae deste padrio
laranja pintado. Os 5esouros rejeitados sofreram pequenas compres-

s8es nos élitros, porém sem conquéncias evidentes de injuria.
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Tabela 42) Euxperimento de predacio efetuado com pintos de 36
de idade para verificar a palatabilidade e mimet ismo dos be~

souras do anel laranda. Presas oferecidas: Chelymorpha cribraria
cribraria (Cb), Cheluymorpha cribraria cinctipennis (Coy,
Chelymorpha cribraria ruficeps (Gr}, Chelymorpha cribraria
rufipennis (Cp), Chelymorpha informis (CF), Metriona sexpunctata

(MBS
(C23
Os d

« Besouros controle: Palembus dermestoides {Co:, Scarabeidae
« Respostas do predador: (P)Y predou, (R) rejeitou, (E)} evitou.
iferentes predadores estSo en algarismos romanos (I a XO.

--.m...._._....__._...-..--__...,-.-..-..-..-.-.........___._m................A..._.-..m'.......-.-«.‘..._..—......_.m........-«u__._.-..-...m.....»-...........—.........-.........._.._._.._._...........m..«

Co (P); CF (P); Co (P); CF (RY; Co (PY; CFf (P¥; Co (Py;

CF (P);, Co (P); CF (P); Co (P); CF (R %i); Co (P);
CF¥ (R =2, Co (P); C¥ (R}, Co (P); Cf (RY; Co (P);
CF¥ (R %3); Co (PY; CFf (RY: CF (P);, Co (PY; Cb (P);

Co (PY; €b (P); Co <P); Cb (P); Co (P); Cb (PY, Cb (P);
Co (P); MS (P); Co (PY: M8 (P); Co (P); M8 (P)Y, Co (P);
Cb (P); Co (P)i Cr (P); Co (P)Y; Cr (PY; Co (PY; Cr (P,
Co (P); Cr (P)i Co (P); Cc (PY; To (PY; Cc (P); Co (P2,

TR T R ISR R S50 ASD Rl R ISR LR R i s e SIS iem mes S 0% ke e e 115 S ST STIE 0428 Mk ke et Sors Rt Jeas ivn FrES b RS AAMS WAL b soos Aot Sars et B1SE BRGE LM A sam meoe et o1t TR TR AR AP A0S Home coee mcrm e Pore em tene

Iy

© ke oman e e

e v

VI

IX

Chel
Chel
Hetr

Co (PY:; CF (P>, Co (P); C¥F fP)i Co (PY; CFf (Py, Co (P});
€b (P); Co (P); Cr (P); Co (P); Cp (P); Co (PY; MS (P);
Co (P,

Co (PY: Ch (P}, Co (P); MS (P); Co (P3; CFf ( %4); Co (P>,

€2 (P3; CFf (RY; Co (P); M5 (R); Co (PY; Cp (P); Co (P53,

T IR U TIPS AT MY AT NP TR SSL MRS G i o raow e e TR YIRS S8 LS Rt e et mean s vk S 4 B4 L k4 bk e bt et e 1Y TA ST RS SRS B s ere Sea e S e TFES SRS Ak S SA8) oo mee Ao $1n4 Srre Sran beme o0t soen

C2 (PY; CF (Ry; C2 (P).

C2 (P); C¥ (RY; Co (P).

FTTTHL YT TR ST MU IO SRR RTIL A S e e Shrs S RIS AL L S e et st S1n ey TV LaE B P Rt e fee mae it e s TS S RS AR Gt i mebe ke ety ATt AP FRER RSP Rk bt brie famy mvee Pare SHaE Sain Mkm Reet Shte froe mere sem

C2 {PY; C¥ (E %4%; Co (Py.
®L, redjeitou X; %2, rejeitou 2%, depois predou; %3, rejeitou
2X; ¥4, bicou e escapou Varians veres; #3, bicou de leve e
abandonou; %6, evitou sem tocar,
Presas -~ Respostas do predador - Total

(P (R> (E)
Co  —~ 443 & 2 132
c2 - b 7 Q2 @&
ct - ? i7 4 30
Cbh - 8 @ o 28
Cr -~ 5 Q 5] 8%
Cp - i ) @ 21
Cc - 3 %) @ &3
Mg -~ b} i 43 246
ymorpha informis - 30% predada, 56,7% rejeitada e 13.3% evitada
ymorpha cribraria - 1998% predadsy

iona sexpunctata ~ 83,3% predada, 16,7% rejeitada
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Tabela 43) Segundo experimento de predagio utilizando-se
pintos de 3383 dias de idade, para verificar a palatabilidade & mime-
tismo de besouros do anel laranda. Presas utilizadas: Cheluymorpha
inforais (CFY, Chelymorpha cribraria cribraria (Ch), Metriona
sexpunctata (M8). Respostas do predador: (P) predou, (R) rejeitou,
(E} evitou. O difersntes predadores gst8o em algarisnos rFopanos
(I a X). Controle: Palembus dermestoides (Col.

Mo PR PHM PAR P FEOR A fupy manp Weee Eewe Mal ewe Sed et AR pamd FevE Mhw dede IR STin M WA ST TEH SS MK bEY AN Fadr ALEN ALtk ML M4 Bt bbb el brvt brk e ket duda cvre buse Trea erre Tmrs Sees Stes den mwan YRt fasy MK FrV AR S TEAT YR YA ST SRR A A

P s P BT BmLL ASH ST STHE Ame St Mean SCht Seer Geen Base FUTY Stk WA SR SR HMY SeLt Srrh YO THTY SAD Y rers tmms bs BEts AERt Heih AL Svil HvE BLH bR dae whib b i T Arek ik sred Soem TeEm maan mms arms ie Fewe meee Suen 4es bepe feas epee sl mews ombv due pare famw Tmen am

I Co (PY; CFf (R #%); Lo (P);, C? (R s#%); Co (Pr; Ch (E);

Co (P); Cb (EY; Co (P); M5 (E); Co (P2; CF (E); Co (P).
VITIL Co (P); €Ff (EY; Co (PY; CF (E): Co (PY: Ch (RY; Ca (Py;

Cb (RY: Bo (P); Cbh (RY;: Co (P); b (R): Co (P)y; CF (E¥;
Co (PY; OF (E):; Co (P); Eb (Ey; Co (PY; Ch (EY; Co (P)i
MS (E): Co (P)Y; CF (E3; Co (P). ‘

X Co (PY; CF (R %), Co (PyY; CFf (EY; Co (PY; Ch (E); Co (P);
Ch (E); Co (P); M8 (E); Co (P3¥; CF (E¥; Co (P).

WS AL BLES Rtk BEM M dib ok ik FEER BTAL TEL BB AR ALL LTS bive ek ek seew buqe et Seet Mpan Pew wred M M Y TEER Sebi LeiE B SLGR AR ALL ML Aibi VHD MSE M dein M ekt rikh mer mebe sedd e memd meee wmas Mae mare New Seh Seey et ANAR PR P MAT TR TS FARE sras SuEs

¥ -  predador linpog o bico:; *% -~ predador bebeuw muita Agun
#x% - duas das evitagdes Foram por desinteresse ou aversZo ina-

ta.
Presas — Respostas do predador ~ Total
(P} (R (ED
Co - 27«3 @ 9 81
[ 9 3 2 2 2 ii
ch - 2 4 & i9
@ 3 i3

N @



111.4.2.6. 5= Experimento com Sallus gallus

0 dltimo experimento com &, gallus fol realizadoz com 2 pin-
tos de 33 dias de idade provenientes do 3¢ experimento (indivfduos
ne I, Il e I11). Estes predadores foram utilizados porque havian
predado ém dias anteriores Escarabef{deos maiores que as espécies
expefimentais de besouros dos anéis miméticos. Foram oferecidos,
inicialmente, as formas puficepy (vermelho) e cinctipennis (padr3o
caramelo com moldura) de Chelymorpha cribrarqisz, =2endo todazs preda-
das. Os tré&s predadcres, apds rejeitaren drasticaﬁente Epilachaa
cacfca, Ppassaram  a evitar tanto este besouro como . rcribraria
cfactieenn fs {(do mesmo padrio). En séguida foram oferecidas g,
cribraria ruficepy (do padrio vermelho), qué foram predadas. Na se-
quéncia de testes, dolse dog predadores, apds rejettaren
Cryptostetha notalifrons, passaram a evitar g, erifraria tuficeps,
ambas do anel wvermelho (Tabela 44). Tanto Epilachna gquanto
Cryptastetha sofreram pequenas injurias nos élitrqs? 0s bescuros

apresentavam fraturas pequenas nos élitros.
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Tabela 44) Experimento com 6. gallus de 33 dias de idade pa-
ra vetrifTicar o mimetismo de Chelymorpha cribraria cinctipennis (Cg)
em relacio ao modelo Epilachna cacica (Ep), & de C. cribraria
ruticeps (Cr) &m relagfo a Cryptostetha notatifrons (Cn) e
Cucloneda sanguinea (Cy?). Besouros controle: Palembus dernestoides
(Col), Scarabeidae (L2). Respostas do predador: (P) predou, (R) re-
Jeitou, (E) evitou. :

T e ke g e e g dma b bt b Tk A St b4 il i $ebd b s e by fmee Haen PR Afe . faye A Mt ATH W W AN T P S $Iet YTL B WTE PP PR ST TR TER W] AP U S A eEE Y SHW PR T W T RS SR T R e T T S

Predador Sedquéncia de oferecimento de presas e respostas

B e T R b T T L T

I C2 (Py; Cr (PY); Co (P3; Cr (P); Co (P); Cr (Py; Co (P);
Cy (P}i Co (P2; Cy (Py; Co (PY; Cy (P); Co (P); Cy (R,
Co (P); Cr (P); Co (P); Cc (P)i Co (PY;: Cc (PY; Co (P);
Ep (R} Co (P, Ep (RY; Co (P); Cc (E): Co (P); Ep (E,
Co (PY; Cr (PY; Co (PY; Cc (EyY; Co (BY; Cr (P);: Co (P}
Ce (P25 Co (PY; Ep (RY; Co (PY: Cc (E): Co (P); Ep (E},
Co (PYi Cr (Py; Co (PJ; /5 Co (Py; Cr Py Co (P);
Cn (R:; Co (PY; Cr (E; Co (P). ‘

= iy mn 2y et Aeey amen mpaq hen dvw bve b b ekS beM i meec e Fe AT B e e Srar Ss $Hed TR T Y WOSS Stn TP Siin AR L Lia MNAN MY BLE S ALE BB RS ML Ak Rl e B B debd A b G dmbd ke bebd Bk Sk ddr ke rme bmen e obe wees mmcr mmen

IY Co (P); C2 (P Cr (P); Co (PY; Ce (P)y; Co (PY, Ep (P};

‘Co (P);, Ep (RY;, Co (Pi; Cec (E); Co (Py; Ep (E);i Co (P):
Cr (P); Co (P); S/ Lo (PY; Cn (RY; Co (PY, Cr (E};:
Co (P, :

TIY Co (PY; C2 (P); Cr (P);: Co (P); Cc (PY; Co (P); Ep (RY:

Co (P), Ep (E}; Eo (P); Cc (E), Co (Py; Ep (E); Lo (P}
Cr (P}, Co (P).

/7 ~ sequéncia de presas oferecidas no dia seguinte

Presas — Respostas do predador -~ Total

(P> {(R> (E)>
Lo .~  45(u3) @ 5] 135
ceg - 3 2 @ 03
Ep - i 5 4 1¢
Coc - 5 @ 5 io
Cy = 3 i 9 Q4
Cn -~ @ 2 5] oz
Cr - i2 @ 2 i4
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111.4.2.7. Expoerimento com Frasianus cholchicus mormgolicus

Eate faisgm bicou violentamente um individuo de Sotanochars
imp s sa {Cassidinae), provocando a ruptursa da prees ns Jungio do
protdrax com os élitros, de onde extravasou hemolinfa. A ave limpou
varias vezesg o0 blco, ndo se tntereéséﬁdo mais pela presa danifica-
da. Em seguida fol oferecido um individuo de grefyomorphka cribraria
que foil evitado. As presas controle foram predadas

mulbigubbalba,

prontamente.
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111.4.3. Experimentos.com Cracidze

111.4.3.1 Experimentos com AMifu mitu fomeatosa

Na primeira experiéncla o mutum  macho rejeitou uma
Che Iyaorpha corfbraria ruficers, om segulida rejeitou drasticamente
um fotanockara fapressa. Este bezouro foi amassade pela press%o do
bico, extravasando hemolinfa. Habltualmente, fofanochara impressa
‘ aﬁresenta auto -hemorragia quando estd seguro entre os dedos pelo
obgervador, provavelmente apresentando a mesma reag¢3o quando éeguro
no  blco por aves. No primeiro contato c¢om o© besouro controle,
Faleambus deraestoides, © mutum macho bicou a presa, segurou- a, ofe-
recendo- a em seguida 3 sua fémea. Depois desta expériéncia, © casal
passou a predar diretamente ¢ bescuro controle, quando oferecido
como controle d; saciacgHo.

Duas semanas depoisg, fol realizada uma série de testes en-
volvendo espécies de besouro do anel vermelho pintado. 0O mutum ma-
cho rejeitou iniclalmente um ghalymorpba nigricolis. sequidos por
deis gofanochara f(mpressa © dols L. ocribraria muléiguftata. RAlguns
minutos depols, evitou g, pigricolis. O= dofﬂ individucs de g,
impressa rejaeltados pelé mutum macho foram apanhados e rejeitados
com danos pela f@mea de mutum. Na terceira apresentacfo, ela predou
um dos £, /jmpressa, cuja hemolinfa extravasada estava misgturada com
terra. Em seguida predou o £, gribraria aulftigutfata que havié gido
rejeitado pelo mutum macho. Todos os besouros controle oferecidos
antes ou depols de cada presa foram predados pelo casal de mutum

(Tabela 45).
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Tabela 43) Euperimentos com Cracideos para verificar palata-
hilidade & mimetismo de besouros dos angis vermelho pintado e ver-
melho. Respostas dos predadores: (PY predou, (R) rejeitou e (E?
evitouw. & ordem do oferecimento de presas sstad entre parenteses.

W m P A T At 43 SbAE hea et emd bk dmmw bt mha bre e e codd dobd ook e e dmes bie suee 4res bmeu bmen Fyes Sami fies Bams HC FRey et iep BMAR RMe RN Fee $hAt Ameh $e fein Sans MMM A ALt Amie Nt ray PME SeRR SMMR Aeer AR AR Y FHR S SRS A APE S

Predadores Presas Oferecidas Respostas dos Predadores
P R E
Mitu mitu Botanochara inpressa L3 3(i,3,% 3{8-19;
{macho?’ Chelymorpha nigricolis B 1023 id¢7)
Co cribraria multiguttata ¢ 2(5,46) 3(13-432
C. cribraria ruficeps L] i % 143
Mituy mitu Botanochara imnpressa 103} 204,82 @
(FEmen) C. cribraria multiguttata 3I(4-&) @ . 4
Penelope B. impressa @ 204,89 i3
superciliaris C. cribraria maltiguttata @ ] id4y
€. nigricolis & 4] i(5}
Penclope L. nigricolis & &3 4]
pileata Co cribraria nultiguttata @ H{P-14) BC4~4,412:
{casal) B. impressa & @ A7, 8)
Penelope C. cribraria ruticeps %) 4(4-4) @
pileata Cycloneda sanguinea 4] L] 2(H,4612
(macho) Cryptostetha notati frons & =2¢7, 82 209,10
Pipile B. impressa @ 190519 104132
Jacut inga C. cribraria nultiguttata o @ 14142
C. nigricolis 7] 1442 1044
C. eribraria ruficeps 5 @ &
U cribraria cribraria 4 5] 2]

¥ Teste preliminar.



111.4.3.2. Experimento com Fenslope superciliaris

Num teste preliminar um jacu macho rejeltou Fofanockara
impressa . A ave bicou, segurou e mandibulou o besourco, e quando to-
" cou com a lfngua a hemolinfa extravasada da presa liberou-a rapida
mente. Uma semana depois, este mesmo Jjacu rejeltou um 5. iﬁéressa,
evitou o segundo e apenas observou e evitou as outras duas aespdécios
de Cassidfineos mimicos, Chelymoreha cribraria aultigutfats e [,
aigrivolis, todoz do anel vermelho pintado. Em todos os testes asz
presas reje#tadas estavam intactas, somente quando a bicada era
muito forte o besouro filcava danificado, tendo o seu exoesqueleto
quebrado em vidrios pontos. Todos os besouros controle foram preda-

dos (Tabela 46).
111.4.3.3. Experimento com casal de Fanelope pileata

Est as aves apresentaram comportamenteo semelhante ao dos ou-
tros Cracfidecs. Rejeitaram e evitaram as espécies de besourq do
anel vermelho pintado. Inicialmente, ambos rejettaram trés veres
Lhelynorph’ afgricelis, depols bicaram de leve e apenas observaran
. por duas outras vezes individuos de Lo cribraria mulfiguttata (seis
evitagBes no total). Ao ser oferecido g, fmpressa bicaram de leve a
.presa, evitando -a posterformente. Alguns minutos depois rejettaranm
trés vezes . cribraria aultiguttata, eovitando-a em seguida.

Decorrido trés dias foram realizados testes com bescuros  do
anel vermelho. 0Os jacus rejetitaram por duas -vezes o grfﬁraéf§

ruticeps, depols evitaram a joaninha Cyclonsda sanguines. 0 jacu
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fémea bicou de leve e o macho apenas observou esta presa. Alguns

minutos depois o casal rejeitou fryptostebba anofabifrons, evitando

o besouro em seguida.

111.4.3.4., Experimento com Fipile Jacufinga

A fémea de jacutinga exibiu comportameﬁto gemelhante aco dos
outros Cracfdeos. Nos testes com besouro do anel vermelho pintado,
esta ave sempre rejelitou ou evitou as presas oferecidas. Na primei-
ra série de testes, experimentou e rejeitou dez vezes fofanochkara
impressa, evitando em seguida fhelymorpha cribraria wmulbigutfata.
Decorrido cinco minutos rejeltou £, aigricolis © posteriormente
passou a evitar tanto g; impressa Como L, pafgricolis.

Pagsado trés dias, ofereceu -se g, crfgraffg de outro padrio
de coloracfco. Foram predades cinco ihdivfduos da forma opribraria
quatro da forma ,yfireps. Todos os besouros controle, oferecidos

antes ou depois de cada presa, foram predados (Tabela 45).
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I}I.4f4. Experimeontos com Tinamfdeos
111.4.4.1. Exporimento com [/nasuys solitarius (macuco)

Este Tinamideo apresenta um comportamento caracterf{stice em
relagc a itens alimentares que constituem novidade, .Gbservam a
presa; aﬁanham e é seguram delicadanente com o bico;- mandibulam,
tocando-a com a l{ngua. Em seguida, a presa ou & ingerida ou rejei-

tada. Em alguns casos o predador d4 um a dols passos com a presa no

blco. 0Os bhegouros utilizados como controle de saclagHo, depeoiz de
experimentados, passaram a ser ingeridos prontamente pelos varios
macucos.

Os macucos de trés meses de ldade predaram os primeiros
Chelymorpha cribraria ruficeps, passando a rejeitd-los apds a pri-~
meira, segunda ou quinta experi&ncia. A rejeicio deste item foi de
78,5%.

Para o segundo grupe de macucos com 5 meses de idade, foranm
oferecidos ' espéclies de besouros com padrio vermelho pintado e pa-
dr3o laranja pintado para testar palatabilidade e relac@es mimeéti-~
cas. Os macucos rejeitaram todeos o8 helymorpha oribraria
aultiguttata ¢ posteriormente as outras duas espécies do mesmo pa-
drdc, »O. nigricelis @ Ffotanockara fmpressa. Nesta série de testes
ndo houve evidéncias de aprendizagem (evitacgHo) por asmsociag¢3o en-
tre impalatabilidade e padric de coloracdo. Heste mesmo dia rejei-
taram £, inforanis ® Cycloneds saaguines, besouros com padrdes de

coloragio diferentes dos anteriores.



162

| Tr&s dias depois,-foi,realizada uma série de testes com es-
pecies de Cassldinae do padr3o laranja pintado. Foram oferecidos
inicialmente MNeofriona sexpunctfata, que fol rejeitada 2 a 3 vezes em
seguida pelos macucos. Tré&s dos predadores sé comeram este cassidf-
nec depols de rejeitar o mesmo individuo 2 a 3 vezes, em segulida
guando ent¥%o oz &litros estavam sujos de terra. Na sequéncia de
testes, fol oferecido Dielymorpha cribraria eribraria, havendo
B87,5% de rejei¢ie. Dom cinco macucoz experimentals, dois predaram
o cribraria. |
A dltima série de testes foi realizada com 3 fémeas adultas
de macucc. Duas delas, apds rejeltarem [ryplfosfefha nobtafifroas,
passaram a evitar fielymorsha crfﬁrarfé ruficeps . Um dos macuces, 5
minutos depois de ter evitado estas presas (Tabela 46), rejeitou-as
novamente, pagsando a evitd-las em seguida. A terceira fémea rejei-
tou . critraria ruficeps uma vez, evitando-a em seguida (Tabels
46). Todos os besouros controle oferecidos antes ou depois de cada
presa foram predados. 0Os besouros rejeitados n¥o exiblam sinais de

injiria.
111.4.4.2. Experimento com ryptursllus obsoletus

Os'lnhémbus-guagus exibiram comportamento semelhante ac dos
outros Tinamf{deoz. Blcam ¢ seguram levemente o besouro, mandibulan-
do e tocando -o levemente com a lfngua e deixando-o calr em seguida.
Esﬁe processo de "gustac¢Ho” dura alguns segundos. No caso de preda-
cdo o tempor € Dbem menor. A Tabela 47 mostra que [Shelymorpha

e ibraria raficeps fol rejeitada pela maloria dos inhambusz.
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Tabela 446) Experimentos com Tinamus solitarius em diferentes
idades para verificar palatabilidade e minmet isno entre cspécies de
besouros dos anéis vermelho (liso), vermelho pintado e laranja pin-
tado, incluindo as formas cromidticas de Chelymorpha cribraria. Res-
postas dos predadores! (P) predou, (RY rejeitou ¢ (E) svitou. Quzn-
do relevante, a ordem do oferecimento de presss estd entre parente-
GED .

S A it e 4R SHLS AL5R AR b WYY EAY T TSR SALE RLL M A b bk bhve e e mem herp Aars rer HTE THM Gk rmi WA AL ML Ab St el v bees e beas Teeg meee rar e o e S Ao e EASL MRS e AR RS LA AL R WAk WAk bivs brbe emmh maoe ean S v

Predadores Presas Oferecidas Respostas dos Predadores Totals
‘ P R E

TS TS T YR TY ST i e aras e e meve e ke Sses gedt SoY AE SN TS TARE WKL MRS HER MUL I Snth Gk demh e dmam daRe Mo e PO e AN TS UM VLR 4T EFIR AL S8 ek St Asd S e e et shee fave bainy e Svms aiam At AL MY A Eime TS IV M L0 e

3 Jovens
(3 meses)

I C. ¢cribraria ruficeps 5458 i3 7] ig
11 1(48) b %] 87
11T 2(i=2,22y 4 @ 68

B Jdovens
(3 messal

1~y C. cribraria rufivennis @ b @ @ﬁ
I-y C. cribraria multiguttata & 20 7] =6
111,19,V C. nigricolis @ ig o i@
I,11,I1X Botanochara impressa ) 7 @ a7
1,11,1%% Metriona sexpunctata = 3 g ] ii
-y C. cribraria cribraria 2 id L5 ié
I,11,%%11 C. informnis i 8 4] o7
I,71,111 Cycloneda sanguines 7] & e a5
3 fEmens
(adultas} _
I : Cruyptostetha notatifrons @ 12 2 ig
(8 anos) Ce cribraria ruficeps G i i a2
11 ' Cryptostetha notatifrons @ 3 2 @5
{i8 nmeses) L. cribraria ruficeps & ] i @1
1171 C. cribraria ruficeps 4] i i &z
(182 meses) o
C. cribraria Total i9 &b G2

12,84 predada
84,6% rejattada
2,6% evitads
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Tabela 47) Testes de predagfo de Cheluymorpha cribraria
ruficeps por adultos jovens de Crypturellus cbsoletus obsoletus. Os
algarismos romanos (I a VIIL) correspondem aos diferentes indied-
duos predadores. Respostas comportamentais dos predadores: (P} pre-
dou, (R reljeitou & (E) evitou.

Ay AR s ot ot er bk bin HAL ALLE LLEY AL TSR LS BHA i) et i Sodn hive A eme oyem mame beas emy Aen HEas aied Mete Sept SAPE Taet et STH MK NP Nark PAS WmE THEE FIW TUS Srd SR SHE MAS S WIS TSRS STrs WEES PR Nt ST AN R FRRS TN SR Ed EwTe e A Serd LEme

Predadores Respostas comportamentais Total
I a VIII F R E

1 g o 0 og
1X 0 3 4] 93
I1x ) 3 o 03
VI _ o 3 © 03
1% @ 3 2 03
VI -4 3 o 04
VIl | _ o i | 4] o1
VIilX ' i i 0 @2
Total 10 17 o 27

Chelymorpha cribraria — 374 predada
&34 rejeitada
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Somente um indivfduo predou todos os besouros oferecidos. Neste ex-
perimento, todoz om besouros controle foram predadosm. 0O besouros

rejeltados nio sofreram injdrias, estavam vivos e intactos.

111.4.4.3. Experimento com frhynchobfus rufescens

As tr&s perdizes utilizadas neste experimento exibiram o
mesmc comportamento. Predaram o primsiro e o segundo~ Chelymorpha
cribraria ruficeps, rejeitaram o terceiro e evitaram © quarto e
quinto besouro. 05 Falembus dyrmggtgqug. éfer@cidoa como controle
de fome, senpre foram 7predados; Na sequéncia, foli oferecido
Cryptostebtha notatifrons, besouro do mesmo padrZo de coloraclo, que
catu com o €litros voltados para baixo. Az duas perdizes macho bi-

caram de leve e rejeitaram o besouro, limpando o bico no chio. Pos-

teriormente um dor machos rejeitou a presa novamente. Apds sata =é-
rie de bicadas pelos predadores, as gotfculas de secrecﬁo dos &li~

troz do hesouro estavam misturadas com terra do chio do viveiro.

Neste estado, "untado com terra”, o besouro foi ingerido pela per-
diz fémea.
Trés dias depois, um dos machos de perdiz predou trés indi-

viduoa de g, cribraria ruficeps » rejeltou o quarto, Hoe final do
experimento predou um Lagria vilosa, besouro ligeiramente malor que
Chelyporehd oribraria. Todos os besouros controle, p, dermestoides.

foram predados. Os besouros rejelitados estavam vivos e Intactos.
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111.4.4.4. Experimento com Erypturellus undulatus

vermiculatus

Bum teste preliminar uma fémez adulta de 438 predou um
bhe!gmarpﬁa cribraria rufipeanis @ rejeitou ocutro. 0 comportamento
de predacio, rejeiclo e evitacio & muito semelhante ao dos outros
Tinamfdecs. Na soemana seguinte, esta f8mea rejesitou 4 vezes £
cribraria ruficers © outra fémea tambdm rejeitou uma vesz.

| Os resultados mais Interessantes para mostrar impalatabili-
-_déde e mimetismo dog besouros foram obtidos com um casal de jad. Os

dois iIndividuos rejeitaram frypfosbefha nofabifrons 2 a 4 vemes,

depois rejeltaram por duas vezes Chelymorpha cribraria ruficeps: ©
decorrido alguns minutos passaram a evitar as duas espécies. Os
begourog rejelitades nio exibiram sinal de injdria.‘{Tabela 48) ., As

presas controle sempre foram predadas,

111.4.4.5. Experimento com furypyga kel ias

0 pavﬁaﬁinho do Pard tem o h&bito de lavar sua presa antes
de ingerf- la. Iltenz alimentares pequenos como moscas e os bhesouros
controle, Pfalembus dermsstoides. foram ingerides diretamente. Tem
excelente visHo, pois detecta presas pequenas como estas a 2 m  de

digtincia.
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Tabela 48) Emxperimento com Crypturellus undulatus para veri-
Ficar palatabilidade ¢ mimetismo de Chelymorpha cribraria ruficeps
& Criptostetha notatifrons. O algaarismnos romanos carrespondem a
diferentes predadores experiasntais, sendo os dois primneiros o -
sal agrupado, & os dois dltimos, Fémeas individualizadas. Respostas
dos predadores: (P) predou, (R} rejeiton & (E) evitou.

Predadores Presas Oferecidas Respostas dos Predadores Total
I a IV P R E
Chelynorpha cribraria ruficeps @ 4 i @5
I8 Cruptostetha notatitrons & 4 i 95
Chelymorpha cribraria ruficeps G 4 i 05
IT 0 Cryptostetha notatifrons & ‘ Rt i &4
Chelymorpha cribraria rufipennis ® 4 i 15 L M)
I11 Chelymorpgha cribraria ruficeps @ 4 & 04
Iy Chelynorpha cribraria ruficeps 4] i @ et
P R E
Chelymorpha cribraria 5,9% 2,37 141,8%
Total Crypitostetha notatifrons Q% 77,84 22,27

M wes T Aags e TAA S Avs Mas Sare Meve Tebe Fe hest NarC Mee bebd mave pomt MM AR PR 4 YR SE WAL MRT TELL EEM WEL $16 PAL LA ALSS AL RAAE S S bhin binh b beid st ek rme ek e dmde s rers Sest Prar mmn s fary $H= Feen Fasp Paim Be PR T rR PEe PEbT min P

#* Teste preliminar.
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Hos experimentos preliminares predou todos os F=
3grmagtajges oferecidcs,. sendo rejeitados dois Chelymoroha
ceibraria rufipenniy ® Y82 Agroiconota ;udaicad Apanhou suas pre-
sas com © bico, mandibulou e os tocou com a lfngua por algunz =o-
gundos, liberando- as intactas em seguida. Este comportamento foi
" exibldo em todos os besourosz oferecidos nos testes de palatabil ida-
fde e‘mimetismc.

Quinze dias depols, fol utilizado este nesmo Individuo en
testes de palatabilidade & mimetismo das espdcies de Cassidineos
com padridc de coloragfo metdlico {(dourado/prateado). Inicialmente
rejeitou trés Hefripna sexpuncfafz. Em  seguida foi oferecida
Agrofnota judsica que fol apanhada, lavada na dgua e ingerida. Logoe
depols, a ave lavou o bico e ﬁarecia estar incomecdada (zabor desa-
gradévgl 7). Em segulda, rejeitou doirs 4, Judaira; predou ﬁm
Mebrionsa ﬁakpuact&fa,. que caiu na dgua e rejeitou outros seis
Metriona sp. 1. Apds estas series de rejei¢les destas egpécies de
cor metalica, evitouw Laglymorpha cribraria alternans, tambdm doura-
da, @ as duas espéclesn de Mafriona. No final dezta séri& de teoptez
predou varlos £, dJermesfoides.

‘Ao meor oferecldo a joaninha, Oyclfoneda sanguingz, a ave
olhou-a varias vezes, evitando -a. Cabe resszaltar que nas condiglies
de semi-cativeiro havia joaninhas nas laranjeirass e limoeiros do
quintal. TPozteriormente, guando a joaninha feol langada na 4gua, =
Eurypyga bicou-a de leve, liberando-a rapidamente. Logo em seguida
rejeitoun fhelymorphs cribraria ruficeps. Decorride alguns minutosm,
langou se na dgua do tanque outra £, cribraria ruficeps que fol

provada e rejeitada 5 vezes. Minutos depols, rejelitou trés .,



i&¥

cribraria ruficeps oferecidas fora da Agua. Na memana seguinte pre-
dou dols Meflriona sexpunctata (estado laranja) e uma .  epibraria
cribrar-ia. Todos oz begouros controle foram predados. Ds . besouros

rejeitados n%o estavam danificados. (Tabela 49).
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Tabela 49) Experimento com BEurupyga helias para verificar
palatabilidade e mimetismo de espécies de besouros com padroes de
coloragiio dourado, laranja pintado e vermelho 1iso. Respostas dos
predadores: (P)Y predou, (RY rejeitou e (E)Y evitou.

h . ah ARE U FuTe ey e S e ke rAh CHE b M L1 FRM RETS ML Liw MR s SR R TS FR bE SRR ELS NS FRE SR TeR R TR SeE TS NGRS S ST SR A IS S0 499 HLES AMR Geme Sapt mee et mmee Feet mmoe fuse mnes eive kees geve Mmew emi dmse vebn o bt besn ontn

Presas Oferecidas Respostas dos Predadores Total
- P R E
Chelymorpha cribraria rufipennis * e 2 @ o

ke e s AL SABE FPAR TR Riv VaTa momd mmme brbe bk rb S BML AL Hnt B A ML RALE AAE FRAE LED bR AR B4 AMFE LLLG BAS TRLE MY TR AT HSL ERE W EY HA MR ST SN O PYS APAT AT4P SR eR b Shes MM Mag) AChe Mese ace SAF HYAe Smb Gosq afen Reas Gees soer piex Mmew

Poadrfio metdlico

Metriona sp Wi @ 6 i @7
figroiconota judaica i ] @ G
Metriona sexpunctata 3, 2 i o5
Chelymorpha cribraria alternans ¢ ¢ i @i

Padrio vermelho liso

Cycloneda sanguinea & i i am

Chelymorpha cribraria ruficeps @ 7 Py @2
Fadrio laranda pintado

Hetriona sexpunctata i @ @ &4

Chelymorpha cribraria cribraria i L & @i

e tmpy sbme mmi b o4 St d 538 BUER o paan Ermm Tman mpas s smrm ean een mere Ter merm ek manb ;s bred e b e bR e wekd Abem e iae wher drm mmh b bt b i (b met S ek b Ak bk G L AL A Leta et S LA A P AL B Ar A M B e S

#® Teste preliminar. .
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1V - DISCUSSXKO
IV.1. Az Bases Gendticas

Chelynorpha cribraria na regldo de Campinas, S%e Paulo,Bra-
211, & poiimérficaL onde oz diferentes padr@es de co!oracgo tém ba-
ses genétlcas e n¥o desenvolvimentats. Estes diferentes padrBes fo-
ram descritos como espdcies biologicamente distintas por BOHEHAN
(1854, 1862) e WILESE (1821). As espécies colocadas aqui como sind-
nimos de £. cribraria Fabr. represzentam uma decizfo baseadz na com-
parag¥o dos diferentes padr@es derivados de cruzamentos em labora-
téric de . cribraria e da populagio de Campinas com fototipor =
descri¢@es das espécies destes autores. Esta conclusZo € reforcada
quando se comparam espécies de rfhglymorpka coletadazs em varios lo-
cals do Brasil e da América do Sul (material este coletado por va-
rlas pessoas e depositado no Museu Nacional do Rio de Janeiro e Mu-
seu da Universidade Federal do Parand). Entretanto esta proposta =6
seri conclﬁstva apés estﬁdos detalhados deste género sobre aspecﬂos
taxondmicos, biolégicos, genét icos, zoogeogrificos e ecoldgicos.

Us diferentes padr8es de ¢, rridraria 8% dados por um con-
Junto de pelo menos 5 genes, que sH3o segregados como se fosse um
dnico gené. 0 padr¥%o de heranca destes genes e seus alelos & .tipiw
camente mendeliano, exceto para o éarétér variegado do pronoto,

Com base nos diversos cruzamentos deste caséidfneo formufeu~
se;um modelo para explicar as bases gendtlcas do polimorfismo cro-

mitico,
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G pronoto pode ser de cor preta (B) ou variegado (b). Este
ﬁltimo cardter compreende uma gama de variag¥o de pontos de pigmen-
tacg¥%o preta (desde todo claro até pronoto listade, P1 a P11)., Neste
caso a cor de fundo do pronoto € a mesma dés élitros (caramelo ou
laranja) (Figura 1). O cardter preto do pronoto é dado por um gene
eplstétic§ (B) sobre P- , que expressa a gama de varlacﬁorde pontos
de pigmentagio. "P” sd se expressa quando o recessivo "b" estiver
em homozlgose.

Diversos cruzamentos (Tabelas 7, 8, 10, 22) mostraranm que o
carater variegado do pronoto pode ser do tipo quantitativo, que po-
de ser dado por mais de um gene ou genes com vérlos alelos, onde ha
domindncia incompleta ou efeito aditivé entre eles. Neste +trabalho
ndo fol estudado em detalhe este tipo de Eeranca, mas para efeito
de pratico do modelo, os diversos fendtipos de pronoto variegado
foram representados por P- . Porianto, pronoteo preto é dado por
PPB_ e pronoto variegado por PPhb. |

Hd um outro locus para cor de &litro com tfés élelos:
caramelo fEE); vermolho sanguineo (E¢); e laraﬁja {(E£); com =2
seguinte ordem de domin&ncia: Ef » E¢ > E£. O gene para pronoto
preto (B) estd sempre ligado & cor vermelha (E¢) @ b que & a forma
fecessiva a cor caramelo (Ef) ou a cor laranja (Ef).

A ornamentacZo dos élitros & de dols tipos: (1) a dada pelas
presenca de pigmentos pretos em determinados pontos (2) e a por re-
flexos metdlicos (cores estruturals). No primeiro caso hd um gene

com trés alelos conferindo . os seguintes tipos de élitros:
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I - Moldurado (O Qpr, Da O_). Faixa estreita de cor. preta,
préxima 3 margem do élitro formando um anel ovalado.
IT - Hormal. (8 QOn, ON 05), sem nenhum ponto de piémantac%a
preté; e
I11 - Pintado. (O 05), vérias pintas pretas  espalhadaz  nos
élitros. .

A ordem de dominSncia destes alelos &: O > O > 0. Estas
caracterfsticas também est¥o ligadas 2 outros genes tais como: mol -
durado estd ligado & cor caramelo; élitro normal estd ligado 3 cor
, céramelo ou vermelha; e o pintado 3s cores vermelha ou laranja.

H4 outro locus responsdvel pela apar@ncia normal {H) ou me-
tdlica (m> dos élitrosf Quando duplamente recesgivoe {(mm) os élitros
t&m duas falxas confluentes de tons metdlico -dourados, além de re-
flexos no pronoto. O adulto recém eclodido nio exibe ag cores mets-
licas, ela comega a aparecer uma semana depols quando os é&litros
s¥o mails duros: quitinizados. Quando o animal é fixado a seco ela
desaparece, ficando falxas de cores amareladas. Este gene recessivo
que confere toqsfdouradaggaos.élitros.esté=sempre.ligado 4 cor | la-
ranja;renquﬁnto olcaréter nérmal (H) 3 todas as cores. |

A cor metdlica (de adultos) de outras egpécies de Cassidinae
56 aparece alguns dias apds a emersio do adulto. gefriona bicolor
torna ‘se metdlica dourada somente depolis de 14 a 27 dias; Doloyala
guttada a3pdés 9 a 18 dias (BARROUS, 1979) e agspidomorsbha fecfa logo
apés o terceiro dia de idade (NEVILLE, 1977).

Segundo HINTON (1976), a cor metdlica de alguns Cassidfneos
é dada Intelramente por {nterferéncia; em 6utros, pigmentos modifi-

cam as cores estruturais. Em gspidoagrphs 2 outros géneros ha uma
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camada de células_epide?mais do pronéto e élitros que hidratam o
desidratam © tegumento, e consequentemente alteram a espessura das
camadas de Interfer&ncia e as cores resultantes. Isto é conseguido
por variagdo do pH cuticular (HINTON, 1976; NEVILLE, 1977).

Em Chelymorpha cribraria © gene recessive {(m? que confere
élitros com tons metdlicos poderia ser responsdvel pela mudanga na
estrutura dos dlitros. Quando este gene recessivo estd em homozigo-
se os élitros s¥do laranja com falxas metdlicas douradas (as pintas
ficam menos visfveis). Esta colorag3o é estrutural e  poderia ser
resultante (de alterag¢¥o) da presenga de camadas de-células epite -
lials que produzem iﬁterf@réncia e reoflex¥o, produzindo o aspecto
dourado. Em fholymorphka 3 cor n¥o & réversfve! como descrito para
outros cassidfineos, que passam de laranja para o metidlico e vice-
versa (BARROWS, 1979). Quando fol fixado a seco £. reibraria a cor
dourada desapareceu, provavelmente por desidratagio desta camada
gue produz interferéncla.

FRERS (1922) fol o primeiro a criar en laboratdrio
Ehe?ymgrphé variabilis Boh., verificando que das iarvas irm¥s emer-
| giram g, wvariabilis © . crucifera, demonstrando tratar se de de
duas formas cromdticas de uma mesma espécie. ZULLESS!I (1368) resli -
zou estudos morfoldgicos @ bioldgicos demonstrando que estas duas
espécies eram realmente formas cromaticas de uma mesma espécie. Es-
te autor n%o apresentou hipdtese para explicar os mecanismos gené-
ticos de heranga; apenas ficou evidente que ¢arjapilfis era recessi-
vo‘ em relagdo a "ppueifera”. Segundo VAID p¢ a2, (1375}, setdo en
Jogo dois locos que interagem na determinag®o do polimorfismo desta

espécie. A forma prucifera seria determinada por efeite wepistiatico
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dos genes dominantes e 2 forma recessiva varfabilis resﬁltaria do
recessive duplo (aabb). Basta estar presente um gene dominante para
expressar o© padro oruycifera.

o variabilis possue seis pintas pretas no pronoto enquanto
L. cribraria "cribraria” normalmente gquatro pequeninas, no restante
s¥o iguats. O vpronoto de variabilis pode‘ser igual =ao de [
cribraria allernans, que tem sels ou as vezes quairo pintas no pro-
noto,

BOHEMAN (1854) descreveu g, variabilis com material prove-
- niente de Buenos Alres (Argentina) e Rio de Janeiro (Brasil). Des-
creveu tambén Fall punggfcgzlfg (proveﬁientgido Bragi{l). Espdcimens
de Lhelymorekba que foram col@tadog no Rio de Janeiro, depositades
no Museu Naclonz! do Rio de Janeiro, enquadramﬂse na descriciio de
Co variabilis, outros em g, cribraria © outros em [, puncticollis.
Acredita -ge¢ tratar de uma udnica espécie, uma vez que as diferencas
repousam nas pintas pretas de élitros e pronoto. ¢, cribraria tem
quatro pintas pequeninas no pronoto e viarlas bem definidas nos &1l i~
tros; £, variabilis tipicamente tem =zeis pintas pretas bem defint-
das no pronotore varias nos élitros como cribraria. Por sua vez, em
e puncticoellis as pintas sH%o pouco evidentes nos éliiros e prono-
to. HNesta espécie o fendtipo ¢ de um besouro todo laranja com 1i-
gelros sinals das pintas. A popula¢3o de o, cribraria de Campinas
tem estes trés fendtipos pouco diferencidvels. Provavelmente estas
espécies de besouros correspondam na verdade a uma unica. Se assim
for, as ‘bases gendticas do polimorfismo de [, gruycifora =
varfabilis s%0 outras. H4 necessidade de cruzamentos destas espé-

cles envolvendo populag¢Bes de vérias localidades.
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Se todos os genes do padrZo de colorag¥o de £, pribraria o8-
tivessem em cromossomos diferentes, sendo Segregédos independente-
mente, ou no mesmo.cromossomo en dist&ncias que permitissem "cros-
sing-over” e recombinag¢ifo, seriam encontrados 36 fendt ipos {Tabela
24); Entretanto, tanto no campo como no laboratdric, foram wverifi:
cados apenas olto fendtipos (considerando-se pronoto variegado como
um céréter). Os diversos cruzamentos mostraram que todas estas ca-
racterfsticas devem estar no mesmo cromossomo e s¥o segregadas em
bloco como se fossem um dnico gene. Pelo modelo proposto, a popula-
¢3o de o, cribrariz de Campinas tem seis "blocos génicos”, gue com-
binados produzem 21 gendtipos e oito fendtipos (Figura 4).

ks formas "-pisraria” o "aitsrnans” nmrmalmeﬁte aprezentam,
pronoto pouco plgmentado, P1 a P3, as vezes P7 e P8; e os padrdes
com cores caramelo homozigota tendem a apresentar pronoto listad§
Mrufipennisy listado” e "inolusa”?. Neste cardter variegado, que
deve envolver mais de um gene, hd recombinag@es (Tabelas 20, 22).
Este carsdter tende a estar associade a outras caracterisgticas como
mencionade acima, mas n¥%o Lt¥o fortemente guanto os demais, Anali-
sando-se todos os cruzamentos verifica-se gue o= demais locos estiZ%o
fortemente 1igados, podendo constituir supergenes, o maig provavél,
ou genes principais. Faltan iﬁformagﬁes e cruzamentos com popula-

¢Bes de védrias localidades para elucidar a natureza gendtica destes

blecos génicos,
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Varios polimorfismos s3o controlados por éuper-genes, que
g¥o agrupamentos de locos ligados proximamente que agem como se

fossem um s gene (SHEPPARD, 1953; BODMER & PARSONS, 1962; FORD,

1975). Super- genes sdo conhecidos no homem, Primulaceae, caracdis,
caramujos, lepldépteros, locustas (Acridfdeos), gaf anhotos e
Drosopk ifa (FORD, 1975) . Estes autores argumentam que super- genes

evoluem porque sele¢fo natural reduz recombinacio entre loco que
interagem, produzindo ent¥o um bloco de genes coadaptados, e elimi-
nando os conjuntos n¥o adaptativos. Trabalhos tedricos sobre casos
- especials predizem como isto pode acontecer (KIMURA, 1959; HALDANE,
1962; KOJIMA & SCHAFER, 1964; BODMER & PARSONS, 1962; TURNER,
19643 .

Trabalhos experimentais-de campo e de Iaﬁobatério mostraram
que selecio pode aumentar ou diminuir recombinacBes ( CALELEF, 1857 ;
PARSORNGS, 1938; HASINMOTO, 1960; MOYER, 1964). BARKER (1960) encon-
trou diferengas em frequéncias de quiasma em diferentes popul agles
de uma espécie de gafanhoto, havendo fortes sugestBesz de que estas
diferengas fogsen Qenéttcas.

H& duas maneiras mecBnicas de sé manter genes em uniZo. A
primeira & em relagdo & locali=ac3o do "crossing-o#er”, estando os
genes terminalmente ou préximos ao centrémero. 0 segundo modo & por
inversBes ou intertrocas de segmentos de cromossomo. Neste caso, en
heterozigotos toda a recombinagfo deste setor é impédida
(DARLINGTON & HMATHER, 1949).

Genes podem ser agrupados e segregados em blocos como um su-
per -gene. LEstudos sobre polimorfﬁsmo cromdtico em gafanhotos mos-

traram como sele¢fo pode em alguns casos promover 1llgacBes estrei-
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tas, em outros casos n¥o. O polimorfismo cromitico de Heridiun
arenosum @ controlado por 13 genes que, embora estejam no mesmo
cromossomc, recombinam- se faciimente {NABOURS, 1929; NEBOURS o f
al., 1933). Em outro gafanhoto, pgpgfeftin surycephalus, OF nesmog
genes correspondentes mostraram 7% de "crossing-over” entre dols
grupos de genes estreitamente ligadoﬁ; Em Paratetfiv texanus hi su-
press¥o completa de "crossing-over” entre 24 dos 25 genes para pa-
dr¥o de colorag¥o. Estes casos representam bons exemplos de como
sele¢lo natural agrega grupos de genes para serem segregados como
»uﬁidade dinica (DARLINGTON & MATHER, 1949),

Chelymorpha orucifera tem élitros cor caramele com manchas
pretas que lembram uma cruz de malta, uma mancha preta central e
duas menores laterals no pronoﬁo (figura 3, p.,38,'ZDLLESSI, 1368 .

Esta  ornamentacfo dos &litros de arucjfgr&lpﬂdaﬁia correa-
ponder a outro alelo para o locus ”0” ornamentagZo @ © pronoto 3
outro arranjo dé conjunto (PPbb). Esta hipétese explica en parte os
dados de ZOLLESSI (1968) e de VAIO g 7. (1975). N¥oc h4 congruén-
cta nas propor¢Bes dos fendtipos segregados em.aiguns casos. Se
nossa hipditese estivesse correta nos cruzamentos de afucfferarhetE*
rozlgota observa se-la propor¢@es de 3 crue f Fera para um

variabilis. Entretanto esta questZo 26 serd olucidada com majores

estudos destas populag¢des envolvendo cruzamentos com descend8ncias
maiores..

As  espécies Chulymorpha testaceonarginata, 0. scitula & L.
disconontata correspondem a variac¢Bes cromdticas de Crfbraria.
Estas formas diferem da forma /pclfusa por variagdo da forma dam

duas manchas pretas no pronoto e pela presenca de uma mancha preta
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alongada em cada élitro. Em ‘ripcfipennis © inclusa © élitro aﬁre—
- senta um anel ovalado de cor preta. Nestas ocutras formas cromiticas
o padrio deve ser dado pelo arranjo dos genes do proneto. & pela
presen¢ga de outros alelos para o locus "0” de ornamentaco dos &li-
tros. Poderia haver genes modificadores da express¥o de gene "0Ox”
da populacgdoc de Campinas, 5.Paulo. A'ﬁodificacﬁo exigida é a passa -
-gem do anel preto para mancha com posterior estreitamento da drea
pigmentada. Em Missiones (Argentina) e Itapu¥ (Paraguai) estas for-
mas sHo encontradas junto a forma syuficeps, havendo incluzmive re-
- gistro de cdpula entre elas. Portanto, n3o hd dividas de que sejam
formas de . o ibraria,. faltando estudos gendticos e ecoidgicms
destas popul agles. |

0 polimerfismo de g, grkbrapfa parecs zer reguliante de  ze-
legBo natural onde genes coadaptados foram selecionados e agrupados
em blocos génic?s. Tais arranjos parecem existir porque asz combina-
¢Bes produzem certos fené£ipos que z30 mals adaptativos, devido ao
mimetismo, como serd discutido mais adiante.

Polimorfismég balanceados podem mer mantidos pela superi&ri~
dade do heterozigoto em relag¢g3o aocs homozligotos (FISHER, 1927;
CASPARI, 1950; ALLISOHN, 1954, 1956; FORD, 1975). Ho <caso de [,
cribraria os dados obtidos sHc insuficientes para tal conclus3o.
Analisando-se as informa¢Bes sobre nidmero de ovos/fémea’/30 dias
(Tabelas 25, 26, 27); porcentagem de eclos¥o dos ovos (Tabelas 23,
29, 30); e percentagem de sobrevivéncia dos imaturos (Tabelas 31,
. 32,' 33); através de andlises de varidncia e teste Kruskal Wallis,
verificou se que havia diferengas entre gendtipos. Na maioria dos

casos © heterozligoto n3o diferiu dos homozlgotos.
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Pertanto, as diferencas observadas devem ser mais por outras

causas, do que propriamente diferencgas fenotiplicas marcantes ou da

heterose.

Az causag dessas diferencas podem ser:

1. A maioria das fémeas de um grupo ou eram irm¥s ou primas.
Vinte fémeas parece representar amostra pequena.

2. Alguns gendtipos, como os do 1% grupo (pyf/caps homozigo-
to), continham maior grau de endoc¢ruzamento.

3. Ho dltimo grupo gendtipo (rufipsnnis llstado heterozigo-
to), os casaisz foram montados né final de marc¢o. Em
abril as populagBes de £, cribraria comegam a sentir oz
efeitos do fotoperfodo, e em maio deixam de colocar
ovos. DObservando ‘se as tabelas 27, 30 e 33 verifica se
que o 62 gendtipo sempre representa os menores valores;
isto deve representar os efettogs do Fétoperfodo para
iniciar a diapausa.

4. De modo semelhante o gendtipo pgf}ggpg homozigote (1f
grupo?) ocupa a segunda posigHo nas tabelas 27 e 33, - de-
vendo este resultaao expressar os efeitos de endocruza-
mentos,

Quantao ao tempo de desenvolvimento, a diferénga entre gend-
tipos ¢ em torno de um dia. Estas diferengas que Qe mostraram sig-
nificativas podem ser atribuidas éos efeitos de variag3o de tenpe-
ratura e provavelmente umidade, pois os imaturos nZo foram criados
ao mesmo tempo. A sala de criagfo continha dols aparelhos de ar

condicionado em umidificadores, que se alternavam a2 cada seman=za.
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Embora os controles estivessem ajustados para trabalharem sob as
mesgmas condlcBes de temperatura e umidade, isto n3o ocorreu.

HABIE e VASCONCELLOS 'NETOD (1979) verificarém diferengas gig-
nificativas no tempo de desenvolvimento de Botanochkara impressa
mantldos em recipientes diferentes, provavelmente devido a dlferen-
cags de umidade e seu efeito sobre a folha de IToonosea cafrica utili-
zada como alimento. Portanto, esta heterogeneidade em tempo de de -
senvolvimento de £, critraria parece ser resultado de diferencas
nag condi¢Bes microclindticas, enm véz de diferenqas- fenotipicas
frente as condi¢Bes de criacXo.

Responder a questio da vantagem_ouknﬁo dos heterozigotos e
se hd ou ndo vantagens diferenciais ao longo do ano para cada gend -
tipo ou fendtipo envolveria estudos detalhados de laboratdrioc e de
camnpo.

Durante os estudos gendticos foram mantidos durante o outono
e inverno em laboratdrio, conjuntos isolados de machos e fémeas das
~diferentes gendtipos. No perfodo de maic a setembro entraram emn
diapausa, e-muitos besouros morreram, provavelmente dessecados, por
n¥o haver condi¢les ideais de abrigo para ultrapéssar ¢ inverno
frioc e seco. Houve Indica¢Bes de que pelo menos os gendtipos hete-
rozigotos que correspondem a pyufipeanis © cinctipennis =%0 mats reo-
sistentes.a seca. Isto poderia corresponder a vantagen fisioldgica
destes heterozigotos. Em fepaeca pemoralis hd evidéncias de vanta~
gens fisloldgicas de heterozigoto, sendo a frequéncia das formas
ajﬁstadas também por predag¢¥o (WOLDA, 190693;: FORD, 1975).

0O pai;morfismo de Chelymorpha cribraria ndo ests ligado ao

gexo, havendo na maloria dos cruzamentos segrega¢do de machos & f&-
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meas na propor¢so de 1:1. Anajisando‘se o8 diversos cruzamentos ve-
rifica- se que os genes é%o segregados em blocos como se fossem um
tinico e que as propor¢les esperadas s¥o compativels com o modelo de
"heranga proposto (vide tabelas de cruzamentos genéticos). A des-
cendénecia de alguns cruzamentos nHo obedeceu asz propor¢fes espera-~
das., Em axguns casos isto foit resultado do acaso, em outros parece
ter havido causas que interferiram tanto na razlo sexual como nas
propércﬁes fenotfpicas. Bos cruzamentes 36.3 e 36.4 (Tabelas 12 e
13 ¢g) envolvendo intercruzamentos de pingcfipenniy (heterozigota pa-
ra gulftigufafta) houve ninhadas degteg cazals que astavam cont.ami-~
nadas, provavelmente uma viroge. Na andlise das propor¢Bes espera-
dag o (2 & sgignificativo, pertanto a doenca poderia estar atacan-
do seletivamente certos gendtipos.

Ha indica¢®es de que o bloco génico (PRE.OsH)? zejs maiz su-
ceptivel a doenga pols as frequéncias dos gendtipos (PPRREVCOS0SMH
lgual a gult/igutatta?., e a forma heterozigota (PPEBEVESQO5OMEBR
cinctipennis) estavam abalxo do esperado (vide Tabela 13). Résulta~
do aemelhanie fol obtido.com perecas do género gdesfy, onde a  forma
vermelha € mails suceptivel éue a forma cinza & doengs em laboratds

rto (HNEVO, 19723,

Somente estudos detalhados sobre a blologia de £, ceribrariz
poder3o responder se hd ou n%o diferencgas genotfipicas. Poderd haver
mecanismos complementares que auxiliem na manutengfo de polimorfis-
mo deste cassidineo. Neste trabalho had boas evidéncias de que o po-
limorfismo de 7, ¢ ibraria.teve sua origem e manuteng3o por pressfo
de predadores visualmente orientados como serd discutido nas prdéxi-

mas sessles.
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4.2. Hecanismos de defesa
4.2.1, Defesa gquimicsa

Plantas produzem compostos secundidrios com diversas funcgBes
defensivas princlpalmente contra herbfvoros e patdgenocs. Insetos
que se alimentam destas plantas podem incorporar tails substinclas,
utilizando -as como defesa conira predadores (DUFFLEY, 1380;
HARBORNE, 1382). Outros insetos sintetizam suas prdéprias to%inas,
divergindo das toxinas de suas plantas hospedelras (EISNER, 1970;
PASTEELS & DALOZE, 1977; PASTEELS g¢ af., 1983). Normalmente estes
insetos com tais proprledades tdxicas apresentam colorag¢g%o vistosa,
sendo denominados aposemdticos (BROUER & BROWER, 1964; ROTHSCHILD,
1364, 1972a, b, «¢; ROTHGCHILD & KELLETT, 1972; WICKLER, 1968;
EDMUNDS, 19745,

Az espécies de begguroé estudadas neste trabalho provavel-
mente s¥o todas aposeméticas. Suas coloragBes s%Ho cénsp{cués e
apresentam compostos de defesa que as tornam impalatidveis ou pouco
palativeis, como sugerido nos diversos experimentos de predagio com
aranhag e aves,

Epilachna cacica {(Coccinelidae) apresenta sangramento refle-
%O  na Juﬁg%o tibio femural, extravasando hemclinfa cujo cheiro &
forte. Pintos, quando bicavam e mandibulavam este coccinelfdeo,
exiblam comportamento de rejeigfo violenta. Balancgavam drasticamen-
te a cabega, arremessando a presa. Em segulda limpavam diversas ve-

zes o bico, em oulros casos beblam também multa sgua.
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Quando estes besouros s3o apanhados delicadamente com pinga,
raramente exibem auto-hemorragia. Entretanto, se forem seguros com
os dedos, o sangramento é imediato e abundante. Acredito que tempe-
raturas mails altas podem ser indicadores de que a presa esta pres-
tes a ser predada por vertebrados, eliclando ‘se assim o comporta-
mento de sangramento reflexo. HAPP 8 EISNER (1961) demonstraram em
Epflachna varivertis a resposta de sangrameﬁto. localizada na re-
gldo prdéxima da injuria, gquando tocada com agulha quente., As patas
n3o sangravam ao mesmo tempo, a n¥o ser que o besouro fosse apanha-
do mals de uma vez. Este sangramento n¥o ¢é resultado de secrecio
glandular, mas sim da ruptura da membrana na regi%io tfbio femural,
de‘onde extravasa a hemolinfa (HOLLANDE, 1911; EISHRER, 1970).

0 zdulto de Ep;}agﬁga oac fra possul duasz manchag amarelasz na
extremidade anterior, localizadas uma de cada lado da cabega. Estasg
~pintas lembram as gotfculas de sangfamento reflexo que habitualmen-
te s%o observadas neste local e nas margens dos élitros. Durante a
contrag3o das patas, as jungBes Libio-femurals ficam préximas as
margens dos élitros, flcando depositado muitas vezes uma gotfcula
nesta regi%og Estas mancﬁas poderiam estar mimatizando goticulas de
hemolinfa, sendo utilizadas entio #omo defesa primdria pela presa.

A outra joaninha, Jycloneda sanouinsz, também llbersa chelire
forte da jung%o tibio-femural. Segundo LIMA (1955) hd varias espé-
cies de Coccinelfdeos que possuem um oriff{cio nesta regifo, de onde
& liberado o lfiquido de defesa com cheiro forte.

C; sanguinea nem fol tocada pela aranha Argforse argenfata,
sendo abandonada na tela. A ave furypyga helias {(pavIozinho-do-Pa-

rd4 tamnbeém rejeitou este besouro. Neste trabalho ha evidéncias de
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que esta joaninha & lmpaiatéyel e aposem#tica, pertencendo a dois
anéls mimeéticos, o caramelo e o vermelho.

530 bem conhecidas as propriedades impalatdvels de viéarios
" Coccinel {deos perante alguns predadores vertebrados (CUENQT, 1896,
HOLLANDE, 19811; JONES, 1932, BARROWS, 1979, 1980; WIXKLUND & JARVI,
1382 e invertebrados (HAPP & EISNER, 1961 e referéncias). pgdalia
bipunctata (Coccinelidae) & rejelitada por ratos e lé&mures devido a
secrecfo volatil de gléndulas de defesa em suas patas (ROTHSCHILD,
18G1). Esta jeaninha, assim como outras comuns, s¥c venenosas € re-
: Jeitadas ativamente por vdérios predadores potenciais (FRAZER &
RDTHSCHfLD, 1960y,

Trinta espécles de Coccinelfdeos poszuem alcaldides do tipo
coccinelina, que estﬁé relacicnados com a exlsténcia de coloragio
aposematica e n¥o com o fato de serem carnfivoros ou herbivoros
(PASTEELS @f z2., 1973). Estas substinciaz constituem defesas efi-
cientes contra as formigas AMyrmica rubra © a codorna chinesa
Caoturnix coturni (Phasianidae). As codornas reagiram diferentemente
frente 3s presas moderadamente protegidas (PASTEELS g¢ az7., 19733,

0 Crisonel {deo grgpfgsfgfﬁa noftatbifrons tem gl8ndulas de mne-
crec¥o dispostas em linha nos élitros. Logeo que este besouro & se-~
guro com os dedos, notam-se gotfculas nos élitros de uma substincia
cujo odor & forte. Nos experimentosrde predacio este besouro sempre
fol{ prontamente rejeitado, principalmente quando havia o contato
desta subst8ncia com a lingua do predador. 0O comportamento do pre-~
dador era‘tfpico, balangava drasticamente a cabega, limpando em se-
guida wviéarias vezes o bico. Este besouro sé fol predado por perdiz

gob uma condicio especial: apds ter sido apanhado e rejeltado por
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outro perdiz, calu de costas na terra ficando untado. Esta presa
"empanada™ com terra fo! ent3o predada por um outro perdiz fémes,
que estava na mesma gaiola de experimentag¥o. A subst8ncia liberada
das gléndulas dos &litros de g, pofatifrons provavelmente & respon:
savel pela impalatablilidade deste besouro.

1. Sazima observou, no campo, um Tiranfdeo ndEo identificado
apanhar né vegeta¢do e rejeitar, em v8o, Cryptosfetha npoltaltifrons.
0 besouro sofreu danos leves nos dlitros (amassados), mas estava
vivoe ne chio, qﬁando apanhado pelo observador (comunicacXo pes-
soall.

Secrecles glandulares nos é&litros de Crisonmelfdeos t&m sido
estudadas sob o ponto de vista qufmico e seu papel como defesa con-
tra predadores (DEROE & PASTEELS, 1982 e referé&ncias; PASTEELS ot
al., 1983 e referénciag).

Tem sido demonstrado que a secreg¢¥o da maioria das espécies
~de género Chrusoling: Chrysochlos @ lechkrysa contém - cardenol ideos
que s3o produzidos pelos préprios besouros e n3o s¥o sequestrados
de suas plantas hospedeiras (PASTEELS & DALOZE, 19??; DALOZE & PAS-
TEELS, 1979; PASTEELS z¢ a7.. 1979). Larvas de Crigomel {dec também
apresentam secregles de defesa (SUCAUARA ¢ al., 197%9a, b; BDLUMN g

alt., 1978; WALLACE & DBLUM, 19569,
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Cryeptosteths notat i frons alimenta- se de Asclepias
curassavica. Pplanta esta conhecida por conter glicosfdeos cardfa-
cos. &S%o clidssicos os trabalhos que relatam a impalatablilidade de

Danauy plexippus devido ao sequestro destes glicos{deos para sua
prépria defese contra predadores (ROESKE z¢ 7., 1976 @ referén-
cias). £, notafifrons pederia tambég_estar sequestfando taiz com-
postos secunddrios, ou fabricando suas préprias defesas quimicas
como descrito para outros Crisonmel{deos (PASTEELS & DALOZE, 1977
PASTEELS gf¢ af., 1979,

DEROE & PASTEELS {(1982), estudando a distribui¢¥o de gléndu-~
" 1as de defesa dentro de Chrysomelidae, relataram apenas sangramento
reflexo para a famflia Cassidinae.

Doz Cassidineos estudados neste trabalho apenas Sofanocharsa
impresss apresentou auto- hemorragia na reglfo bucé} e baze das an-
tenag. Parece haver um limite no ﬁﬁmero de sangramentogs reflexos,
pois besouros manipulados diversas Qezes Jd n3o exibem este compor-
tamente. No campo Jj4a fol coletade um individuo de gofanochara
fapressa que ndo apresentou sangramento reflexo. Este dado sugere
que este besouro é@vla ter side atacado algumas vezes em sua vida,
usando a sua baterla de sangramentos réflexos, e que seleqg¥o para
aposemat ismo pode ser individual. Esta egspecie de besouro & impala-
tével pols fol rejeltado por algumas aves: macuco, Jjacu e jacutin-
ga.

Chelynarphs cribraria @ impa!étévei a aranhas e algumas
aves, pordém nZo exibe autohemorragia e nem apresenta sinals de. se-
crecgles glandulares. Uma das possibilidades € que sub$t§ﬁcfas tout~

cas estariam depositadas no seu exoesqueleto. A segunda alternativa



189

geria a secrecio ou a eliminacio de substinclas volsateis nas micro -
pontuagBes dos €litros deste besouro. Observandor se um élitro enm
detalhe sob uma lupa nota -se que este & irrigado por vasos princi-
pais e diversas ramificagOes secunaérias, lembrando uma arvore. As
ramificagBes mais finas terminam junto as micropontuagBes. MNinha
sujestio & que haveria na hemolinfa destes besouros subst@ncias de
defesa, e que, quando atacados, elas sejam liberadas nas micropon-
tuagdes.

Hé algumas evidénciaszs a favor dessa segunda sugestBo. g,
_gé{ypar{a fol rejeitada pelas duas espécies de aranhas, pgArgigee @
Nephila, as gualsg possuem recepiores qufmicés em suasg patas. Macu
cos, que manipularam dellicadamente este besouro, rejeitaram no apés
mandibularem e tocarem no com a lfngua. A evidéncia mais forte de
gue realmente a Pejeicﬁo.da presa se deve 3 eliminégﬁo de substin-
cias voldateis fol o experimento casual realizade com o© besouro
Lagris i lgus “e Nephila clavipeys. Apds ter manipulade dezenas de
Dhalynorpha cedlbraria, apahhei uma {fageria vilosa que lancel & teias
de Msphila clavipss. A aranha, que estava habkituada a predar este
tipo de besourco, rejeitou o prontamente. Em seguida lavel muito bem
as mi¥os e o besouro com sabonete, enxugandeo -o e langando ‘¢ novamen-
te & tela. Desta véz, o mesmo individuo de fagria wilosaz fol preda-
da. O mais provéavel é que, com a manipulag®o de multos indlviduos
de o, cribraria, os meusg dedos {icaram impregnados por alguma subs-
ta8ncia proveniente destes besouros. Ao apanhar a presa habitual da-
da a pNgphila {em cativeiro), esta tinha side impregnada por tal
subsyancia. Portanto o mailg provavel & que 7§, opibraria contenha em

sua hemolinfa substincias de defesa que ao invés de serem liberadas
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por sangramentos reflexos, s3o liberadas por micropontuagBes.

As cutras duas espeécies, Lhelgmorpha nigricolis e £
informis, também apresentam tais micropontuacses e foram rejeitadas
pelas aves. (Tabelas 42, 43). Alguns pintos, apds rejeitarem r,
infornis, limparam viérias vezes o bico e alguns beberam muita dgua.
A impress¥o que se tinha é de que experimentaram alguma substéncia
picante ou amarga. Um dos pintos bebeu dgua exageradamente até fi-
car com o papo completamente cheio.

A= outras trés espécies de Cassidineos, Mefriona
ganpunctalba, Mebriona Sp. 2 Agrofconoba judafca, tambdém  apresentam
micropontuagfes e foram rejeitadasz por aranhés e aves (Tabelas 40,
49). Talvez nestas espdécies os mecanismos de defesa sejam semelhan- .
tes aos das espécies de fpelymorpha.

Eurgeggs heliagy, spoés predar um ﬁgrwfa&nafé Judaica, © In-
troduziu o bico na dgua e balancou a cabega, depoig, bebesu dgua num

tanque, evidenciando impalatabilidade da presa.
Observando -se 0s resultados dos experimentos de palatabili-~
dade destes besouros verificou se que as vezes eram predados, masg

na malorla dos casos foram rejeitados.

1IV.2.2 Outrzss Defeosas

Outroz mecanismos de defega destes coledpteros sHo tanatose,
dureza e, em especlal nos Cassidineos, o seu formato. As espécles
de besouro aqui estudadas, ao serem apanhadas pelas aves exibem ta-

natose {(zimulam estar nmortasgs).
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aﬁgzgmurpha_crfapgwfg_éo_ser bicada por pintos jovens difi-
cilmente era segura, peis com a pressfo do bico o besouro era arre-
messado longe. Na maioria das vezes o besouro estava intacto, con-
tinuando em tanatose por alguns segundos. A dureza do exoesqueleto
aliada ao formato do besouro e seu comportamento de tanatose, quan-
do esconde a cabega e as patas sob o pronoto e &litros respectiva-
mente, dificultam sua manipulac¥o pelo predador.

BARROWS (1379) e BARROUS et al. (1980) comentam que o forma-
to dos Cassidineos pode diminuir a taxa de predag¢Zo, porque péassa-
ros inexperientes mostraram dificuldades em ingerir'estes besouros.

As outras duas espécies de gggggmgrgﬁa t8m formato éemeihan~
te a . cribraria & B30 igua!menﬁe-dif?ceig de serem seguraszs no bi-
co, se o predador for precipitado e inexperiente. gotanochara
fapressa também &€ dura e resistente 2 manipulagHo pelas aves, sendo
imediatamenie rejeitada quando exibe sangramento reflexo.

Os outros trés cassidineos, as duas espécies de |fefriona o
Agroivenolta Judaics, resistiram 2 manipulag3o por furypyga felias.
Por serem menores, pode 'se dizer que sfo durecos, considerando se as
devidag proporgfes (entre predador e presa, e de mals presas).

Os dois Coccinelideos, £a/ilackna. Cycloneda @ © crisomel {deo
Cryplostetha notatidrons, t8m élitros um pouco maiszs flexi{vels que
os cassidfneoé, mas em compensacHo parecem mais impalatidveis, sendo
rejeitados prontamente. 0O tempo entre a manipulagio e a rliberacﬁo
destas presas & multo curto, sendo praticamente rejeitadas intac-
taé,

Has espéaies de besourogs estudadas impalatabilidade,‘&ureza,
férmato, comportamento de tanatose e coloragio de adverténcia pare-

cem ser atributos defensivos selecionados conjuntamente.
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FISHER (13383) comenta: "POULTON informou me que insetos im-
palatdveis e com coloraéﬁo de édverténcié, mesgo borboletas, t1&m
corpo macio e flexivel e podem sobreviver a experimenta¢io por pre-
dadores sem sérlas injdriag.” GUERRAZZ!I & BENSON {1985) demonstra-
ram que geralmente borboletas consideradas impalatdvels t&m corpo
mals resistente e flexfvel que as palativeis.

0 éomportamento de tanatose € mals evidente nos besouros com
um grau menor de impalatabilidade e maior dureza.

Em termos de defesa contra predadores, o primelro ginal & a
coloragio de advertiénelia, se este nZc € reconhecido, ségue-ﬁe a ta-~

natose, se apanhados valem -se de sua dureza e defesas quimicas.
1v.2.3. Coloraciio de Adverténcia

Toedos os besouros estudados apregentam coloragBes vistosas
contrastantes com o substrato (Tabela 37). Como estas espdécies s3o
impalatédvels surge a quest¥o da evolug¥o da colorag%o aposemética
nestas espdclies.

Se h# vaentagens para um indivfiduo ser conspfcuc, n3o estio
claros quals aspectos do comportamento do predador estio envolvidos
(HARVEY & GREENWOOD, 1878). Dentro desta controvérsia, a literatura
relata duas quest@es fundamentals:

1 - por que presas impalatdvels tém coloracdo vistossas;
2 : como evolulu o aposematismo cromitico.
A resposta a estas qu@st&es eztd entremeada em diversos tra-

balhos.
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Em relag3o a primeira hd duas hipdteses. Uma diz que & wvan-
tajoso para animais impaiaté;éis parecerem se t%o diferentes quanto
possfvel das formas que os predadores costumam comer = (FISIER,
1858) . Embora haja alguma evidéncia sobre esta hipdtese
(SHETTLEWORTH, 1972}, o mails provével & que predadores aprendam a
evitar presas conspfcuas mais prontamente que presas cripticas
(RETTENHEYER, 1970; TURNER, 1975; MATHEUS, 1§77). Esta hipdtese fol
testada experimentalmente com pintos (GITTLEMAN g¢ 7., 1980). Q=
pintos aprendem mais rapidamente que presas s%o iﬁpalatéveig quando
estas contrastam com o© substrato (GITTLEMAN & HARVEY, 19806,
GITTLEMAN  gf a7., 1980). Entretanto, alguns autores comentam que
alguns Insetos aposemdlicos parecem crfpticos sob certas circuns-
tﬁﬁcias (ROTHGCHILD, 1364; EDHﬁﬁDS, 1974; PAPAGEDRGIS, 1975;
ENDLER, 1978; JARVI g¢ 7., 1981), indicando qﬁe coloragio vistogza
ndo é necegsariamente vantajosa paré uma espécie quimicamente pro-
tegida.

Em Chelymorpha cribraria, © padr3c caramelo e padric moldu-
rado s¥o considerados aposeméticos, pordm em certos substratos . pa-
recem ser cripticos. Especialmente no cutono, qﬁando a wvegetacgio
comeca a exibir tons mais psdlidos, havendo no chZo wvariag folhas
secas, estes dois padr8es s%o baslicamente cripticos.

Os Cassidfineos metdlicos podem ser considerados cripticos a
certa dist8ncla e 8ngulo de reflex¥oc da luz, mas a2 distf8ncias meno-
resg s¥o muito evidentes e contrastantes com a vegetag3o. Oz dem=ais
besouros,‘ aqul estudados, cujos padrBes s¥o vermelho e pretn, ou
laranja e preto, contrastam bastante sobre o fundo verde da folha-

gen.
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A evolug3o de aposematismo cromético & éxpiicada por seleg3o
de parentesco, seleg¢?o iﬁdividual e selecdo de "barba verde”‘<atra~
vés de um marcador genético "green beard selection”) (CUILFORD,
1385 . |

Predadores frequentemente aprendem a evitar presas impalats-
vels somente depols de apanha -las, matando ou ferindo um ou alguns
individuos neste processo (EIBRL- EIBESFELDT, 1952; BRUWER, 1958a, b,
¢; HARVEY & GREENWOOD,. 1978). S5e isto for verdadeiro, ent%o formas
aposeméticas raras sempre s%o selecionadas contra, sendo diffci]
ver como © gene para colorag¥o aposemdtica possa se espalhar numa
pepulag¥o - (WIRKLUND & JARVI, 1982). Para resclver este problema, a
sele¢do de parentesco tem sido proposta para explicar a evolucio de
colorago de adverténcia (MATTHEUWS, 1377; ﬁARVEY & CREENUWOOD, 1978,
GITTLEMAR & HARVLY, 1%880; HARVEY zf z7., 1982; HARVEY, 1983). Esta
idéia fol reforgada porque diversos experimentos sobre palatabili-
dade de presa foram conduzidos com insetos mortos "a priori” (veja
BROWER, 1958a, b, c¢; COPPINGER, 1969, 1970; BOWERS, 1980).

Presas aposemdticas s8d seriam selecionadas sobre camuflagenm
se alcancarem altas freﬁuéncias, caso conblrdrio seriam selecionadas
contra (HARVEY, 13983). Estd ¢ a raz3o principal de diversos autores
explicarem evoluclo de colora¢®o aposemdtica através de selecBo de
parentesco, pols esta idéta pressup@e a morte da presa ac ser ata-
cada pelo predador. No infcio a forma conspfcua € mais penalizada,
ganhando vantagem posteriormente porque o predador aprende mais ra~.
pidamente a evitar estes padr@es do que oz crfipticos (HARVEY,

130833,
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Presas impalatévei$ podem ser capturadas & liberadas sem da-
nos durante o processo de aprendizagem de evitac¥o (BOYDEN, 1976;
JARVY wp m7., 1981, WIKLﬁﬂD & JARVY, 1982; SILLEN TULLBERC g¢ af..
1382, ENGEN g¢ &7., 1988), Estes estudos experimentals e tedricos
sobre evolu¢do de coloracglo aposemdtica através de selegfo indivi-
duallpresupaem gque individuos apogsemdticos sollitarios tenham vanta-
gem seletiva maior sobre os criplicos (SILLEN- TULLBERG, 1985).

Na literatura hé exemplos de predadéres como aranhas
(VASCONCELLQSD HETO & LEWINSOHH, 1984), anfibics (BUTLER, 1868,
1862; BELT, 1874), réptets (DBUTLER, 1869; BOYDEN, 1876; JOIKI &
HIDUKA, 1979, péssaros (TRIMEN, 1869; SUWYNNERTON, 1926; BRANDON o¢
at., 1979; JARVY g¢ at., 1981; SI1LLEN TULLBERG g¢ xt., 1982; WIK .
LUND & JARVY, 1982) e mam{feros (CARPENTER, 1921;: PHILIPS, 1931;
BRODIE g¢ 7., 1979} que liberam presas impalatdvels intactan apéé
experimentd  las.

Ho presente trabalho os predadores experimentals Gallus
gallyy rejeitaram os Chelymorphs cribraria © . informés Intactes,
Alguns pintos mails velhos bicearam com maior veem&ncla £pilachna
cacica, que sofreram peéuenos danos nos élitrog, mas estavam wvivas
aoc serem liberadas.

0O faisdo bicou com violéncla gptanockara impressa, matando-o
na primeira experiéncia; no entanto, a presa‘mimética fol evitada,
Oz Cracfdeos, principalmente o mutum, tem porte avantajado e poden
daniflcar a presa ao ser apanhada. Nos diversos experimentos alguns
besouros foram danificados, outros foram rejeitados intactos. TodaEI
as presas rejeitadas pelos Tinanfdeos n¥o sofreram nenhuma injgudria.

Por sua vez, furypyga helias tanbém & um "predador delicado”, que
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apanhou, mandibulou e reJe{tou os besourcs sem dancos. Verificou-se
nesta série de experimentos de predag3o que os predadores podem re-
Jeitar e aprender a evitar presas-aposeméticas; Selegdoc de paren-
tesco @ selec¢¥o individual podem ocorrer na mesma presa, dependendo
do tipo de predador e de sua experiéncia anterior com itens apose-
maticos.

Oz dados deste trabalho sugerem que selec¥o individual para
aposemat ismo cromadtico pode ser preponderante, pois héd um conjunto
de atributos da presa como comportamento, dureza e formato do cor-
po, impalatabllidade e coloragdc de adverténcia, que s3o seleciona-
dos como um conjunto, permitindo sua sobrevivéncia 2 descoberta e

ataque do predador.

iV.3. Comportamento doz Predadores

As respostas comportamentais dos predadores utilizados neste
trabalho foram classificados em trés categortas: predag¢io, rejeic3o
e evitacdo. A rejeigo se caracterizou pela gustagi3o e liberacfo da
presa, que em muitos casos n¥o sofreu injdirias. A evitag¢lo ocorreu
em duas condig¢Bes. A primeira se manifestava quande o predador, por
experiéncia prévia do aﬁos&matismo da presa, recusava esta ou ou-
tras presas com mesmo padr¥o de colorasgfo, porém sempre predava a
presa controle. Lm outros casos ocorreu evitag¥o sem que o predador
"ing&nuo” tivesse experiéncia anterior com itens apomematicos.

As razfes sdo diversas, tals como medo e cautela com itens

alimentares desconhecidos (noQidade)_ou ainda evitagio inata a pa-
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drdes aposemiticos (COPPINQER, 1869, 1970; WIKLUND & JARVY, 1832;
DAVIES & GREEHN, 1976>. Para o obgervadot & dificil éeparar estes
dois motivos de evitagio e julgar o seu valor, em relag¢io a apose -
matismo e mimetismo.

A iﬁteracﬁa de predador e presa pode ser dividida em trés
fases denominadas: descoberta, ataque e morte da presa (WIKLUND &
JARVI, 1982; SILL£N-TULLBERG & BRYANT, 1983). A maior dificuldade é
a diferen¢ga entre as taxas de descoberta e ataque da presa, pois
estas coincldem quando a presa & palatdvel e o predador estd com
fome (SILLEN-TULLBERG, 1985).

Para JARVY gf a7. héd quatro fatores iﬁtérccnectadas gue  in-

terferem na resposta do predador, os quais s%o definidos como:

1) tendé&ncia’/reluténcia para provar itens alimentares novos;
2) experiéncia prévia com itens impalatdveis;
3) estimativa subjetiva de quio impalatsvel a presa &€ ou parece
ser gquando segura com o bkico;
4) nivel subjetivo de fome.
Como estes fatores interagem fica diffcil interpretar as
respostas do predador frenté é decis3o de apanhar ou n%c a presa,
SILLEN- TULLBERG {(13985) encontrou trégs aspectos do comporta-
mento do predador que contribuiram para malor sobrevivéncia de pre-
sas aposemdticas: (1) relut@ncia maler para atacar e (2) aprendiza-
gem de evitac¢do mals répida, ambog reduzindo o ndmero de ataques o
{2) menor frequéncia de mortes nos ataqués.
Reluténcia inicial, para testar presas aposemdticas fol pre-

viamente encontrada por COPPINRGER (1969, 1970), que enfatizou o as-
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pecto da novidade da presa. WIKLUND & JARViI (13882) obs@rva:ém, no
caﬁpo e no laboratdrio, grande cautela de predadores em lidar com
presas aposematicas. Sinals de medo foram descritos em ocutras espéd-
cles de p&éssaros, guando enccntravém ingsetos impalatdvelis e de co-
lorag%3o de adverténcia (ROTHSCHILD & LANE, 19G60; ROTHSCHILD & FORD,
19685 .

. Péssarcos jovens de cativeliro, JAorocephalus scirpaceus
(Gilvidae?, mostraram evitag¥o inata & primeira vespa oferecida,
provavelmente com base na cor, forma e texiura da presa (DAVIES &
‘.GREEN, 1976), embora pissaros jovens possam atacar maig abelhas e
vespas que pagssaros malp velhos (MOSTLER, 1935). Segundo HEAL
.(1982} a textura e a cor de abalhas gem ferrdoc pode eliciar evita-
cdo inata ou 1embraf experigéncia passada, como salientade por
ROTHSCHILD (1984).

Ho presente estudo com pintos foram verificados cautela e
relutsncia ao bicar fhalymorpha cribraria © . inforasis oferecidos.
Ag respostas comportamentais destes predadores foram heterogéneas,
denotando varijagfes individuais acentuadas. NO$. experimentos - com
pintos de 13 dias a rejei¢lo de . pribraria foi alta, provavelmen-
te devido mais a novidade e dificuldade de manipular a presa do que
propriamente impalatabilidade da mesma. Talvez aumentando de
experiéncia og pintinhos possam aumentar eficiéncia de predagio.

A nmedida que o peixe Jichlasoma managusnse (Clchlidae) au-
menta sua experiéncia com uma nova presa (novidade), este torna-se
menos heéitante em atacd -las, aumentando também sua eficiénecia em

manipulda la. (HEYER, 1986).
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Os Cracfdeos, quando deparavam com as presas de coloragd®o
vistosa, exibiam sinais-de cautela, porém apds um certo tempo de
hesitag¥o Dbicavam fortemente a presa. Contudo, depois de algumas
experiéncias, a cautela era maior e 3 bicada mais delicada. Em con:
traste todas as presas controle eram prontamente predadas.

Todos os Tinamideos utilizados nos experimentos e, em espe-
cial os mécucos, eram cautelosos e delicados na mantpulagfo da pre-
sa. HNeste grupo de predadores as presas rejeitadas sempre estavam
intactas. O pav¥ozinho-do Pars também exibiu comportamento seme-
lhante ao dos Tinamf{deos.

Dois artigos)na literatura destacam o papel do comportamento
dos predadores como um dos elementos fﬁndamentais 2 malor sobrevi-
véncia de presas aposemdticas do que crfpticas (WIKLUND & SILL#N-
TULBERG, 1985; SILLEN-TULBERG, 1985).

Larvas e adultos de fDapaus elexippus © Fapilio machaon, que
sdc aposemdticas, sobreviveram mais que suas pupas, que s3o cripti-
cas, ao ataque por péssarcos (WIKLUND & SILL#N: TULBERG, 1985). Unma
possiblilidade seria a de gue as pupags fossem menos-tdxicas, mag {s-
to n%o é verdade, pois esta contém a mesma gquantidade de glicosi~
deos cardflfacos que a larva e o adulto. A segunda alternativa & que
péssaros hesitam mals e s¥%o mais cautelosos quando manipulam inse-
tos coloridos aposematicamentes do que quando atacam insetos crip-
ticos. As pupas n3o foram atacadas com maior frequéncia, mas com
méior veem&ncia, o qué ocasionava sua morte no processo. A terceira
possibilidade que pode ser complementar a segunda, & que a pupé n3o
apresenta movimentos que poderiam ser interpretados como de defesa

contra predadores. Sua cutfcula € fina quando ccmparadé com a da
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larQa e a da borboleta adulta (WIKLUND & SILLEN-TULLBERG, 1985).
Para estes autores colofac%o aposemdtica & encontrada nos estédgios
capazes de sobreviver & munipula¢¥o por predadores e onde selegBo
individual possa operar. Uma outra alternativa & gque larvas se mo-
vimentam, portanto s¥o mais visfveis e precisam identificar se apo -
sematicamente ao predador. Pupas, que ficam fixas a um substrato,
tém probaﬁi}idade menor de serem descobertas se forem cripticas.

SILLER-TULLBERG (1385%) estudou como presas uma linhagem
criptica e outra aposemdtica de uma espécie de ligefdeo. Seus re-=
sultados mostraram que as formas cripticas morreram mais na manipu-
lag3o pelos pdssaros. Duas hipdteses foram formuladas para explicar
estes dados. A forma criptica do ngefa@o pode ser mais friagil, ou
como alternativa, a forma aposemitica & manipu!ada com mals cautela
pelo predador, daf a sua malor sobrevivéncia.

Outro fator a ser considerado nos experimentos de impalata-
bilidade € a diferenca individual dos predadorez. Estes diferem no
comportamento e no limiar de tolerfincia a gosto ruim ou a substan-
cias tdxicas. Este fato fol notdrio nos experimenﬁos com pintos.
Dentre os inhambus-guagu havia um individuo que predou todos os
Chelymorpha cribaria oferecidos, ao passo que os outros indivfduos
os rejelitaram (Tabela 48).

Segundo JARVY & al. (1381), o mimero de vezes que oz preda-
dores experimentaram larvas de fau/lip variou-de zZero a cinco, de-
notande diferengas individuails.

Pode haver diferencas nas respostas comportamentais dos pre-
dadores com ldades diferentes. No presente estudo, macucos mais Jo-~

vens, com trés mesez de idade, predaram os primeiros individucs de
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Chelymorpha cribraria oferecidos, passando a rejeitd los posterior-
mente. Jovens macucos de cinco meses predaram apenas 49% dos indi-
viduos de fhelympreoha cribraria oferocidos, 20 passo que O mMacucos
adultos rejeitaram todos (Tabela 4?). Destes experimentos pode ser
deduzida a inexperiéncia dos jovens e provavelmente menor capacida -
de de discriminag¥o de presas tdxicas; ou maior tolerfncia a toxi-
nas, que, combinadas com o perfodo probatdric, possa capacitar os
macucos a discriminar entre itens palatdveis e impalativeis.

Pdssaros ags vezes predam presas impalatdvels e os sinals de
‘.sﬁa impalatabillidade s%o explicitados pelo comportamento do preda-
dor. Hablitualmente balan¢am a cabega quando'ingerem insetos apose-
maticos (ALCOCK, 1973; BARROUS ¢ al ., 1280) ., Emte mesmo comporia-
mento foi verificado em algung dos predadores experimentais. Al-
guns, além de balancarem muito a cabega, limpavam o bico seguida-
mente e as vezes bebiam muita égua.'

Segundo " BARROUS et al. (18580}, sabiéé Jovens ("mocking-
birds” fHimus polygloffos - Himidae) comem insetoz impalatavels,
~principalmente quando jovens, ocorrendo mudangas na discriminagio
de presas a medida que sé tornam mais maduros. Experimentar e inge-
rir insetos imnpalatévels com efeitos tdxicos talvez seja necessdrio
para os predadores aprenderem a evitd-los.

Alimentag3o exploratdria de noveos ftens provavelmente tem
alto valor adaptativo para pdssaros onfvoros, especialmente durante
o - perfodo pds abandono do ninho {(ALCOCK, 1973) e durante mudancas
sézonais. na disponibllidade de alimento (BARROUS ¢ a7l.. 188073,
Portanto, em péassaros jovens e jovens adultos, um perfodo probatd-

ric de alimento combinado com alguma toler8ncia a sabores desagra-
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daveis da presa, fornece-lheg familiaridade com diversos possiveis
tipos de alimento, capaeitando"os a aprender a evitar diversos ali-
mentos venenosos (BARROUS z¢ m7., 1980).

Nos experimentos preliminares de palatabilidade, o sanhago
(frugfvoro-insetfvoro), os tico-ticos-rel, as cravinas e o péssaro
preto (todos_gran{yor0rinset{voros} predaram todos os,indivfduos de
Chelygmorpha cribraria oferecidos, sem exibirem sinais da impalata-
bilidade da presza. Talvez para estes predadores £, pribraria seja
palatdvel, por apresentarem maior tolerfncia a substﬁnqiaé secunda -~
rias, tanto vegetais como animai=. Segundo HERRERA (1985), passaros
frugfvoros com altas proporg¢Ses de espécies de frutos tdéxicos em
sua dieta té&m tambdém maiores porcentaéens de inzetos aposemdaticos
em suas fezes. Pdssaros frugivoros podem ter desenvolvido a tole-
r8ncla contra toxinas como conseqguéneia de herbivoria, ou frugivo-
ria, devido & malor toler&ncia a toxinas encontradas Frequentemenﬁe
em frutos. Segundo o autor citado, para pédssaros frugfvoros os in-
setos aposemdticos podem corresponder a frutos com sels pataé. Este
fato pode explicar em parte porque ggelymorpha arférarfa ¢ palats-
vel ao sanhaco, que & essencialmente frugivoro.

Outros estudos tém relatado pradacio sobre insetos nocivos

(BROWN & VASGCONCELLOS -NETO, 1976; CALVERT g¢ z7., 1979, BARROWS & f

al., 19B0; FINK & BROWER, 1981; COLLINS & WYATSON, 1983; FINK =f
atr., 18823,
Nos diversos experimentos com aves, no presente estudo, fi-

cou demonstrado o aposematismo cromético dos coledpteros estudados,
bem come o fato de que os predadores associam a impalatabilidade

com o padrdo de coloragfo da presa. A partir do momento que ocorre
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a aprendizagem, passam a evitar a espécie de presa oferecida, assim
como ocutras com padrio cromdlico semelhante.
NHesza sdris de experimentos ficou indlcédo que ag diversas

formes cromdticas de figlymprpha cribraria pertencem a vArios andis

miméticos Mullerianosz.
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IV.4. Mimotismo

Os diversos padrBes cromdticos de fhelvmorpha ctibrarisa po-
dem ser consideradeos como parte de seis andls miméticos do tipo
Hulleriano, pois todas as ezpdcies envelvidas s%oAimpaiatéveig =)
malor ou menor grau.

‘Am espécies de coledpterocsz (Tabela 280 ¢ Figura 4) destes
anéis miméticos apresentam formato de corpo e padres cromdticos
senelhantes. 0UOs formatos daz espécies envelvidas 230 diferentes,
porém n¥o muito discrepantes. Hesmo com estas pequenas diferencas
de tamanho (e 3 vezes pequenas diferencas nﬁ padr¥o cromdtico), oz
predadores com experiéncla do aposematismec de um determinadeo anel’
minstico provavelﬁante passam a reconhec& lo e evitsd lo. Como diz o
ditado'papuiar "Cachorro que fol picado por cobra tem medo de lin-
guiga”. Bluem js fol ferrcado por vespa n3¥o quer gaber se a outra &
preta ou vermelha, pequena ou grande. |

0O falsBo (Prasianus colckicus), ae bicar avfdamente um
Qatanawh&ra impressa (anel vermelho pintado), rejeitou o drastica-
mente. A proxima presa, fhelymorpha cribraria Paario  mulfiguftats.
foil evitada. Ao descobrir eﬁﬁa segunda presa, © faigdo examinou-a
exibindo =sinals de medo e cautela. Ds pintos que experimentaram
Epilachna cacfcy © Crypfostelfhba notatifrons, presaé eztars altamente
impalatdvels, tambdm exibiram o comportamento semelhante ac do fai -
sdo. Apds reconhecerem ¢ padro moldurado e o vermelho pasgaram a
evitar prontamente as formas mimdticas de Chelsnorobka cribrzey fa ﬁa*

arBes gincfipennis ® ruficeps, rozpectivamnente,
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0 padrdo iaranja pintado & formado por faelymoreha faformis.
L. eribraria padrio crib&rf& é fefriona senﬁan#tata em zmeu  estado
fisliolégico laranja. Esta dlﬁima espécie & menor, porém & laranja e
tem trés pintas pretas em cada élitro. Para o predador, estas espé-
cies possivelmente corresponden a besouroes laranja com pintazs pre-
tas cujo sabor deve ser depagraddvel, n¥o importando pequenas dife-
rencas. | |

Hos mimicos Bapesiancﬁ. a selecHdo favorece o aumento da per-
felc¥o na imitacdo (FORD, 1975), embora mimlicozs parcialz tenham
certo grau de protecgio (FORD, 1971; BROWER g¢ a/f.. 19&?).

STLLEN -TULLBERG  g¢ a7, (1982) reslizaram experimentos conm
adultos e ninfas de {fygasus qugggrfg (Lygagsinar, Heteroptera?l,
mostrandoe que mesmo em mimicosz Hui!arianos a semelhanga deve ser
grande para terem prote¢fo mitua completa. Habitualmente n¥o =8 as
gsemelhancas entre mimicos Datesiancs e modelos aposematicos, ben
come entre mimicos Mulleriasnos, s%o grandes (TURNER, 1571a, 13875,
19??); Az espécies de besgouros aquil estudadas t&m semelhangas gran-
des, a meu ver,.

Em coletas de £, criprariz diversas vezes iz falsa identi-
fficac%c, & primeira vista. Algumas vezes pengel ver fycifoneda, mas
que na realldade era ums &, cribraria ruficeps o vice versa,

Portanto, mesmo para um pesquisador com viz%o treinada para
o problema, © mimetismo cromatico (& consequentemente erre) ocor-
reu. A primeira explicagfo de polimorfisme de £, peibraria ocorrau
quande detectel uma £pilzchna cacica pensando ter visto uma [
ceibraria cincbipesnads .  Alnda quando foi eastudada a biologia de
Botanochara fmpressa (HABIB & VANCONCELLLOS NETO, 1979) varias ve-

zeos forasm coletadon, por engano, Chslymorehsa aigricalis.
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Oy Toneada sangufagq Jovem € de cor caramelo e pronoto preté
com manchaz brancas: no adulto mails maduro os dlitros =30 vermelho
sanguineo, [Esta espdcle pertence aos andis mimdticos caramelo e
vermelho. Segundo ENDLER (1978) hdéd predadores com menor acuidade
visual que outros. Para este tipo de predador, o= anéigkcaramelm e
vermelho podem corresponder a um Unico, as=im como os anéis pinta-
dos, sejam eles de fundo vermelho ou laranja.

Segunde ROTHSCHILD (1963, 1961), pdssaros predadores sole-
cionam as presas maiores, entre as disponfveis,. Fortanto; parece
vantajozo para o2 mimicos Batesianog zerem menores ﬁue os modelos.
Nas espécies de besourocos eztudadas as malores parecem seor mals im-
palétéveig, a0 passo gue am oultras, dé impalatabilidade menor =dHo
menores e as vezes de maior dureza cu majior flexibllidade.

Segundo BARRDUWS (1%79) no campo era diffcil distinguir entre
o Cassidinec Mocfriona © outros tipos de joaninhaz (Coccinelidae?, o
mesmo devendo ocorrer com pdssaros silvestres. No laboratdrio f/igus
polyglottus, tratou Mebriona bicolor como palatidvel Cyrloneda munda
COomo impélatéval. Isto sugere ﬁu@ M. bicaglor seja wmimico der
Oy fosegda e outras joaninhas (BARROUS ¢ z2.., 19803,
| HNo prezente trabalhe, o2 doig estados de Mebe fona
gsexpunctata formam andis miméticos MNullerianos com outras espdcies
de Cassi&inae;

Mebriona sexpunctatba (Cassidinas) (laraﬁja) pode também lem-
brar- uma Jjoaninha (Coccinelidae), pois seus élitros =6 té&m seis
piﬁtas pretas que 830 mais evidentes dorsalmente.
| Para ﬂERRER% (1985) cores metdlicas em presas impalatdvels

podem representar coloragfo de advert&ncia a predadores. Este autor
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ressalta que em dreas onde hd um grande mimero de péssaros.frugfvo'
rog com altas proporgeBes de frutos téxicos em sua dieta, a porcen-
tagem de insetos aposemiticos nas fezes desses predadores é malor
de que nas fezes de predadores cuja dieta de frutos tdéwicosz & me-
nor. Para HERRERA (1385) estes padrBes representam divergéncia do
padrio vistoso de frutos, pois poderia haver um "curto circuito”
nos canals de comunicagio de aposematismo das presas e atrag3o dos
. frutos. Mesmo os insetos que tE&m cores vermelha ou laranja, estas
est¥o sempre combinadas com outras, divergindo de padrBes de colo-
ra¢fo de frutos. Esta divergéncia também seria esperada no tipo de
defesa gquimica de frutos e besouros, pois péssaros frugfveros so
mats tolerantes a substincias secundidrias presenies em frutos toxi-.
cos.

'A hemolinfa de fpilackna cacica ® Sofanockara fmpressa  Lém
odor semelhante ao olifate humano, embora estes besouros sejam de
andis miméticos distintos. Neste caso poderia estar ocorrendo mime-
- tismo olfativoe come descrito para coutres insetos (ROTHICHILD,
1961}, Para aves olfato é pouco desenvolvido, mas este tipo de mi-
metismo poderia ser eficiente para outros predadores, como aranhas,
mami{feros e talvez répteis {légartos)‘

Na literatura, had outros cascos de mimetismo em besouros como
os descritos por LINDROTH (1971) e BALSBAUGH (1967) (veja exemplos
em WICKLER, 12GB8 e EDMURNDI, 13874).

Chelymorpha cribraria ¢ polimdrfica o oz diversos padrles
provavélmente pertencem a andis miméticos Mullerianos.

(iuanto & fenologlia das espécies que compliem o5 andis mimébi—

cog o esperadd seria sincronta nas oscilacgBes populacionals, pols
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para que 5 mimetismo seja sgiec!onadﬁ deve haver co-ocorrencia es-
pacial e temporal das espécies de besouras'énvolvidos. Embora n%o
tenham sido quantificadas as variacSes populacionais das éspécies
de besourosg que compliem os andis mimdticos, é notdria a sazonalida-
de e sincronia de suas fenclogias. Estes besouros comscam a ser
enonprados a partir de setembro, com as primeiras chuvas, atingindo
malores frequénclas em pleno ver3o.

As populag8Bes podem ser observadas até o infclo do outono. A
partir daf,.inicia'se um perfodo mais frio e seco. Durante © inver-
no € muito raro encontrar qualquer uma destas espécies de besouros.
A impressio que se tem é que est¥o todas en diapausa, a qual se ex-
tende de maloc a seteuwbro. Observei este fendmeno em [helymorphz.
cribearia, . inforais. O, aigricolis, Rofanochkara impressa
Epilachneg cacica.

Sincronismo na fencologia de mimicos Batesianeos ou Hullerig-
nos tem sido descrito para outros grupos de animais, como: dipteros
. @ himendpteros (WALDBAUER & SHELDON, 1971; WALDBAUER gf 7., 1977,
WALDBAUER & LADERGE, 1985), lepliddpteros (VASCONCELLOS NETO, 1980)
e salamandras (BRODIE, 1881). |

Parece haver também relac¥%o entre as freguéncias dosz
diferentes padrBes de é;ﬁé'.?gmarphez cribraria e de meus  pares
minéticos. No campo, om padrles mals comung 880 pufisgpy (Vermelho)
a mulfigufaffa {(vermelho pintado), aaguidos_ por rufipennis
{caramelo) @ cribraria {laranja pintado). Az cbservagles de campo
indicaram outras espécies de Dbes=souros que compdem oz anéis

minéticos vermelho e vermelho pintado também s¥o bem frequentes.
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Neste trabalho foi analisado apenas o polimorfismo e o mime -
tismo na regido de Campinas; Sﬁo faulo. Gbservéndo-se espécimes de
L cribrasréia coletados em outras regiies e pafses, verifiqued a
existéncia de outros padrles crométicos. Outras espécies de Cocci-
nelidae e Chrysomelidae destas areas também té&nm padrfes cromdticos
convergentes com Lhgfymorpha. No Parand, Braéi], ha ezspdcien de g,
ﬁﬁfbﬂ&ﬂfa- padrdo m@;ffggtaft& com pronoto listado., Na Bahia, este
padrd@o ¢ representado por oulra espécie de fielfgmmrrha, com pronoto
variegado e élitros vermelho pintade. A espécie de FSyfanachara des-
ta_regiﬁo tem pronoto muito semelhante. |

Na Argentina e Paragual, fhelymorpha wvariagbilis padrio
ceucitera tem &litros caramelo com uma cruz de maltza gsobre eles.
Hestes pafses hd uma esgpécie de f£pifackna 5p. com padr¥o cromdtico
mnuito semelhante ao padrSo grucifera de &, wvariabilis.

Na Costa Rica, Anmérica Centratl, occorre Chelsmorpha
militaris, cujo padrio € caramelo com duas faixas pretas no pronoto
e &litrogs (besourocos listados)., Desta regido s%o conhecidos ezpdcies
de Carabidae (Coleoptera) e Lepitinotarsa miméticcé, que sSe asseme -
ltham =ao padrdo de £, ailiftaris.

Chelgaorpha cribraria padrdo ruficeps o padr¥o cinctipennis
foi coletada no Acre, DBrasil. Portanto.hé boas chances desta espé-
cie ocorrer também na América Central.

Em DBelo Horizonte, Minas Geratis (Brasil), hd espécimes de
Chelamorphs cribraria padrio jpnclfusa, com pronoto todo caramelo, ao
invés de pronocto listadﬁ. De modo semelhante, os padrdes
Fpwbaveonarginalba., scférgla @ oisconpfaba correzpondem a outros pa-

drBes cromdticos de . cribraria ha droentina ¢ Paraguail. Fortanto,
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hd boas indicaclBes de que © polimorfismo mimét%co de 0, oribraria
possa varlar em frequéncias e assoclacles mimdéticas ao longo de sua
distribiugzo.

Como © género figlymorpha nHo fol revisto, pode mer que mui-
tas das suas espécies nominais descritas como distintas, poszan

corresponder a outros padrles de g, ppibraria.

IV.S. EvolucHo do Polimorfismo Himdtico HBullerisno

A revisfo da literatura apresentada na introducBo depte tra-
balho mostra que polimorfismo & geradb‘e selecionado de diversas
maneiras nos mais diversos grupos animais. Segundo FORD (1973), os
polimmrfismos s¥0 adaptativos, sendo selecionados principalmente enm
populagBes que vivem em amblentes heterogéneos sob pressles seleti-
vas distintas. Se hd forgas antagdnicas e com ponderacBes diferen-
tes ao longo da distribui¢Bo de uma espécie, ou dentro da drea de
vida de uma poputacio, poelimorfismos podem ser éerados (ENDLER,
1978, STILES, 1979; HAGEN g¢ a7., 1980; HEAL, 1982; DBRAKEFIELD,
1985).

Selec%m.natural age de maneira diferente em mfmicos Batesia-
nos e esgpécies impalatdvels aposemidticas. Nos dois casos a selecio
¢ dependente de densidade, favorecendo o polimorfismo no primeiro
caso, e monomorfisme no segundo (AYALA & CAMPRELL, 1974).

0 beneficle de colorag¥c de adverténcia é provavelmente de-
pendente de densidade. A medida que a densidade de uma presa apose-

matica aumenta, a chance de qualquer presa individual ser atacada
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por um predador "ignorante”, e ser envolvida na educac¥o sobre sua
impalatabilidade, diminui. Portanto, célorac%o de adverténcia é_
mals benefica quando a presa & comum, e provavelmente deletéria
quando muito rara (GUILFORD, 1985). Nestas condi¢®es presas apose-
méticas raras sé poderi{am ser selecionadas quando pertencem a anéis
miméticos Mullerianos, casoc contréricd, sob baixas densidades, o me-
lhor seria parecer criptica.

Chelymorpha cribraria € uma presa de impalatabilidade mode-
rada, polimdrfica e aparentemente rara. Portanto, parece haver um
-lcdnjunte de condi¢¥Bes responsdvelis pela evolu¢Bo e manutencfo de
seu pelimorfismo cromdtico do tipo mimético Hulleriano.

A fuga ativa de certas presas como da cigarrinha FPhrylfasnus
spumar fugs € vartos Aliicinae (Chrysomelidae},_é considerada comno
mecanismo de defesa alternativo acrqufmica. Predadores associam a
dificuldade de manipulacfo com o padr3o da mesma, ocorrendo nests
caso selecZo de padrBes de adverténcia. Como hi vérios predadores
que tratam a presa de modo diferente, estas podem ora ser selecio-
nadas apostaticamente, ora aposematicamente, gerando polimorfismos
cromaticos (LINDROTH, 1S871; GIBSON, 1980; THOMPSON, 1384b).

0 formato e a dureza do corpo de :ggggmgrpgg cribraria difi-
cultam sua manipula¢¥o pelas aves. Huitas vezes, quando segura sob
pressdo, ela & arremessada de tal modo que simula escape. Este fato
poderia geérar no predador a associa¢lo de padr¥o de adverténcia e
dificuldade em segurar a pfesa.

Segundo CREENBOOD g a7. (1981) e THOMPSON (19R84b), presas
~de impalatabilidade moderada podem sér selecionadas ora apostatica-

mente, ora aposematicamente. Presas de 1mpalatabi£idade moderada
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podem ser tratadas como pa}atévels ou impalatdvels dependendo da

wapdcie de predodor ou de zmeu limiar de fome em épocas de escanpen

de alimento. Este fato gera um balango dinSmico de forgas seletivas

antagbnicas, selegfo apostdtica e aposemstica, que Pavérecem o po-

limorfisme, eapecialmente o mimético Mulleriane, umas ves que
Chelymorpha cribraria € rara.

Para OUEN (1970}, o polimorfismo de modelos pode ser gerado
por sobrecarga de mimicos Bateslanos. Em dreas onde diminul a presz-
sd3o de predadores visualmente orientades formag mais raras podemn
ser selecionadas por outros fatores (BRAKEFIELD & LIEBERT, 1985).
Na 4drea de vida da populagio de ghgjgmgfpﬁg.gr{ﬁrarfa hd diverzos
modelos aposematicos. A heterpgeneidade espacial poderia favorecer.
os polimorfismos miméticos (PLOWRIGHT & OWEN, 1980; BROWN & DBENSON,
1974) . |

A combinag¥o da raridade (baixa densidade) da presa, de sua
impalatabilidade moderada, seu mecanismo de escape, da heterogenei -~
dade de modelos na drea e da press¥o de predadores visuals, prova~
velmente € responsidvel pelo polimorfismo cromdtico mimdtico HMulle-

rianc de Cholfsmorpha cribraria .



- ¥ . CORCLUSBER

Ezte estudo representa a primelras pesguliss reallizasda sobre a
genética de um polimorfismo mimético estdvel sobre uma espécie apsa
rentemente impalativel.

Hezta sezsfo est¥o relaclionadas as conclusfiez malz geratis

havendo outras, mals particulares, em "Resultados” < "Discussio”.

1Y Lhelvsorobha ribraria ¢ uma espéoie  polimdrfica, tendo
diverzoz padrien cromiticos sido dezcritoz como sapécies

distintas.

2) Ha reqi%o de Campinas, SH%He Paulo, o polimorfismo cromsétil-
co & compesto por olto fendtipom distintes, formande
seis angis miméticozs bem definidos.

3> 0 padrio de coloragdo dazs diferentes formas cromdticas de

Chelipnieha € dado pele menos por cinco genes.

4) O padrio de heranga dos caracteres cromiticozs & tipica
mente MNendelianc, exceto para pronoto varlegado, prova-
velmente dado por um conjunto de genez. Todos eates oa-

racterez ni¥o oztlo ligadoz ao saxo.

5> Ha diferentes tipos de proncoto, que vHo desde listado ate
todeo clare, com apenas duas pintaz. Esta gama ds  varia-
¢¥Ho do pronoto fol aqui definida como pronoto *variega-

dol!



6> Pronoto preto ¢ dado por um gence epistatico, e, guando
eztd presente em =mua forma recessiva, hd expressZo deo

cardter variegado do pronoto.

?)'Em-relacgﬁ acs @#litros hd um gene com trés aieiog para as
cores caramelo, vermelho sanqufnec e laranja. Estes &11 -
troz podem ter ornamentacgBes de dois tipos: uma prove:
niente de depcozicfo de melanina & outra da élt@ragﬁo e
estirutura dos élitros. No primeiro caso h& um gene com
trés alelos: moldurado, normél @ pintado. Heo sequndo ca -

5o, of €litroz ou z2%o normalz, ou metdlicos {(douradez).

8) As caracteristicas, cor do pronoto, cor e ornamentacio
dom élitros, ezt3c ligadaz ¢ =%0 segregadaz como blocon

génicos.

9} N4 indicacgoes de gque o polimorfismo deste Cassidfneo nZo

zeja mantido por heterose.

10). Foram encontrados no campo e no laboratdrio apenas olto
fendtipos dom 36 possfvels, porque oz genes est3c no
megmo cromoszomo @ nIo hid recombinagio. Extes fendtipos
correspondem a padr@ies cromiticos de outras espédcies de

bhesouros s=impitricas,
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11Y Predadores vizualmente orientados podem ser os regspongi-
veiz pela seleglo e manutencalio do polimorfismo' de o,

cEibraria.

12) Os diferentes padrBes cromdticos de Shelvmoroba ot ibraria
comnposm arzocliaclien mimdgticaz Mullerlanas, com viéarlas
eapécies de besouros das famflias Coccinelidas & Chryso-

melidas.

13 Todas ag eapéciez de ceoledpteros estudadss z¥o aposemdti-
cas, exlbem mecanismos comportamentaliz & gquimicor de ds-

fesa, aliadoz a dureza e coloragfo vistosa.

14 O grau de impalatablilidade das diferentes espdcies de
presa wvariou com as espécies de predador. Houve também

variacio indiwvidual doz predadores.

1%} O compertamento doz predadores & fundamental na  =obrevi-
véncla dazs presas aposemiticas. Diversas aves exlbiran

cautela, bicando @ mandibulande as presar delicadamentse.

16Y Além da impalatabllidade e coloracio vistorzs de prezaz
apeosemdticas, oulrog atributos como dureza, flexibilida-
de, formato do corpo & o comportamento da presa 'prﬁva-

velmnente %0 selecionados como um conjunto,
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17> Como Chelwmorsbha cribraria tem impalatabilidade goderada
e frequentemente sobrevive % manipulacSo por predadores
devido 3 sua dureza e formsto, tanto a selacfo apoststi-
ca gquanto aposemdtica pédem estar operando, gerando po-

limorfismo cromdtico.

18) Presas aposemidticas raras poderiamlser penalizadas, a me-
nos que participem de andls miméticos Hullerianos. Este
fato, assccliade 3 heterogeneidade espaéia] de modelos na
area de fhelwumoroha cribraria, favoreceu a evoluc3o e

manutencio de seu polimorfismo.

19) Embora em animals aposematicos seieqﬁo‘dependente de fre-
quéncia favoregca o monomorfismo, em Shelamoroka
e fbraria hd um conjunto de forgas seletivas heterogds

neas qgue favorecem o polimorfismo.

20} Predadores visualments orientados, alizdos a esta hetero-
ageneidade de condigdes s%0 os provavelmente og princi-
pals reponsdvels pela evoluglio ¢ manutengfo do polinmor-

flemo de fhelymorpsha cribraria.



V1 . RESUHO

Chelgmorpha veibraria F.o 1775, (Cassidinae, Chrysomelidae) &
uma espéc{e peolimdrfica na regi%o de Campinas, S¥Ho Pau}o._Os dife-
rentes padr8es cromiticos de o, cribraria foram descritoz por ou-
tros autores como espédcies distintas. No presente estudo estas es-
pécies foram colocadas em sinonfmia e seus epitetos passaram a  ca-
racterizar os difserentes padr@es cromiticos.

Os diferentes padr3es cromaticos sH%o dados pela coloragio do
pronote e coloragho dos dlitros. Estas caracterf{sticas s3o contro-
ladas genelticamente por, pelo menos, clnco genes e seus alelos (atd
trés). Estes genes estio fortemente ligados, =zendo segregados emn
blocos génicos, n%o tendo sido verificado nenhum caso de recombina -
¢H3o. A populaglio de C_ cribraria possul selsz blocos génicoz, que
combinados produzem 21 gendtipos e oito fendtipos. A heranga destes
caracteres n3Ho estad ligads ao sexo e & mendeliana, exceto para o
carater varieqado'da pronoto, gue foi conziderado como um carachter
dnico no modelo de heranca.

Os diferentes padr@es de criberaria formam associacles mi-
méticas com outras espécles de Chrysomelidas e Coccinelidae simpd-
tricas. ﬁesté estudo foram realizados vdrios experimentos para ve -
rifiicar a impalatabilidade e mimetismo destas ecpécies de besouro,
vtilizando 82 aranhas e aves como predadores experimentalis. Oz 4t -
ferentes padr8es de £, cribraria Pertoncen z seizs andls mimét icos
Hullerianes. Oz individuos destas espécies de Coledptero ou =%¥o de

’impalatabilidadé moderada ou s¥o altamente Impalatdvels.
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0 polimorfismo parece ter sido selecionado por predadores
vigsualmente orientados, aliado a uma série de condicBes como: baixa
densidade da presa, sua impalatabilidade moderada, e heterogeneida-

de espacial de modelos aposemdticos.



T
e

V1.2. SUHNARY

ﬁ&gfgmarpﬁa cefbraria Fo 1775 {(Cassidinae, Chrysomefidae} is
a polymorphic specics In Campinas, state of S%o Paulo (Brazill. The
different color patterns of O, eribraria were described as
different species by other authorﬁ.’&n the  present study these
species were grouped as synonyms and their eplthetum were used to
assién the corresponding color patterns,

The different formz of &, gribraria are glven by the
‘combination of the pronotum and elytra colorations. These caracters
are genetically controled by at least five genes and itz alleles
{maximun of three). These genes are strongly linked, segregating asg
genic blocs. No case of recomb{nation was okserved. The population
of £, criberaria has 3ix genic blocz and thelr cambinationa producs
21 genctypes aqd 8 phenotypes. The inheritance of these caracters
iz not linked to zex and the mode of inheritance is mendellian,
except for the wvariegate pattern of the pronotum, wich was
considered to be one single caracter in this genetic model of
inheritance.

The different patterns of £, cribraria are members of
nimetic asmsociations with other Chrysomelidae and Coccinelidae
sympatric species.

In t.he prezent study various experiments were realized to
verify the unpalatabllity and mimicry of the beetle species, using
gpliders and birdes as euwperimental predators. The dlffefent patterns
of . ceofhearia belong to =1x Mullerian mimeiic rings. These

Coleoptera species have moderate or high unpalatability.
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The polymorphism of &, cpibraria Seems to be selected by
visually oriented predators, alied to a series of conditions, such
as low prey density, its moderate unpalatability, and the spacial

heterogeneity of aposematic beetle models.
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