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INTRODUGCADO

1. SUERSTANCIAS SECUNMDERIAS NA INTERACAED ECOLAEICA ENTRE INSETOS E

PLANTAS,

Muitas interacBes ecoldgicas entre seres wvivos  como
predacio, parasitismo, competigdo e mutualismo envoluvem o uso de
agentes qﬁimicoﬁ. Quando ée obeerva o mundo wverds, werifica-se
que o "ndo @uentah mais conspicuo na histdria das plantas uard@é
¢ a HFalha 'dQS insstos o outrog fitéfagos atacarem om grande
eecala wstas plantas (PEENY; 197%), Existem duas hipéteses para
Vexplicar wete  fendmenol 1. fitéfagos n¥o a%o limitados pela
quantidade _de alimento diﬁpnniuel e sim por outros fatores, tails
Ceomo clima (EHRLICH & RIRCH, 1967), predaciio & parasitismo
(HAIRSTON et al., 19603 ¢ 2. nem toda & fitomassa € disponivel
como alimento para fitéfanos devido a sua composicdo quimica
(SINCLAIR, 1975), |

STAHL {18688 apud RHOALES, 1979) foi o primeiro autor a
sugerir que propriedades quimicas de plantas =stariam snuolvidas
na defeéa cuntra fitafagos. Substincias secundarias de plantas
(o térmo & de. PAECH, 1950 apud FRAEHKEL, 19%9), gariam
responsaveis pela protesdo dds plantas contra insetos fitofaqos &
outros herbivoros; na verdade esta seria a "razdo de ser’ destas
subsltdncias (FRQENKEL, 19%9). - Estes compostos foram selecionados
inicialmente coOwo repeientaﬁ para fitéfagos em geral, atuando

posteriormente como atraentes para os  especialistas qus



tonsaguiram.ultrapassar a harreira quimica (FRAEMKEL, 195%),
EHRLICH & . RAVEN (1965) propuseram que substéncias

s&tundérias exerceriam um papel fundamental na cosvolucdo entrs

borboletas e suas plantaﬁ hospedeiras. A produsdo de substdnciasg

gecundarias em plantas em resposta ao atagque de insetos fitéfagos

s a resposta evolutiva reciprocs destes para ultrapassar estas

bkarreiras quimicas seriam os fatdres determinanties na suvolugio

das horboletas » outros fitofasmos, Entretanto, PUTUYMA (1983)
argumenta  que qubst &ncias secundariss na  grande maioria das
angiospermas terigm suraido em plantas, antes do aduento dos
insetos fitdtagos, devido a pressies geletivas diversas
(patdgenos, parasitas, competigdo), Em alguns casos & defesa
conira ingetos foi um  efeito acidental destes compostos,
acorrendoe posteriorments uma adaptacdo sequiétncial dos fitéfagos a
estas subsltincias, Compostos secundarios também poderiam ter
origem funcional no wmetabolismo primario de plantas (RUBINQUN,
1974 SEIGLER & PRICE, 1976).

FEEMY (1975; 1976), RHOADES & CATES (1976) « RHOADES
{1979, propuseram que & producioc de diferentes tipos cle
subatincias secundérias pelas plantas (defesas guantitativas =
d@f@gaﬁ_ qualitativas) relacionadas respéctiuament& O a

facilidade destas plantas em serem encontradas por fitdfagos

{plantas aparenlss e n¥o aparsnies) seriam 0s padrfes

determinantes na evolus¥o do habdto alimentar generalista ou
eapecialista nestes insetos, FOX (1981) criticou esta teoria,
argumentando  qus A di&atamia n3o & suficiente para ddentificar

interagties especificas inseto/planta/substincias secundarias,
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Substdncias  secundarias com POUCas excecles, podem ser
classificadas atraveés e sﬁas | rotas metéhélicaﬁ M
fenilpropanos, acetogeninas, terpendides, esterdides v alcaldides
(WRITTAKER & FEEMY, 1971),

Seguindo a abordager inicial de FRAEMKEL (1959),
WHITTAKER & FEENY (1971) discutiram hais detalhadaments o papel

das substincias secundériass em interacles aleloquimicas, onde

fi 43

aubﬁt&ﬁﬂiaﬂ quimicas produzidés por organismos de uma  espéoi
afetam o crescimento, sadde, compartam@ntn. ou a -bioloaia
populacional de organismos de outra espécig. Elas poderiam atuar
COmO aloménios, dando wantagem  adaptativa para a planta
produtora, ou L Ome cairﬁmaniné, proporcionando - wvantagem

adaptativa para fitdfagos que as assimilassem ou peraebessen,

F:3

0 p#im&irq Cas0 pndé incluir substincias repelentes,
deterrentes (inibidoras ds alimentac¥o ou oviposicX¥o) ou téxicas
para fitétanos (FEEMY, 197057 LEVIN, 19767 BLAU et al., 19783
TABASHMIK, 1987), Destoxificac¥o wenzimdtica ¢ muitas wvezes
utilizada por fitéfagos para contornar estes tipos de barreiras
quimicas (BRATTSTEM, 1979; YU, 1987).,

Mo segundo Caso substdncias secundarias | s30
utilizadas por fitéfagos como sinais de oviposi¢fo (FEENY et al,,
11983), ou de alimentac¥o (FLISKE, 1975a; b; BOWERS, 19837 1984),
Substéncias secundariasg também podem  ser  sequestradas  das
plantas e alimentacdo por fitéfagﬁs g utilizadas como coloragdo

(HARRORNE, 19793 DUFFEY, 1980 ROTHSCHILR & MUMMERY, 1984),
horménios de  crescimento (SLﬁﬁﬁ, 1979), andlogos a nutrientes
(REESE, 1979), sinais de impalatabilidade para predadores (BROWER

et al., 1967; DUFFLY, 1980} FASTEELS et al,, 19837 RROWER, 1984),



e sinais de comunicasdo intraespecificos (feroménios) (PLISKE <t
al,, 1??6; HUPFEY,'.19BG), Mo caso de polinizaes¥o, compostos
gecunclarios  atusm como aslomdnios & cairoménios {WHITTAKER &

FEENY, 1971).

2, 08 ALCALAIDES FPIRROLIZILINICOS,

Qs alealéddes pirrolizidinicos (FAs) constituem | uma
ampla fawmilia quim?ta hageada no ndoleo e pirralizidiné
(Fig, 1.1), ©Dstes alcaldides constituem ésteres de aminmalcémié.
(também chamados de hases necinas), tais como a retronecina (Fig,
1.2) & & crotanecina (Fig, 1.3), com uma variedade de cadeias
ramificadas (geralmente Acidos carboxilicos aliféticos, também
chamados A&cidos necinicos ou acidos esterificantes) {Fig, 1)
(HILL, 1970: HMATTODKS, 1972), Fodem ser agrupados «=m trés
classeanl 1. monog¢sterss simples, como a heliotrina (Fig, 1.4);
2. didgsteres gimples, come a lasiocarpina (Fig., 1.5);7 ou
3. diésteres ﬁiclicaﬁ, comt a retrorsinag (Fig. 1.6), Designar-se
alcaldides 1,2-desidropirreolizidinicos Aquelss que apresentam uma
ligagdo dupla nos C~1 & 2 do anel necinico (Fig, 1.4-6, 9-135,.
'17-22)., Alzuns alcaléides , como a platifilina (Fig.1.7) n¥o t&m
‘eaté ligac3o dupla, Poucas bases pirrolizidinicas ocorrem liuwres
na natureza.(p.&-. 1-getilenopirrolizidina (Fig, 1.8)),

| CULVENOR (19?8), SMITH & CULVEMOR (1981), e ROBINS
(198E2) fizeram extensivas revisflies dous alcaléidéﬁ
pirrolizidinicos, S%0 conhecidos aproximadaments 206 alcaldides

distribuidos em 62 gfneros de 13 familias de plantas, ocorrendo



mais frequentemente et Boraginaceas (p.e., Heliotropium,
Bymphytum), ﬁstetacga% (Senecio, Eupatorium) e Leauminosas
{Crotalaria). 08 mono & diédsteres simples sdo caracteristicos de

Roraginaceas, digsteres ciclicos s%o0 comuns em Senecioneass @

Crotalaria, = édnteres o Acidos arilicos (Fig, 1.83) @
arilalquilicos QCoOrrem principalments 311} Kerosphasreas
(Orchidaceas ) contudo  estes alcalédides ndo  parecem SET

filogeneticamente determinantes para a taxonomia no nivel de
famiiia. Entretanto, s¥o importantes para a delimitag¥o da tribo
S@n@cianaaé @ na taxonomia infragenérica cle Crotalaria.
(CLLVEMOR, 1978).

LEETE (1973), em sua revisio sobre biossintese e
alcaldides, propds qus 0 a;ido sengcico (acido esterificante  da
Cpretrorsina) tem origemn biogenéticé am duas unidades do aminﬁ&cido
isal@ucina, 0 C-6 marcado na jsoleucina aparecs nos -4 e C-8 do
scido sendoico (Fig. Z.1). 05 éminnécidas ornitinag & putrecina
s%0 oo precursores especificos da retronscina { HERBERT, 1%981),
0 C~9 da retronecina & marcado com 1/4 de atividade do C-1,4 da
putrecina, -2 da orpitina &« C-35 da anifina {(Fig., 2.3),

Existe um namero considerbusl de métodos analiticos para
detecedo, isolamenio & s@para¢ﬁo de alcaldides pirrulizidinicua_
Cuer “?yrrnlizidine Alkaloids” ém The Alkaloids, Uﬂlﬁ; 1 a 13,
"Royal Society of Chemistry), 0Os alcaldides muitos wezes OCOrTEm
:naturalments:é na forma de seus N-dxidos (Fig, 1, 9-14), ¢ wstes
s%¥0 geralmente reduzidos com Zn em meio Acido para  liberar as
kases livres (alcaléiée com a base necinica n¥o  H-oxidada)

(BROWN, 198%),



MATTOCKS (19467a) deaenumlueu um método para deteceldio de
alcaléides pirrolizidinicos #m cromatografia em camada fina,
utilizando reagente dé Ehrlich como revelador., MOLYNEAUX &
ROITMAM (1980) e HUIZING et al, (1980) desevolueram outro método
utilizando clqranil como reagente, FRAHN (19469), utilizansdo
eletrqforeﬁé emn papel, caraﬁtarizeu &7 -alcaléides
pirrolizidinicos (inclusive diastereoisdbmeros) através de suas
mul:-ili&ad-a«s em diferentes wletrédlitos. TFRAHN et al, (1980)
separaram diatereoisdmeros de alcaldides l,ﬁ—
desidrmpirrolizidinimas contendo  grupos glicéelicos vicinais de
diferentes canfigubagﬁaﬁ; utilizando-se e cromatogratia em
coluna impreanada cob borax; ﬁDHﬁHHﬁJ et al, ¢(1982) wtilizaram
cromatografia em coluna e silica gel alcalinizada para a
separasdo dé diastersroissmneros, SriEatl (1984 ap licou
cromatografia preparativa  liquida “de alta performance para a
separacdo de diastereoisémeros, MATTOCKS (1?é?b:.1968) e BIMGELEY
(1948) desenuolueram uma metodolosia para a3 quantifica¢¥o de
alcaldides pirrolizidinicos através de método colorimgtrico,

Farmacologicaments o8 alcaldides pirrelizidinicos 5340
considerados agentes hepatotéxicos, Doencas de figadc. & fit
populaclies humanas.na India %0 atribuidas ao consumo de plantas
contendo estes alcaldides (AIKAT et al., 1979 apud RORINS, 198175
KASTURTE et al., 1979 apud RORING, 1981), Alguns desses
alcaléides s¥o  tamb@m -.:arace-r*i-g;a-nﬁs. Heliotrina (FPig., 1,4),
.1a310¢arpina (Fig, 1.5), pentasitenina (Fig, 1,13) e senquirquina
(Fig, 1.16) induzem muta¢5eshcromossamicas en cultura de células
de mamiferos (TOAKANASHI et al., 1980 aPud,%RUﬁIHS, 1982); 1]

confrei {(Symphytum officinale ), usado como erva medicinal, mostra
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atividades cancerigena € hepatotéxica crénica. Tumores hepdticos
foram  Anduzidos em ratos pela ingestio de ginfitina (Fig} 1.17),
o erincipal alcaléide de confrei (HIRONO et al., 1979 apud
RGBiHS, 198190, Gslﬂwéxiduﬁ de equinatina (Fid, 1.9), indicina

(Fig.. 1.13) = europina (Fig, 1.14) exibem una atividads anti

tumor em  serss  DUMANOS, awm  apresentarem efeitos taxicos

associados a outros alcaldides pirrnlizidinicuﬁ (ZALKOW &t al.,

1979). Animais domésticos (principalments de  fazendas) s30
afetados  por alcaléides pirrolizidinicos gncontrados &m plantas
herbbdoess das qua}ﬁ olee se alimentam {p.s, Denecio, Crntalaria5
(MATTOCKS, 1972), |

MATTOCKS {1972), =m  BUad revisdo de tox icidacts &
possiuveis rotas m@tabéliaés de alcaléides pirralizidiniamﬁ,
verificou que monod@steres e30 menns toéxicos  El ratos que
dig¢steres simples, € setes menos Loxicos «que didesteres ciclicos,
Ia mesma forma, alcaldides que apresentam © anel pirrnlizidihicu

insaturado sdo mais toxivos que 06 gsaturadot, & N-&xidos 30

/’
menos téxicos que hases jiures, Boidos pecinicos e SUas
roespectivas hases, quando separados por Hidrdlise, ndo
apresentavan toxicidade, piidropirrolizinas {Fig, 1.86-30)

derivadas  da desidrogenasdo de alcaldivdes pirrolizidinicos, 80

mais téxicas que potes,

3. A SURFAMILIA ITHOMIINAE.,
Hurbolwtaa da‘sub¥amilia Tthomiinas 880 frequeni@m@n{e
miméticaﬁ, com colorasdo de aduarténcia, = constitusm juntamente

com 0% Haliconliini e Danainaw, os modelos de  impalatabilidade
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me thor conhecidos nats proposislles originais do mimetismo
Batesiano (BATES, 1842) & millerisno (MULLER, 1878: 18791, Fox
(1949) e FOX % REAL (1971) classificaram o grupo como familia,
entretanto EHRLICH & EHRLICH (1967) & SCOTT (198%5) o consideram
comos subfamilia dos Nymphalidae, |

a4 subfamilia & eas&ncialmen{e neotropical, <om poucas
capdrics  além dos trépicos, tanto no hemisfério norte quanio no
sul (?GX, 1967 ). Apenas as espécies do g&nero Tellervo ocorrem
fora das Américas, na regifo da Oceania (ACKERY, 19873, ~HRUMMOQB
A ﬁRUHN (1987) relacionam aproximadamsnte 300 eepégcies  em 31
gEneros e 132 triﬁog. Tthomiinas foi em principio Ligado
filogeneticaments  <om 0% $atyridae<mais primitivos (FOX, 1%49),
entretanto BILEERT X EHRLICH (1970) ACKERY & VAME~WRIGHT (1984)
relacionaram a_éub%amilia com Danainae,

_ A mu#folugia, sistematica & taxonomia do arupo  foi
amplamente estudada por BROWM & DALMEILDA (1970), BROWM =t al,
(1970), GILEERT A EHRLICH (1970), FOX & REAL (19713, LAMAS
(1973, EROWM (1977a; by 1980), MIELKE & BROWN (19793, FOX (ver
F. BRDNH, 1948 para bibliografis completa) e LAALMEIRA {wer F.
BROWN, 19795, idem), YOUNG (19725 19737 1974a7 by oy . 1978a; b)),
DRUMMONT (1974), HABER (1978), VASCONCELLOS~NETO  (1980) e
MONTEIRO (1981) estudaram diferentes aspecios da ecologia  de
ithomiineos na r@giﬁo'Nentropiaal. BROWN (1977ay 1979) vtilizou-

ge da distribuisdo geografica  de wepécies oe Ithomiinae e

Heliconini para  subsidiar um modelo de wvolucfo =m refdzios

paleoscoldaicos quaternarios, .
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3.1, Helag3o entre Ithomiinae = aﬁas plantas hospedesiras,

t.arvas da subfamilia Ithomiinae geralmente se slimentam
de Solanaceas, sendo que as tribos Tellervini ¢ Tithorsini = o
a#nero Aeria se alimentam de Echitoideas (Apocynaceas ) ( DRUMMOND
4 ERROWM, 1987), Ainda ndo s= coﬁhece as plantas hospedeiras de
Roswellia, Patricia Athyrtis, Paititia, Aremfoxia, Fagyris, =
Veladyris, entretanto suﬁﬁwwsw que sejam Solanaceas, & anica
exceclo conhecida @ esse padrfo £ a larva de Hyposcada virginiana
éue possivelments se alimenta de Columnea sp ¢ Drymonia ‘ap
(Gesneriaceas) (HABER, 1978), |

BROWN  (1985% 198?) nﬁo_enamntrmu correlacdo enlre 2
filogenia dos géneros de Ithﬂmiiﬁae e Solanacemas, » Sugeriu qus
ocorrey  uma radiac¥o ecoldgica destes fitdfagos a partir das
ﬁpocynaceae sobre Solanaceas, posterior A diversificacdo 'ﬁeﬁtas
pléntég na Mowvo Mundo,

DRUMMONI (1986) sugere que a wspecificidade dog
Ithnmiinae sobre  Golanaceae deuvs resultar  provavelmente dd
comportamento digcriminatorio de_ oviposi¢do da fémes,
influgnciada  por uma constelagdo de préﬁﬁﬁes seletivas
(predadores, paﬁaaitag, competidores), oriando uma monofagia
mediada ecologicamente. A limita¢¥o fisionloaics das larvas ndo

deue ter sido wum fator muito relevante,
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4, ALCALSIDES FIRROLIZIDANICOS EM IMGETOS,

Os alcaldides 1,2-desidropirrolizidinicos sdo
mediadores interacles insetos/plantas e inﬂétofinéeto. MEIMWALT &
MEINWALL (1946), MEINWALD et al, (19469, EOGAR et al. (1973),
EnGAR .(1??5: 1982), SCHNEIDER (19737 1977), SCHMEIDER et al.
(1975), ROEFRE (1978) encontraram diidropirrolizinas {lanaidona -
Fig, 1.87, & hidroxidanaidal - fig" 1.29) derivadas de alcaldides
pirrmlizidihicna iﬁgaridas pelos aciultos de fontes de néctar, em
pincdis de pelos de ﬁanainé@ {Lepicdopteras Nymphalidae), onds tem
funclo e feromdnios sexuvais., CONMER et al, {(1981), SCHNETHER
et al., (1982), BROFPRE & SCHMEIDER (1983) determinaram  aue
alcaldides pirrolizidinicos sequestrados de plantas hospedeiras
por larvas de certos Arciiidae (Lepidoptera), eram precursores de
feromdénios sexuais em.machos, Flantas que apresentam FAs atraem
Danainae, Ithomiinae, Arctiinae e Ctenuchiinae, & o alcaléid% &

asaimilado pelos lepidéptermﬁz(PLISKE, 197%a EDGAR 4 CULVENOR,

1975y GOS8, 19787 EIGAR et al,, 19797 EDGAR, 1982), PLISKE

(i97%a), EIGAR et al, (1979) = EISHNER (1983) sugeriram que FAg
seriam responsaveis pela defesa gquimica nestes  lepiddépleros.
AFLIM & ROTHSCHILD (1972), REMN et al, (1979), ROTHSCHILD =t al,

(1979) & TRIGO (n¥o publicado) também encontraram FAs em todos os

estigios de vida de arctiideos que se alimentavam de  plantas

hospedeiras contendo s alcaldidas,
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4.1, Alealéide‘Pirnolizidinicos em Ithomiinae,

EDGAR (19753) sugeriv que a dependncia de ithomiinesos por
PAs &= 'd@uia ao fato de ssus ancestrais terem utilizaedo de
plantas hospedeiras contendo d alralédide, Eata) colonizaren
Solanaceas, essa dependfncia  foi mantida. BOFFR¥ (1978)
argumentou  que - a dependéﬁcia de FAs foi adquirids & partir de
borboletas ancestrais que ge tornaram aptas a  assimilarsm o
$1caléide de fontes de alimento cdo adulte, EBssa assimilagdo fai
geletivamente uéntajoﬁa J& que prupiciava'pra£@¢$m quimica contra
gredadorﬁﬁ.

FLLISKE (197%a) mast#aﬁ que  plantas que continham
alcaldides .pirrmliziﬁinicns eram intensamente wvisitadas porh
adultos de Ithomiinas, sspecialmente machos, que podem funﬁionar
cuﬁo polinizaedores (FLISKE, 1927%5h), FPLISKE (1975c), EDMGAR et al.
(1976) o PLIBKE et al, (1976) demonstraram que uma lactona (Fig,
1.31)‘ derivada do  Acido esterifivcante de Fas  {wver écidmé
esterificantes das sstruturas 9-13 na Fig, 1) seria responsdavel
por atividade de feroménio sexuval = deAagrﬁgaqﬁa em Ithomiinae,

BROWK (i?84: 1983; 1987 ) verificou adulios de Ithomiinae
recén emnergicdos, criados em folhas de Solanaceas, as quails contém
alcaldides diversos, gsterdides, saponinas, e glivosideos
fendlicos, foram predados pela aranha gigante Nephila cléuipeﬁ
Ler & inferiu que a proteco contra este predador ndo provinha do
alimento larval, ROTHSCHILID (1973) n¥o encontrou alcaldides Jde
Solanaceas em individuos adultos de Mechanitis polymnia polymnia,
BROWN (19843 1?83; 1987) determinow que o principio protstor de

adultos de Ithomiinas contra predasdo por Mephila clavipes sgerda
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alcaldides 1,2-desidropirrolizidinicos monogsteres (Fig. 1,.9-13).,

As harboletas.obtém wates PAs do nédctar de flores de  Asteracea

143

{tribo Eupatorisae) e néctar e fmlhas em decomposicdo de algumas
Boraginacesas {p,e._ Heliotropiuom, Tournefortia)l, EROMM  também
sugeriv  que outros prpdutms de transformacdo dos alocaldides, de
estruturas semelhantes, poderiam ter atividade ecolégica anti
predagdo,

EROWN  (1985) westudou a distribuigdo de FAs entre
eepéciss, sex0o ¢ partes do corpo em Ithomiinas, sugerindo também
que machos passavam Fas para f8meas através do pepermatoforo
durante a cadpula, |

TRIGEO .S MOTTA (1988) wverificaram «que  larvasg cle
Ithomiinas Gue ge alimentavam de Solanaceaw apresentavam
‘capatidadw de sequestrar FPAs artificialmente aplicados em folhas
dag suas plantas hospedeiras; e incorporéd~los no adulio recém

emnergido,

4;3. Ithomiinae/Echitoideaw/Alcaldides Firrolizidinicos,

Os Ithomiinae que t&m como plantas hospsdeiras espécies
da tribe FEchitoideas (Apocynaceae) s¥o considerados os mais
primitivos e o8 mais estritamente relacionados filogensticemente
‘com os [anainae (GILEERT & EHRLICH, 1970: EDGAR 1975; 1982: 1964;
ACKERY & VANE-WRIGHT, 1984),
| | GUFFY (1893 gpud GiLBHRT % EHRLIEH; 1970) encontrou
Tithorea harmonia mesara utilizando Mesechites trifida toﬁo
planta hospecdedira em Trinidad, FDUHTAINE (19211 apud Gilbert e

Errlich, 1970) encontrou T, tarracina duenna Bates se alimentando
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“cha uma equitéid@a.. MUYSHONDT et al, (1976 uspificaram que
CT. t. duznna # T. harmonia salvadoris se utilizam das
‘equitdicdeas Prestuﬁia guatemalensis & Ufechites karwinskyi,
respectivamente, Aeria eurimedia a9na ﬁtiliza COmo planta
hospedeira 'Pr@stnnia. sp'na Costa Rica = Mesechites trifida en
Trinidad C(YOUNG, 1978). o |
Ma regiﬁo da QOceania, EDGAR X GULUENOﬁ (1975)

encontraram  licopsamina (Fig. 1.11), intermedine (Fig, 1.18) =
indicinag (Fia., 1.10) =4t duas gauitdideas, Farsonsia
eucalyptophylla » P, straminza , = EDGAR et él. (1980) encontrou
parsonsina (Fig, 1.18); meterofilina (Fig. 1.,1%9), espiralina
(FPig. 1.21), espiranina (Fig. 1.,20) = wspiracina (Fig. 1.22) s
P. spiralis MWall, BIGAR (1983)' encontrouw  licopsamina (Fig.
1.11)  em  Tellervo zoilus zoilus, sendo O MESHO alcaléide
sncontracdo  em sua plan{a hospedeira, P, uslutina, Ma ragiﬁu
neotrapical prestonia guatemalensis w Urechites karwinskyi
apressntam  FAs  (EDGAR et al., 19745 EDGAR, 19885, Fas tambeém
foram encontrados em outras Apocynaceas: alafins (fig, 1.83) em
Alafia multiflora (FAIS. et al., 1971), anodendrina (Fia, 1.84) e
sloanodendrina (Fig. 1.235) em Anodendron affine (SASAKI A HIRATA,
19703, Lorogquina (Fig, 1.26), uma diidropirrolizina, foi isolada
= Urechitﬁs. karwinskyi (HRorges del Castilho et al., 19703,

| BROWN (1983) verificou a presenca de FAs em individuos
adultos de Tithorea harmonia pseudethra, T, h, pseudonyma, Aeria

eurimedia agna, A. olena olena & A, elara capturados no Canpo,

€
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S. ORJETIVOS.

Megte +trabalho procurou-se ampliar o conhecimento sobre
o papel dos alcaldides pirrolizidinicos na mediac¥o quimica entre
Ithomiinase & Echitoideae, 08 objistivos especificos deste sstudo
foram?

i, Verificar se o aumento ¢ diminui¢do poprulacional de
Aeria olena olena ¢ Tithorea harmonia pseudethra apresentavan
liga¢do com 0o aumento & diminui;&o.ﬂaﬁ'{mntea utilizadas por
eaties lepiddpiaros,
| 2. Estuclar a din&mita' de  aquisi¢do de  alcaldides
pirraolizidinicos por Aeria olena olena & Tithorea harmonia’
psaudethra ﬁ& suas plantas hospedeiras & de fontes de alimento
doé adultos.

3., Isolar e identificar os alcaldides pirrolizidinicos
envoluidos,

4, Testar a atividade bioldnica dos alocaldicles
pirrolizidinices em bioensalos,

% Fetudar a variac¥o de alcaldides pirrolizidinicos nos

lepidépteros, relacionando-a CoOm seUd papel na eoologia
populacional destes inselos,

4, Hos itens 1 & 4 comparar mé dados obtidos com ‘dadas

de wepécies de Ithomiinae que se alimentam ode Solanaceae,



20

MATERIAIS E  H¥X¥TODOS

1. BREAS DE ESTULO

Trés Areas foram utilizadas para sstudos  populacionais
das borboletas e para cobtencio de material para andlises, Estas
Areas concentram—se  na regiﬁa-L$ste'ﬂo Fatado de S%0 Faulo, a
saber

1. HMata de Caﬁté @ Silva, na Fazenda Santa Eliza do
Instituto Agronémico  de  Campinas, na cidadé che Campinas,
localizada a 889 497 6, 479 17/ H, 2 uma altitude de 660 metros,
Fsta matas possui uma &res de 12 hectares, sendo rodeada em parte
por uma reaifo urbanizada (Fig. 3). A vegetagdo ¢ caracteristica
de matas mesdfila, sewidecidus de planalto interior, entretanto
altamente pafturbada pela acdo humana (foso & desmate), | 231
margens odos  caminhos que cortam a mate (onde foram feitas as
coletas) s¥o ocupadas por wegetasdo sucessiaonal,

2. Mata da Fedra, na Fazenda Campininha, Estagdo
Experimental de Mogi-Guag¢d do Instituto Florestal de 830 Faulo,
na cidadé de Fadua Bales, municipio de Mogi-Guags localizada 5
22O 18’ &, 479 107 W, & uma altitude de 400 meiros, A mata
possul  uma  Arwa de  aproximadamente 30 hectares, lme:éliﬁaada as
margens do rio Hogiwﬁha¢& (Fig., 4)., 6 vegetacdo & aaracteriétiﬁa

e mata ripéris pouco perturbdda,
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3. Serra do Japi, localizada no municipio de Jundiai, a
830 15 &, 440 5@ W, As coletas foram feitas na area
S circunuvizinha a represa do Departamento de ﬁguaﬁ w Legbtos, & uma
altitude de B30 metros (Fig, S). A vegetacdo & caracteristica de
floresta damida de encosta, com uma fisionomia semelhants a de
Mata Atl&ntica . Os vcaminhos que cortam a mata sdo constituidos
em sUasS margens de uegétaqﬁa sucessional,

Foram efetuadas colwtas nas Areas de  Amarals &
ﬁmnjolinho, também situadas na regifo de Campinas, A mata ‘de
Moniolinho, na. Fazends BSanta Eliza do Iﬁstituto Agrondmico de
Campinas, localizada a 200 547§, 47908 W, a 669 wmwiros de
altitude (Fig. B, & um arboreto de 3 hectares (adrvores
cultivadas, nativas « axoticas, além de plantas arbustivas am
menor  ndamero)  (MORAIS, 1986), & mata de Amarais também G
localiza na FPazenda Santa Eliza, diﬁtanté aproximadamente 1 Km da
mata e Monjolinho {(Fig. 3. ¥ uma antiga plantagdo de
Eucél*ptus com estrato herblcso & arbustivo bem desenuoluido eﬁ
o seu  interior, fipregenta  uma aArea d& 3% hectares (PINHEIRO,
198?).

Nas tré# sreas  de estudo, com pequenas variaglies, o
padr8o climaticoe foi semelhante, com o clima super uamide de
novembro a abril, um periodo seco em junho & julho, novaments um
periodo  supsr dmido em agosto # um nouve periodo seco &m oﬁtuhrm
(Fig. 6A-0), Os dados da Mata de Costa e 8ilua, de 1984 & 1985,
foram «coletados Jjunto ao  Setor de Climatologia Agricels do
Instituto Agronémico de Campinas, os dados da Mata da Pedra foram
Hfurneﬁiﬂua pelo Instituo Florestal de S%o Paulo, ¢ os dados  da

Serra oo Japi sX¥o de FPONZAR (1987), Fara maiores detalhes do
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Figura 3. Localizas¥o das matas de Costa & Bilua, Amarais =@
Moniolinho, na oidade de Campinas, Ssp, Os ndmerog A0
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B. SERRA DO JAPI
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clima Qa regido de Campinas  wver VASCOMCELLOS-METO (1980), BROWM
et al, (1981), MORAIS (1986) ¢ FIMHEIRDO (1987), ¢ da regido de

FPadua Sales wver LGPESI<1984),

2. URGAMISMOS ESTUDRADOS,

2.1. Lepidépteros.

| Estudou~ge sistematicaments a ﬂinémica populacional e
varia¢¥o de PAs em duas espécies da subfamilia  Ithomiinas
(Lepidopterat Mymphalidae): Tithorea harmonia pseudethra Butler,
1873 » deria olena olens Heym@r; 1875, Além disso, o ithomiineo
Mechanitis polymnia casabranca Haensch, 1903 foi utilizadm_ paral
fiﬁs- comparativos gquando se estudou a wvaria¢¥o de Pﬁﬁ, =
Mechanitis lysimnia 1lysimnia (Fabr., 1793) quando se estudou a
assimilagdo de FAs por adultos, Outrag espécies de Ithomiinas &
de. outros lepiddépteros foram obserwvadas dentro de  diversos
aspectos, de maneirs n¥o muito frequente, ¢ s¥o citadas no
d@mqrreﬁ vio trabalha. A identificasdo dos lepidépteros foi feita
.pelu Frof, Br, K. 8. Brown Jr., do Departamento de Zoologia, do
instituto de Biolowia da UNICAMF, & a nomenclatura esta de acordo

com MIELKE % BROWN (1979),
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2.2, Plantas hospedeiras e plantas utilizadas como fonitx de
lalimento.por adultos.

A éuaﬁ espécies ode Ithomiinae estudadas ytilizam-se
de plantas da familia Apocynaceaw, sﬁbfamilia Echitoideas, como
plantag ho%pedéiras‘da larva., A familis Apocynaceaw apresenta de
200 a 300. Qén@rns 911300 a 2000 wegpécies principalmente nos
:trépicoale subtrépicos de ambos os hemisfdrios (NUNICKE; 19703,
RODSON  (1930)  dividiu  a familia em trés subfamiliasi
Plum%riuid@ae, Echitoideas & Apocynoideas. Asria olena utiliza
Prestonia | coalita (Vell,) HWoodson = Tithorea harmonia usa
Frestonia acutifolia Sechum, { DRUMMOMDD & BROWM, 19873,

fis  outras espécies de Ithomiinae estudadas usavan
cegpdcives oda familia Solanatﬁae cono plantas hospedeirag, Estia.

apdci

T

€

'familia possuyi 80 ag@neros {(B7ARLCY, 1973) = 2300

F3]

(CRONMQUIST, 19468) & westé distribuida principalmente na reqido
n@étrmpical, existindo alguns g#neros na Bfrica e Australia,
Mechanitis polymnia utiliza principalments dee Solanum
(Leptastemonum) paniculatum L. & Mechanitis lysimnia usa Solanum
(Leptogtemonum) atropurpureum Schrank (DRUMMORD & BROWH, 1987),

é identifica¢do das Apocynaceas foi feita pela Frofa,
- Pra., Luiza Sumiko Kinmshifa Gouuvsia & as  identificacles das
plantaﬁ‘ utilizadas como fontes de alimento pelos adulios foram
"fwitas pelo Frof., Iir, Hermogenes Leit¥o Filho = Frof., Jorags
Tamashiro (ﬁ@éartaménta e Bot&nica, Instituto de Riologia,
UNICAMF), A identificac¥o clas Solanaceé@ foi fwita pelo Frmf. I,

K. 8. Brown Jr. . * .
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3. DINAMICA FOFULACIONAL,

3.1. Estimativa populacional, propors3o sexual & estruiura

etaria.

Os tamanhos populacionais de Aeria olena da Mata de
Costa & Bilua & de Tithorea harmonia cda Mata da Fedra foram
estimados usando o método de captura-marcasdo-liberasdo-

recaptura, As amostragens foram feitas mensalmente utilizando-se
cde dois dias consscutivos de coleta, com um esforco de captura de
2 horas-homem/dia para & populaglio de Aeria olena e 4 horas-
homem/cdia para Tithorea harmonié. As amostragens foram efetuvadas
dentro  do periodo de 8100 &s 11100 horas para fAeria olena # 9:00‘
-39 1&:0& horas para Tithorea harmonia.. Esses interualos dé tempo
reprasentavam o periodo de maior atividede desses lepiddopteros,
As  borboletas eram capturadas com o auxilio de uma rede
entbmalégica = foram numeradas na superficie weniral das agas
anteriores com caneta "SBharpise” (EUA) de puntalpﬁrssa com tinta
n¥o .hidfussolﬁuel, gendo liberadas em seguida, 4s capluras eram
feitas  ao 1ango‘ dos caminhos naturais, A populaco oe  Asria
olena da Mata de Costa = Silva foi smostrads durante o periodo de
dezembro  Jde 1983 A julho de 1985 ,2 a de Tithorea harmonia cla
Mata da Fedra entre setembro de 1984 & julho de 1985,

0 modelo matemitico utilizado foi o indice de Lincoln-

Fetersen modificado por Bailey (SOUTHWOOD, 19783,

F=nyngt+ 1)/ r+1

ondse F = populacio setimacda para o oial
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H

ny namero de animais marcados ¢ liberados na

populaslo no dia i3

np = namero o animais capturados no dia 2 (inclusive
as recapturas iy

r = npdmero de animais recapturados no dia 2,

Sendo a varidncia da sstimetiva dada por:
82 (F) = ni® (ng + 1) (ng - P + 12 (r + 2)

A utiliza#ﬁo de modelos matematicos na  estimativa  de
tamanhos populacionais atréué% do método de captura-marcasdo-
liberagfo-recaptura depende das seguintss premissas ( SOUTHROON,
1978):

1. 0Os animais marcados n%o s%o afetados pelas marcas =
eaias nioc serfo perdidas,

2. 0s animais marcados misturam—se aleatoriamente na

populacio,

3. A populac¥o & amostrada ao acaso, A idads, sexo e
marcasdo oo animal ndo devem afelar sus probaﬁilidad@ de ser
recapturado, |

4.'ﬂ5 amostragens deven ser feitas em intervalos
distintos, 0 tempo decorrido entre as coletas das amostras deus
ser suficiente para que os animaiﬁlcapturadUS“marcados~liherados
se misturem na populacio,

Fara a utilizagdo Jdo indice de Lincoln-Fetersan
assume-ge adicionalmente quel”

S, A populaclo ¢ restrita a uma determinada &rea,
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4., HMio ocorreram nascimentos ou imigrac8es (ganho) ou
mortalidadse oy emigra¢tes {perdas) entre o dia 1 & o dia 2,

A propor¢do sexual & estrutura staria fnfam caloculadas
saﬁre a namero total oe individuos capturados durante os dois
dias Jde amostiragem, Para se avaliar & estrutura =tarias foi
eatimads a idade relstiva dos lepidépteros através do  grau
subjetivo de descamag¥o das asas (EHRLICH X GILRERT, 19737
[IRUMMONIY, 19743 VASCONCELLOS-METO, 1980; BROWN et a2l,, 1981),
egtahelecendomﬁ% 4 wcategorias de idacdes individuos nmﬁus (MY,

mais ou menos noves (+ MY, intermedidrios (1) e velhos (V)

3.2, Disténcia percorrida por lepidépteros.

As  &reas da mata de Costa = Silva é mata da Fedra foram
divididas ao longo de caminhos naturais em espacos de 30 metros
{Piguras 3 & 4}. Iurante as amosiragens, para cada indiuidup e
Aeria olena e Tithorea harmonia capturade & marcado, anotava-se o
espagvo correspondente, Mo dia sequinte anotava-se 0 28paco
correspondents  aos individuos recapturados, fuando um individuo
foi recapturado no M Smo , espagn da Capltura e‘marcaqﬁo, a
disténcia percorrida fol considerada igual a zero, fluando a
recaptura ocorreu @m qualquer ponto do espagn wizinho, a
distdncia percorrida fol considerada como 50 metros e.aﬁﬁim
subsequentemsnie, Computando-ss as frequéincias de recaptura  m
‘relaglo ao espatco percorrido, _ obrteve—se g média da distincia

percorrida entre capturas.
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3.3, Fontes de alimentac¢do de adultos,

Iurante as amostragens rwgiﬁtfou-sa o namero de visitas
dos lepidépteros (marcadmé ou ndo) a fontes de alimento (falﬁaﬁ
em . decomposicdo, botées & flores), ao longo das rotas de
captura-marcasdo, fstas rotas foram percorridas continuaments
durante & horas—homsm/dia para a populac¥o de Aeria olena da mata
dee Costa & Silua = 4 horas-homem/dia para Tithores harmonia.
Concomitantements verificou-se as floraclies das plantas
utilizadas como fontes de alimentagdo. Estas plantas foram
coletadas, identificadas = déhositadas ng herbario do
ﬁepaviamentm ce Botinica, Instituto de B;qlmgia, UNICAMP, Também
foram observadas, nga'ﬁiﬁt@méticament@, visitas a fontes de
~alimento por  Ithomiinae (incluindo Aeria olena e Tithorea.
harmonia) na Mata devCaata e 8iluva, B=rras do Japi, Mata de

Monjolintio, Mata de Amarais » Mata da Fedra,

4, FLANTAS HOSFEDEIRAS E EST§ﬁ108 IMATUROS,

Iurante as amostragents fﬁi Anha@rqada a fenologia das
plantas hospedeiras da larva de Asria olena = Tithorea harmonia,
fespectivam@nte FPrestonia coalita » P, acutifolia (Apocynaceasd
" Echitoideas ), Estigios dimaturos destes lepidopteros foram
coletados, » criados em laboratdério dentro de potes plasticos,
& tﬁmp@raturé' ambiente, gsobre folhas de suas respectivag
plantas hospedeiras, Trmcauam—se'aa folhas e limpavam—se as
{ez&% diariaments, QOuos, 1arua5; pupas & adultos recém eméergidos

foram utilizados em virios experimentos deste trabalho,
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S. ANMLISE QUEMICA.

5.1, Fraciaenamento de plantas ¢ insetos,

Mo fracionamento quimico (Fig, 7), insetos vives
{estégios imatures e adultos) & partes de plantas (de fontes e
“alimento de adultos » plantas hospedeiras das larvas) retiradas
da planta wviva com um intervalo de tempo ndo superior & B4 hnraé,
foram triturados, - com o auxilio «de uma tesoura ou um
homogensizador, diretamente em MeOHIHL0 411 usando pelo menos 10
vezes o wvolums em ml do peso fresco do material a ser  extraido
(em g), Filirou-se com sucedo, 0 material insoldauvsel foi
ressuspendido em MeOHIHLO 471 (wolums igual ao anterior),
Filtrou-se novamente com sucsdo, obtendo-se um extrato metandlico
aquUOseo .,

O0s residuos inaal&ueis foram extraidos com £ pore@es e
Et0A:  em processo semelhante ao usado para a obtenc8o do extra{o
metandlico  aquoso, obtendo-se uma fracdo aﬁolar CAPY (aorduras,
Araxas, ﬁarct@nuﬁ, alaguns terpenos ¢ flavondides livres ), secas am
rotavapor e baixas pressio,

0 extrato metandlico aquoso foi evaporado =m  rotavapor
de haixa press¥o a 40 9C até todo o MeOH ser  remouido. A
sﬁﬁpengﬁo squosa  resultante foi acidificada com Hobly até 2 N
(6% do volume total da solusdo aquosa) & extrafda trés uezes com
.um vo lume igual de CHClg, A camada clmrmférmiﬁa foi filtrada
Com MapB04 para retirar o excesso de dgua & evaporada em

rotavapor de baixa pressdo, originando uma fra¢d3o neytra [NTI de
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polaridade média, ndo alcaloidal, muitas vezes incluindo alguma
clorofila, terpenos, estersdides {alguns glicosideos cardiacos =
saponinas), flavondides e &cidos orgdnicos, |

A fase aquosa foi alcalinizada (pH 10) com adicdo de
MH4O0H & extraida duas vezes com igual volume de CHClyiMeOH  321;
isto .originou uma parti¢¥o efetiva entre HoOiMeOH 811 (camada
superior) e CHClg:iMeOH 611 (camada inferior), A camada superior
foi constituida de compostos oraednicos palarés. A camada
inferior foi euaporada como acima, originando  ume fracgdo
moderadamente pmlér, constituids de alcaldides livess LALJ,

A rcamacda aquosa superior retinha alcaldides N-dxidos,
gliaoéideoﬁ muito polarss @ Adcidos mais ﬁdlareﬁ. Lsta camada foi
evaporada até seca, sxiraida duas veres com MelH e filtradé B
papel para & eliminas¢¥o de saiﬁ‘ inorginicos inﬁqlauais
(principalemente (MHy)n804), originando ﬁma fracdo polar LFLI,

Se os alcaléides correspondentes aos HN-dxidos eram
desejados, metade da solusdo aquosa Acida (apéds a extracdo com
GHC13) era reduzida péla agitas 3o por duas horas com excesso  de
ped  de Zn (1 9/10 ml de sbluqﬁo), {iltfada em'papel, gloalinizada
com excesso  de  NHa(OH (até todo o sal de zinco dissoluer como
comp lexo  de  am@nio), e extraida como acima %om CHClzaMeOH 321
(duaﬁ‘ vezes ) & CHCly (duas wvezes), orisinando uma fracdo

alcaloidal total CATI.
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5.8, Isolamenteo e Identifica¢8o de Alcaldides Pirrolizidinicos.,

S.2.1. Cromatografia em Camada Fina,

fis fragties foram primeiraments analisadas em
cromatografia em camaﬁa fina (0,33 g9 de silics g1 H/L1,00 wml
HpO/placa de 3,00 x 7,00 «m, ativada a 110 9C), usando-se como
fase moéuwel CHCLyiMeUHINHAOH aﬁ:lﬁzl. Fara a revelacdo de FAs
colocava-se a placa numa caméra de iddo, transtormando assim 08
Fas em diidropivrrolizinas, driéinando manchas marrons,
Entretanto, a reagdo com iédo ¢ comum & grande parts de compostos
orgidnicos, ndo sendo wepaeifica para Fas ., Fortanto,
posteriorments a pl&ca foi aquecids brandamsente para se retirar o
isdo, ent¥o revelou-se Qs Féas boriféndn‘a placa com Reagente de
Ehrlich (HCL 4+ 104 de p~[MARald), que origina manchas roxas,
avermelhadas ¢ marrons, quando reage com diidropirrolizinasg

(MATTOCKS, 1967a).

5,2.2, Cromatografia de PartisZo.

Apds  a  andlise em Ccromatografia em camada fina, as
fraglies contendo PhAs foram ﬁeparadaﬁlem coluna cromatogr&fica de
" partic¥o wusando~ge o sistema ELOHICHCIgIHaO 121901, A faswe
estaciondria & a superior do sistema (75% [uolume/pesc] em Celite
S4% com fenol vermelho como indicador) & a fase mouel a in%@rimr,
A detecg¥o de FAs nas fracBes coletadas das coluna foi feita sm
cromatografia em Camada fina conforms metodologia descrita

acima,



38

5.2.3. Anéliée ﬁspectral de Alcaldides Pirroiizidinicag 'em
Ressondncia Magneética Nuclear.

As fraclBes coletadas da coluna foram agrupadas segundo
Rf (distédncia «a mancha/disténcia da frente) dos FaAs  en
cromatoarafia em camada fina, Fosteriorments foram analisadas em
espectroscopia  de RMM (SILVERSTEIN, 1979) em Varian  T-60
pertencents  ao Instituto de Huimica, UNMICAMP, utilizando—se Zomo
soluentes CIClg -+ 12 TMs, Os é@ﬁldﬂamentus quimicos foram
comparados com pacrlss encontrados em CULVEMOR 4 SMITH (19646

(Tab. 1.

5.3. Colorimetria de Alcaldides Pirrolizidinicos,

0 meétodo colorimgtrico de detec¢do de FAs foi
inigialmente desenvoluido por MATTOCKS (19467h; 1968) & BINMGLEY
(1968), sendo parcialments modificado por EROWN (1983),

Estagios imaturos, adultos de Ithomiinas, & partes de
plantas foram coletlados no campo bu rariadma em laboratério,
colocados individualmente em frascos de 2 ml de MeOH  absoluto,
para a determina¢io de bases totais QIN—éxidos cde FAs, seqguindo o
-esquema da Fig, 8, Amostras de 0,1 ml foram seczas em hanho X
70 2C ou em descanso por 24 horas & temperaturs ambiente, Apds a
secagem, adicionou-se 0,5 ml de reagente de  oxidacdo (30
prso/volume de Holo estabilizado com 5 ma/ml de MagFnOs, &
diluido 1:200 com MezOH absoluto), aquscendo~se em banho de 100 OC

por 2% minutos & evitando-se contaminacdo por Hel que  interferes
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no final da rescdo (esta etara da reacdo no fol uwtilizadda para
determinas8o de M-dxidos), Esfriocu-se as amostras a temperastura
ambiiente, atreﬁaéntando-se 1 ml e acetato de ispamila e 0,1 ml
cle ﬁaéﬂ, & aqUeCeu-s8& &m banhd X 100 OC por 2 minutos (reacdo de
Folonowski), ewvitando-se a contaminagdo por Hgl, Esfriou-se as

amostras & temperatura ambiente 2 acrescentou-se 1 ml de Reagente

de  Ehrlich modificado (20% EFg stanélicoETOH 8178 ml + 1,4 g d=

pliMARaldd) preparado na hora, UOs tubos contendo as-amuﬁtra&.furam
arrolhados para evitar a contaminagfo por HpD, aquecidos em banho
x &40 90 por B minutos e esfriados & temperatura  ambdente, ﬁ_
leitura foi feita em um &sp@atrofotoﬁ@ﬁrn MICROMNAL. B-280
{Vepartamento de Fisiologia Veaetal, Instituio de Riolosia,
UMICAMF), & 562 nm, em cuuetas de 1-om, As  amostras foraw
colocadas nas ﬁuuétas, comp letando~se o volums ate 3,8 ml  com
acetona redestilada, A leituras de absorbidncia foram
transformadasa em ug de FAs, a partir da curva padr¥o construilda
com S5 -~ 100 ug de equinatina pura (BROWM, 1984; 19857 19873,
pelas ssguintes equagles: |

a. pg de bases totais (bases liuvres + M-édxidos) =

absorbdncia x 400 x 10/463

b, ug de N-éxidos = absorbidncia x 400,

0 fator 10/46 foi aplicado no cé&loule das bases totais
devido & decomposi¢do e aproximadaments 404 de MN-dxido por
ocasifio da reacdo de oxidag3o & 100 °C,

Esnte método n¥o diferencia a praesenca de

diidropirvolizinas dos alcaldides pirrolizidinicos, Estas podem

ser  determinadas quantitativamente n¥o se fazendo a oxidagdo = a

reacdo e Folonowski, Alcaldéides pirrolizidinicoes saturados o
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diidrapirralizinas ceténicas tambdm ndo sfo determinados por esta

metodoloeaia (MATTOCKS, 19467h),

9.4, Redugdo com MaBRH4,

Aloumas diiﬁropirralizinés .quando reagen com Reagente
e Ehrlich n¥o apresentam a colora¢®o caracteristica (CULUENﬁR wt
'al;, 19?0). Fortanto para se detectar &ﬁﬁés subst dncias pelo
método  de Ebelich reduziv-se a fragdo desejada  com S0%
(peso/peso)  de MaBHu métanéliﬁo (10 9/m1) durante 1 hora, Secou-
e a solucko em rotavapor ode haixa pressdo =  extraiu-se Com
CHClg:HeOH 321, oblendo-se a subfragdo A, 0 insolivel foi
dissoluido em HpD, A frac¥o aquosa foi levements acidificada com
- B% HCl, «depois alcaliﬁizada a pH 10 com MNHAOH = extraida com
CHC1g:MeOH, obtendo-se a subfragdo H. A frac%o aquosa foi seca
em. rotavapor e baixa pressdo, extraida 2 vezes com Me(H @
filtrada em papel para @limiﬁaqﬁa de sais inorgdnicos insoldueds
(principalmente HNH4CLY, originando uma subfragdo C (Fia, 9), As
sutfracies foram analisadas pelo método cromatosr&fice em cemada
fina, Este método foi empregado por CULVENOR et al, (1?70) para
reduzir diiciropirrolizinas (Fig. 1.88) & seus respectivos

aminoalcodis (Fig, 1,303,
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Tabeia 1. Beslocamentos quimicos (& yPPm? de prdétons de
alcaloides 1,2~desidropirrolizidinicos monoesteres {(CigHpsNDg)
{geqgundo CULVEMOR X SMITH, 1944).

wes dne S S PN WO PN S MM T WL HFD MY S M e SPe e e e A LS Al Ml e ALy mery S M BAFR AR LA A4 B BA R GPR SRS IS BEL RAR W bt A AR el Hibe bide i et ik e ey e b T e T WP ST e P e

S0n et st et Gvie AL St Sma g wes R M e s Smis MRS Ea W T Mt in mas Sy AN LA AL VRS MAR MR W RANE MRS 4R BARS A AALE AL WA L RAm LS STRP MY S LA ML W S S WA B S S Tl S e B Gl S B e

Alcaldicle Pérmulad Ha H? Hi1 HiG Hi4
Intermeding | 18 3,91 4,80 0,94 0,%4 1,19
"Licopsamina . ;0 %, 90 4,80 0,90 Q,74 L4
Indicina 13 5,90 4,607;5%,11 0,98 0,74 1,16
.Bquinatina g . 3,79 4,88:35,08 0 0,89 0,93 1,30
Rinderina 11 5,71 - 4,89 0,94 0,94 1,20
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Estrutura da licopsamina.



PA (1~ 100pg)

OH R

OXIDACRD

42

PA N-OXIDO {100%) Dildrepirrolizing (160%)

OH R OH R OH R

REAGAO de POLONOVSKY.

0,5 m} H,C, (0,1 %
em Me(OH
0o *¢ 30°

R= CH0COR'

" Figura 8, Lsquema
alcaldides

198%5),

v

,Om! Acetoto de isoamila LOml 8F5 (1 O%)
o C,lmi Aczo em £10H obscluto
oo 4" 2,0 % p-DMADald
s5ec 5'
(HJC)ZI: A 56t nm

do motodo ecolorimdétrico para detecedo de

pirrolizidinicos (modificado de EROWN,
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FRACRO

reduzir por 1 h com 50% NaBH4
em solucdo de MeOH (10mg/ml)
secar em rotavapor

extrair com CHC13:MeOH 3:1 (3x)

SUBFRACRO A SUBFRACKO INSOLGVEL em CHCl,

"soluvel em CHCl3:MeOH
acidificar 2% HC1 1 N-
alcalinizar pH 10 com NaOH
extrair CHClB:MeOH 3:1 (3x)

SUBFRACAO B SURFRACEO C
soluvel em soluvel em H,0
CHC13:Me0H

Figura 9. Esquema pacier¥o parse reducdo com NaBHq,
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6. GQUANTIVICACHO DE ALCALSIDES PIRROLIZIIGMICOS EM BORRBOLETAS E

PLANTAS.

Todos os éstégioa imaturos dos ithomiineos colestados
nas Areas oe estudo ou oriados =m laboratério, foram analisados
pe=lo método colorimétrico para quantificaco de FAs,

Mo caso de adulios, nas areas da Mata de Costa & Silua
e Mata da Fedra, um dia apos o segunde dia mensal de amostragens,
coletava~se um maximo ode 30 indiuiduaa da populacio, entre machos
= femwan, paré analise quantitativae de Phs pelo metodo
colorimétirico, Ma Area cda Mata de Costa = Siluas, também
cal&t&uause 10 machos & 10 f@m@as de Méﬁhani{iﬁ polymnia para
Cobter dados comparatives ode um Lthomiineo quse tintam ﬁnlanaaeae\
como  planta’ hospedeira, Apés  as  andlises quantitativas as
amostras foram fracionadas, Ma arﬁa.ﬂa Serra do Japi {foram
ecoletados mensalmente, para an&lise quantitativa de Fas, durante
os meses de maior tamanho populacional (feuwvereiro a julho), 10
individuos de cada sexo de Aeria olena. Adulios recém emergidos
da pupa, cujas larvas foram criadas éﬁ 1abor$t6ria, também foram
analisados para guantificasdio de Fas,

Comparou—se & éuantidad@ de Pas entre os  meses, entre
SEX0S6, entre populaclies alopatricaes de Aeria olena, entre
eapecies & entre  idades relativas (incluindo  adultos recédn
emergidos) de cada espécie, Comparou—se a percentagem de FAs (om
relasdo a0 peso seco dos individuos) & a percentagem de N-dxidos
{om r@iacﬁc ao total de PAs dos individuos ) entre populaslices de

deria olena » entre as sspdoies em estudo,
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Fara westudar a distribui¢do ode PAs entre diferentes
partes',dn corpo e borboletas adultas individuos foram separados
em cabwga, térax, asas anteriores e posteriores, e abdoms
{algumas wezres as estruturass sexuais também foram disgsecadas) e a
quantidade de FAs nestas estruturas foil determinads pelo método
colorimétrico. Foram calculadas a percentagem de bases totais em
cada estrutura (em relacdo ao total presents no incdividuol), & a
concentracdo relativa de FAs em cada estrutura (a raz8o entre a
p@rcentag@mr de hases totais de cadas estrutura o a percentagem do
pesn seon de caﬂa_eﬁtrutura - am relagdo ao peso seco total)d,

s PAs detectados em plantas hospedeiras altravds  de
ﬁramafagrafia em camada fina, foram quéﬁtifimadcﬁ pelo mélodo
colorimétrico = a quantidacde de PaAs foil relacionasda <om a idade‘
da planta. Foram consideradas plintulas, individuos com ate 40 om
de . altura, com folhas com & face inf@ribr vermeliha & a  superior
COm nervuras csbranquicadas, & adultos, individuos em fase de

floragio,

7. BIOENSASIOS FARA ALCALASIDES PIRROLIZIDIMICOS COM A ARAMHA

Mephila clavipes.

0s bhioensaios com Nephila clavipes foram feiltos nas
Sreas da mata de Costa & 8ilva, Monjolinho, Amarais & Serra  do
Japi, nos meses de o marso & maio, quandoe as  aranhas  eram

abundantss, Todos os hioenssios foram realizados entre 9100 e
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16,00 horas, Voram utilizadas fémeas de aranhas, verificando se
as mesmas  eram saudiveis, isto £, se a twia era nova ¢ a fé&mea

respondia  imediatamente quando uma presa qualgquer era langada na

teda,

0 comportamento tipico de fémeas desta wepdcie, quande
uma  presa & lancada ou cai em sua teia, ¥ se deslocar da posicdo
puf¢§o mediano  superior da teia, na regido de conuerg#ncia  dos
raios, eh dire¢do ao local onde a presa caiu na‘faia. A 'preaa
wnt¥o ¢ tocads com as auiliceras, pe@ipalpmﬁ B0 prim@i?o par de
patas, sendo  e=nt8o paralisada por wvengno inoculado pelas
quiliceras, [wpois de enrraolar  a pr@sé com o auxilio daﬁ
fiandeiras e dos pares de patas traseiros a aranha leva a presa &
por¢do mecdiano superior da teia onde continua a piﬁamla Com a%

quiliceras, regurgitando um suco digestivo na presa, passando

ent3o & suga-la, Eﬁta' operaedo de embeber s pPresa em  SUCQ

digestivo & sugd-la dura em média 15 a 20 minutos, Os restos
alimentares (quitina das presas) s8o desprezados e dependurados
na teia em separado (VIANNA, 1??2}.

Aranhas que  Jj& estavam S élimentando ndo foram
utilizadas nos hioenssios. HNZo foi feito controle de saciacio
nas aranhas, Carda aranha era utilizada, na maioria das U@Z@ﬁ;
uma dnice usez em um  mesmo dia, flaso contrario o préximo
bioensaio oom a mesma aranhs era efelusdo somente uma hora apéé
o primeiro biosnsaio,

Ithomidineons adultos (capturados no campo & recdm

emergidos da pupa) eram lancados na teia da aranha, ohservando-se

a resposta da mesma, A resposta descrite por VIANMNA (192720 {foi

considerada como predacdo mesme se & aranha apds comecar a sugar
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a presa jogava-a fora posteriormente, Considerava-se reisicdo
quando a aranha ao tocar na borboleta com os pedipalpos ndo
consumava o ataque, ucltandé péra o centro da teia, deixando a
borboleta ilesa porem presa & tela, Considerou~-se libwragdo
quando a aranha apdés tocar a borboleta com  ssus  pedipalpos
cortava a teia em voltas do lepidéptereo liberando-o  ileso, 0
conceito de rejeisdo aqui utilizado é diferents do conceito de
VASCOMCELLOS-NETO &  LEVINGOHN (1984), énd@ presas  indcialmente
ﬁpgadaﬁ e depois liberadas & que s¥o0 consideradas rejeitadas
Adultos e bur&oletéﬁ palatiueis  Biblis hyperia,
Mysceiia orsis {(Mymphalinag) e FPhoebis ;tatira (Fieridae),
capturavdos no campe, foram pincelados com diversas concentracties
de  fragBes de plantas » lepidépteros (dissoluidas em 0,20 ml e
CHC1g  ou &m 0,15 ml de Hpo +l 0,03 ml o CHClyz + 1 gota de olep
wvegetall, Os lepiddépteros foram langados na teia de MNephila
clavipss verificando a réﬁpaﬁ{a da aranha om relacdn & presa,
Mests rcaso rejsicfo o liberagdo sé eram considerados como tal se
apds a erimeira rejeis¢do ou  liberacdo OCOTT EBEE sens lhante
roesposta mais duas vezes consecutivas aum‘aranhaﬁ “difersntes,
Caso contrario (épéﬁ a wprimzira ou .aaﬁunda - rejeigdo  ou
liberac¥o outra aranha predasse a borboletald a resposta 2ra
considerada predasdo. HNo caso de preda;ﬁd no primegiro biosnsaio
n¥o  foram feitas novas replicagles, Como controle utilizou-se
das borbolstas palatéﬁéis pinceladas com aé soluentes acima
descritos., Fara cada fras¥o, quando o ndmero de  individuos
tiosnsaiados foi maibf ou igual a 10, foi calculadoe um

coeficiente de rejeicdo (CRI = Cndamero de individuos rejeitados +

T

liberados/ ndnero oo dindivicduos biosnsaiadosd x 100),
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8, ASSIMILACHO DE ALCALJIDES PIRROLIZILDINICOS FOR RORBOLETAS,

Adultos de Mechanitis lysimnia recém emefgidoa da pups
foram alimentados com aproximadamente 130 ug de.ascarbato ﬁﬁ.PQS
(a&idb ascorbico  + FA 8115) em 5 ol de Holimel 3I1/7individuo,
Para conseguir com que a horbolets se alimentasseﬁ, desenrolava-
ﬁe sua aﬁpiruﬁrmmba, colocando~a em contato com a 5q@ug$0 cle
ascorbato de Fas colocada em uma lamina, Eate wontato era
suficienty para sstimular o lepidépiero alsw alimegntar. Apds 3
ingest%o, os lepiddépteros Fforam langados na teia de Mephila
clavipes em difersntes dintervalos de tewpo, observando-se a
resposta da aranha ém relacido a presa, élgpns destes individuos
foram recupsrados da teia apds reqgistrar & resposta da aranha e

posteriorments analisados pelo método colorimétrico,
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RESULTADGOGS

i. DINAMICA POFULACIONAL,

1.1, Estimativa populacional, estrutura etaria, proporgio
sexual o distincia percdrrida em Ithomiinae,

A Tabela & = a VFigura 10 mostram a eatimativa
populacional e Aeria olena na Mata de Costa & Siluva durante o
periodo de dezembro de 1983 a junho ode 1985, A populacdo deste
lepidéptero apresentou- um  namerg  de individuos egtimadm;
cregscente de  jJansedro a maio ode 1984, gquando aican¢ou um  pico
poptlacional, Jdecrescendo bruscamente no més de julho, 0 ndmero
de  dndividuos permanscsu baixﬁ ated janeiro de 19853 quando se
infciou um  nouo cicld. 0 aumento populacional coincidiu com o
periodo  super Jdmideo de janeiro a maio = 3 redusfo brusaé na
populacdo ocorred no periodo seco &m julho (Fig, 6A).,

A Tabe la 3 & Figura 13 mostram a estimativa
populacional de Tithorsa harmonia na Mata da Pedra durante o
cperiodo  de setembro de 1984 a julho de 1985, A populaclo deste
lepidéﬁteru.apresﬁntou um pacdrio semelhants ao ode Aeria olena, No
m#s  de margo de 1985 a populacdo aumentou vconsideravelmente e
decrescey a niveis baixbs em junho ¢ julho. e setembro de 1984 a
feuéreiro ol 19é$, a pcpulaqéo tambem apresentouw niuveis baixos,

entretanto superiores aos dos meses junho e julbo. MNos meses de
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junho & julho o tamanho populacional fol msnor ¢ o clims foi oo
¢ Ffrio; em margo quandé ocorreu uma explosd3o populacional, o
clima foi super amido (Fig. &C).

A estrutura etéria de Aeria olena da Mata de Costa «»
ilua ¢ difersents nos dﬁiﬁ anos de estudo. Em 1984 houuwsr um
predominio de indiuiduus nowos durants o periodo super damido
(janeiro a abril, ¥ig, 6A), com uma dimipvigdo dessa classe
etaria » 0 auﬁento de individuos mais ou menos nowvos no  periodo
seco (maio a julho, Fig, 64) (Tabk, 2 & Fig., 11), Mo periodo . de
setembro e 19&4'a janeiro ode 198% (agrupando-se os dados desses
meses ) precdominaramn individuos intermedibdrios e velhos (Tab., 2),

Em fevereiro de 1985 {periodo super dmido) hawvia uma  alta

proporgdo e individuos mais oU meEnos nowosg, Esta proporcdo

d@crescia, aumentando a proporsio oJde novos, de marco '(sup@r
amido) a julho de 1985 (seco) (Tab, B ¢ fig. 11, & proporgio de
individuos intermedidrios & uvelhos ndo variou muito nestw
periodo,

Em Tithorea harmonia da Mate da Fedra observou-se  uma
pequena  proporedo  ode individuos nouué oM ﬁ@f@mhro de 1984 onde
individuos intermedi&rios eram predominantes, Em outubro de 1984
a propor¢do de individuos novos aumentiou & s ﬁant@u& atéd maio de

198%, Messe periodo as proporglies das outras classes de idacde se

Cmantiveram constantes, Em  junho & julho de 1985 decregscey a2

proporcdo de individuos nowvos, avmentando a proporcedo das putras
wlasses de ddade (Tab, 3 & Fig. 14),
‘Na populacdo de Aeria olena da Mats de Costa o Silwa a

proporcio de machos foli significativamente maior que f8meas

CFCO,01 ) de maio a julbo ode 1984 = abril a junhbo de 1985 (Tab, 8 e
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Fig. 18). Ma pmpulagﬁo-de Tithorea harmonia da Mata da Fedra
somente &l julho de 1985 a proporsdo e machos foi
significativamente maior do que a de fémeas (FOO,01, Tak, 3 =&
Fig., 133, Em owos w larvas criados em labcﬁatério obtewve~se para
ﬁefia olena, 29 machos & 12 fémeas recém emergidas, sendo  a
proporciio de machos significativamente maior do que a8 de {fémeag
(P{O0,08), Fara Tithoresa harmonia obteve-se 10 machos ¢ 9 f#meas,
sendo a proporedo sexual sstatisticamente igual a 101,

A Tabela 4 mostra qualaﬁ distdncias percorridas entre
capturas em dias consecutivos pars aaﬁpmpulagﬁeﬁ e ﬁéPié clena e
Tithoreas harmonia .nﬁo sfio significativamsnte difersntes dos
valores para meses consecutivos, = oque Titharﬁa harmonia, uma

horboleta muito maior que Aeria olena ndo tende a disperser mais,

1.2, Fenologia de plantas hospedeiras,

A  fenologias de Prestonia coalita na Mata de Costa e
Silva = Prestonia acutifolia na Mata da Fedra se encontram nas
Figuras 174 e B respectivamente, Frestonia coalita, planta
hospedeira de Aeria olena, apresenta folhas novas o« plantulas cown
o inicic das chuuas'em novembro @ dezembro. Folhas adultas est¥o
presentes  de janeiro a julho, quando comecam a predominar folhas
uwlhas e duras até  outubro, Pregstonia acutifolia, planta
hospededirs ofe Tithores harmonia, apresenta plintulass durante todo

o ano, exoeto ou raramente no periodo seco = frio (junho a agosto

[+ 3

e Pig, 6CY, 0 Folhas adultas s%o encontradas durantes todo o ano
folhas wvelhas oo frequentsmente encontradas no periodo seco

frio, Folhag Jjowens ndo foram computadas porqus esta planta £
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Figura 10, YTamanho populacional de Aeria olena da Mata de Costa .

Bilva, no periodo de dezembro de 1983 & julho de 1985,
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PERCENTAGEM ACUMULADA DAS
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Estrutura etaria da populac8o de adultos de  Aeria
olena da HMata de Costa e Siluva, nos ‘periodua e
ianziro de 19843 & julho de 1583. As ddades relativas
foram baseadas no estado de conseruvac¥o das asas,
@ﬁﬁ&b@l@t@ﬂdﬁ*é& 4 categoriasi M = novos; + N :‘maiﬁ
ou  menos nowvos; I = intermedidrios; V = uelhos, De

agogsto de 1984 A Janediro <o 1985 os dados nZo  foram

caloculados devide ap baixo namerce de  individuos

amostrado.
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Figura 12,
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MESES

Froporedo sexual da populacdo de Aeria olena da Mats
de Costa e Bilva, no periodo de dezembro de 1983 &
julho de 1985, e agosto de 1984 & janeiro de 1985 os
dados n¥o foram calculados devido ao baixo ndmero de

individuos amostrados,
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- Figuras 13. Tamanho ﬁopulacional e Tithur@a harmonia da Mata da
Pedra, no periodo de setembro de 1984 A julho de 1985,

0 nimero de individduos estd em escala log,
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MESES

Figura 14, FBetrutura etéria de adultos da populascdo de Tithores

harmonia da Mats da FPedra, no periodo de setembro de

1984 A julho oo 1985, As didades relativas foram

bhaseadas no estado de  conservacdo das BEAE,
estabelecendo-sx 4 categorias? N = novos) + mais ou

menos nouvos: I = dntermedidrios: V = uelhos,
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MESES

Froporslo sexual da populaclo de Tithores harmonia da
Mata da Fedra, no periodo de setembro de 1984 & julho

de 1985,



Tabela 4, Disténcia percorrida (metros) por Asria olena (Mata de
Costa & Bilva) e Tithorea harmonia {(Mata da Pedra)d,

P k. B4 Bl LA WSAD GSSL SR SR SANR RS AMS VL SSSS TR S SR i R MO MR S WE POV MR AMPR TSV P BV S0P W TR ST Tepp M et mmp mhin ekl ki i G ik S484 S04 MRS ML GACS BALS RIA MRS T dam i R a4 TN Mva WY #2 S Te

et 1 e ren e by o i Sk At S0 SSUD LS NS BRS SRS MR BANK RS S YRS MRS St GrvE S G ST MY SV Y NTY PR ME TS TR T ey e ek et g b SLSE WAl U6 106 L ASSF ST MAs RARE ST WA W S S WP et ST e BT FE W

Distancia percorrida

Gapturas . _im@trosl
Espédcies . X + 8 (n) 4

Ak ot 9 M per e Py P e it bk et S04 SEAL B4R A4 SOSS M N A LS S SPRS TP SR IVAE BUPS TRn Mot Fme TR phep Prin ik e blpe il ef St S000 UMb THEE RS SH TR TR 3 HED T PPN TR W BT S Mg Aot b e e bl i b i

Entre dias consscutivos
| Aeria olsna . 71 + 81 (24&)
Tithorea harmonia _ g3 t:58 (&)
Entre m@aeé consscutivos .
Aeria olena - 118 + 82 (&)

Tithorea harmonia ‘ 95 + 87 { 5)
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2 g namero entre parénteses repreasents o ndmero de capturas  que
foi utilizado para setimar a distincia percorrida,
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uma trepadeira, sendo gque sua parte apical muitas vezes se
encontra no estrato superior da  mata e folhas novas s3o
produzidas no. meristema apical, Mo mes de margo oCOrre  Cum

aumento populacional destas plantas,

1.3.  Visitas a fontes de alimentac¥o,
A& maioria ddas elantas visitadas por Aeria olensa tém
florasdac no periode super amido (janeiro a maio -~ Fig., 6A4),
Alaumas plantas continuam a florir no periodo seco de junho =
julhlio, mas geralmente acabam a floracdo 2m setenbro iniciando um 
nouo ciclo somente no ano ssguinte, Soments Heliolropium
{ransalpinum foi anontrado_¥1urindo durante todo o ano,  embora
'EQCQﬂtPE“S@ poucas plantas no periodo de agosto a janeiro (Fig,

163,

H

Machos de Aeria olena wvisitam meis fontes de Pas do que
oufras fontes de  néatar, e também sdo obseruados ﬁaiﬁ
frequentemente »m  fontes dw'Pﬁa cdo que fémeas (Tabs, 5 & 6),
verificando—-se  uma interasio significativa (FCO,01) entre sexo e
fontes de alimento Com Ou Gemn Fas, A Tabela 7 mostra fontes de
alimento wvisitadas por Aeria olena em outras localidades, Ma
Serra do Japi as fontes de alimenlagsHo Amaia frequentemente
visitadas por ambos 0%  sexos foram Trichogonia gardneri
(ﬁsteraaaa@; Eupatorieas) ¢ Borreria latifolis (Rubidacsgae), sendo
que estaé duas espécies floriram interruptamente de fevereiro a

julho de 1985, .
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T ACANTHACEAE
Fuellia lorgifolia:
AMARANTHACEAE
Alternanthera ficoidea
ASCLEPIADACEAE
Aseclepias curassavica
BORAGINACEAE
Heliotropium transalpinum %
COMPOSITAE  EUPATORIEAE
Ageratum conyzoides
Eupatordum laevigatum %
E. mazimiliant
E, pauoiflorum %
E. vitalbae
Mikanta eordifolia :

: HELIANTHEAE
Emilia sonehifolia
T VERNONTE AE

Vernonia polyanthes
Elephantepus mollis
CUCURSBITACEAE
Momordiea charantia
EUPHORBIACEAE
Tragia selleuiana
LEGUMINOSAE
Calopogantum galaeticides
MARANTACE AE
Marantus sp.
OXALIDACE AE
Oxalte rhombecvata
ROSACEAE
Erybotrya zp

| RUBIACEAE
Borreria latifolia
Manettia cordifolia
Righardia brasiliens<s
VERBENACEAE
Lantana gp
Stachytarpheta cayennensis
VICLACEAE
Bybanihus atrepupurium

Jonidium brevicaule

Figura 16. P@fiodoa

olenz na Mata
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floracdo de plantas visitadas por Aeria

de Costa & Bilva, no periodo de janeiro

e 1984 A agoeto de 1985, A linha sélida representa

um  alto ndmeros de individuos florindo,

e a linha

fracejads um baixo ndmero de individuos florindo.,

(¥ plantas que possuem FAs,



FOLHAS JOVENS |b-—
FOLHAS ADULTAS
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PLANTULA

PLANTA ADULTA

FOLHAS VELHAS

- FLORES

FRUTOS

A. Prestonia coalita

o —

B. Prestonia acutifolia

i iy —

Figura 17, Fadrd3o fenoldgico de Prestonia coalita da HMata de

Costa e Silua (A), = Fresgtonia acutifolia da Mata da
Pedra (B), no ano de 1984, A linha sélida representa
um alto ndmero de individuos com a caracteristica, e a

iinha tracejada um baixo ndmero de individuos,



Fabela S, Mimero de visitas de Aeria olena em plantas da Mata dwe
Costa & Silua, no periodo de dezembro de 1983 a julho de 1985,

it P ACH BHE H4 MASE $H T LA SURR e Weve iy M3 T ) Mt et e s S e S0 ETTE VR FENE BN MW PR b AT W T W it et A A S W A G BB BN ASS AL MY LIS MBS S48 SUT UL AN ML SO U WSS LA MURS Mide sk Saus.
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Gexo &
Espécie de Flantas Machos Fémeas

ACANTHACEAE .

Ruellia longifolia : - H (4,6 1 ¢ 2.,8)

AMARANTHACEAE ' _

gliternanthera ficoidea 18 ¢ 9,2 Q@ (20,2)

ASCLEFIADACEAE -

Aduclepiag Curassavica O ¢ 0,0 1 (2,28

RORAGIMACEAE

Heliotropium transslepinum b 24 (1g,5) 5 (11,10)

ASTERACLAE L : '

Ageratum conyzoides 4 28 (21.,5) 3 ( 6,8)

Eupatorium maximiliani B (22,3 4 ( B,8)

Mikania cordifolia 24 1,4) g ( 2,4)
- Emilia sonchifolia 54( 3,8) i ¢ 2,8)

Erechtites valerianaefolia i 0,8 ¢ 0,0

Elephantopus mollis 3¢ 2,82 O 0,0

LESUMINOGAE

Calopogonium galactioides 1 ¢ 0,8) 0 C 1,09

MaRANTACEAE

Marantus sp ' 0 ¢ 6,0) 2 (¢ 4,4)

OXALINDACEAE

Oxalis rhombeovata : B¢ 3,8) 8 (11,17}

ROSACEAE

Erybotrya sp 24( 1,4) 3( 6.8)

RURIACEAL

Borreria latifolia 1¢ 6,8 0O ¢ 0,0)

Manettia cordifolia _ ' 4 ¢ 3,0) 1 ( 2,8)

VERBENACEAE : '

Lantana sp . 1 ¢ 1,4) 0 ¢ 0,0)

Stachytarpheta cayennensis 3 2,8) 4 { 8,8)

VIOLACEAE

Hybanthus atropurpurium o 0,0) 2 4,4

Jonidium brevicauls F{ 2,8 24 4,4

AT T AL W A WY B S M Sarw S B WA ST MR Y IV B A PR Pt frb Mw mmrm e Ty et bebe Frie bed Al S e b Ao e el S T b B et e Teed et ard B Al et e i Rk et $10 b g i b et e e (e

2 o ndmero enire parenteses representa a3 percentagem  em
relag8o ao ndamero total de visitas por sexo,

b plantas que apresentam Fas,
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Tabwela &, Relacdo entrs sexo e uigitas\h fontes oe alimento com
ou sem FAs na populacdo de Aeria olena da Mals de Costa e Silua,
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W MER . AT - S S S ST S RS PR TR MY M T T Al ke bbb 4o ek bt S SR WS B S MR S AR it Ais SR S P WA W4 en MR VT M SR P A e devm el gl i S it ik SR L U BOAR SA4R BASS debn iae Al

Visitas & fontes ‘ Sexa

de alimento Harhos Femeas Total
fLom FAs g8e 18 94
Sem FAs 48 33 g1
Total 130 A% 175

e e e oo e bk e e bt red Shd4 BS HR MEH AIVY S M A e M YOYE MY PR RS ST Tart sabe e it e bk W bl ol v bbs b8 RESE SUSY U8 6M BD B 3T TR MR YR TETE TTY PO SRPE WET POPS BEs r nent nhe Rt She vl b bt e M

Teste de independéncia G 13,4 : FLO,01



Tahela 7.
localidades,

#lantas visitadas por Aeria olena em outras
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BORAGIMACEAE
Heliotropium peruvianum
Heliotropium transalpinum
ASTERACEA 5
Adenostemnma swartzii
Ageratum conyzoides”
Elephantopus mollis
Trichogonia gardneri
Hullfia baccata
EUFHOREBIACEAE

Croton lundianis

Nacty lostemon satrellensis
LEGUMINOSBAE

fcacia plumosa

RUBIACEAE

Borreria latifolia
Paychotrias malancoides
VEREENACEAE

&

Stachytarpheta cavennensis

J¥

JF
JF

A/ IR

25.03.86
28,122,684

03,85
20,02 .84
20.01,84

iz a Ago
02,058,835

23.03.83
22.09.83

03.03.84

Nez a Ago
08, 02.,.85

18,03,83/

18.01.84

X

7/M

SR

-

@ T
.

Wl LS A B en S SR A 0 M7 T ST Y SRS Gred MY WEI MAE MSN FSN BTAS SRS SEPE NS PN e Ser BPP APPR BOTE YA SE BIVE P70 W0 Aeen 1oy ahba Pree Ferd B Tonr bt T Beed TeE A ek i okl e bt et o b it b B i i e e e

# plantas que possuem FAS,

Mata e Amarais; JFe

Mata da Padra,

AM:
41 H

Serra

do Japis

MJ: HMatas de Monjolinhos
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A Figura 18 mosira a wvaeriacdo do ndmero de visitas de
machos de Aarié olena da Mata de Coste = Silvs em diferentes
fontes de  alimento apresentando Fﬂs, comparando com a %1nra¢ﬁo
das respectivas fontes, Héchms de . Aeria olena apresentaram
preferéncias  por diferentes fontes de PAs, ggeratum conyzoides
samenf@ 2ra visitado quando .Héliotrapium transalpinum ou
Bupatorium maximiliani'nﬁa =1 ﬁncentrauah em florac¥o, Da mesma
forma Heliotropium transalpinum era visitade raraments quando
Bupatorium maximiliani se encontrava em §loragdo. Agaratum
conyzoides, uma planta herbaces que alcanca em média 530 om  de
altura, apresenta uma distribuico descontinua (nas areas 1, 3, 4
e 13 ~ Fig. 3) com poucos indiv;duos em cada area. Heliotropium
frangalpinum, uma  erwva qus cheega alcaﬁ;ar um metro de  altura,
Capresenta uma distribuic¥o mais continus nas margens  da mata
{a4reas S, 6, B e 14, 135, L6, 17, 18 - Fig, 3). Eupatorium
maximiliani, uma planta arbustiva apresentando aproximadaments de
um' & dois metros de altura, se encontra agrupado em duas Jrandes
manchas nas Areas & = 17 (Fig.IB},

Os periodos de floragdo das plantas visitadas por
Tithorea harmonia durants os meses de setembro de 1984 a julho de
1985 s encontram na Figura 19, 0 ndmero de wvisitas observado
durante o periodo se encontra na Tabwla 8, ‘Néﬁﬁa espémi@ ambhos
‘ns sexns  apresentam baixa atragfo por fontes de PAs, sendo  que
30 fb@queﬁt@m@nte observados visitando flores de Palicourea sp
(Tabelas, 8 « 9), as quais ndo apresentam FPas (Tak, 11), Em {adu
o periodo de observac¥o & coleta (um ano e ‘m@io), observou—ge
somente tm macho uiaitandm inflorescéncias e Eupatorium

maximiliani, as quais apresentavam Pas, Observou-se em fewvereiro
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de 1984 um mache oz Tithorea harmonia se alimentando sobre restos
(a7 um groetiicias morto, que posteriorments  fol analisado
quimicaﬁ@nt@, verificando a presenca de PAs,

Ma Tabela 10 tém-se observaclies de uvisitas de outras
espéeieg  de  Ithomiinae a Fonies de alimento na regido  de
Campinas. Obhservam-se warias eﬁpécies visitando fontes de néctar
¢ folhas em decomposicfo de Heliotropium peruvianum que continham
Fas, ficlultos de Ithamiinéé foram ohseruvados colestando secrecdo
entre o cAlice e a corols de bot8es fechados de Fupatorium
iaeuigatum na Mata de Costa » Siluva, Estes lepiddptieros {izefam
vigitas das 8130 as 10130 horas, gendo‘ observadas  apds  este
harério, visitas frequentes d@ dctinote sp (Mymphalicdae:
Acraeinae ), Outras borboletas como Deyas diulia (H@Iiccniini),
Farides ap (Papilioninaa) & Urbanus proteus {(Hesperidae) tambtimn
visitavam com frequéncia inflorescéncias de Eupatorium 1aeuigatum
=4 .B. maximiliani, Um grandse ndmero de  dipteros tambsdm  foi
observado wvisitando flores de Heliotropium transalpinum, Em
algumés plantas «que ndo possuiam PAs (Vernonia rubriramea;
Koelreuteria paniculata e Gochnatia polymorpha) também foram

observadas visitas de Ithomiinas em grands quantidade,

1.4, Fredag¥o e parasitismo em =stéogios imaturos,

Ma mata de Costa e S8ilua foi observada uma fémea de
Montina confusa (8tar) (Hemipteral Reduuiidae),‘predanda larwvas
che ‘39 estAdio de Mechanitis lysimnia que s alimentauvam =

folhas ods Bolanum atropurpureum, Em laboratdrio, HMHontina confusa
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Agerotum conyzoides
o - -~-. pHeliolropium traonsalpinim
— Eupatorium maximilioni
5 8 7 3
N =
i N =B
- -
BE Q ‘ 7 - =
N N H &
Q \1 — — 4
- - -
E - — -
N 3 B — —
1 N E = o2 23 -
N i S v - :
N S RH | NS
3 }\ \ — EE =
= NE
D83 J F M A .M J JB84
MESES

Pigura,is..Fr@quﬁﬁaia de visitas de machos Jde Aeria olena da Matas

dge  Losta

Silua - & fontes de FAs, no periodo d=

dezembro de 1983 X julho de 1984, O ndmeros sobre as

karras dos histogramas representam o ndamsro  absoluto

de visitas,
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| ACANTHACEAE
| D£¢Ziptera'pohli&na ()

APOCYNACEAE
 Prestonia acutifolia ——— e

BORAGINACEAE

He liotropium indicum (@) 1. —
COMPOSITAE

Eupatorium quimiliani‘z} | -
E. memﬁae(Z) - -
RUBIACEAEL |

o e

" Palicourea sp.

SOLANACEAE
Cestrum 8p.

(1)

Pigura 19 . Feriodos de floracdo de plantas wvisitadas por

harmonia na Hata da Pedra, no periodo de setembro

1984 a agosto de 1985, A linha sélida réprﬁﬁenta

alte namero e individuos  florindo, = a
tracejada um baixo ndmero,
(1) poderiam «star florindo em outras épocas,

(2) plantas quw pPOSSUEN Fas,

3

Tithorea



Tabela 8, HMamero de visitas ode Tithorea harmonia =m plantas doa
mata da Fedra, no periodo de janeiro de 1984 a julho g 1985,

-..---....-.q—-;—.m-u---....m.—_......-.....--mu...........-.-m_......-..-..--.—.—.—-.—-..—..-—u-u-_...’..-_.._-...._.........----m-......--............._.--.-...-...—.....—._.
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_ Guxo @

Lapdois Machos Fémeans
ACANTHACEAR
Dicliptera pohliana B3 {85,0) 3 (33,02
AFOCYNACEAE . . .
Prestonia acutifolia B 82 (17,0) 1 (11,00
ASTERACEAL :
Fupatorium maximiliani © 1 ¢ 8,0 0 0,0)
RUBIACEAR ' '
Falicoursa sp ' 4 (80,00 4 (45,00
SOLANACLAL ' ' :
Ceastrum sp 0 ¢ 0,0 1 (31,0)
& o pamero entre parenteses representa a percentagem & relavdo

an namero total e visitas por 8@x0,
b fiores ndo foram analisadas,

C plantas qus apressntavam e,
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Tabhela 9. Relagdo eatre Sexo vigitas & fontes de alimsntacido

Com o ou o sEm FAs na populac¥o e Tithorea harmonia da Mata doa
FPedra,

Visitas & fontes ‘ . Bexo
de alimento Machos TEoneas Total

wun—m.—m.—“mm—nm.—*—"—.*.n_.-1..-........---..-.-.«-w....—-..—-.——-m.-...-.m.....-.u--u-n.-.-.-..."-..—

Com Fas 1 0 1

Sem Fhs ‘ ' 11 ? 20

-ﬂ._.—-n—l-ﬂlmn..u—mmu-ﬂmdﬂlwm‘—mmu—-—qau“mm”mﬁwﬂ“mw“au-u“

Total | } 12 g 2

e b Abs S ey 4 RAn e peed BT R4 g At e e

Teste oo independfncia G oo 0,49 ne
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Tabwla 10, Plaﬁtas visitadas por oviros Ithomiinae,

qu--n.—w-—-u-.-u——_---«*.-—--——.-—-.......m-—-.-.u-—.—--——---—-muu--——.——.-_-mmmm-—--.——.--.-.-nmm.n-u—....
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ASCLEFIADACEAKE

Asclepias curassavica ar Mp
 BORAGINACEAE

Heliotropium peruuianuma ‘ MJ Ta,0d, Hn, Mp, Mg, P
Heliotropium transalpinum? s nd, Fh, Mp
ASTERACEAE s .

ﬁd@nqstema gwartzii MF Ta,Mp
Fupatorium laevigatum? CS/70M 1a,ld,Mp, M1, Hs, M8
Fupatorium maximiliani® CS/ AN Mp, M1, Dd
Mikania cordifolia ) Ccs Mi,Mp,Hn
Yrichogonia gardneri® AN/ TP Hn,Mp, ML, TIa,Fe
Bidens brasiliensis : Cs Varios

Cosmos bipinnatus B Mt
Elephantopus mollis 8 Ia

Gochnatia polymorpha JP Varios
Vapnonia polyanthes cs Ml,Mp,Ee,Hn
Yernonia rubriramea aM Mp
BUFHORBIACEAE

Croton lundianis - ' AM Hn

Dacty lostemon estrellensis MJ M, Mp

LEGUMIMOSAE |

Aracia plumpss JF Hn  Hp

MARAGNTACEAE

Marantus sp 15 Varios

RUBTIACEAE &

Borreria latifolia JF Fe

Coffea arabica cs Mi,Mp,EBe, Hi,Pe

Paeychotria leiocarpa S5 /6M Hn, e, Mp
RUTACEAK :

Easenbheckia leiocarpa HJ Varios

SaFINRACEAR - S

Koelreuteria paniculata MJ Varios .

“mmw“u-m—tmw—#—.—.-ﬂnn--.—--—nuuuu——-“mw““—mlmﬂmﬁu““n"m”mm“-ﬂmmﬁ#u———mnﬁd“———“n”“

4 plantas que possuem FAs,

AM: Mata de Amarais) RG! regifo urbana de Bar¥o Geraldoy C8: Mata

de Costa e Siluay JF: Serra do Japii; ML Mata de Monjolinhos
FLi: Mata da Fedra,

Iay Ithomia agnosiaj; D! Ddrcenna deroj Eel Epityches eupompe;

Hn® Hypothyris ninonia daeta; Msi Mocclungia salonina;

M14 Mechanitisa lysimnia] Mp: Mechanitis polymniay Mt: Melthons

themisto? FPhi Frittwitzia hymenaea; Fel Pseudoscada erruca,
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predoﬁ larvas de 32 estadio de Mechanitis lysimnia ¢ Epytroches
eupompe, rejeitando  larvas de 382 e 4QV eét&ﬁio e Methona
themista, Na mesma Area uma pupa de Aeria olena estava
parasitada por um Chaleoididas n3o identificado, | |

‘Ma mata da Fedra, ovos de Tithorea harmonia foram
spoontrados frequentements parasitados ~ por Trichogramma
semifumatum (Hymenoptera: Trichosrammatidae), enquanto que uma

pupa foi parasitada por um himendptero ndo identificado,

2. ANBLISE QUIMICA DE FLANTAS E IMSETOS,

2.1, Fracionamento quimico de plantas = insetos,

A tabela 11 apresenta a percentasem das fragtes .
“relasEo a0 PRS0 BECO da% plantas & insetos fracionados, & dndica
se’ 0% oOrganismos  analisados apresentam ou ndo Fas, Mas duas
BSpeCies de Prestonia analisadas (FP. acutifolia w
p. coalita), somsnte folhas da primeira apresentaram PaAs, Todas
eepgoics e Heliotropium » Eupatorieae {(wxcelo Mikania
cordifolia) apresentaram FaAs, Plcr@é e Dicliptera pohliana,
Alternanthera .ficmid&ae, Cosmos bibinﬁatus,‘ Croton lundianis,
Dacty lostemmon estrellensis, Acacia plumosa, Oxalis rhombezovata,
Calopogonium galactioides, Hida carpinifolia, Marantus &P 4
Erybotria sp, BHorreria latifolia, Coffea arabica, Richardia
brasiliensis, Kowlreuteria paniculata ) Stachytareheta
cayennensis foram analisadas pelo método colorimétricoe < ndo

sendo detectada a presenga de Fas, Flores de Frestonia cpalita,

Prestonia acutifolia, Cordia mixa, ddenostemma swartzii, Wulffia
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baccats, Erechtites valerianaefolia, Tragia sellowiana, Manettlia

cordifolia & Cestrum sp ndo foram analisadas,

2.2, Ressondncia  Magnética Muclear de flcaldides

Pirrolizidinicos, |

A fragdo aléaloidal tot31 de folhas de -Heliotropium
peruvianum apresentou um M rmnz o (CBC1g) 5,77, m, (H2); 4,17,
d, (HiS); 1,95, d,(H10): 1,81, o, (H14), & 0,93, d, (Hi2 = H1L),
consistente com a estrutura de rinderina, conforme Tabela 1 (Fié,
20); A frac¥o cristalizou—se facilmenie & t@mperatura ambientie,

A fragdo de alcaldides totais e alcaléides livres
(preunindo 3% mg) de bot8les de Eupatorium laswigatum fol passadda
em  voluna de partiq#o. Atrbds da frente da coluna. (Rf = 0,30)
aparecey Uma fﬁa¢5u aprasentando IH run: o CCHC1g ) S,75, m, (HZ2);
1,33, d, (H14); 0,95, o, (HIE), =% " 0,90, d, (H11), consistente
com a estrutura da egquinatina, conforme Tabela 1 (Fig. 21),

As subfragBes &, 3, 4 &= 5§ da coluna d& partic¥o de
alcaléides totais de  inflorescé#ncias de figeratum conyzoidés
(Fig, &8) apresentaram um IH rmn: o (CQDC1lg) 5,90, m, (H2); 1,26,

d, (H14)Y; 0,93, d, (H12), = 0,88, o, (Hil), consistente com a8

satrutura oda licopsamina, conforme Tabela 1 (Fig. 23).

8.3, Redus&o com MaBH4.
A frac8o polar de Asria olena recém emergida  reduzida
cOm NaBHs apresentou manchas roxas com R¥ 0,14 & 0,21 (ew

cromatografia em camada fina apds reasgdo com Feagente de Ehrlich)
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C Pigura 20. Ressondncia Magnética Muclear da fracdo alcaloidal
total de folhas de . Heliotropium peruvianum,
caracteristica de rinderina, at HiZ = Hil: s HLAS

c: HL03 df H13; =i HoO; f:@ H2} g CHClg.
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Figura 21 ,

Ressondncia Magnédtica Muclear da frag3o alcaloidal de
bot8ss de Eupatorium la@yigatum, caracteristica de
wquinatina, as H1l; h:_H B3 ot Hid;  di HoO7 el HEs

f: CHClg.
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Figura 22. Cromatografia em coluna e partis¥o, com o respectivo

acompanhamento  &m cromatoarafia em camada fina, da
frac8o alcaloidal total d&hinflorﬁﬁaénciaﬂ de Ageratum

conyzoides,
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Fiaura 23, Ressondncia Magnética Muclear da fracdo alcaloidsl
total de inflorescéncias e Ageratum conyzoides,
"

caracteristica de licopsamina, al M1l ke Hi18; « Hi47

dt HpDi =@ HE; €1 CHClg.
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na subfracio A, # fragdo polar de Prestonia coalita ndo
apresentou  qualguer mancha com o mesmo procedimento, &m  nehuma

das subfragties,

2.4, Variac¥%a de Alcaléides Firrolizidinicos em Insetos e

Flantas.

8.4.1, Em lepidépteros adultios,
2.4.1.1, Entre amostragens mensais.

Devido & distribuicfo desconbwoida da quantidace men%ai
média de bases totais, utilizou-se a endlise de varidncia ndo
ﬁaramétriaa de Kruskall-Wallis (SBIEGEL, 1976) para a comparacdo
_eﬁtatistiﬁa enire as  amostragens mensais, = o Teste ol
ComparacBes Maltiplas (CAMPQS, 1979) quando o tests Jde Kruskall-
Wallis foi significativo,

A& Tabela 12 mostra a quantidade médis mensal de béses
totais em machos ¢ fémeas dé fAsria olena da Mata de Costs =&
gilva, duranite o periodo de feuvsreiro de 1984 a julho de 1985, I
aetembro de 1984 a2 feuerwiro de 198% a baixa wengidade
populacional impediu  a colsta de amosiras, Mo ang de 1984, a
quantidade média de haaesltmtais it machosldn mis oe junho  Ffoi-
Csignificativamente menor do gque a do mis de abeil (0, 053{F<0,10).
No ano de 198%, o més de julho foi significativaments menor o
que o mes de margo (E¢O,02). Em f8meas n¥o ocorreram diferengas

gignificativas entre meges Nos dois anos de estudo,

¢
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A Tahela 13 apressnta a quantidade média mensal de bases

totais de machos e fémeas de ﬁerié olena da Serra ~do Japi,
durante. o periodo de feuef@ira a julho de 1985, n¥o ocorrendo
diferencas aignificatiuas entre Oof5 meses,

0s dados referentes & populacdo de Mechanitis polymnia
da Mata de Costa & Silua no mesmo periodo est¥o na Tabela 14,
sendo qus em machos, a quantidad@lmédia de beases totais do més dwe
julho foi significatiuamwnte mennr  do  que o mEs e margo
(0,05¢{F(0,10, :

A Tabela 15 apresenta os dados referentes X populasdo de
%ithoraa harmonia ¢a Mata da Fedra, no periodo de janeiro de 1944
A julbo de 1985, Mo ano de 1984, em machos, a quantidade média
de bases totais do més de outubro foi gignificativaments maior do
o o meses oe janeiro e  feverwiro, & © mngs de  Julho
gignificativamente wmenor do que o més de fevereiro (F{O,00), Nn‘
m@smb ana, em f{Emeas, O% MesSes de  janeiro e féuereiﬁu s40

. bw meses oe mareo, outubro e

i

significativamente menorss do qu
novembro  (F{(0,09), Mo ano de 198%, em machos, ndo ocorreran
diferencas significativas entre meses, & em {Emeas O més e
janeiro foi gsignificativaments maior (FP{G,05) QQ que o restante

dos meses,

2.4.1.2. Entre sexos,

A uvariacio da guantidade média de hases totais entrs os
sexns das tr#s espdoies en estudo agrupando-se as  amosiragens
nensais ©stad nas Tahela 16, O teste HWiluoxon (BIEGEL, 19746) {foi

utilizado para a comparacdo entre os 9x08, ﬁeria olena &
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H&chanitié polymnia n¥o apresentaram difersngas significativas na
quantidade média de bases totais enire sexos, sntretanto  a
varifncia dos machos ¢ significativaments maior do que a das
f§ﬁ@as ﬁestas wapgcies (F{0,01 e P@0,0S respectivamente ), Fémeag
dee Tithorea harmonia té#m uma quantidade média de bases totais
significativamente maior do que machos (F{0,013, entretanto a

varidncia n¥%o ¢ significativamente diferente enire os sexos,

2.4.1.3, Entre populacles e sgpécies,

'hgrupando*ae as amostragens mensais, wverificou-se dque a
quantidads de bases totais entre populactes de Aeria olens d%
Mata e Costa o Siluva = da Serra do Japi, segundo o Teete o
Nilcoxon, rido apresentavam dif@rﬁncas significativas,

Aarupando~se  as  amostragens mensais, wverificou-mse a
percentagem média de bases totais {(em relagdo ao peso SE0 )
comparando  as trés espéciess =m sstudo (Tab. 17), ytilizando-se o
teste de Kruskall-Wallis, Ambos os sexos de Tithorea harmonia
apreﬁéntaram ﬁma ipercentégem méclia G hases totais
signifitatuamente menor (F(0,01) do que os sexos do réﬁtanta das
espeCies,

0 mesmo procedimento acima foi utilizado para comparar a
percentagen média de N“éxidag'(em relasdo a%lhaﬁéﬁ totais) entre
as trés sapdoies, Ambos os  sexos de Tithorea harmonia
apresehtavam uma percentagen média de M-dxidos aignifiaatiuam@ntﬁ

wenor do que o restante das especies (F{0,013%. (Tab., 18),.

"

L
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2.4.1,4, Entre classes etérias,

A variagdo na quantidade média de bases totais entre
classes etérias nas {irés espécies em estudo foi analisada
agrupando~-se todas as amostragens mensais entre sex0s, utilizando
o teste de Kruskall-Wallis, Em heriq olena da Mata de Costa
¢ Bilve e SGerra do Japi, machos & f8meas recém emneraidos
apresentaram uma quantidade média o hases totais
significativamente mener do que as oulras «<lasses etérias
:<P(0,01, Tabs, 19 e 20), além disso fé&meas velhas da Mata de
Costa # Gilwa tinham uma quantidade wédia de basss tolais
significativaments maior 4o que o restante das clagses etérias
(F(0,01, Téb. 19, HNio ocorreram odiferengas significativas entré
classes wiarias em Mechanitis polymnia (Tab, 210, Individuos
recém  emergidos desta espécie, 0% gquais n¥o apresentam FAs, ndo
foram incluidos para andlise estatistica, Em Tithorea harmonia-
somente fBmeas recém smergidas apresentavam quantidades médias de
bases totais ﬁignifiaativameﬁte menores do que fEmeat  novas

(FC0,0%, Tab. 22).

2.4.1.9, Entrerpartes do corpo.

As  percentagens médias de hases toltais em diferentes
partes do corpo (em relaclo a quantidadse total oo corpod
{Tab, 23) foram ﬁmrmalizadaﬁ pelo método arcoseno (S0KaL &% ROHLY,
1979 fTab. 24) & analisadas pelo processo  GLM  (HAS, 1983),
‘Agrupando~se 08 sexos e @sspéocies (o8 quais ndo  apresentam
diferen¢as significativas), o Teste de Comparagles Maltiplas de
Ryah~Eiﬁnt?Gabri@lmﬂelﬁch ({ SAL, 1985%) mostrou U catwga,

v

estruturas eexuais & asas t8m uma percentagem de  basss totais
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significativamente menor que o abdome (sem aﬁtruturaé sexuails ) e
ente por sua vez t8m uma percentagen 5ignifiaatiuamente menor que
o térax (F(O,08, Tab, 24), A interacdo entre sexo & paries do
corpo  obssruacda na andlise de varidncia (FC0,01, Tabh, 24) foi
devide aos espermatdforos dos machos  apresentarem  uyme maior
percentagen Jde bases totais do que as bursas das fmeas,

As  partes do corpo apréaﬁntam diferentes pesos &  uUma
alta gquantidade de PAs poderia significar td8o0 somsnts que esta
estrutura apregsentava um  peso maior, kpmrtanto caloulou-se  a
concentrasfo relativa em diferentes paertes do corpo (Tab., 825), ﬁ
andlise estatistica (conforwme descrita acima) destes dados,
ﬁaﬁtrmu e as wstruturas -ﬁéguaiﬁ t#m  maior caoncentrac¥o
relativa oo que o rﬁgtm das  estrulturas (P{0,03, Tabk, &5,
Entrietanto, | fEmras de - Tithorea harmonia apr@&%ntam: uina
cnﬁgﬁntra¢§o relativa de FAs em suas bursas menor que cabega &
torax, FPémewas ode Aeria olena apresentam .uma concentracdo
relativa da bursa quinze uszes maior do que as outras estruturaﬁ;
'lﬂxceto eete caso, espermatdforos de machos  apresentam  uma
concentracio relativa maior que fémeas. Entrétantu, clevido aa
alto wvalor ds concentrac¥o relativa na bursa de Asria olena, 3
interacdo s=ntre sexo = parteg do corpo ndo foi sianificativa,

Utilizando-se o mesmno procedimento estatistico acima,
u&rificéu~5e qus adulios recédm smergidos & gdultos capturados no

campo {om  cdois periodos diferentesy abril v junhol) de Tithorea

harmonia ndo  apresentaram interacles significativas na
distribuicdo de  FAs  em pariss do corpo (Tab, 287) &  na
concentracdo relativa (Tab, 28, As trgs amostragens

apresentaram uma percentagen Jde bagses tolais no abdome & térax
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Tatewla 24, continua¢io, -

Teste de Comparaglies Maltiplas de Ryan—-Einot-Gabriel-Wslech

verificar diferencas significatives entre partes do corpuo,

CR

NS

O, 0%

MS

Q,0%

Ce
TR
AR
aF

A

&

B
X

100

para
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Tabsla 235, continuac3o,

102

Teate oo ComparasBes Maltiplas de Ryan-Einot-Gabriel-Welsch para
verificar diferencas significativas enire partes do corpo.

Ce

X

0,03
0,03
0,03
0,03
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Tabelsa 27, continuacdo,

Teste e Comparacoes Madltiplas o= Rranmﬂiﬁat-ﬁabri@l“ﬂ@lach RAara

varificar . diferencas significativas entre partes do Corpo,
CE TR Ak AF AR
0,03 MS ME 0,035 Ch
0,05 0,035 MG TR
MS 0,05 Af
0,03 AF

AR
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Tabela 28, -sontinuasdo,

107

Teste de ComparacBes Maltiplas de Ryan-Einot-lGabpiel-Welsch para
verificar diferencas significativas entre partes do corpo,

ch

0,05 NS
NS 0,05
0,04

ChB

TR

AA
AF

AR
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significativamente maior do gque cabeca e asas (F(0,01),

2.4.2. Em estlgios imaturbs e adultos recégm emergidos,

A tabela 29 mostra a presenga ou n¥o de FPAs  em
diferentes estisios do ciclo de wida das espéoies em estudo, Has
trés sepdciss OUDS apresentavamn FAs, Entretanto soments larvas e
pupas de Tithorea harmonia tinham o alcaldide, Individuos recem
ém@rgidoa de Mechanitis polymnia n¥o apresentavam FAsS; o m@émo
Q%téaim em Aeria olena apresentava FAs oﬁasinnalm@nt@, snquanto
que em Tithorea harmonia individuos recém smneraidos semér@ tinkbam
o alcaldide,

4 distribuic%o de FAs em adultos recém emeraidos e

Tithorea harmonia = Asria olena s encontram na Figuras 84, B
Tithorea harmonia a maioria dos individuos (79,02) tinham alté

S0 ug de Fas, 10,%5% tinham entre 50 & 100 pa v 10,3% enitre 330 e
500 ‘pg. Em Aeria olena a maiorie dos individuos recém emergidos
(68,52) nfo apresentavam Fog, 28,3% tinham atd B0 mug v o restants
(2,47 tinham e 50 a 100 pg. Tuas larwvas de éuinta st ddio  ode
Tithorea harmonié coletadas no Feru se alimentando de uma espédcia
ndo identificada oe Echitoideas apresentawvam Fas.

fe  FPiguras 2% & 26 moatfam a gquantidade de hases tolais
em larvas de quinto estédio, pupas & adultos recén @m@rgidﬁﬁ che
Tithorea Hharmonia = em adultos recén emergidos de Aeria olsna em
relacdo a época em que forawm coletados ou ém@rgiram da pupa, Em
Tithorea hafmania verificou~se no wmés de setembro que todos os
-eatégioa .analiﬁados apr@ﬁ@ntéwém uima quantidade de FAs maior do

que os estigeios dos meses de dezembro a abril. Em Aeria  olena



Tabela 29, FPregenca ode aloaldides 1,8-desidropirrolizidinicos s

diferentes fases o ciclo e wida

Ithomiinaed

de  trés

LY

fCies sl
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Tithores
harmonia

Mechanitis

PO

lymnia

ks et U AR Besn NAL M BT mT SR P YR RS PR PR e e b fmeb buke mn B4 Ui WSS (ARA NEAE PO AL S WA Srh VR e BT TEY O EN e G e T ohed wheh MR Ld WG O PRTY Wean s e SRTY ANTY P Mrr War Wit by (T e et bl A L S
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(+) estégios com alcaldidey (~) estigios sem alcaldide,

2 o namero sntre parénteses representa o numsro o individuos,
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Tithorea hormonia Asrio olene
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Figurs 24 . Distribulc%o de FAs  em adulios recém emergidos de

Tithorea harmonia ¢ Aeria olena,
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Figura 25, Quantidad@ de bases totais de PAs em estdgios e vida
de  Tithorea harmonia, em ralaq&é & época wm que foram
coletados, h‘ : adultos recém emergidos (o namero
representa o namwfo de individuos analisados); x &

larvas ode 58 esgtécdioy 2z & pupas,
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Figura 26 , Quantidade de hases totais de PAs em  adultos recdm
emergidos de Asria olena, em relag¢do & época do ano en
Qe nascsram, G namero representa o namerd e

individuos analisacdos,
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nentum padrdo fol observado,

2.4.3, Em plantas hospedeiras.

Folhas e plantulas de Prestonia acutifolia apresentam
Fhs, anuanto que em  folhes de adultos o alcaléide ndo €
detectado pelo método colorimétrico (Tab, 302, MHa an&lise por

cromatografia em camada fina tanto em folhas de plantulas como em

folhas de adultos o alcaldide & detectado (Tab, 11,

3. BIDEMSAIOS PARA  ALCALSIDES PIIRROLIZIDINECOS COM A ARANHA

Mephila clauvipes,

A4 tabela 31 mostra a resposta de Mephila clavipes em
relac¥o a adultos recém emergidos das trés espéoies em esiudo. O
ﬁniém individua de Aeria olena predado (uma fémea) Ffoi  suaado
durante aproximadamente dez minutos & apds esse periodo foil
joagado fora da teia. Todos os indiuiﬁums de Tithorea harmonia &
Mechanitis polymnia foram predados; VIndiuiduﬁs capturados no
campo  foram na sua totalidade liberados eela  aranha (nz=10),
Entretanto, um macho de Tithorea harmonia foi seriawmente  lesado
pela aranha antes de sua libera¢3o,

A tabela 32 mostra a resposta de MNephila clavipes &M
rela#ﬁo a horboletas palatueis tratadas topicamente vom fraglszg

sxtraldas de plantas = inaeto§.



Tabela 30, Alcalébdides 1,8-desidropirrolizidinicos em folhas e
Prestonia acutifelia,

b o et Bk 4S8 E H Hh iR S RS et smmd Sein Bd AL e ST TR TR Py S TR TR SN W Y g mrhn e e ik s i b bl BSh GbAR S BN Sona S a0 LRV MR VS KRS ML M M MR S BT TIE IR S VI PR SO R B A Ty mer

o o i b bt it B G4t S S WAL SAL WA s Ary WAL A S M SEE AN SRR TR $a AT fee e gma mia mian ek L Gkl bk RSk AL NS SAIA NALS S Gt M MR L D M TOED S5 TAT HTET B0 N0 Wt MRap ek e i ke A e bk 4 b 008

Estaoio Pas/folha Fas/folha AM=dxido/folha
da planta Colug )

M X+ 8 X+ 5 X + 8
Flintula & 27 + 33 0,13 + 0,15 -

3 40 + 442 0,246 + 0,07%  ®H4,57 + 3,089
Adult 10 0+ 0 0+ 0 -

b e e P Y Y 0T 0SSO Aare o ik fLAL SSE LS SSME bt SR D SIS MR SR B S AR S et poe bk dekd b b 4401 G440 BT G M ME Y MR M O ST P T el i A Sk L B M B RS S M s e et it e e 02 o

4 pxcluindo trés individuos sem PAS.
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Tabwela 31, RBiocensaios «om Nephila clavipes em  adultos recén
emeraidos de Aeria olena, Tithorea harmonia e Mechanitis
polrymnia.

s Bk SIAN ST Gmm e B M WY M) MM W VTS PATE vt g e e e dmaph gk vk Sk Sl At bl kel OGS SSLP BURA SR SRS GGG EAS SR Sl R MR ARLE A SN AP PR b Wy and el bt bk i i dnbb bk kel B A TS SRS S S S UREE W e
ettt s et e s o e o e s e e e e e i i ittt o 2 e 1 S e s e e oo i e st st s s e
.
deria olena
e e e o o ottt it s 1ty o o s e e o e 8 8t S o st St Bt 1t S o Sttt i i e v 2 e et e s s e o 2t
Machos Fémwas Total
e e e et o e e e 3 4 A st 1 20 e 2 e e et s e bt e e e e e e et e 1 B S S 0t it ot S et S s B 2 b e e e e

FREDADOS o 1 1
LIRERADOS 3 ‘ 8 13

. e et or i 1o e s s e e et v s 2 . v . e g i A8 S L ek S5 508 S S S S S P RS o r7 A i 4 S R 30 Sk e i I S v e e e e i e 1
Total be Y 14
e o s s o s . e s e s 2 B 2 4 A St i P . P Bl v s T A Sk 4 A 4 B B Sk S i S e P O i SR S S S Smd e e e e B S vy e o et

FREDALOS 3 3 &
LIBERALOS , 0 0 0

et oot won e s s s e e e et e e e e 8 10 5 2 S o B 8t S 8 . B e S 8 S o i ot e . S St 0 2 0 o
Total 3 3 6
e e e+ ot s e s s e s e s o e e e e S it 8 4 i i s it e S S e s 0 2t P 0 e S A i o e S o st o i i

e e e 4+t s 4 e s s e s e et e o e e bt 2 et 1 s R A S i s e it B o0 18 28 1 o S o S St i 2t B S e S o B
Machos Fémeas Total
et et e o et s e 0 st ot 1t 2t 50t 2 e o 2827 S et S 474t e e s S 8 i e e o e 1

FRELADOS 5
L. IBERADOS : 0 0 0
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Tabhela, 38, Reacdo de Nephila clavipes em relac%0 a borboletas
palataveis tratadas topicamente com fragles extraidas de plantas &
insetos,

BN PP B M WORD 474 i Brin e S AFSY RASS B0A1 S BAL A6 Sevi G drbh B hoh T A B A SO et AT HEE S0 A BASA Biid B ek mhes marn Tere TR TR TETL SR A S O W YAV AVE SRS LS A388 BIRY bt ikl fopn bems main fmr TS PP S SR P VL SR TSb S B Rl

- Aa DE RESFOSTA DA
ESFECIE IE FLANTA OU FR& ﬁGRBDgETh FRACKO/S ARAMHA
INSETO FRACIOMADG . PALATAVEL IMDIVIDUD  —memvmm
b c FREDA LIRERA
FLANTAS
Pregtonia acutifolia AT Bh# 200 2 4
FL. B 1000 4 3
Frestonias coalita O MT Eii% 5000 10 O
Al B F000 2 0
. Fi. Bl Q00 v i
Heliotropium indicum Al Frik 3800 0 3
AT Bl 4000 0 3
. FL 201 . 10000 2 O
Heliotropium transalpinum &l Bk A000 1 0
Al Bh/Moklk 1000 2 0
Ageratum conyzoides lic, Foltk 330 ¢ 10
Eupatorium lasvigatum ean Blog 140 4 é
av Bk 20013) b O
AT Bhdok 2000 1237) 5 0
aT Eebeo 1000( 4682) 4 i
AT Rl 5000(3410) 4 4
AT Blvkk - 10000{ 6850 0 3
AT Bk 1000 248 1 &
Eupatorium mexiae Al Bl 3000 ‘ i 3
AT Rk 2000 3 2
’ ' FL B 170600 3 a2
Eupatorium pauciflorum AL Bk 3000 1 o
IHSETOS
Aeria olena macho o fimea (<1 8 Folok 1000 O 4
AL Mo 500 i i
AT Mol 200 1 0
. - FL Hox 1000 3 g
feria c¢lena recem emergido FY Mo 3000 3 0
: ) Mok 1000 3 0
AT Mo 300 i 0
Al Mok 500 i O
' _ L. Mokl 800 3 O
Tithorea harnonia macho Al F & 3 1000 0 4
_ AL Mok 500 1 ¢
AT T Mo# 200 3 1
1. Mo# 2000 1 0
CONTROLE

Biblis kyperia (Bh) Nk ' 5 0
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Tabels 32. continuvaco,

B SUSS GO0 Sk Gk Sl ST RS ML B U S RS A A eh e ey TR WY G O e A W O Ao S T S ST SR AL Mt S ik it e i T RS M 0 MO AP M YOS AUV SO SV S N SN At $HI A Y e e i S s S S v v e

Miscelia orsis (Ma) i 3
Phoebis statira (Ps) ' K ‘ b 4

A O g O G0 el i ik T Tt S TR WY SIS ST APSE M i i G St G Gk (. Gy L $543 St AL Rkl AdB4 i i e T T YT ST T VM S A Mt I YL SUPW PR TS APLS WAL Ak ikt el i by e YR SO MMM Aaan S e R SRS ABRD Bk MARE At

2 FR! Fractes testadas) Allalcaldides livres;? AT:alcaldides totaisg
© Fliextrato totaly MTineutro; PLipolar? eqniegquinatinad lic:
licopsaminag.,

b, ¥rsolusnte utilizado HoOICHC1ly 2:1 + 1 gota de &dleo vegetal,
dk: soluvente ultilizado CHClg,

C. o valor entre parénteses representa a auantidade de Fés na fracdo
segundo o método colorimétrico, '
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Adultos recém  emergidos e=m laboratério da espdoie

Mechanitis lysimnia, portanto sem FPAs { BROWN, 1987, =

34}

alimentados com aproximadamente 150 pg de ascorbato de PAs  em
soluc¥o agucarada, foram predados nas primsdiras dua; horas apos a
ingeatio, Apos  este intérualm de tempo =les  foram liberasdos
(Fig, B&7), Um macho liberado no-interualo de ¢ & 1 hora
'apresentaua 16 pa de PAs, dois machos liberados no  intervaloe
acima ‘dns- 4 horas apresentavam 61 & 12 Ma. Duas fémeas liberadas
nos intervalos de £ a 3 horas &« apos 4 horas tinham 28 ug de FAs
= ﬁuas fémeas predadas no intsrvalo de 1 a 2 horas apresentavam.

31 pa.
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Figura 27. Percentasem de liberasdc por Nephila clavipes, de
individuos  recém emergidos de Mechanitis lysimnia
alimentados com ascorbatos de PAs, =m relacdo ao tempo
de  ingsstdo,. Os namero ssbre as barras do histoarama

representam o ndmero de individuos testados,
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DISCUSSHG,

1. DINAMICA POFPULACIONAL E FONTES DE ALCALOIDES PIRROLIZIDINICOS,

1.1, Dindmica populacional de Aeria olena e Tithorea harmonia,

As  populagBes de Aeria olena da Mata de Costa & Silua ¢
cler 'Tithofea harmonia da Mata da Fedra apresentam crecimento
éopulatimnal nos periodos super dmidos & tamanho populacional
fﬁﬂuzidm nos periodos seCos {Figurém 16 e 13),

ANDREWARTHA & RIRCH (1954) indicam fatores abiéticos (p,
@, wlimas) ﬁmmn principais reguladores de populagliss de  insetos
que uiven em regime de clima sazonal, WOLDA (1978) werificou éue
a flutuasdo cialica de Homoptera no Fanama éstaua associads a
aazdnalinadade climatica, OWEM (1971) descobriuv que egpeciss de

Satyridae, Hesperidas, Fiesridase = Acraeinas de  Serra  Leoa,

Africa,  wvariavam sazonalmente, aumentando em namero nos periodos

amidos e 'diminuindo nos periodos secos, EBspecies da  familia
Lycaenidas apresentavam sazonalidace inuversa, aumentando nos
periodos secos w diminvindo nos perlodos  dmidos., Ndo Aforam
observadas §flutuageles populacionais com a mudanga de estacio seca

para chuvosa  em populaclivs dos lepiddéteros Charaxes bupeti na

" Africa (OWEM, 1971), & Heliconiug ethilla em Trinidad (EHRLICH A

GILBERT, 19735,
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Flutuas®es populacionais =m Ithomiinae =m geral estd3o
associadas com o0s ciclos climéaticos, BROWM & REMSON (1974)
apresentaram dados mostrando que algumas espécies de  Ithomiinae
da Costa Rica aumentam em namero no periodo damido, decrescendo no
periode  seco, NRUMMONLD  (1976) correlacionou o decréscimo de
popu1a¢ﬁe5 de  Ithomiinae do Equador com a época de  reducdo de
precipitaclies, HABER (1978 verificou que muitas espdcies  de
Ithomiinas  abundantes nos eeriodos amidos desaparsciam  nos
periodos _ﬁetaﬁ: _ele suspeita que o desaparecimento de cerias
gapdcies oe Ithomiinae nogs periodos secos se deva a8 migraqﬁﬂ
ﬁ@stag para regities de climas mals favoraueis, VASCONCELILOS-NETOD
(1980) estudando populagtes de ainco sapécies oo Ithomiinas na
h@giﬁa e Bumardé, 5F, Mechanitis polymnia casabranca,.
M. 1. 1ysimnia, Hypothyris ninonia daeta, Dircenna dero e
Meclunaia salonina, werificou que estas apresentavam og ciclos de
ahund&ﬁcia associados ap clima & ao crestimehtc de suas  plantas
hospedeiras,

Um Fendmeno em que o clima deve ter relacdo de causa

et

iTe

13

=ito  em  populagles  de Ithmmiinae.é a formacdo de bolsles
(qencentraqﬁea- de  diversas  egpdoies ﬁ@ Ithomiinage em locais
damidos por ocasido do periodo secod, BROWM (1977a;1979), BROWN 4
REMSOM (1974), & BROWM & VASCONCELLOS-NMETO (1276) relacionaram as
contraglies = expans8es de  espagso ocupado pdr populactisvs de
Tthomiinas com 08 periodos secos e chuvosos, respectivamente,
Entretanto, ssegundo vﬁSCQHCELLGSnHETG {1980 ), as contraclies 97
espancles de  bolsles ndo deyen ser tratadas globalmente j& que
‘cada  espéocie ou. grupo e espécies de Ithomiinae pode ter uma

dindmica populacional ewespecifica,
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Ma populacdo de Asria olena da Mata de Costa & Silva ndo
s obseruvou concentraclBes em bolsfies durante o periodo secoy
concentracties de Mechanitis ‘polfmnia foram obssruadas noesss
peéindo, no mesmo local, Ma S8Serra do Japi encontrava-se
raramente  indiwiduos de Aeria olena ne bols3%o formado perto  da
represa do DAE (ver Fig, 5) durante o periodo seco,. HMesse bolsdo
& euspécie mais abundantes sra Epityches eupompe, - . VASCONMCELLOS-
NETO (com, pes,) ndo observou concentrasBes de Aeria olena no
Horto tlorestal de Sumaréd, SF, 'e em uma mata préxima a  UNICAMP,
Conaantf&;ﬁes de Tithorea harmonia também nZ¥o foram observadas
na Mata da FPedra,

0 cilima, entretanfm, ngo deve  agir  cowo  redulador
populacional “per se", mas sim influénciar os padriies fenolégicas
das plantas hospedeiras (Fig, 172, as guaiy devem influfnciar na
variacdo populacional de Aeria alena‘a Tithorea harmonia,

Em aeral, {folhas wvelhaes de plantas apresentam altas
guantidades d@ fibras, ligninas {aniﬂaﬁ, & uma héixa
concentrac¥o de  &gua ¢ nitroggnio, reduzindo assim o sew  wvalor
nutritivo para insetos fitofégos (SLANSKY & SCRIBER, 19815
SCRIBER, 1984), Fortanto, 8 ausénoia de Fnlha% novas de Prestonia
cpalita, deve ser feapangauel-pela quela abrupta da populasdo de
Aderia olena pertodo de julho, Como o olima também € seco = frio
' e ‘junhd e Frestonia coalita para o ﬁfeECyr nesse perlodo, a
redusdo populacional el julho ¢ waperada, wvisto que o
Cdesenuoluimento e oD a adulto em ITthomiinae ¢ de
aproximadaments 30 dias (YOUNG, 19727 19737 1974a7 by o 1978!
DRUMMOND, 19765, A possiuvel baixs .qualidad@ nutricional de

Fregstonia coalita até meados de pnovembro provavelmsnte faz  com
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que ndo seja  disponivel alimsnto para  larvas, Ie gsem  hawver
recrutamento  a populag¥o de Asria olena diminui, D nouﬁmbrn. a
janeiro, a populas¥o deste lepidédpiero entra em um novo <iclo,
comesando com poucos individuos, porténtc uma baixa quantidsde de
oviposicdo, més cbm pléntulas ¢ plantas com folhas jovens de
Frestonia coalita, as quais proporcionam alimento para larwvas,
;implicandu em um aumento populacional a partir de fewersiro,
0 significativo aumento populacional e Tithorea
harmﬁnia no mes de marco de 1989 deve estar relacionado com  um
alto recfutamentm de plantulas e Frestonia acutifolia nesse
periodo, FQ%Ult&ﬁt% da alta precipitacdo dos  trés | mEses
anteriores (Fig, 6L, & cheia do rig Mogi~tuasd (o qual margeia a
Mata da Fedra - Fiag, 4) deus ter produzido um  aumento  da
Cfertilidade do solo da mata = cohsequentemﬁnte um alto ndamero e

sementes de Prestonia acutifolia germinaram,

Fém=ay s Tithorea harmonia BT OCUran malis
frequentements folhas de pléntulas no wstrato inferior da mata
para owviporem, embora folhas adultas & folhas jowens no estrato
éuperior da mata também sejam usadas, Fortanto a disponibilidade
quantitativa ¢ nutricional de alimento Paré a larva no mes de
fevereiro deuvs  ser responsduvel pelo aumento populacional M
margo Id@ 198%,. A redusdo da populagdo de Tithorwea haﬁmunia no
"mes de  junhoe pode estar associada av aumento de  plantas .ﬂdm
folhas velhas, ndo disponiveis nutricionalments para larvas, ou a
um  ssgotamento das plantas hospedeira devido a super  exploragdo

riores, levando a2 regulacdo populacional através

513

nos  meses ant
da rompetic¥o intrasspecifica, Entretanto, nenhum estude amplo

foi wefetuvado sobre competi¢do intra especifics em eat dalios
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imaturos afetlando a wariasdo populacional, embora saiba-se  que
vma danica  larva de Tithorea tarracina consuma  totalmente, em
laboratério, uma plantula de Prestonia acutifolia com 20 cm de
altvra, 10 folhas,e uma &rea foliar de aprmximadamante 18500 cmi.

0 ndmero wmédio de individuos observado de  sstembro a
fevsereiro i\ aer mantido pelo clima favorbuel g umeé
disponibilidads razoduel e rebrotamento constante e plantas
haap@déiras. Farasiltismo ¢ predacdo de estigios imaturos também
pocem ter  influgnciado n@ﬁté periodo. Entretanto, seaundo
MONTEIRO (1981), as taxas o parasitismo seriam um fator.
regu lador d@pend&nt@.da d@ﬁaidade, atingindo ssus valorss maximos
gquanda ag poapulacies dosg 1@pidép£wras alcancassem seu pico (Nho
cast ode Tithorea harmonia, no m#s de marco),

0 aumento nas proporefBes oe individuos maige welhos no
periodo seco, em Asria  olena no énc e 1984 & em Tithorea
harmonia no ano de 198%, deuve estar associado a uma redusdo  em
r&cfutam@ntm, devido a diminuicdo e plantas hospedeiras <Figura5
11 & 14, & Tabslas & » 3), Entretanto, ouvtros fatores tambem
prejudicam (o} potencial reprodutivoe clas jopidépteros,
VASCOMCELLOS-NETO (1980 obssrvou  que emnm  ithomiineos nnﬂ@ a
planta hospedeira ’era abundante durante todo o ano, outros
fatores como clima & inimigos naturais seriam responséueis pela
diminﬁiqﬁo da taxa de reproduco & conirole pmpulaaimnél nos
periodos frios » secos, FéEmeas de Tithorea harmonie & Mechanitis
~polymnia caplturadas em julbio de 1984 & 1985, respectivamente, nao

tinkam ouvos en seus abddomss,
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Mo ano de 1983 a esirutura etaria.de Aerie olena mostra
um  aumento na propor¢do de individuos novos no periodo  seco,
Junho e julhé de 19835 foﬁam mENos S2C0s que o méﬁmo periodo ‘da
ane anterior, isto poderia ter influgnciado uma manutengdo da
atividadse reprodutivae de F8meas, além da presen¢a de plantas
hospedeiras em condie®es de serem uwtilizadas, Uma fémea Jde Aeria
olena, capturada no més Jde julho de 1985, tinha owvos  em  seu
abdoms, = plantas de Frestonia coaiita foram encontradas com owos
nesse mesno periodo,

& maior proporsio ce machos wncuﬁtrada om arandse  parte

dos mesess na populacdo de Aeria olena (Talk, 8 = Fig, 12) o

&

AT
eatar associada  ao ammportam&ﬁié diferencial entre os gexos,
Fémeas %0 menos conspicuas A capturas devido ao comportamento da.
epapécie wm wopar  no inferimr dda mata nos estratos inferiores,
Machos %0 capturacdos em maior ndmere por serem mails ativos na
procura  oe Ffontes de alimento, (principalmﬁht@ fonteg de FAs,
alcoldides que sdo utilizados como precursores de feromdnios) que
ge  encontram mais freguentements nas margens_da mata onde foram
feitas as amosiragens, { comportaménto ce puiposisdo tambem
poderia impliﬁar nesse deswico na raiﬁo-ﬁexual Qb%@ruadan_ Fémeas
cler Aeria olena poderiam estar se utilizandoe s plantas
hospedsiras no  interior da mata, & as pequenass plantas de
Prestonia coalita aobservadas, geralmente se encontraﬁam nas
margens da mata, Em qualquer caso ¢ intersssante noltar que ouvos
coletados no campo & criados em laboratério atd adulios, tinham

uma proporcedo sexual ode machos maior que fémeas,
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EHRLICH et al. (1984) encontraram uma maior proporgdo de
machos &m  uma geraqgn de uma unidade d@mngrafica.de Euphydryas
editha {(Lep_ iWymphalidas), « sugeriram que isto se deuvia a  uma
alta mortalidade em pupas de fémsas, uma alta taxa de migracles
em f&meas o possivelmsnte a uma alta taxa de mortalidade de
fémeas, VASCONCELLOS-NETCQ (1980) témbém encontirou  excesso  de
machos na popula¢¥o Jdo ithomiineo Maclungia salonina, atribuindo
iesn é um  comportamentic diferencial de fémeas, &%  quals s
concentravam mais no interior da mats onde se localizavam suéa
plaﬁtas hospedeiras, snquanto machos voavam mais frequentemente
nos lugares abertos dos bolsBes onde foram feitas as coletas.

Né populacdo de Titﬁnr@a harmonia a proporsdo sexual foi
proximas a 1:nl (Tah.‘B e Fig. 14), 0 fato desta wapécie apresentar
uma diatribuiéﬁa espacial mais uniforme dentro da mata & a mata
riparia permitir uma coleta de meneira mais uniforme,
independents de trilhas, faz com que a captura de ambos os sexos
ocorra de maneira semelhante. A propor¢i3o sexual ode  indiuviduos
nascidos em laboratério também foi 131,

& distd8ncia reduzida percorrida por dindividuos de Aeria
olena o Tithorea harmonia (Tak, 4) deve ter diferentes razlies,
feria olena & uma esppcie restrita ao estrato inferior da mata,
Geralmente  um incdividuo & recaplurado varias vezes NUMA  WESH
irea {perto de fontes de alimsntagdo ¢ de plantas hospedeiras)
d%uida a pagusna mabilidad@ desta aépétie. Tithorea harmonia voa
nos estratos inferiores dé mata & procura de plantas pare
Quipaﬁigao, mas normalmente woa no estrato médio superior, s
indices de recapturas foram baixissimos para esta sgpécie, Como

a amostraugsm foi feita so longo de uma trilha no melo da mata e
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esté lepidéptera wvoa por entre a mata, os individuos devem ter
deixado e Frequeqtar a 4drea de coleta depois dE'SéP@m. marcados
pela prineiras ver, Isto deuse ter levado a uma estimativa
incorreta da distdncia percorrida para Tithorea harmonia.

A difersnga na frequéncia de visitas a fontes de FPas

entre os sex0s om Aeria olena (Tabelas S e 6), COm O um  NGKErD

i

significativamente maior ‘de machos visitando estas fontes, ¢
caracteristico da maioria dos Ithomiinae, PLIBKE (1973a) ja&
tinha observado que machos de Ithomiinas eram capturados com mais
frequéncia sobre iscas de FAs do  que  fémeas, inclusive  as
Eﬁpécieﬁ feria surimedia ¢ A, elara elodina,

Tithorea harmonia. da‘Mafa da Fedra n¥%o apressnta wsta
sindrome tTabelas 8 o %), D fato desta espdcie, nesta:
localidade, é@quaﬁtrar FAae de sua planta hospedeira da larva pode
implicar numa redusdo nas visitas, quando adulto, & fontes o
Févs ., Entretanto, isto pode ge constituir e um fendmano
populacional, - n¥o inerents  h espécis, RROWN (com., pes.)
encontrou  Tithorea harmonia visitando fontes de FAs em  oulras
localidaches . FPopulacles que ndo tivessem Zomo planta hospedeira,

pepdcies de  equitdidess que apresentassem  FAs, possivelments

T

seriam  atraidas por fontes de FAs em seu estégio adulto., PLIDKE
(197%a) werificou gque em Tithorea hahmmnia megara, tanto machos
quaﬁtn. femeas  eram atratdos por iscas de PAs, enquanto  que  em
Tithorsa harmonia furia, machos eram mais frequentes que fémeas,
o Bm Tithorea tarracina pinthias f#meas era mais frequentes que

machos
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Az preferéncias por diferentss fonles de Pas por machos
che ﬁeria glena (Fig., 18) devem estar ligsdas a abwnddncia destes
recursos, Em +termos o2 quantidade de n#ctar por planta «
conssquantemnente quantidade de PAs, EBupatorium maximiliani ¢ o
mais rico, devido ao grands ndamero de inf loresciEnciag por plantag
Heliotropium transalpinum vEm »m segundo lugar com maior namero
de  individuos na Area, maé‘nam@rc‘raduzido de flores por plantal
Ageratum conyzoides mostirou poucos individuos com distribuicdo
Eaﬁtant@ descontinua, Entretanteo, ¢ possivel que di%erenﬁwm
produtoes  wvoldtedis (talvezr derivados d@- Fas), das diferentes
glantas, possam estar determinanﬂo euasa ordemn Jde utilizasdo e
recUrsos, FLISKE et al, ((1976) wmostrarawm que machos ol
Jthomiinae (ngo intluinda feria em suas amostras) sio atraidos
para' plantas por produtos derivados de acidos wﬁterificaniés che
Pﬁ%. 0e alcaloides  astuanm, pngterimrﬁentﬁ a atrag¢do, oMo
faagoestinulantes, 0 produto derivadto do &cido esterificante da
indi&ina {acido (-~ traquelintico) ¢ o mais atraente oo todmm;
principalmente para Pleronymia veia., Como machos de diferentes
espgoies  sdo0  atraldos diferentements tanto po# lecas como  por
derivados de Péﬁ (FLISKE et al., 1974) ¢ possivel que produtos
deriuadés do  acido (43 traqueldntico ( dcido esterificants  da
rind%rina), ancontrado =m Bupstorium maximiliani (BROWM, 19853},
saja um atraente mais potente do que produtos dariuadﬁﬁ a
mistura de acido () ¢ (=) tpaquel&nticm (acidos. esterificanies
cda rind@rina. e indicina, reﬁpaatiuaﬁente), encontrados i
Heliotropium transalpinum  CRROWN, 1983) e do  quwe prddutmﬁ_
derivados do &oido esterifiﬁante da 1icuéﬁamina (f*)

piridifléricoy encontracdo wm dasratum conyzoides (Fia, 23), &
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varias%o de atrasntes na natureza pode explicar & ndo atrasdo dw
fthomiinasr {entrse sles Aeria olena) por uma serie de plantas que
apresentam PAs (p.e. Bupatorium vitalbae, Eupatorium mexiawg).
Para comprovar westa hipdtese, deveriam ser feitos sexpsrimentos
verificandoe a atracdo de wspécies ﬂe Ithomiinae peloa. acidos
esterificantes destas & outras plantas,

Eu npunca observel Mechanitis da Mata dw Losta & Gilues
visitando Ageratum conyzoides, & raramente individuos desse
FEnero visitam Heliotropium transalpinum, [Ia mesms forwma nunca
ohserusi Aeria olena visitando Eupatorium laevigatum na Mata de
Costa o '8ilua, nem Agera{um conyzoides na Ssrra do  Japi, onds
sgta planta ocorria em algumas manﬁhaﬁ separsas, FEsta escolha de
rECUr S80S chaue eatar mais assaciada ao  microhabitat
caracteristiceo destas duas wespéciss do  que com  componentes
quimicos das fontes, Mechanitis usava, na Mata de Costa & Bilwa,
fontes de FPAs nas maragens exteriores da mata {(Eupatorium
la&vigatum na Srea 11 & Fupatorium maximiliani nas ar=zas & @ i?),
enquanto que Asria olena se alimentava principalmente de fontes
QL gearriam no interior da meta (Ageratum conyzoides &
Heliotropium transalpinum), 0 microhabitat parece estar
refletinde entre oulros fatores, a wagilidade e resiliéncia
diferencial dag duas espfcies, Aeria olena deve procurar
a}imentar once  se exponha 0 BENROs paasiuel a predadores, locais
comp ¢ estrato inferior de mata gque, deuido a sua arquitetura

_apresents maiores opeliss de fuga ¢ ssconderijo, Mechanitis, mais

T

Tér
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iliente » mais wagil, deus procurar fontes de alimento  em

locais mais abertos sem tanto risco.,
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2. Fontes de Alcaldides Pirrolizidinicos,

Em Aesria olena da Mata de Costa & 8Biluva o aumento
populacional <(Fig., 10} ocorre na mesma época da floracdo de
fontes dé alimento (Fig, 146) para o adulte (inclusive fontes e
FAs )., A associasdo entre Aseria olena & fontes de néctar com FAs,
juntaments com o <lima & & fenologia de plantas hospedeiras,
puderia- ser um dos fatores na resulacdo Jde populaglies  de
Ithomiinae, 0  aumento de recursos  alimentares em geral
(inclusive fontes de néctar com FAs) deuvem ter grande influéncia
na produsio de ovas =m lepiddpteros (MARSHALL, 1982), Entretanto
ndo se tem uma relascdo d@ causa {aumento de fontes de PAs) &
efeito {aumentoc vopulacionall, PLISKE (197%a) sugeriu aue fontes
de  Fas poderiam estar estruturando populaclies e  Ithomiinaws
inf lu#inciando fortemente a distribuicio, abunddncia =
comportamsnto reprodutiveo destes 1epédépterns.«

Fontes de nactar canténﬁg Fas, entretanto, podem  ter
cu@u§1u1d0 junfu com o0 sistema I[thomiinase/plantas hoapeﬁeiraﬁ; Mo
sistema Ithomiinae/fontes de ~ FAs OCOPrT e uma interagia
mutualistica, Flantas com FAs s%o polinizadas por lepidéplaros,
e machos oe Ithomiinae s¥o seus polinizadores mais frequentes
(PLISKE, 1975b), Pas s¥o utilizados por machos de Tihomiinae
coma  precursores ode feroménio repel@nt@ intra o interespscitico
dg ‘autrus machos, <wvitando assim a corte e tentativa de <Copula

entre individuos do mesmo sexo (FLISKE, 1973qc; PLISKE et al,,

L1976, Este composto ¢ liberado pelos pinceis de pelo (zscamasg
modificadas) das asas posteriores dos machos, EDGAR ‘et al.

(1976) ddentificaram uma lactona (Fig, 1.31) derivada do Acido

eaterificants dos FPAs, em machos de sete espécies de ITthomiinas,
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Este composto  também funcinna camg atrodislaco qﬁe facilita a
cépula durante a dltima fase do wad de corte (PLISKE, 1975c),
Flantas com FAs assim como plantas hospedsirag das
larvas de Ithomiinae s%o caracteristicas de ambientes ruderais e
pertubsdos ao longo de ;aminhos que cortam matas primérias. Como
jh foi discutido acima, plantas hospedeiras deuem estar requlando
as populagties de  ITthomiinaw, FPortanto, um sincronismo  da
florac%o oe fontes de FAs com a disponibilidade de plantas
hospedeiras de Ithomiinae iria ser selecionado favoravelmente,

devide & ac¥o dos lepiddépteros atpando como polinizadores,
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2. VARIAGHO IE - ALCALJIDES FIRROLIZIDEINICOS EM FOPULACHBES

MATURAILS,

2.1, En lepidépteros.

A dindmica da wvariagdo de cardenolideos em  Danainas
{Lepidoptera) foi  amplamente estudada (BROWER, 19697 BROWER et
al,, 19485 19787 19737 19787 l?fﬁz EROWER & MOFFITT, 19747 BROWER
A GLAZIER, 197353 ROESKE et al,, 1976; COHEM, 19837 SEIBER =t al.,
198467 LYNMCH & MARTIN, i98?)_ Em seu trabalho cléssico de
Ecologia Quimica, BROWER et ai, (196467 demostraram e
cardenolideos ‘aram‘armazenad0§ pelas larvas de Danaus plexippus,
que se  alimentasuvam de plantas da Ffamilia Asclepiadaceae, e
transferidos para o adulto atrauéﬁ da pupa, A dind&mica de
incorporac¥o de PAs  pela mainfia dos Tthomiinas €& diferents,
BRGHH {19847  1985: 1987) demonstrou que adultos de Ithumiinae
incorporam FAs de suas fontes de néctar. Suas plantas hospedeliras
da  larva pertencentes a ftamilia Solanaceas ndo apresentam  eosees
aloaldides, s anicas exceeBes conhecidas s¥ol! Tithorea que
incorpora  Pas de .auas plantas hospedeirss (Apocynaceas), &
Tellervo aus incorpora FPAs de Parsonsia, tamb»ém uma Apocynaceas
(ﬁﬂéﬁﬁ,1982),

s espécies em estudo serdo anelisadas denlro de  dois

b ]

cpadr¥es: 1, espéoies que incorporam FAs de fonles de néctar e

cujos machos s%o fortemente atraidos por estas fontes (FLISKE,
1975a ), Meste casto  se  enguadrane Aeria olena e Mechanitisg .

polymnia; 8. espéoies gue incorporam FAs principalmente de  suas
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planiaﬁ hospedeiras o ambos 05 82xX0% ndo visitam frequentemsnte
fontes de néctar  com FAs, Neste caso se  enquadra  Tithorea
harmonia.

A quantidade média mensal de  FAs/individuo nas
populacties de Aeria olena (Tab, 12) » Mechanitis pelymnia (Tab.
14) da Mate de Coste & 8Silva deus refletir a disponibilidade de
fontes de néctar com PAs ao longo dos meses, Mos meses  de
abundincia de  fontes de néctar contendo FAs (Fig, 160, " a
quantidade média de PAs/individuo fei alta, Mo més de juiho
guando wetas +fonles rarsavam, reduzia-se gignificativamentse a
quantidade de FAs/individue nos lepidédpteros,
| 4 populac8o de  Aeria ﬁlana da Serra do  Japi  tambdm
apresentava uma redusfo na quantidade de PAs/individuo no més e’
julbo {Tak., 13), embora & auséncias de diferenga eatatiatica
siénificatiua entre o6 messs possa ser explicada pelo fato de
Trichogonia gardneri, a principal fonte de FAs para Aeria olena
negté local, ser abundante de feuvereiro a julho guando comsgava a
rarear,

A haixa_quantidade media de Pﬁs/indiuidum em machos o
Maﬁhanitis pmlfmnia coletados em feusreiro deve sstar associada
ao fato que  as dunicas duas fontes de FAs dispaniueiﬁ nesta
épmaé, na area da Mata de Costa ¢ Biluva eram Heliotropium
transalpinum ¢ Ageratum conyzoides, quée Crescem Bn l&gareﬁ
sombreados e %0 pouco visitadas por Mechanitis polymnia {war
Item 1 da discussfo)., HNo més de margo, quando comeqa‘a florasdo
de  FBupatorium  lasvigatum w»- B, maximiliani, ¢ que aumenta a

quantidadse de FAs em individuos de Mechanitis polymnia,
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BROKWN (19835 ) obssruvou qus poéula;ﬁes de Ithomiinae em
ambientes pouCe perturhados,xos quais te&m poucas fontes de  Fhs,
t&m uma‘ quaﬁtidade média de PAs menor, sendo que  indiuviduos
capturados voando pertd ou s& alimentando de  Heliotropium ou
Bupatorium também tinham maior quantidade de PAs do gy
individuos capturados veando dentro da floresta,

A relasdo entre o aumento na quantidade de FPAs/Zindiuviduo
& o aumento de fontes de PAs foi observado somsnie em machos e
fAeria olena & Mechanitis polrmhia, Fémeas ndo apresentavam 286a
variasdo de PAs dependents das fontes de néctar com o alcaldide,
Machos ¢ gue wisitam Freqd@ntem@nte fontes de néctar com Phs, &
utilizam wesses alcalséides para ﬁiﬁt@ﬁe de feroménios (RDGEAR, et
al.., 1976: FLISKE =t al., 19760, aléw de transferirem FAs para
fémeas por ocasifo da cdpula (BROWM, 19857 198Y), Fortanto, num
balango entre acdmulos/utilizagdo de Fﬁs, machos devem acumular os
alcaldides no periodo de aumento Jde fonles de Pas e perder parte
do élcaléid@ ﬁar ocasido da redusdo deatéﬁ fontes, Um auménto
ou reducdo de fontes de PAs ndo irdia ser refletide em fEmwas, que
deven utilizear o alcaldide somente quando o transfere para os
QU

=} quantidaﬁe de PAs em adulios de Tithorea harmonia d@ﬁ@
retletir a quantidadse de PAs sequestrada pela larvae de sua planta
hoﬁﬁwd@ira. Em primeiro lugar, individuos de ambos os sexos de
Tithorea harmonia visitaw com fequéncia fontes de nédotar contendo

PAs (Tabelas 8 & 9), Em segundo lugar, a Fijgura 20 mostra qus no

mes oe setenbro, larvas, - pupas e adultos recwn emergidos
apresentavaen maior quantidade de FAs, GO gqus NS mEsss e

dezembro, janeiro, feuvereiro, mars¢o o abrili = no mis Jde outubro,
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machos capturados no Campo apresentam a maior quantidade média de
FAs {(Tab, 14}, refletindo o alto teor de FAs dos estégiua
imaturos do més anterior,

Agosto e setembro & a época de reinicic das chuwas (Fig,
6C), portanto de um modo g=ral plantas devemn estar mais ﬁxpoatas
a press¥o de fitéfagos, que wvollaram a aumentar nesse periodo,
Prestonia acutifolia negaé‘periadq sofre rebrota & recrutamento
de novos individuvos, Um incremento na producdio de PAs por partes
jovens oo plantas ou plintulas deus pﬂoparcimnar uma barreira
guimica eficigénts contra a pressio de titdfagos de mansira geral,
SCRIBER (1984) werificou que & concentragdo e glicosideos
éianngénianﬁ am  plantas Jjowens ‘d@ Frunus serotina < Lotus
corniculatus =wra bem maior do gue em plantas adultas, Um aumento
na cﬁﬁcﬁntrégﬁo de FAs em pléntulas & folhas jouens,. iria se
refletir nos estésios de Tithorea harmonia, um especialista que
ultrapassou a barreirs quimica dos FAs, Uma andlise mals  ampla,
comparando as quantidades e FPAs em plantas hospedeiras, sstagios
imaturos = adultmﬁ recémn emergidos coletados ao lonao  do
ano confirmaria essa hipotess,

A iﬁeiisténcia e diferencas significativas na
qﬁantidad@ média de PAs entre sexos (Tak, 16) s=m Aeria olena =
Mechanitis polymnia pode ser explicada pela dindmica de aquisicio
de  FAs por estas duas espédoies, Machos s%o mais frequentemsnis
atraidos para fonteg de PAs (Tabelas 5 ¢ 43, Entretanto, machos
utilizam parte do alcaldide na sintese de ferédmonios (ERGAR et
al., 19763 PLISKE et al., 19763, & transfersm parte desse
alcaldive para fémeas durante s copula | ( RROWRM, 19855 19873,

Esta dindmica de aquisi¢dosutiliza¢do/transferéncia  resultaria
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numa tendéncia de igualdade na quantidade de FAs entre os sexos,
A0 mEsmo tempo a varidncia significativamente maior de  FAs  em
machos {(Tabk, 146) também & r@flexu-dﬁﬁsa dindmica, Individuons
novos que ainda ndo tiveram acesso a fontes de FAs ou individuos
que  acabaram de copular, teriam pouco alcaldide em seus tecidos,
enquanto que  individuos que acabaram de wvisitar fontss de PAs
teriam uma quantidade maior do alaaléide. Féamwas devem incorporar
FAs, mais frequentemente, através da cépula, visitando raraments

fontes de Fas, produzindo uma menor varia¢do de alocaloides sentre

ps  individuos  deste sexo, Fémeas e apresentam a8  altas
guantidades encontradas  em  machos, nem quantidades minimas
(oxceto f8mpas wirgens), BROWM (1285 também ndo sncontrou

difersengas na quaﬂtidad@ de Fas entre sexos em 36 sspdoies  de’
Ithomiinas @44 che Dlanainae,

Ho caso oo Tithorea harmonia, a diferenga significativa
na quantidadse média de FAs entre os sexos (Tak, 14) dewe westar

relacionada com a aquisicdo de FAs, por ambos os ssx0s, da planta

hospedeira da laruva, MN3os foram encontradas diterencas
significativas entre sexos guanto & quantidades de PAs em

indiﬁiduog recém  emergidos. Entretania, ne adultos sdo  pouzo
atraidoes por fontss de FAs (Tabwlas B & %), & machos perdem uma
parcela de seus alcaldides para fémeas por ocasido da  cdpula .
CRROWM, 198%), @ atraués da produsdo de feroménios, snquanto qus
fémeas devem perder FAs Qoﬁent@ éar orasido da oviposi¢do, Essa
dinfmica e utilizaqﬁo/transferéncia deve implicar numa  menor

quanticlade de FAg em machos,
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BROWER et al. (19247 19468) encontrarsm uma grands

amplitudes cher concentraclies de cardenolideos em Denainas,

Fi ¢}

cdeduzindo a sxisténcia de un ”esp&ctfe de palatabilidade” nest
inseto, para predadorss repelidos pelo sabor desagradéusl dos
cardenolideos, 'Também foi reconhecids a possibilidade e
éutomimetismn: individuog com pouca ou nenhuma protesdo quimica
mimetizando individuos da mesma especie que  tivessem alta
concqntraqﬁo da substincia quimica protstora,

Mo caso de Ithomiinas, devido & dindmica de aquiéiqﬁa e[
FAs por adultos, de suas fontes de néctar ou através e svas
plantas hospedeiras, obssruva-se uma grande variasdo na quanﬁidadé
ol Fas em individuos, Individuos com pouca guantidade de  FPas
poden  ser "automimicos” de butrms membros da mesma pepulaq#m que
rtenham acumulado mais alealdides (RROWM, 198%)., Eptretanto, como

neate caso o 0 papel dos FAs, per se, como defegs quimica ¢

questionavel Cver item 3 da discussdo), a questdo - do
aytominetismo fica em absrio, Em verdade nas espécies que
assimilam Pas de fontes de néctar, o automimicos seriam

fampwrérios, devido a dindmics ode aquisicdo do alocaldide.,

Ambos o8 sexos ode Tithorea harmonia  apresentaram  uma
percentagen média de FAs siganificativaments menor qus Asria olena
¢ Mechanitis polywmnia (Tab, 17D, BROWN (1983) encontrow Tithorea
harmonie paeudethra ] Tithorea harmonia pssudonyma Om
baixiéﬁimaﬁ concentraglies miximag de Fas (0,9 & 1,742, Somentes o
g@h@ro Methona, que se usa Brunfelsia (QolahaC$a@) como plania
hospedeira  da .larua, apresentava concentra¢les maximas MENOr @6
{0,082 a 0,44%). Igsso deuwer ser resultado do padrido e

incorporasdo de  Pas de Tithorea harmonia (sequestra Fas ode  sua
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plgnta hospedeira)l), o qual difere do padrio das outras duas
pEpdcies (utilizam_ FAs de suas fontes de néctar), Como uma
espécie mais primitive, Tithorea harmonia taluwez retenha o8
mecanismos fisioldwicos dos  ancestrais préximos ao tronco  do
comp lexo Ithomiinae/lanainae,

Borboletas ancestrais do complexe Ithomiinas/Tanainaws,
segunde  BIEAR (1975), a0 ‘se utilizar@m e plantas hospedeiras
contende  FAs, tinham o seu ciclo de vida mediado quimicamente
pelo alcalédide, Derivados volateis de Fhag provavelments atraiam
workholetas ancestrais de anbos os sexos para uma regifo ao redor

da planta, sendo que fémeas se lornariam receplivas & corte e

acasalamento, Fota preceptividade ¢ devia a andlogos iz
feramonios liberados pelas plantas, Derivados menos voldtedis ode

Foa, eﬁtimuiariam posteriormente a owviposi¢do por parte da fémea
quéndm esta entrasse em contato fisico com & planta,

Fspécies mais primitivas de Ithomiinae, no caso Tithorea
harmonia, poderiam ser influgnciadas pela “"regido gquimica®  ao
redor da  planta hopedeira onde corte &  acasalamento seriam
favorecidos, Portanto machos ndo n@;éﬁsitariam'incurpmrar Fas de
funtés de néctar para sintese de feromdnios. Outras espéoies (No
caso  Aeria olena e Mechanitis polymnia), que ndo se utilizam e
plantas hospedeiras contendo FAs, necessitariam adquirir =sstesg
alcaldides em fontes de néctar, Como  fémeas raramente s
alimentam de fontes de PAs & nem se utilizam de  derivados do
alcaldide como estimulo pare oviposi¢do, machos devem adquirir
quantidades maiores de PAs para utilizi-los como precursores e
ferdmonios, ¢ para transferi-los &s f8meas por ouasido Jda wdpula,

garantindo talusz o defesa quimica de  sua  prog@nie, proe La
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prote¢do conferida ks fémeas &« aos ovos. Fortanto, a svolucXo
da capacidade de_ igcarpurar maiores concentraglies de FPAs por
parte de espéﬁies de Ithomiinas pode ter se dado por ocasido da
utilizas %o de plantas hospedeiras aaﬁ Fas (alaumas Echitoideas o
Solanaceas), | |

A quantificacdo de feromdnios sexuais 2m especies que S
‘alimantam de  plantes hospedeiras com PAs & sem PAs, e .a
verificac¥o se corte ¢ acasalamento em Tithorea harmonia ocorre
maiﬁé fraquentements ﬁmllecalidadeﬁ com alta densidade ode plantas
de alim@n{agﬁa, poderia relacionar a teoria proposts por  EDGAR
(197%) » & baixa cﬁncentraqﬁn de FhAs em Tithorea,

& percentagem e Me-dxidos em  Ithomiinae pods  estar
ligada dirstamente & percehtag@m de M-~dxivdos em suass fontes de

Caquisigfo. 0 +fato da percentagem de MN-dxidos em Tithorea

213

harmonia s=&r significatiuamahte meEnor  que em Aeria  olena
Mechanitis polymnia (Tab. 18) pode ter relagdo com a percentagem
ds - M-éxidos =m folhas jouens ode Frestonia acutifolia (Tab., 307,
que & semelhante & ode Tithorea harmonia. Entretanto, o numero de
folhas amostrado em Prestonia aauﬁifulia ¢ muito baixo para se
efetuar comparasies, = nfo foram coletados dados de percentagen
de  Meéxidos  em ngctar ingerido por Aeria olena = Mechanitis
pulrmnié.

| A quantidacde média de FAs em  Asria nlené recém emergido
# ﬁigﬂi%icatiuamént@ menor en comparasdo com as culras classes
elarias (Tabelas 19 e 20), indicando a necessidade de  adulios

obterewm Fos de outras fentes,
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Em Tithorea hermonia =sperava-s¢ que a quantidade média
dee FPAs fossem d@ﬁr@scendo com o aumento das idades relativas, J&
que esta  espscis, ne Mata da Pedra, raraments visita fontes de
FAs, e provavelmente ndo reple os Fas uvtilizados na sintese de
feroménios (m&ﬁhﬁﬁ# e owviposi¢¥o (fémeas), Entretanto, somente
fémeas reoem emergidas  t&m  uma quantidade wmédia de | Fés
;gignificaiiuam@nt@ menor oo gque fEmeas novas (Tab. £ I Essa
diferenca e a ausfncia do padrfo wsperado deve ser reflexo  do
agrupamento das wcoletas mensais para an&lise entres  ddades
r@latiuaﬁ,.pcis individuos de qualauer classe etaria colelados em
fevereirao ode 1984 (75 + 70 pg de  PAs/individuos) teriam wma
quantidads de FPas/individus provavelments menor do dque ingdividuos
dee classes wtarias mais avansadas (intermediarios = ve lhos )
‘ColﬁtadUQ em outubro de 1984 f361.f’1?9,ug de Pas/individuo),

0 didwal para uma an51i5@ de variecdo na quantidade  de
Fas  entre classes de ddades seriq poder isolar o maximo possivel
tadas as variavels enuoaluvidas, fazendo-se comgara;ﬁes entre indi-
viduos  ds ldiferﬁntes seX 06, espfciss ¢ idades, capturados no
ﬁeﬁmu mis,

A distribuis%o de PAs em partes do corpo  das  irés
aepécies satudadas {Tabkelas 24 e R5) comparadas ocom as
quantiaad@s de  eardenolideos em diferentes partes do  corpo  de
" panaus. plexippus (RBRROWER & GLAZIER, 1973) mostram que o clanaldeo
apresenta a maior percentagem de cardenolideos sm 50a%  asas,
sequido do  abdowe = térax, 0Os ithomiineos apresentam a  maior
percentagem  Jde PAs no %érax 2 abdome, seouide das asas, calwea o
estruturas sEXuais, © Entretanto, o potencial emétlico dos

cardenolideos (baseado na digitoxina) era malor no albvwdome ,
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seguido das asas ¢ do térax (BROWER, 196%9).

BROWER & GLAZIER (1975) sugerem que o baixo potencial
wmético de cardenolideos nas asas de Hanainae seria  suficientws
para que passaros que ja tivessem sofrido aprendizado percebessem
a substdncia » liberassem a bortoleta, Entretanto, passaros
inggnuos ou extremaments famintos capturariam a borboleta, & @
alimentariam do térax & abdome apéﬁ retiraren suas asas (que ndo
s¥o  potencialmente comestivels), Meste Caso 08 PASSAros s
alimentam s estrutura com maior potencial emético Cabwdome ),
sofendo  consequéncias  desagradausis (emesis), sujeitando—se 50
sprendizado, 0 mesmo processo pode sstar ocorrendo &m Tthomiinas
ﬁom relacdn  asos  Pas, Hntretéﬁtm, o efeito de PAs  sobre
aprendizado em uertehradqﬁ ndo ¢ conhecido,

A ﬂistribuiqﬁo de FAs no corpe de Tithorea harmonia

(Téhelaﬁ 37 e 28) 2 a sua concentracdo relativa {(Tabk, 290 &

constants ao  longo da vida desse lepidépters, ndo  sendo
influénciada pela variac¥o mensal de PAs nessa pepacie,

Individuos recém smergidos também apresentam o mesmo padrio de
distribuics%o de FAs em partes do ﬁorpn.FTabelaﬁ’E? e B8,

o fato wmais conspicuo da  andlise da concentracdo
relativa (Tak, 2%H) de PAs ¢ a alta ;anc@ntraqﬁm naé sstruturas
ﬁ@xuéim de machos, Encontreil um caso de fémea de Asria olena e
que a bursa tinha uma concentracdo relativa 13 vezes maior do e
as outras estruturas. Frovavelmente essa {8meas tinha scabado de
copular, BROWM (1985) j& tinha observado que machos tinham allas
concentragles de PAS em seus aspeﬁmatéforos & inferiuv gque ocorris
a passagem «de FAs  de machos para  fémeas durante a cépula,

DUSES0URD et al. (1984) observaram ause machos de Cisseps



fulvicollis (arctiidaed Ctenuchinas) também transteriam FAs para
f&maéa cdurante a gépula.

A concentragdo de PAs em estrutufaﬁ [t méchos, Com A
posterior‘transferéncia para a bursa da fémea, & subseguentements
para os ovos, pode ter sido selecionada como  um o investimento
parental na protec¢do da desaendénﬁia; proteqgendo inicialmente a
Fémea, = depois 0% ouds que ela procduz, A pruteqﬁq dos ouvos pods
sepr devido & repeléncia, conferida por PAs, contra predadores, Em
case de PHs  atuarem como substincie téxica, a presenga  do
alcéléide em ovos pode ter sido selecionada atrawvés de selecdo de
parentesco, com o predador sofrendo um aprendizado a partir  da
ingestdc de  um ouwo téxiuno ou de gosto desagradével, Fortanto, o
predador  wwitaria predar o restante dos ouos (em caso de  ouos
anrupados ) uu. ouvos  adiacentess (em caso . ode  owvos  isolados),
Frtretanto, n3o se deve descartar a hipdtess que a passaznen de
Ffis para os ouDs Seja féita através de transporte passivo, n¥o

envoluendo nenhuma pressfo seletiva,

2.2, EBon plantas,

A concentracdo de PAs em Bupstorium lasvigatum (Tabwela
11) ¢ maior em botfes, seguido da por¢do apical do cauvle,
infrutescénecias, inflorescPnoias, raiz, folhas e poredo hasal do
caule, A funcdo mais provivel geria de protecdo de gemas contra
h%rhiuorua, & Np Casd casn de flafes atracdo e pulinizédores,

Folhas poderiam ser protegidas contra herbivoria por uma gama e

outrasg substdncias, provevelmente lactonas sesquitsrpnicas,
encontradas em folhas de diverass especies da tribho Bupatorisaw

C{DOMINGUEZ, 19707, ROESKE et al, (1976) whﬁérunu altas
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concentragfices de cardenolideos e orgﬁﬁﬁ reprodutivos e
Asclepias nivea & A, curéssauica.

Em Pfestéﬁig acﬁtifalia folhas dw indiﬁiduaﬁ adu1£as
apresentaram  uma menor concentrac¥o de alcalédides totais do  que
folhas de individuos jovsns (Tab, 113, HMHuma anélise posterior em
cromatografia  em tamaﬂa fina, Folhas de individuos adultos
apresentaram duas manchas bem fracas de PAs, enquanto que folhas
de  individuos jovens apr@ﬁ@ntavamrestaa manchas bem conspicuas,
Fortanto parece que ndo ocorre uma variacdo qualitativa de PAs em
relacgdo a idad@-da planta. A0 s anaiiaar folhas de  ambos os
individuos pele método coloriméirico, n%o foram registrados
trasos e FAs em individuos adultos, enquanto  que élguns
individuos jovens apresentavam  FPAs {Tatr, &9 FPolhas dw,
Asclepias eriocarpa apf@%antam uariaqgn e cardenolideos da
acvordo com o crescimento da planta (MELSOM et al,., 19B8B1),
Glicosideos cianogfnicos diminuem =m concentragdo com o  aumento
da idad@ da planta, jun{amente com ¢ aumento che fibras, lignina &
taninos, e um Jdecrfdscimo na guantidade de  dgua & nitrogénio
foliares,

Eu acredito que Préatania.acﬁtifalia mehiliza _de%@aas
qualitativas (FEEMY, 1975: 19767 RHUALES X CATES, 19767 RHOAULS,
1979), no caso Pas, para folhas jouénﬁ com alta concentracdo oo
dgua e nitrogafnio ¢ baixa concentrasdo de defwsas  quantitativas
(ligninas e taninas), promouvendo assim uma barreira quimica
{téxivca, repelente.nu deterrents) contra o atague de fitdfagos,
Em folhas adultas a céna@nﬁraqﬁo cde &quas e nifrng@nio eria
reduzida  resultando sm ume barreira nutricional que funcionaria

vantajosaments sen 06 custos com a producdo de FAg,
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3. DEFESA QUIMICA COMTRA PREBQQ&Q FOR Mephila clavipes., 0 FPAFPEL

[0S ALCALSIDES PIRROLIZIDINICOS,

EISHER( 1988) descreveu  a liberas¥o ilesa do arctiideo
Utetheisa ornatrix (L.) da teia ode Nephila clavipes = demonstrou
experimentalmente gque  a liberacdo se devia a FPAs  incorporados
pela lar wa de;ta maripaﬁa che sua plénta hospadelra Crétalaria.
TRIGO (1984) tambdém observou sxperimentalmente a2 liberac¢do de.
adultos e Hyalurga sp (Arctiidaes? Fericopinae), ¢ uverificou  a
presenca de PAs nesse lepiddéplero, aque se alimentava quando larva
sm Heliotropium, uma planta aus contém Pas, |

VASCOMCELLOS-NETO A LEWIMSOHM (19845 mostraram que

Mephila clavipes discrimina adultos de Ithomiinae & Danainae & 0%

libera ilesos de sua  teia através de Lt comportamaento
gspecializado, ntre o lepidépieros liberados westavam Asria

olena .(9 individuos libwrados) & Tithorea harmonia (6 indiwviduos

liberados ), “Heliconini, HMymphalinas, Acrasinaee, FPieridaeg o

Fapilionidas g a lment e &t Al predacdos A coloracdo i

acluerténoia  » mimetiamo das Emrboletaﬁ nfo afetou a rasposta da
aranha, BROWN (19847 1983; 1987) mostrou gque FPAs  «/o0u UG
derivados «%o0 responsdueis pela  rejeicdo de  Ithomiinaes  por
Mephila clavipes,

b experimentos com  acdultos recém energidos e
Ithomiinae (28 espécies emuﬁﬁ gineros ) que se  alimentavem de
Golanacewas, BROWN C1987) verificou que estes sram predados sem

h@mitaqﬁm por Mephila clavipes, & que ingividues predados ndo



145

apresentavam FAs, Em muitos casos a aranha tinha liberado
adultos da mesma espécie 2 sexo, caplurados no campo,
Fstes dados confirmam que FAs t&m um papsl central na

ded

6]

sa oe adultos de Ithomiinae e outros lepidépiteros contra a
pr&daqéo pela aranha Mephila clauipes.‘

PAs e/0u  seus derivades devem atuar diferentements na
Ad@feﬁa duimiaa em relagdo a adultos recdm smergidos &  adultos
capturadoﬁ no campo & também em relasdo a diterentes espécies de
Ithomiinas, i resﬁltadmﬁ obtidos para individuos Pecgm
emeraidos das triés espéciss de Ithomiinas aqui estudadas (Tabelas
268 w 21 e Figura 243, sugerem trés fendmenos nowos ainﬂa ndo

esclarecidos, cada qual snvolvendo umse espécie,

3.1, Defesa quimica em Aeria olena.

Individuos recém emergidos de Asrias olena (468,3% ndo
apresentando Fas — Fig, 24) fdnam quase na sue totalidade (98,94)
rejeitados pela aranha (Tak, 310, 0 caso ¢ ddplam@nt@ ambiguo do
ponto de uiéta quimicn? além de ndo aérﬁﬁwntar@m Foas & garem
rejeitados, cerca de um  terso dos individuos parscia ter &
capacidade de sintetizar FAs a partir de precursores obtidos de
sua planta hospedeira, Prestonisa coalita, na qual ndo ¥mi;
-dét@ctada a presenga e Pas (Tal, 112, H¥o se encontrou nenhuma
larva ou pupa epressntando PAs (Tab., 29), sugerindo que a

nestes eotdaios £ 1%o0 pequena que ndo

L
Fiv)

quantidacdse de PAs present
é acusada pelo método espectrofotométirice, ou que a transformacio

e d& por ocasido da smergfncia do adultio,
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s dindividuos r@jaitadoa sem apresentarem FPAs, taluez
estejam sequestirando outra substdncia de sua planta hospedeira
COm atividade contra predacdo pela aranha, Entretanto, fragles
cde dndividuos recdm emergidos e da planta hospedeira aplicadas
topicamente =m borboletas palatéuesis » testadas contra Hephila,
nﬁﬁ apregsentaram nenhuma alividade (Tab, 32).

. Outras hipdteses incluem?

a, As substincias presentes em Frestonie coalitla seriam
indcuas cant%a Mephila, 2 Aeria olena as modificaria
sastruturaimente tornando-as ativasg,

., Aeria olena sestaria biossintetizando os compostos

responsdusis pala defess quimica, independente da planta
hospaedeira, - Gabe-ge quse 0% Heliconiinid triossintetizaom

glicosideos cianogfEnicos “"de nowva”, mesmo que esstas  substiEncias
se  encontrem presentss em suvas plantas hospedsiras (MAHRSTEDT &
HAVIG, 1981), w» que os Acrawvinas de regibes neotropicais deven
hiossintetizar gliawﬁideoﬁicianog@nicoa, a0 inués de ANCOrpoOraremn
Fhs o} suas plantas hagp@d@iras CBROWN A& FRAMOCIMI, il
preparacdo), |

Lol ﬁé quantidades de substincias impalaiat&ueis ﬁaa
fragties aplicadaes topicamente seriam insuficientss para provocar
a resposta Jde rejei¢do na aranha,

d. A substidncia  ativa terda sido alterada &/ou perdida
durante o fracionamenio quimico, hipdiese que eu considero mais
'pfouével.

{s indiuiduwﬁ reaé% smergidos que contém Fas  taluez
repragentem  ume  linhagsm de Aeria olena (31,74 dos  individuos

recHn emergicdos analisados - Fig. 2%) que s sintetizam de outras
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substdncias, possivelmente diidropirrolizinas nﬁo datectadas pelo
método de Ehrlich, enmmntradaﬁ.naﬁ folhas de Prestonia coalita,
Lotoquina (Fig, 1.24), uma diidropirrolizina ceténica, foi
isolada dee Urechites karwinskyi (Apocynaceas: = Echitoidwae)
(BORGES DEL CASTILHO =t al,, 1970),

A fracdo polar de Asria olena recém emergida, quse ndop
apresentou  FAs, wostrou uma mancha amarels com R = 0,14 em
cromatografia  em  camada fina revelada com reagente de Bl lich,
Huando r@duxid; wom NaBHa, aprégﬁntgu duas manchas roxa% fracas
com Rf = 0,21 » 0,14 = Rst'em relacdo a equinatinag igusl a 0,%0
) 1,00, Individuos receém emergidos que  apresentavam Pas,
moﬁtréram um Rst (em relacdo a squinatina) para o alcalédide
igual a 0,9 = 1,00, Entretanto, a fra¢%o polar lde Frestonia
coalita ndo  apresentou  nenhuma  mancha éuando revelada  com
reagents de Ehrlich, & nem apds sua recucdo, A diidropirrolizina,
1~f0rmilw?qﬁhiﬂroxiwé,?mSHmpirralizina (Fig, 1,89) apresentava um
a wmancha amarela com Rf ﬁ 0,75 em crmmatmgf&fia em camada fina
revelada com Reagents de Bhe lich éCULUENDH et al., 1970,

A analise dos padrlies guinicos das fracles polarses  de
Aeria olena recédm emergida ¢ Frestonia coalita hﬁu leevia  a
qualauer  conclusfo sobrs & natureza do composto responsdauel pola
pfut@¢§a quimica do  lepiddéptero, nem indica se¢ © cowmposto &
biossintetizado pelo inseto ou gequestrado da planta hospedeira,
Aloaloides pirrolizidinicos, como aquele isolado por EDGAR et al,

{1%80) de Parsonsia heterophylla (Apocynaceae: Echitoideas) (Fig,

Fiid

1.323, tambédm poderiam estar envoluvidos no processo., Lates
aloaldides nio apresentam  colorac¥o waracteristica quando

tratados com reagente ode Bhe lich (MATTOCKS, 1967k,
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A fragdo polar de individuos capturados no campo  {que
ndo ap#egentaua Fas) apresentava considerbuel atividade contra
predacia (Tak., 32). Eu acredito que o mesmo composto responséauel
pela defesa de adultos recém esmergidos contra predasdo  por
Nephila clavipss também ¢ o responsiwvel pela defesa de individuos
capturadoes no campo. Os Fés ingeridos por adultos em fontes da
nédctar  devem fornsosr uma'hrmtwqﬁm adicional contra predacdo por

Mephila clavipes, além de serem precursorses de feromdnios,

3.8, Detfwesa quiﬁiﬁa em Tithorea harmonia.A

Individuos he Tithorea harmonia recém amergidos
apresentam  um  oulro fendmeno, (ﬁﬁ larvas, na gsua totalidade,
sequestram FAs de sua planta hospedeira, Prestonia acutifolia, os
quais s%0 incorporados no adulto recdm ewmergido ( Tab, E?F; Qs
al&aléiﬂ&% presentes nos adultios recém émergidna BPArScCen Ser o%
mesmos  das plantas bhwspedeiras. Entretanto, todos os individuos
recém emergidos  foram predados por Mephila clavipes (Tab, 31);
Meste caso serlam os FAs  os wverdadeiros responsauveis pela defesa
quimicae, agindo dependentes e sua diﬁtribuiﬁﬁm no  corpo  do
lepiddéptero @/ou'de sua concentra¢do’ Em relas¥o a distribuicdo
e PAS no corpo dos lepiddpleros, ndo se encontrouy ﬂi%ef@n¢aﬁ
s#ignificativas enltre individuos recém-emergidos »  individouos

capturados no campo (Tabwelas 8%, 26 & 27,

i

A concentracdo e FAs en individuos recém emergldos &
significativaments diferenté de individuos nowos capturados no
campo  somente no caso Jde fémeas (Tabela 21)., FEntretanto, isto
pode  ger ret lexo do sgrupamento das amostras mensasis para andliss

sglatisitica Couer ditem 8 cda discussdod, HMHEo se 16m cdados sobre
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a atividade d&IPQE em relasfo & concentrag¥o, smbora 200 ua  da
fragdo alcaloidal- ﬁe Prestonia acutifolia tiuvesss umé ocerta
atividade contra Hephila ¢lavipes (Tab, 32), esta quantidads de
FAs estd muito acima da média de FAs sencontrada em  individoos
recém.emergidas e de adulios capturados no campo em alyunsg meses,

Ha diferencas na composic¥o dos FAs  sncontrados em
individuos  rec#m am@fgidoﬁ e individuos capturados no campo,
Individuos recém emergidos apresentavam alcaléides identicos a0
de  folhas douvens de suva planta hospedsira (R = 0,486 o 0,44,
enquanto  gue  aduoltos capturados no Tampo  apresentavam alé@
destes, dois alcaldices a mais com R = 0,10 & ¢,E03., ¥ possivel
due A diferenca aeia  responsdusl pelo comportamento
diferencial da aranha em relasdo a individuos capturados no campo
e recém emergidos,

Ds PAs dos Ithomiinas devem funcionar Como precursorss
cde  substidncias atlivas, ndo sendo "per se rEspOnsaveils ﬁela
d;f@éa. Heste caso pode ser qﬁw Tithorea harmonia recém enmergida
n¥o tenha ainda biossintetizado a partir dos FAs os  derivados
necess&rios para estimular a resposta da aranbhae, ou a quantidade

bicssintetizada seja insuficiente,

3.3, Experimentos com Nechanitis lysimnia.

BROWM  (198%) sugers que derivacdos instdveis ou wolateis
de FAg gstejam anvoluidos na atividade defensiva, ROTHSCHILD et
al, (1984} sugerem aque pirazinas, além de cérdénmlid@os, pocem
wstar  associadas & défesa quimica de Uanainae, BROWH (198$>

mostrou que o ithomiineo Peseudoscadas erruca recdm emeragicdo, e

portanto sem FAs, apds consumir  aproximadamente 400 g oode o
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equinatinag M-dxido =m solus¥o agucarada, =ra liberado por N@philé
clavipes somente a partir de 1 hora apds a ingest3o dos FAsy
antes desse intervalo de tempo o lepidéptero era predado,

Mo experimento similar qtilizando Mechanitis lysimnia,
verificou-s¢ que somente duas horas aﬁés g ingestdo do alcaldide
¢ aque os indiwviduos eram rejeitados (Fig, 273, Alguns indivicduos
predados  apresentavam as vezes quantidades de PAg semelhantss &
individuos E@j@itados, 0 alcaldide deve estar sendo "trabalhade!

fisiologicamente pelo lepiddéptero de duas mansirasit 1, produzindo

derivacdos bhiologicamnents atives contra predasdo, ¢ 2, deslocando
Féas ate ne tegumentos . onde,. mais concentrados, GEriam

responslusis  contra pr@daqﬂu,‘ Entretanto, BROWN (1985) ndo
encontrou diferencas na concentracdo de FAs entre o tegumento & o
conteddo intérna do  térax = abdmm@,.'has espécies Mecﬁanitis
palymiia = Ithomia agnosia.

lLarvas de Mechanitis lysimnia incorporaram FaAs apliﬂad0$
tapﬁcament@ G SUas Plantaé hospedeiras {TRIGO X HUTTQ, 19847,
mas adultos sdo predados por Haphila'clauipes. quahdo testados
imediataﬁ@nt@ apds emergirsm coa pupa, Entretanto, individuos gus
tinkiam  consumido altas quantidades de FAs () iOOO,ug) clurants  a
fase larval, guando t@atadds 24 horas apds  emergirem,  eram
reijeitados, snquanto gue o restante erea  predado (Trigm, n&o
pubrlicado), FBu acredito que os individuos recém  emergidos  oe
Tithorea harmdnia, geralmente testados logo apds emergirem ou no
maximo depois de 24 horas,_ ndo tenham ainda produzido as
substidncias  ativas  am quan£idad& suficients para promover &

resposta de rejei¢fo & liberasfo sm Mephila clavipes,



151

3.4, Aplica¢lo toépica de alcaldides pirrolizidinicos.

A  atividade dos FAs através de biosnsaios com Mephila
clavipes, por aplicag3o tépica em borboletas palatiuveis do
alﬁaléid@ extraido de plantas = gdultma capturaﬁoa no campo, ceu
resultados wvaridusis, Fraglies alcaloidais ndeo purificadas d=
planias apresentavam atiuidad@ somente dquando =1 altas
concentracBes {(wer o caso de Eupdatorium laevigatum aplicado em
diferentes | concentragies - Tab, 38), enquanto que fracties
almalaidaiﬁ nﬁq purificadas o lepidépteros capturados no  campo
tinham atividade em quantidades menores, BROWN (19845  198%)
descreve  que  quantidades menores. que QGOJJQ e PAs purificado
mostram atividade wvariduel, ﬁ Tabeela 32 mostra que 140 pa  de
squinatina pura, extraids de Eupatorium lasvigatum, apresentou um
cogficiente de rejei¢do de apenas éOZ;.enquantm que 350 Jﬁg e
licopsamina bruta, exiraida de Ageratum conyzoides, apresentou um

coeficients de rejei¢do de 100X,

3.5, Av¥o de FAs em Jefesa quimica,
Assim coms & warlavel a atividade contra predacio por
Mephila claviees nos expeprimentos com adultios recém  emsraidos,

ialuez também o seja em adultos de populaglies naturais, Como Phs
tambhém s¥o precursores de feroménios em Ithomiinae (EBHGAR et al.,
19767 FPLISKE, 1975c; PLISBKE et al,, 1974), fica dJdificil isolar a
importincia dos PAs t8o0 somente em rela¢fo a defesa quimica,

Mo caso de Aesrids olena que geralments ndo apresenta FAs
at  emsragiremn da pupa, p@rgu&tamﬁe até que ponto os aloasldides

seriam responsavels pela defesa quimica, tanto em adultos rasogm

emergldos quante  em  adultos capturados no campo, Fara a
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elucidac¥o da substincia que confere protesBo gquimica para
individuos recém emsrgidos de Aeria olena serd necessario  uma
criac¥o massiva de estégicos imaturos, dando um ndmero suficisents
de‘ individuos paras analiﬁe quimica =& ﬁiaenﬁaias com  Mephila
clavipes,

Mo caso  das espéaiea, Tithorea harmonia = Mechanitis
lysimnia, Fas taluez representem em relagdo a aranha, um Composto
de  defesa .da Classe I, na definigdo de BROWER (1984), isto é&,
seriam wvenenoens em virtude de sua capacidade de drogar, irritar

e/0u  enpvenenar  um predador individual, Entretantoyos  PAs  ndo

estimulariam as reasties oo rejeisdc por parte da  aranha,
Derivados ba [ Fag (lactonas, doidos esterificantes,

diichropirrelizinas) o talusz produtos metabdlicos deates
derivados  ssriam 0 que Brower chamou de defensivos quimicos da

Clasese I, idisteo ¢, compostos indcuos quanto a sua toxidez,

entretanto . atuando come  estimulos desagradbusis para 0%
receptores do  predador, lLogicamente pode—~se supor que esies
derivados podariam também pertencer as Classes [ ] 11

simu ltanlv:sanns-n'l;sz- .

Farece possiuvel que individuos de Hﬁthanitis dysimnia
gxperimentalmentie alimentados com FAas e dindividuos racim
gmergidos ode  Tithorea harmonia, apesar e apresentaren Fhos,
poderiam possulr pouca  ou nenhumas quantidade de compostos  da

LClasse 11, permitincdo sua aceita¢do por parte da aranha.
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3.3.1., Observaglies, experimentos, hipdteses e criticas,

Faco équi alguns comentarios quanto ao estudo do papel
dué FAs na defesa quimica odos Ithomiinas., O primeiro deles ¢ de
cunho metodolégico! testes de palatghilidade, aplicando-se FAs
topicamente  em borboletas palatusis, podem incorrer em errvos
considerueis, |

Fas s%0 compostos  instavsis que  sofrem -modifiaaqﬁgﬁ
eztruturais um  tempo  apds géu isolamento, Alaumas fragles
alcaloidais apréseﬁtaram uma manchas adicionais um ano apds geo
fracionamento, Portanta,‘ngn s t8m idéia se estes metabdlitos
influnciam ou ndo no compoertsusnto da aranha,

Quandq alcalsdicdes ou fracles sfo aplicados topicamente
ndo h& certeza se a3 quantidade separada em laborstdrio foi
realment e aplicada na harbol@té palatével, Mest e Casn
gquantidades considerausis de PAs podem ser perdidas, incorrendo
A efrnﬁ e avaliacdo, |

Ma aplicaclo de fragles alcaloideis nSo purificadas, ha
uma  sérise  de outros compostos presentes, alédm de  FAs, Eatas
aubét&nmiaﬁ podern influir no comportamento da  aranhka  s/0u
masCarar ou potencializar a ac¥o dos PAs., @& aplicac¥o tdépica de

¢

Fos, imecliataments apds sua purificecdo ou sintese, e a
recuperacdo  do  inseto testado para awvaliar a quantidads do
alualdide prasente, podem Jdiminuir as wvariacfss téonicas—
cmetodolégicas  do experimento, Entretanto, a incorporacfo direts
d@ Pﬁé g seus  derivados  por adulios ou larvas (TRIGO, em

preparacio) ¢  qus Jdeve leuar & substdncia biologicaments ativa

contra predasdo pela aranha,
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0 segundo comentario aborda o aspzcto scoldgico, A 1ém
das implicacles bioldgicas & quimicas de FPAs » seus derivados na
prote¢do de Ithomiinas wcontra predas¥o por Mephila clavipes,
p@bgunta—ﬁ@: "quais pressfes seletivas levaram élgunﬁ arupos  des

lepiddpteros a s= tornarem aptos & assimilarem PAs?Y, "Seria &

asta

B 4]

predaciio por  Mephila um dos fatéres responséueis por
capacidade de 'aﬁgimila;ﬁaf“_ "Ou serd que a aquisig8o da
capacidade de assimilacfo de PAs foi  selecionada independente
deste predadoes?” | |

BOFFRE (1978) argumenta que individuos ancssirais que
tivesgem a capacidade de adﬂuirib.Pﬁﬁ dér fontes de ndotar ﬁ&riam
aelecionados favorauslments ceontra predadores orientados
visulaments, evoluinde posteriormente a colorac¥o de aduerténcia,

Ithomia pellucida Weymer Fni rejeitada na maioria cdas
vezes (834) quando oferecida para gralhas azuis (Cyranocitta
cristata bromia Oberhalser) (BROWER X% BROWER, 1964). HARIR
(19?8) verificou em laboratédrio que nouve espéciss de  plssaros
rejeitaram sitgnificativamente adultos e ‘ Ithomiinaw (21
indiyidubﬁ comidos ~ 13 espédcies sm 8 98neros), sendo que um dos
Paﬁﬁarmﬁ morrsy  apds comer 6 individuos, H& alauns relatcﬁ na
literatura de pr@daqﬁm de fthomiinas por passéros na natureza,
BROWW & VASCONCELLOS-METO (1976) verificaram individuos de trés
egpéries  de  Ithomiinae sendo predados pelo éaﬁ%&ro Fiipraeidea
melanonota, il interessante notar qu@ 08 passaros 6o s
alimentaram do conteddo interno do abdome, como s& 0 restante do
corpo  da borbolets fosse impalatavel, HARER (1978) obseruou ‘um

tiranideo comendo um ithomiineo transparente,
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Us Fas também =30 uwtilizados por Ithomiinas como

PrecCUrsores de - feroménios, portanto independentements da
exigtincia ou nde de selecdo de predadorss, Fas foram
gelecionados sexuvalmente (uver hipotese de EOGAR, 19752, Machos

e Danainas  que ndo se alimgntavam de FAs, ndo apresentavam
feromsnios sexuais (BCHMEIDER, 1977) ¢ por isso tinbam o seuv
spoesso e corte reduzido (SCHMEIDER <t al,, 19753,

Eu ndo acredito que predasdo por Nephila clavipes, ou
qualquer outro predador orientado quimicamsnte, =m ancestrais de
Ithomiinas, tenha .ﬁidﬁ o fator responsavel pela selecdo de  FaAs
nesgss lepldépteros, A ﬁalmraq@m che adverténcias ¢ o complexo
mim#tico millerianc dos Ithomiinae descartam a Pﬂﬁﬂibilidadé dos
Fas terem sido gélwciunadmﬁ por um predador  quimicamente
orientade, A resposta refratéria da aranha com relacfo  aos
Ithomwiinae deus ser  acidental, e posterior a selecdo do FhAs
nessses lepidépteros, Entretanto, o comportamente de tanstose
caraﬁteristico.de Ithomiinas, quando lancados na teia de Nephila
clavipes, pode ter suoluido sm resposta 2 aranba,

A colorasfo e aduvert®ncia ¢ o mimetismo wmiillserianc
evoaluiram nos Ithomiinas devido & pressfo de  predadores
vertebrados, em  fun¢do da capécidade desses lepidépteros em
armazenarem substdncias toxicas ¢ desagradiveis para sste tipo de
predadores,  As borboletas que possuiam substdncias desagradiveis
B am litwerados, gendo aelecionados individua lmente,
.Fasteriorm@nte predadores  aprederam a esvitar o padrio =3
coloraclo dos individuos que"apressntavam estas substinciss, Mo
cast  de individuos apresentando somente substinciss téxivcas, mas

ndo desagradiveis, a sele¢do se daria por selecdo de parsntesco,
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caso indiuviduos aparentacdos ge distribuissem em &reoas préximas <

ndo tivessem grande Jdispersdo (REMSOM, 1971), © predador ao

213

&

ingerir um individue com subst3ncia téxica teria sensagh

neacles com a

Fyi]

desagradévels posteriores e associaria estas s
colorasfo do individuo ingerido.

Uertebradm; ofiwntadoﬁ visualmente sdo predadores
potenciais o bafbaletaa, padendo  funcionar  Como agentes
ﬁél@tiuaﬁ na evniusdo da impalatabilidade ¢ wmimstisme nestes
insstos, BOYDEM (1976 werificou que lagartos da sspocise Amsiva
am=iva aprendem a euvitar ﬁmrholetas impalatdveis Heliconius erato
¢ H, melpomens (MNymphalidas), enquantq predam Anartia fatima, um
ninfalineo palatausl, EHRLICH & EHRLICH ¢(1982) obgeruaram‘ U
lagartos iquanideos da especie Tropidurus torquatus alimentavam-
go de Dynamine -p, EBunica maréarita, Callicore hydaspes, Marpesia
chiron, M. petreus, Dione juno {(Mymphalinae) & malis trés sapédoies
n¥o identificadas, mostrando maior interesse por Callicore
hydaspes. Entretanto, bafbmlétaﬁ do género Heliconius  n3o
‘wetimulavam gualquer reacdo cde atagque no 1aga§to, merams quando
updvan a m@nmé e um metro  do m@smu; Saguis da wespdoie
Laontopith@cus rosalia rejeitavamn Heliconius erato ] (W3:3
ithomiineos Ithomia drymo e Methona themisto (COIMBRA-FILHGO,
1981 ),

lPortanto, experimentos com  uvartebrados visualmente
orientados poderiam definir se aléem de Fag, subslinciasg
sequastradas da planta hospedeira seriam  =fetivas contra
Cpradasdo., g miﬁtema de d@#@§a quimica  de  Ithomiinae contra
vertebrados wvisualmente orisntados poderia se andloge ac  dos

Danainae, onde cardenolideos segquestrados da'planta hospeadeiras
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sdo e{étivos na defesa contra péssaros ( BROVER et al,, 124673,

mas <«do ineficientes na protecdo destes lepidépteros contra

predacdo por Nephila clavipes (TRIGO, em preparacio),
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CONCLUSBES .

1. As variseles em tamanho dadg populacBes de Aerisa olena =
Tithorea harmonia deven estar associadas a fenoclogia doe  suas

respectivas  plantas  hospedeiras, que por sUa vez sdo  reguladas

por fatores climaticos,

e, A wstrutura etéria das populasles das duas esp2cies parecs
ajustada a fenoloagia das suas plantas hospedeiras e ao padrfo

climatico,

3. A maior proporgdo de machos capturados, em relasdo a
f&meas, na populas¥o oo Aeria olena reflete o comportamento

alimentar Jdiferenciado sntre machos ¢ fmeas,

4, Machos de hderis olena s3o mais frequentss do que F8#meas  em
fontes «de néoctar com FAs porqus n@ééﬁﬁitam do  alcaldide para
sintese e f&rdmﬁniom e ndo sequestram  PAs  de sua plantas
hospedeira, Ambos  os  sexos de Tithorea harmonia wvisitam
raraments fontes de néctar com PA% pois sequestram o alcaldide de

sua planta hospedeira,
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5. A ordem de preferéncia por diferentss fontes de PAsS  em
machos de Aeria olena dewve estar ligada & abundincia destias
fontes, Recursos mais abundantes s¥o preferidos aos menos

abundantes,

6, Flantas com  Fas  devem ter coevoluido juntaments com o

sistema Ithomiinae/plantas hospedeiras,

7. 0 aumento ou diminuicdo da quantidade média mensal  oe
PAas/individuo em wmachos de Asria olena & Mechanitis polymnia &

reflexo da abundidncia ou escasser de fontes de néctar com Phs,

8. A difer@ﬁqas na quantidade de FAs entre machos ¢ f&meas  en
Tithorea harmonia = a aus&ncia de diferencas em Aeria olsna e
Mechanitis pal?mnia estdo associadas com as cduas dindmicas de
aquisic¥o de PAs! 1. sequestro de PAs dae plantas hospedeiras por
ambos os sexos e transfsréncia ﬁm.alcaléide do machos para fémea,
que  leva fEmeas a terem mais PAs  do que machos, & 2. aquisicBo
de PAs  de fontes de néctar por machos » transferf@ncia  do
glmaléide para & féﬁwa, que leva a um halanceamento na quantidacde

de PAgs entre os sexos,

?. Fae s%0 pracursores de substincias kiologicamente ativas na
protecfo das {irés espcise de Ithomiinae contra predacio pela

aranha Mephila clavipes. .
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RESUMO

Meat e traballha foram estudado wArios aspsctos oa

interaso entre Ithomiinae & suas plantas hospedeiras da  larwva,

pertencentess & subfamilia Lohitoideas (Apooynaceas), com  realoe
na madiac¥o quimica dos alealdides pirrolizidinicos (Fas), &
variacdo e fungdo dos PAs nestes ithomiineos também fol

estudada,

A espécics estudadass foram: Tithorea harmonia_ps@udethra'
na regifo de Mogi-Gued, Asria olena olena na regido de Campinas
e Berra do Japi, BF, Brasil, .ﬁﬁ plantas hospedsiras da  laruva
destas duas sepdoies sdo Frestonia acutifolia e P, cqalita,

r@ép@ctiuam@nte, Fara comparasdo com um.ithomiin@o cuia lérwa &
alimenta ide Solanaceas, fol westudado Mechanitis polymnia
casabranca na regifo Jde Campinas. A planta hospedeira ﬂ@ﬁﬁe
ifhmmiin@a ¢  Solanum péniaulatum, algm de outras espéciss e
Solanum.
fis vafiaqw@ﬁ do tamanho populacional oo Aeria olena o
Tithorsea harmonia fém pacrio semelhante, Um alto ndmesro  ce
individuos ocorre no p@riodd winido Jde margo & maion, 0 tamanho
populacional decresce om junho/juliho no periodo seco, vo ltando a-
aumentar somsnte  em feuvereirco/marvo do ano  geguinte, | Latas
populagBes parscemn ser reguladas pela disponibilidade de plantas
hospedeiras, une Cpor sus usz t8m susse fenologias asssociadas  ao

olima,
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Machos de Beria olens visitam fontes de néctar com Phs
maie frequentemente do guse outras fontes de ngctar., Machos desta

sp&cis também visitam fontes de néctar com Fas mais

B ;]

frequentements  que fémeas, Ambos os sexos de Tithorsa harmonia
raramente vigitam fontss de néctaf com Phs,

Machos de  Aerdia olens visitam em ordem decrsscente as
seguintes fontes de néciar com  Fass Eubatprium maximiliani,
Heliotropium transalpinum & Ageratum conyzoidss, Ohservages
ﬁualitatiuaﬁ verificaram tambén gque Mechanitis raramente uimiﬁam
Heliotropium transalpinum = Ageratum cunfzoideg,

A aquantidadse média menﬁql de PAas/Aincdividuo € haixa nas
populaclies de Aeria olena & Mechanitis polymnia quando as fonles
de néctar comn FAs s¥0 raeras ou inexistentes, o altas quando estas
fontes s¥o abundantes, Em Tithorea harmonia a quantidade : méchia
mﬁﬁﬁal de Phssindividuo dewe ter r@laq%n.amm a varitasio mensal de
FAs em suas plantas hospedeiras,

A populagdo de Tithorea harmonis apresentou diFer@nqaé
significativas na gquantidade e PAs entre machos & fémeas,
enqgantd que as pupula¢ﬁeﬁ de Aeria olena o Mechanitis polymnia
nfo. Isto deué sstar associade com 8 Jdiferencas na Jdindmica o
aquisi¢dn de PAs entre estas egpédoies, Machos de Aeria olena e
Mechanitis polymnia adguirem Pos  das Fontes oo nédclar L
transferem parte do alcaldide para fEmwas por ocasifo da éépula,
alem e transformarem parte dos PAs em feroménios, Esse mecanismo
dewve levar a4 um balanceamento na gquantidade e ﬁﬁs entre 0B
S O, No maso de Tithorea harmonia o mesmo processo devs levar
a .um acdamulo de PAs =m fé#msas, j& que émhoﬂ ns SeXos 5@QU@$tram

FAs e suas plantas hospsdeiras,
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A quantidace de PAslindividuo entire populacfss de Aeria

o
1)

olena Hﬁo apresenta Jiferengas significativas, Entre espéti %,
Tithmrea harmonia apresenta uma concentrasdo de FAs menor do que
Aeria olena & Mechanitis polymnia,

H¥o se verificou diferenéas significativas na quantidads
de FAs/Zindividuo entre as classes etérias das trés BEPHECLEE

A distribuwisdo dé‘Fﬁﬁ em diferentes partes do corpo nas
trés sspdoics apresenta térax o abdome com uma maior concentraco
ﬁe Fas do  aue - cabesa & asas, Estruturas sexuais de macﬁuﬁ
Aeralments serssentan uma cona@ntragﬁﬁ relativa e Pls (em
relaqﬁu an peso  da parte o ZOr PO analisada) maior do qus o
restante das partes do corpo,

Experimentos realizados com 8 aranha H@phiia clauipeﬁ
indicam FAs "per se" n¥o sXo unicamente os reﬁponﬁéueié paola

defosa gquinice destes ithowmiineos contra a aranha,
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ABSTRACT

fispects of the interaction betwesn Ithomiinae and larwal
host plants of subfamily Echitoideas (Apocynaceas) were studied,
‘with emphasis  on tﬁ@ chamical role of pyrrolizidine alkaloids
{Fhs ), Thee  function of the Fas in thess ithomiine and  their
te-.mpcar‘al and spacial wvariation were also studied,

The speciszse studied were Tithorsa harmonia pseudethra iﬁ
the  pegdon of Mogi-Guasd, and Aeria olena olena in Campinas  and
Serra do Japi, both in the ﬁtat@ of HS%o Fauwlo, Brazil, Frestonias
acutifolia and P, coalita were the respective larval host plants
of these tQm ingects, Mechanitis polymnia casabranca was studied
to provide a comparasion with a aolanéceous feeding ithomiing,
The larwval host plants of the latter species are Solénum
paniﬁulatum and other Solanum ép@ﬁies.

Aeria olena and Tithorea harmonia hawe a  similar
temporal pattern of 'wariatiun in population size, Large
popuviations  are found under humid conditions from March to  May.
In June and July, during the dry season, popﬁlatimn clanr e a g and
returﬂ to incr@aﬁe only in the following FPehkruary and March,

Thess populations seem  to be regulated by larwal host pilant
availabilityy changes in the phenology of larwval host piants ari
associated with climatic cycles, | |

Malws of Aegia olena visit in decreasing order fh@
following sources of FAs: Bupatorium maximilianum, Heliotropium

transalpinum  and Ageratum conyzoides, GQualitative observations
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5hdued that Mechanitis rarely wisits Heliotropium <{ransalpinum
and Ageratum conyzoides.

The mean amounts of PAs/Zindividual is low in Asria
olena  and Mechanitis pmlymnié when sources of FPAs were rare  or
non— existent, and high when sources were ahundant.A

Ther m@an‘amouﬁtﬁ of Fas/individual in Tithorea harmonia
seem to be related 1o its seasonal variation in_khe larval host
plant,’

The mean  amounts of Fas/Zindividual was aigni¥icantiy
diff&r@nt between males and females in a population of Tithorwa
harmonia, SGuch a difference Jdid not occur in Asria olena  and
Mechanitis polymnia, This may be associated with differsnoss in
the dinamics of FAs acquisition., Aeria olena and Mechanitis
polymnia males aﬁéuir@ PAs from nectar sources and transfer a
part of them to the female during mating, and transform a part
in 1o pheromones,. This mechanism should result in o halance  in
the amount of FAs bﬁt@ﬁﬁﬁ the sexes, This process could result
in a net FAs accumulation in Tithorsa harmonia females, ainﬁ@

toth sexes sequester PAs from the larval host plant,

Ty amount  of  PAs/individual  did  not  differ
significantly betwessn populstions of Aeria olena, Tithmrea.

harmonia has a sighi?icantly lower concentration of Pos than
Asria olena or Mechanitis polymnia. The amounts of Fos  in
inescts of different relatives age of the thres ithomiine speciey
did not differ gignificantly.

The three .speci@% pressnt a FA concentration
lgignificantlr higher in the torax and abdomen than in the head

angd  winwygs, Sexual structures of males present a relative
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concentration of Pés (in relation to weight) significantly higher
than other parts of ﬁhe bady

Testg made with the spider Mephila clavipes showsd that
FAs Mper se" are not the only chﬁmiﬁal defense of dthomiine

butterfliss ageinst this predator,
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