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RESUMO

Este estudo faz uma ligagdo entre duas abordagens que podem contribuir para
uma melhor compreensio da evolugdo de um grupo de borboletas. A subfamilia Ithomiinae
foi investigada nos aspectos macroevolutivos, onde tentou-se estabelecer os eventos
cladogencticos, utilizando-se da morfologia das larvas de primeiro estadio para a geragdo de
hipoteses de relacionamento filogenético entre géneros ¢ tribos. A quetotaxia (o estudo do
arranjo de cerdas em estruturas e corpo da larva) de 35 espécies de Ithomiinae e 3 espécies de
Danainae (143 individuos), obtida a partir do exame da capsula cefélica, labro, mandibula e
corpo, foi utilizada para delinear 99 caracteres taxonémicos. As relacoes filogenéticas dentro
de Ithomiinae (usando os programas PAUP ¢ Hennig) foram avaliadas. Os grupos
monofiléticos formados ndo correspondem as tribos reconhecidas atualmente. Os caracteres
também foram uteis para discutir a posi¢io filogenética de 7ellervo (o Gnico género ndo
Neotropical dos Ithomiinae) com Danainae e Ithomiinae.

Na abordagem microevolutiva, foi estudada a variagio geografica (fenotipica)
nas populagdes de Methona do Planalto Central, principalmente das larvas, e as diferencas
com relagdo a outras populagdes do Brasil. Foram visitadas 82 localidades do Planalto
Central, onde 629 plantas (Brunfelsia sp., manaca) foram inspecionadas a procura de larvas,
sendo coletados e descritos 614 individuos, mapeando-se a distribuigio destes organismos.
Relata-se a extrema variagdo fenotipica e sua amplitude geografica, e compara-se com as
outras popula¢des do Sul, Sudeste, Nordeste e Norte. O estudo das larvas das populacdes do
Planalto Central indicam provavelmente uma nova entidade taxon6mica para esta que é uma

das borboletas urbanas mais comuns em boa parte do territorio brasileiro.
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ABSTRACT

The subfamily Ithomiinae was investigated from the point of view of
macroevolution, in search for cladogenetic events, using the first instar larval morphology for
the generation of hypotheses about the phylogenetic relationships between genera and tribes.
The chaetotaxy (the study of setal distribution on the body and other structures of larvae) of
35 Ithomiinae and 3 Danainae species (143 individuals), derived from examination of the head
capsule, labrum, mandible and body was used to delineate 99 taxonomic characters.
Phylogenetic relationships in the Ithomiinae were evaluated, using PAUP and Hennig
programs. The monophyletic groups do not correspond to tribes generally accepted. Some
characters were important in the discussion about the phylogenetic position of Tellerve (the
only non-Neotropical Ithomiinae genus).

In the microevolutionary approach, geographic (phenotypic) variation was
studied in Aethona populations of the Central Plateau, mainly of the larvae, and their
differences with relation to other populations in Brazil. Caterpillars were sought in 82
localities in Central Brazil; 629 plants (Brunfelsia sp., the “manaca™) were inspected. In all,
614 individual larvae were collected, described and their geographic distribuition mapped.
The astonishing phenotypic variation and its geographic extent were recorded and compared
with that of other populations (South, Southeast, North and Northeast of Brazil). The study
of the larvae of the Central Plateau population indicated a probably new taxonomic entity for

this species, one of the more common urban butterflies in Brazil,



INTRODUCAO GERAL

As borboletas adultas da subfamilia Ithomiinae sfio consideradas aposemdticas,
e representam modelos impalataveis nas proposi¢des classicas dos mimetismos Batesiano e
Miilleriano, sendo relativamente abundantes em florestas tropicais imidas. E uma subfamilia
restrita 4 regio Neotropical (Fox, 1940), com exceg¢do do género Tellervo, da regifo
australiana. As larvas alimentam-se de folhas, sendo Solanaceae a familia preponderante de
plantas hospedeiras. As exce¢Bes conhecidas sfo os géneros Tellervo, Elzunia, Tithorea e
Aeria que se alimentam de Apocynaceae, ¢ Hyposcada que utiliza Gesneriaceae além de
Solanaceae (Gilbert & Ehrlich, 1970; Drummond, 1976; Muyshondt et al., 1976; Haber, 1978;
Young, 1978; Brown, 1985; Drummond & Brown, 1987; J. Mallet, com. pessoal).

Este grupo de borboletas ja representou um papel importante no
desenvolvimento de muitas teorias ecoldgicas, entre elas a do mimetismo ¢ a da coevolugio
entre insetos e plantas (Brown, 1985, 1987a; Drummond, 1986; Brown et al., 1991), ¢ estudos
recentes abrangem ecologia quimica, ecologia de comunidades e de populagGes, sistemdtica e
evolugdo, comportamento e biologia da conservagio.

Este trabatho tenta relacionar estudos macro e microevolutivos nas borboletas
desta subfamilia. Os resultados do processo da evolugiio se manifestam em diferentes escalas
temporais ¢ espaciais. As mudancas que podem ser observadas em populagdes locais em um
espago de tempo relativamente curto, ocorrendo a taxas rdpidas o suficiente para se
manifestarem como alteragdes dentro de uma unica linhagem da espécie (padrdes dentro-da-
espécie) sdo incluidas dentro do dominio da microevolugfo. Alternativamente, os processos
que ocorrem a taxas mais lentas, de forma que seus efeitos sio manifestados em padrdes entre-
especies, sdo considerados como macroevolugio (Brooks & McLennan, 1991), ou seja, sdo as
mudangas evolutivas em uma escala muito mais ampla, resultando nas maiores diferencas ao
nivel do organismo através das quais muitas espécies e essencialmente todos os grupos
taxondmicos superiores sdo distinguidos (por exemplo, mudancas na morfologia, anatomia,

comportamento e na capacidade de hibridizar).



O primeiro capitulo, que lida com a abordagem macroevolutiva, estuda a
morfologia externa da larva de primeiro estadio destas borboletas com o intuito de elaborar
hipéteses sobre as relagbes filogenéticas entre elas, estabelecendo os principais eventos
cladogenéticos na subfamilia, 0s quais forneceriam indicios sobre a evolugdo dos géneros e
espécies deste grupo.

O segundo capitulo, que lida com aspectos microevolutivos, estuda a variagéio
geografica (fenotipica) nas populagdes de Methona do Planalto Central, principalmente com
relagfio as larvas, e suas diferencas com relagiio a outras populagdes do Brasil. Registra-se,
provavelmente, um processo de “especiaciio em andamento” desta que € uma das borboletas
urbanas mais comuns em boa parte do territério brasileiro.

Os principios da sistemdtica filogenética siio aqui empregados, com formas,
conteidos ¢ intensidades diferentes, com o intuito de relacionar estas duas pesquisas. Elas
permitiram uma anélise evolutiva holistica do grupo, tentando examinar como as propriedades
de individuos ou espécies se manifestam como resultados da sua histéria genealégica e das

pressdes do seu ambiente passado (inferéncia) e presente.



CAPITULO 1

ESTUDO MACROEVOLUTIVO:
RELACOES FILOGENETICAS DE ITHOMIINAE

COM BASE NAS LARVAS DE PRIMEIRO ESTADIO



INTRODUCAO
1. BIOSSISTEMATICA DE ITHOMIINAE

Embora intimamente relacionados e morfologicamente similares, os itomineos
diferem bastante em padrio de venagdio da asa, comportamento e estratégia reprodutiva
(Drummond, 1976). O pincel de pélos dos machos ¢ a venacfio das asas posteriores em ambos
os sexos oferecem caracteres suficientes para distinguir os géneros. Outros caracteres podem
ser usados, como venagdc das asas anteriores, genitdlia do macho, antenas e pernas (Fox,
1940). Estas e outras caracteristicas sdo as utilizadas para o agrupamento de géneros nas tribos
dentro desta subfamilia.

Conforme a visdo ou técnica utilizada por um pesquisador, pode-se juntar ou
separar grupos taxondmicos; a histéria da classificagdo/taxonomia/filogenia de muitos dos
grupos de animais € ciclica, passando por expansdes, redugdes e novas expansdes. Tenta-se
aproximar a aigo que ainda nfo se tem capacidade de imaginar, que é a extrema complexidade
das interrelagOes de parentesco entre 0s organismos. Trabalha-se em cima da suposi¢io de que
um tnico ancestral originou todas as espécies atuais através, principalmente, da evolugfio por
selecdio natural. Nédo € ficil decidir se os resultados obtidos em estudos filogenéticos estdo
apenas parciaimente certos ou até completamente equivocados.

A historia sistemdtica das borboletas Ithomiinae (Tab. 1) ndo ¢ excecdo. O
nimero de tribos reconhecidas era 3 (Fox, 1940), 8 (Fox, 1961), 9 (D’ Almeida, 1978; Mielke
& Brown, 1979) e até 14 (Brown, 1985, 1987a). Motta (1989) analisou caracteristicas do ovo
de 28 espécies, € embora ndo tenha definido tribos devido ao nimero limitado de géneros,
identificou 3 amplos grupos monofiléticos. Brown & Freitas (1994) reconheceram 11 tribos.

Fox fez a revisio das tribos Tithoreini, Melinaeini, Mechanitini e Napeogenini
(Fox, 1940, 1949, 1956, 1960, 1961, 1965, 1967; Fox & Real, 1971) e Brown (1977) estudou
a sistematica e biologia dos Ithomiinae, principalmente de Ithomiini, Olertini, Dircennini e

Godyridini.



O estudo das relagdes filogenéticas entre os géneros de Ithomiinae foi primeiro
realizado por Brown (1985, 1987a) usando uma “analise total” a partir de uma matriz com 90
caracteres oriundos do ovo, larva de 52 estadio, pupa ¢ adulto (comportamento, quimica,
morfologia da asa, perna e genitdlia do macho). Motta (1989), utilizando 28 espécies, elaborou
uma filogenia baseada em 32 caracteres da escultura coribnica dos ovos, bem como uniu esta
matriz com as citadas acima. Brown & Freitas (1994) utizaram 60 caracteristicas
macroscopicas do ovo, larva (com 3 caracteres da larva de primeiro estadio) e pupa de 47

géneros,

2. ESTUDOS COM LARVAS DE LEPIDOPTERA

Em insetos holometabolos a pressdo seletiva ¢ diferente sobre ovos, larvas,
pupas e adultos, resultando em evolugdo qualitativamente diferente em cada fase. Apesar do
ideal ser talvez uma andlise holistica de relagSes filogenéticas entre unidades evoluidas, as
vezes, € mais eficiente priorizar alguma fase de desenvolvimento, por interesse, tempo ou
disponibilidade de material ou simples coeréncia. Com relagdo a fase larval, que ¢ o caso do
presente trabalho, que tipo de carater morfolégico externo utilizar? Qual estadio priorizar?

Caracteres de larvas como cerdas no corpo e na cabega, pegas bucais e pernas
tém sido utilizados na classificacdo de diversos grupos de lepidépteros (Tab. 2). Recentemente
estd aumentando o numero de trabalhos com abordagem cladistica. Quetotaxia (o estudo do
arranjo de cerdas no corpo da larva) ¢ muito utilizada em descri¢bes e caracterizaches
morfologicas, pois ¢ uma abordagem relativamente simples, com bom contetido informativo e
os padrdes obtidos sdo facilmente comparaveis com outros taxons: praticamente cada nimero
de revistas como Journal of Research on the Lepidoptera ¢ Journal of the Lepidopterists'
Society trazem exemplos.

Que estadio priorizar para estudos de quetotaxia? Sabe-se que as larvas mais
maduras podem apresentar cerdas assimétricas sem nimero ou posigdo definida. Assim, o

estudo da quetotaxia € mais ficil com cerdas primarias e subprimdrias da larva de primeiro



Tabela 1. A histéria sistemitica das tribos de [thomiinae. Os nomes entre colchetes correspondem ao nome

atual do taxon.

Fox (1940)

TITHOREINI
Tithorea
Elzunia
Olyras
Athesis
Patricia
Melinaea
Eutresis
Athyrtis
Thyridia
[=Methona]

ITHOMIIN
Xanthocleis
Mechanitis
Sais
Scada
Velamysta
Aeria
Tthomia
Miraleria
Placidula
Hyalyris
Hypothyris
Napeogenes

OLERIINI
Ceratinia
Hyposcada
Oleria
Corbulis
{=Callithomia}
Dircenna
Pteronymia
Episcada
Hypoleria
Godyris
Mcelungia
Pseudoscada
Gretg
Heterosais

Fox (1961)

TITHOREINI
Roswellia
Athesis
Patricia
Eutresis
Olyras
Athyrtis
Tithorea
Elzunia

MELINAEINI
Melinaea

MECHANITINI
Xantocleis [=Thyridia)
Mechanitis
Sais
Scada

NAPEOGENINI
Hyalyris
Hypothyris
Rhodussa
Napeogenex
Garsauritis

ITHOMIINI
Ithomia
FPagyris
Miraleria
Placidula

OLERIINI
Hyposcada
CGleria
Aeria

DIRCENNINE
Callithomia
Dircenna
Velamysta
Ceratinia
Hyalenna
Episcada
FPteronymia

GODYRIDINI
Thyridia [=Methona]
Epityches
Godyris
Dygoris
Pseudoscada
Hymenitis[+=Greta }
Hypoleria
Meclungia
Hypomenitis
Veladyris
Heterosais

D’ Almeida (1978)

TITHOREINI
Roswellia
Athesis
FPatricia
Eutresis
Qlyras
Athyrtis
Tithorea
Elzunia
THYRIDINE
Thyridia [=Methona)
Gelotophye [=Methona]
MELINAEINI
Melingeq
MECHANITINI
Forbestra
Xamtocleis [~Thyridia}
Mechanitis
Sais
Scada
ITHOMIINI
Ithomia
Miraleria
Placidula
NAPEOGENINI
Epityches
Hypothyris
Rhodussa
Napeogenes
Garsauritis
OLERIINI
Hyposcada
Oleria
Aeria
DIRCENNINI
Callithomia
Dircenna
Velamysta
Ceratinia
Hyalenna
Episcada
Preromymia
GODYRIDINI
Godyris
Dygoris
Pseudoscada
Hymenitis|=Greta]
Hypoleria
Meclungia
Hypomenitis
Veladyris

Heterosais

Mielke & Brown (1979)

TITHOREINE
Roswellia
Athesis
Patricia
Eutresis
Clyras
Athyrtis
Elzunia
Tithorea

MELINAEINI
Melinaea

MECHANITINI
Thyridia
Sais
Forbestra
Mechanitis
Scada

METHONINI
Methona

NAPEGGENINI

Epityches
Placidula

Aremjoxia

Napeogenes
Rhodussa
Garsauritis
Hypothyris

Hvalyris

OLERIINI

Aeria

Hyposcada

Oleria

ITHOMIINI

Tthomia

Pagyris

Miraleria

DIRCENNINI

Callithomia

Dircenng
Velamysta

Ceratinia

Ceratiscada

Printwitzia

Episcada

Hyalenna

FPreronymia

GODYRIDINI

Godyris

Pseudoscada

Greta

Hypoleria

Meclungia

Hypomenitis

Veladyris

Heterosais

Brown {1985, 1987a)

TELLERVINI
Tellerve
TITHOREINI
Elzunia
Tithorea
TRIBONOVA
Aeria
METHONINI
Methona
TRIBONOVA
Placidula
MELINAEINI
Olyras
Eutresis
Melinaea
Athyrtis
TRIBO NOVA
Roswellia
Athesis
Fatricia
MECHANITINI
Paititia
Thyridia
Sais
Forbestra
Mechanitis
Seada
OLERIINI
Hypescada
Gen. n. [=Ollantaya)
Oleria
NAPEOGENIN{
Epityches
Aremfoxia
Napeogenes
Rhodussa
Garsauritis
Hypothyris
Hyalyris
ITHOMIINI
Pagyris
Miraleria
Tthomia
DIRCENNINE
Callithomia
Gen. n.[=Talamancana)
Felamysta
Dircenna
Hyalenna
TRIBONOVA
Ceratinia
Ceratiscada
Prittwitzia
Episcada
Preronymia
GODYRIDINI
Veladvris
Godyris
Dygoris
Pseudoscada
Greta
Hypomenitis
Hypoleria
Mceclungia
Heterosais

Brown & Freitas (1994)

TELLERVIN
Tellerve
TITHOREINI
Tithorea
Elzunig
Aeria
MELINAEIN
Athesis
Clyras
Faititia
Melinaea
Eutresis
Roswellia?
Athyrtis
Patricia
MECHANITINI
Methong
Placidulg
Thyridia
Secada
Sais
Forbestra
Mechanitis
TRIBO NOVA
Velamysta
Callithomia
Talamancana
OLERIINI
Ollantaya
Hyposcada
Oleria
Gen.n[=Cleria
orestiflal
TRIBONOVA ?
Epityches
ITHOMIINI
Miraleria
Ithomig
NAPEQOGENINI
Napeogenes
Aremfoxia ?
Rhodussa
Garsauritis
Hypothyris
Hyalyris
DIRCENNINI
Ceratittia
Ceratiscada
Prittwitzia
Episcada
Pteronymia
Hyalenna
Dircenna
GODYRIDINI
Gen. n, [para derama
Godyris
Dygoris?
Greta
Hypomenitis
Pseudoscada
Hypoleria
Meclungia
Heterosais

6



estadio, quando os estidios avangados possuem cerdas secundarias, como ¢ o caso de
Ithomiinae. Todas as cerdas e tubérculos de qualquer larva de primeiro estadio ocorrem em
nameros pares, € em simetria. Algumas larvas mais velhas de alguns ninfalideos levam uma
linha dorsal de espinhos ou proje¢des tnicas, mas suas larvas de primeiro estidio ndo tem esta
caracteristica. A ocorréncia de cerdas sempre em nfimero par indica que a larva de primeiro
estadio € o resultado final da divisdo celular embridnica que tem progredido em termos da
enésima poténcia de 2 (Igarashi, 1984). Apés a primeira ecdise surgem considerdveis
diferengas ontogenéticas, como as cerdas secunddrias e proje¢des aparentemente
insignificantes mas que mudam a aparéncia de tal forma que € dificil distinguir entre
ontogénese e especializacio (Downey & Allyn, 1984; Igarashi, 1984). Alguns consideram que
a metamorfose completa de uma borboleta consiste dos estagios do ovo, larva de primeiro
estadio, larva dos outros estadios, pupa e adulto (Igarashi, 1984). Desta forma, o padriio de
cerdas das larvas de primeiro estidio de uma espécie representa uma condi¢iio diferente,
ancestral e menos adaptativa dos posteriores estadios larvais (Fleming, 1960), € ele tem sido
conservador na evolugéo. Os caracteres "conservadores”, ou de evolugdo lenta, mudam pouco
porque fincionam em uma grande variedade de condigdes ambientais, ou porque sua alteracdo

pode necessitar de um remodelamento dréstico e improvavel do padrio de desenvolvimento

(Futuyma, 1986).

Tabela 2. Estudos selecionados utilizando larvas para a classificagdo de alguns grupos de

Lepidoptera.
Nymphalidae Satyrinae DeVries et al. (1985), Garcia-Barros
(1987), Garcia-Barros & Martin (1991)

Nymphalinae Nakanishi (1988)
Heliconiinae Fleming (1960)
Danainae Kitching (1984, 1985)

Lycaenidae Downey & Allyn (1984)

Papilionidae Igarashi (1984)

Noctuidae Johnson (1984), Speidel et al. (1996)

Agathiphagidae Kristensen (1984)

Lyonetiidae Scoble & Scholtz (1984)

Hepialidae Leonard et al. (1992)

Notodontidae Dioptinae Miller (1996)




3. PRINCIPIOS DA SISTEMATICA FILOGENETICA!

O processo da evolugdo conduz & anagénese ou a cladogénese. Anagénese é o
processo atraveés do qual um cardter genético ou fenotipico muda dentro de uma espécie.
Cladogénese € o processo de especiagio, onde uma espécie nova (ou mais) surge a partir de
uma Unica espécie ancestral. Espécies que evoluiram de um ancestral comum retém um nimero
de similaridades bésicas. Ou, vice-versa, a similaridade & explicada pela informacio
compartilhada herdada, de um ancestral comum Disto segue que diferentes graus de
similaridade refletem diferentes graus de relacionamento evolutivo. Similaridades sio mais
facilmente explicadas por homologias, e dois estados de caracteres siio homélogos se um é
derivado (diretamente ou sequencialmente) do outro, ou se eles se originaram do mesmo
ancestral comum. O estado original, pré-existente, é o membro primitivo ou plesiomérfico do
par, enquanto que a novidade evolutiva é o membro derivado ou apomorfico. Estados
apomorficos podem ser compartilhados por duas ou mais espécies (sinapomorfia} ou ser
encontrados somente numa espécie (autapomorfia). Estados plesiomérficos sdio geralmente
compartilhados entre vérias espécies (simplesiomorfia).

O critério principal para avaliar a polaridade (primitivo/avangado) da mudanga
evolutiva € a comparagio com o grupo externo, através da seguinte regra: dado dois estados
que sio homodlogos e encontrados dentro de um tinico grupo monofilético, o estado que
também € encontrado no grupo irmio é o estado plesiomérfico, enquanto que o estado
encontrado somente dentro do grupo monofilético € o estado apomédrfico.

Homoplasia (ou nfo-homologia) acontece quando ha similaridade estrutural
entre estados de caracteres que tem origens independentes. Pode ser desenvolvimento
paralelo, ou seja, desenvolvimento independente de estados (apomorfias) similares oriundos
do mesmo estado plesiomérfico; ou convergéncia, desenvolvimento de apomorfias
aparentemente similares a partir de diferentes estados pré-existentes (fenétipos similares mas

com origens diferentes). Uma vez que espécies relacionadas tém programas de

! Esta segfio segue Wiley (1981).



desenvolvimento similares, paralelismo ¢ mais frequente entre espécies intimamente
relacionadas.

Os métodos utilizados na sistematica filogenética procuram estados de
caracteres que upam o0s Organismos € tixons por ancestralidade comum unica, tentando
descobrir as relagdes filogenéticas (genealogicas) entre grupos de organismos e elaborar uma
classificagdo que reflita estas relagdes. Esta abordagem também ¢é conhecida como cladistica,
uma vez que a classificagio inclui "clados" (ramos), grupos de espécies que sdo todas mais
intimamente relacionadas entre si do que com qualquer outra espécie excluida do grupo.

Podemos desconsiderar qualquer estado que tenha se originado em um ancestral
que € mais antigo do que aquele envolvido no nosso problema restrito. Em outras palavras,
excluimos as simplesiomorfias (que séo herdadas de um ancestral comum remoto) e utilizamos
apenas as sinapomorfias, pois somente elas s3o validas para o teste de hipéteses filogenéticas,
Justificando ou rejeitando declaracies de ancestralidade comum imediata (monofilia).

Um grupo monofilético inclui uma espécie ancestral (conhecida ou hipotética)
¢ todos os seus descendentes. Grupo parafilético é um grupo que inclui um ancestral comum
e alguns de seus descendentes (nfio todos). Grupo polifilético ¢ aquele no qual o ancestral
comum mais recente estd em outro grupo (grupo composto de ancestrais nio relacionados).

O principal método utilizado em andlises filogenéticas com caracteres
morfol6gicos € o principio da parciménia. Resumidamente, algoritmos de parcimbnia tentam
explicar os dados de maneira mais econdmica, mais simples, pesquisando arvores que possuam
0 menor nimero de mudangas de estado de caréter, minimizando assim a necessidade de
explicar os dados por convergéncia ou paralelismo. A menor 4rvore ¢ aquela que requer o
menor numero de passos, ou seja, ¢ aquela que minimiza a quantidade total de mudanca
evolutiva necessdria para explicar a variagfio de um conjunto de dados.

Varios métodos numéricos tém sido desenvolvidos para encontrar a menor
arvore. O algoritmo para inferéncia filogenética conhecido como "método de Wagner" (Farris,
1970) € muito popular na andlise filogenética, principalmente devido & pretensa isenciio de
postulados sobre a natureza do processo evolutivo (Swofford & Maddison, 1987), pois ele nio

impGe restricBes quanto a reversibilidade das mudancas de estado ou o nimero de vezes que
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um estado particular deva ocorrer (a0 contrario das drvores mais parcimoniosas de Camin &
Sokal, 1965).

O "método de Wagner” designa estados de caracteres otimos para cada
ancestral hipotético (nodos internos) de uma arvore a fim de minimizar o tamanho da arvore,
dimmnuindo o niimero de homoplasias. O tamanho da arvore é medido pelo nimero de passos,
ou seja, pela transformagio de um estado em outro. Caracteres homoplasicos sdo aqueles que
sofrem mudancgas de estado independentemente em diferentes regides da 4rvore (paralelismo)
ou sofrem reverséo.

Embora estes estados designados sejam localmente 6timos, eles podem nfio ser
otimos para a arvore completa, necessitando desta forma de uma "otimizagio™ da arvore final,
e um dos algoritmos mais utilizados que realizam esta tarefa ¢ o de Farris (1970). Na presenga
de homoplasias, o que ¢ muito comum, diferentes conjuntos de estados de caracteres
minimizam o tamanho da 4rvore, resultando frequentemente diversas &rvores igualmente
parcimoniosas, mas nio necessariamente com a mesma topologia.

Na verdade, o problema de se encontrar a arvore mais curta (mais
parcimoniosa) ainda nfo tem solugfio pratica. O ntimero de arvores possivels cresce muito mais
rapido do que o numero de tixons envolvidos: para trés espécies ha trés possibilidades, mas
para 10 ha cerca de 34 milhdes (Purvis & Quicke, 1997), ¢ para 20 téxons existem 2,2 x 102
arvores possiveis (Felsenstein, 1978), e ¢ improvéavel que venha a existir um algoritmo correto
que garanta a solugéo 6tima devido 4 complexidade computacional {Day et al., 1986).

Alguns postulados limitam o nGmero de arvores a serem pesquisadas, € vAarios
programas atuais implementam algoritmos exatos ¢ aproximados para encontrar as arvores
mais parcimoniosas. Entre eles, os mais usados sio o PAUP (Phylogenetic Analysis Using
Parsimony, Swofford, 1985), o Hennig86 (Farris, 1988) e MacClade (Madisson &
Madisson, 1992).

Os algoritmos para implementagio de arvores dividem-se em dois tipos
principais: os exatos, que garantem a descoberta de todas as arvores mais curtas, € os
heuristicos, que nio tem esta garantia mas consomem muito menos tempo de computador. Os

metodos exatos utilizam principalmente a estratégia "branch-and-bound" (Hendy & Penny,
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1982), que € a abordagem disponivel mais eficiente para encontrar a solugdo exata, ou seja,
que encontra todas as arvores mais parcimoniosas para um determinado conjunto de dados.
Os algoritmos exatos devem ser preferidos, mas seu uso torna-se impraticavel para mais do
que 20 taxons. Os métodos heuristicos podem ser subdivididos em dois componentes: (a)
adi¢dio passo-a-passo das espécies na arvore (ou conjunto de arvores), e (b) rearranjo da(s)
arvore(s) resultante(s) de (a) na procura de arvores mais parcimoniosas ("branch-swapping").
O principal objetivo de um estudo filogenético é reconstruir a histéria evolutiva
de um grupo de organismos. Os diferentes conjuntos de dados (morfologia e moléculas, genes
diferentes ou regides de um mesmo gene, diferentes fases do ciclo de vida, entre outros
exemplos) podem refletir ou ndo a mesma filogenia, uma vez que tipos diferentes de caracteres
podem evoluir sobre regras e velocidades diferentes. Desta forma, tem havido um debate
recente na literatura sistematica (Hillis, 1987; Patterson ef al., 1993; Chippindale & Wiens,
1994; de Queiroz ef al., 1995; Littlewood & Smith, 1995, Wiens & Reeder, 1995; Brower ef
al., 1996, Huelsenbeck et al., 1996, Scoble, 1996; Omland, 1997, Purvis & Quicke, 1997)
sobre se estes diferentes conjuntos devem ser analisados separadamente ou combinados e
analisados simultaneamente (abordagem conhecida como “evidéncia total”). Congruéncia entre
estudos € uma forte indicio que os padrdes histéricos tém sido descobertos; conflito pode
indicar problemas tedricos ou metodologicos em uma ou ambas as analises, ou pode indicar

que dados adicionais sdo necessarios para resolver as relacdes filogenéticas em questio.

4. OBJETIVOS

O objetivo geral desta pesquisa foi aprimorar ¢ ampliar o conhecimento das
relagdes filogenéticas em Ithomiinae, levando em consideragiio os atributos das larvas de
primeiro estadio.

O estudo visa avaliar a validade da utilizagdo de caracteres obtidos da
quetotaxia da larva de primeiro estadio na elaboragiio de hipoteses de relagdes filogenéticas.

Pouco se sabe dos graus de variagfo intra e interespecifica de tais caracteres em Ithomiinae,
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MATERIAIS E METODOS

1. ESPECIES ESTUDADAS

Os ovos ou larvas de primeiro estadio coletados no campo eram acondicionados
com suas folhas em pequenos potes e levados para o laboratorio, onde eram criados ou
fixados. Identificacio segura exigia presenciar a oviposi¢io no campo, ou acompanhar o
desenvolvimento de alguns individuos do mesmo lote até a eclosio do adulto. Outro modo de
seguranca absoluta € uma larva que se originou de um ovo exprimido manualmente no campo
(forga-se a oviposi¢do, pressionando delicadamente com o polegar ¢ o indicador a parte
posterior do abdémen da fémea).

Foram examinadas 35 espécies de Ithomiinae em 28 géneros, e 3 espécies em 3
géneros de Danainae (Tab. 3).

As espécies Pteronymia carlia ¢ Hypoleria adasa foram posteriormente
retiradas da matriz, pois s6 foi possivel examinar os caracteres da capsula cefilica, nio a
quetotaxia do corpo. Ithomia lichyi, Episcada clausina e Episcada philoclea também foram
excluidas devido a inseguranga na origem e na identificagio do material e também porgue

possuiam muita informa¢do faltando na matriz.

2. PRESERVACAO E EXAME DAS LARVAS

As larvas foram mortas e conservadas em liquido de Kahle (Peterson, 1962). A
verificagdo de detalhes morfoldgicos diminutos, principalmente dos locais mais esclerosados,
como a capsula cefilica, exigia que a larva estivesse clarificada. Para tanto, utilizou-se a
imerséo do material em KOH 10% por cerca de 10 minutos no processo a quente, ou durante
24 horas na temperatura ambiente; depois o material foi lavado em alcool 70% durante 1 a 2
minutos e imerso em fenol por 30 minutos, para completar a diafanizagfio. A partir dai a larva

foi preservada em 6leo de cravo.
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A larva diafanizada era colocada sobre uma lamina, imersa em éleo de cravo, e
0 corpo (torax e abdémen) examinado nos lados dorsal, lateral e ventral, sendo desenhados e
caracterizados todas as cerdas de todos os segmentos, bem como outras peculiaridades.

A cabeca da larva era separada do corpo sob a lupa, com o auxilio de agulhas
histolégicas muito finas, sendo examinada e desenhada em diversas posi¢cdes e orientagdes.
Apés isto, a céapsula cefilica era posicionada com a superficie dorsal para baixo, para a
remogéo das mandibulas e do labro, os quais eram separados e fixados em Jaminas com éleo de
cravo, cobertos com uma laminula. Este processo de dissecgio era bastante delicado ¢ a
capsula cefalica, devido ao seu pequeno tamanho, quase sempre ficava danificada.

O exame do material foi feito utilizando-se um microscdpio com aumentos de
100 a 400 vezes, acoplado com cimara clara para desenhar a capsula cefilica e pecas bucais. A
terminologia e homologia das cerdas segue Hinton (1946) e Stehr (1987), comparando com
Kitching (1984).

3. DELINEAMENTO DOS CARACTERES

A matriz e a lista de caracteres representam o resultado de refinamentos
continuos das analises durante cinco anos. Primeiro foi feito um levantamento inicial da
quetotaxia da cépsula cefilica a partir de trés especies (deria olena, Hypothyris euclea e
Mechanitis polymnia), que resultou em cerca de 45 caracteres, a maioria destes Jevemente
modificados de Kitching (1984). A quetotaxia detalhada do corpo foi examinada em 6
espécies. Depois aumentou-se o nfimero de espécies (29) e de caracteres (126), assim
distribuidos: cabega (50), labro (21), mandibula (6), corpo (43), e gerais (6), e comegou-se a
definicdo das polaridades. Pausas esporidicas neste processo eram necessdrias para o
amadurecimento e questionamento destes resultados, Quando percebia-se que determinado
carater tinha sido mal analisado nas espécies j& vistas, era necessdrio revé-las. O processo
continuou até a matriz atual com 99 caracteres originais, com as seguintes excecdes: o n© 18
veio de Kitching (1984); os de nimeros 1 a 7, 10, 11, 12, 15 e 17 foram modificados de
Kitching (1984); e os de mimeros 54, 60, 62, 63, 65, 68, 69 ¢ 70 sdo de DeVries ef al. {1985).
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Tabela 3. Espécies examinadas, com os codigos utilizados neste trabalho, o local de coleta, o nimero
de espécimens examinados, e o coletor (1: P. C. Motta, 2: K. Brown, 3: A. V. L. Freitas, 4: W.
Haber, 5: A. G. Orr).

Codigo Espécie Local de coleta N Col
Tit-har Tithorea harmonia (Cramer,1777) Mogi-Guagu (SP) 4 1
Aer-ole Aeria olena (Weymer, 1875) Campinas/Jundiai (SP) 11 I
Aer-cla Aeria elara (Hewitson, 1855) Uberlandia (MG) 4 1
Met-the Methona themisto (Hitbner, 1818) Campinas (SP)/Uberlindia (MG) 8 1
Pla-eur Placidula euryanassa (C. & R. Felder, 1860) Rio (RJ)/Santos (SP) 20 2/3
Mel-lud Melinaea ludovica (Cramer, 1780) Rio (RT)/Santos {SP) 3 2/3
Mel-men Melinaea menophilus (Hewitson, 1855) Alto Jurua (AC) 1 2/3
Ath-cle Athesis clearista Doubleday, 1847 Carabalieda, Venezuela 2 2
Thy-psi Thyridia psidii Hiibner, 1816 Campinas (SP) 3 1/3
Sea-kar Scada karschina (Herbst, 1792) Santa Tereza (ES) i 3
Mec-lys Mechanitis lysimnia (Fabricius,1793) Campinas (SP) 4 1
Mec-pol Mechanitis polymnia (Linnaeus, 1758) Campinas/Santos (SP) 14 1
Pai-neg FPaititia neglecta Lamas, 1979 Alto Jurua (AC) 1 2
Ole-aqu Oleria aguata (Weymer, 1875) Santos (SF) 3 173
Epi-eup Epityches eupompe (Geyer, 1832) Sete Barras (SP) i 3
Hyp-nin Hypothyris ningnia (Hitbner, 1806) Juiz de Fora/Uberlandia (MG) 8 1
Hyp-eue Hypothyris euclea (Godart, 1819) Campinas (SP) 10 1
Mir-cym Miraleria cymothoe (Hewitson, 1854) Meérida, Venezuela 3 2/3
Ith-lic Ithomia lichyi D' Almeida, 1939 Jundiai (SP) 1 i
Cal-len Callithomia lenea (Cramer, 1780) Mogi-Guacu (SP) 3 i
Tal-lon Talamancana lonera (Butler & H. Druce, 1872)  CostaRica 2 4
Hya-pas Hyalenna pascua (Schaus, 1902) Jundiai (SP) 1 1
Dir-der Dircenna dero (Hiibner, 1823) Jundiai (SP)/Uberlandia (MG) 4 1
Cer-tut Ceratinia tutia (Hewitson, 1852) Alto Jurua (AC) 1 3
Pri-hym Prittwitzia hymenaea (Prittwitz, 1865) Campinas (SP)/Florianépolis (8C) 2 1/3
Epi-cla Episcada clausina (Hewitson, 1876) Jundiai (SP) 2 1
Epi-phi Episcada philoclea (Hewitson, 1854) Extrema {MG) 1 1
Pte-car FPreronymia carlia Schaus, 1902 Santos {(SP) 1 1/3
Pte-eur Preronymia euritea (Cramer, 1780) Linhares (ES) 1 3
Pse-gen Pseudoscada genetvllis (D’ Almeida, 1922) Santa Tereza (ES) i 3
Pse-qua Pseudoscada quadrifasciata Talbot, 1928 Sdo Vicente (SP) 1 3
Gre-and Greta andromica (Hewitson, 1854) Venezuela 1 2
Hyp-ada Hypoleria adasa (Hewitson, 1854) Sdo Vicente (SP) 1 1
Het-ede Heterosais edessa (Hewitson, 1854) S#o Vicente (SP) 3 13
Tel-zoi Tellervo zoilus (Fabricius, 1775) Queensland, Austrilia 4 5
Total 131
Danainae

Lyc-cle Lycorea cleobaea (Godart, 1819) Sdo Vicente (SP) 2 3
Dan-ple Danaus plexippus (Linnaeus, 1758) Jundiai (SP)/Uberlandia (MG) 5 1
Ane-bri Anetia briarea (Godart, 1819) Constanza, Rep. Dominicana 5 2
Total 12

Total Geral 143
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4. POLARIZACAO DOS CARACTERES

O principal critério para avaliar a polaridade (primitivo/avangado) da mudanca
evolutiva € a comparagdo com o grupo externo. Na sua forma mais simples, a analise do grupo
externo assume como piesiomorfico o estado encontrado no grupo irmfo (Watrous &
Wheeler, 1981).

A subfamilia Danainae e o género 7Tellervo (da regifo australiana) disputam a
posi¢ao de grupo externo de Ithomiinae (Ehrlich, 1958; Gilbert & Ehrlich, 1970; Emmel et a ,
1974; Ackery & Vane-Wright, 1984; Brown, 1985; Scott, 1985, Ackery, 1987; Brown, 1987a;
A. V. L. Freitas e K. Brown, com. pessoal). Este trabalho adota a hipétese de Tellervo zoilus,
provavelmente o tnico Ithomiinae ndo Neotropical, como o grupo externo, embora esta
decisdo ndo interfira na determinagdio da polaridade do estado ancestral (ver Maddison et ai

1984). Quando néo foi possivel, utilizou-se Danainae, principalmente os citados na Tabela 3.

5. PROGRAMAS UTILIZADOS

PAUP (Phylogenetic Analysis Using Parsimony) versio 2.4 (Swofford, 1985),
para ambiente DOS. As opgdes foram swap=global, mulpars, maxtree=100, e, as vezes, “wts”.
Esta ultima opgdo (“weights scale”) atribui pesos iguais aos caracteres, independente do
numero de estados que ele possui. Variou-se o mimero de arvores na memoria e a seqiiéncia
de adicho dos taxons, como recomendado por Platnick (1987) (Hold=1, 5, 10, 15, 20, 25, ¢
Addseq = Closest, Asis, Simple, Rootless). Foi gerado um consenso (Strict) para as miltiplas
arvores igualmente parcimoniosas .

HENNIGS6 (Farris, 1988): as opgdes utilizadas foram: mh*;bb*;n:tp; ou mh*;bb*;xs
w; (peso sucessivo a0s caracteres mais consistentes, repetindo-se até a estabilizagio dos

indices de consisténcia ¢ de retencio).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

1. DESCRICAO DAS LARVAS DE 1° ESTADIO E LISTA DE
CARACTERES

As caracteristicas morfol6gicas gerais descritas neste texto foram retiradas de
Snodgrass (1935), Peterson (1962), Chapman (1982) e Stehr (1987), e as mais especificas
(quetotaxia) de Hinton (1946). As larvas da maioria dos lepidopteros possuem uma cabega
distinta, trés segmentos toracicos com pernas e espirdculo no protérax, e 10 segmentos
abdominais, com falsas pernas com ganchos na base nos segmentos 3 a 6 e 10, e espiraculos
nos segmentos 1 a 8. A cabega ¢ esclerosada, com uma sutura epicranial distinta e em forma de
Y invertido (Fig. 1), e seis ocelos (mais apropriadamente chamados de estematas) situados em
um semicirculo latero-ventral, préximo as antenas. As pegas bucais consistem do labro,
mandibulas, maxilas e labio. As cerdas e outras estruturas do corpo e cabega das larvas sdo
6rgdos sensoriais, embora possam ter outras fungées, como defesa, por exemplo.

As larvas vivas de 12 estadio de Ithomiinae , ja alimentadas, medem de 2 a 5
mm em comprimento, com largura da capsula cefilica entre 0,3 e 0,5 mm. A cor da cabeca
pode ser preta, marrom ou bege claro; neste Gltimo caso pode apresentar granulagdes na
coloragdo. Os ocelos sdo pretos e o labro marrom. Algumas espécies possuem anéis coloridos,
mas a grande maioria possui corpo liso de cor verde, sem as listras laterais e dorsais comuns
nas larvas maduras. As cerdas podem ser relativamente grandes e conspicuas, mas na maioria

das espécies ndo sdo perceptiveis a olho ni.

A. CABECA

Existem dois tipos de cerdas e puncturas na cabega, as primdrias e secunddrias,
sendo que apenas aquelas estdo presentes na larva de primefro estadio. As cerdas (e puncturas)

primarias sdo relativamente constantes em namero e posicdo (e por isso levam nomes), mas
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variam suficientemente para serem caracteristicas diagnésticas importantes para separagio de
espécies e familias (Hintor, 1946; Stehr, 1987).

As cerdas longas sdo 6rgdos tateis (Hinton, 1946; Chapman, 1982; Stehr, 1987;
Gullan & Cranston, 1994), e localizam-se na parte anterior da cabega, que nio esta
normalmente retraida no protorax. As cerdas pequenas, proprioceptores, estdo no vértex e nos
lados da cabeg¢a em maior contato com protérax (Hinton, 1946).

Na cabeca da larva da maioria dos Ithomiinae (Tab. 4) ocorrem geralmente 17
pares de cerdas longas, 5 de microcerdas e 16 de puncturas, assim como na grande maioria dos
outros lepidopteros. As puncturas subocelares SOQc-f sio de dificil visualiza¢do caso nfio se
retire o complexo maxilo-labial, pois ficam encobertas pelos palpos maxilares (Kitching, 1984).
A cerda P1 geralmente € a maior da cabeca das larvas de Lepidoptera (Hinton, 1946).

Tabela 4. Partes da capsula cefilica, com a denominagio e classificagdo das cerdas, com o
namero de caracteres descritos, inclusive para os ocelos.

Regido Cerdas Microcerdas  Puncturas Caracteres Figuras
Clipeo C1,C2 I-3 2
Fronte F1 Fa 4-8 2
Adfrontal AF1, AF2 AFa 9-14 3
Anterior Al A2, A3 Aa 15.-20 4
Posterior Pl1. P2 Pa, Pb 21-26 5.6
Lateral L1 La 27-28 9
Ocelar 01,02,03 Oa, Ob 29-37 7.8, 9
Subocelar S01, 502, S03 SOa-f 38-45 10, 11
Genai Gl, G2 Ga 46 - 48 i0
Vertical V1-3 Va 49 9
Ocelo 50 - 52

A auséncia de cerdas, considerada como apomorfia, s0 ocorreu na regido
adfrontal. A cerda AF! estd ausente em Athesis clearista, Talamancana lonera, Episcada
clausina, Ceratinia tutia, Preronymia euritea e Prittwirzia hymenaea, e a AF2 em Hyvalenna

pascua, Dircenna dero, Episcada philociea, Greta andromica e Pseudoscada quadrifasciaia.
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A punctura AFa nfo foi observada em Episcada philoclea. A auséncia de uma destas cerdas
pode tornar indefiniveis os caracteres 10 a 16 e 19. Entretanto, os caracteres 15,16 e 19 foram
possiveis de serem avaliados, pois seus estados j& incluem implicitamente a variagdo possivel

na posi¢do destas cerdas nas outras espécies.

CARACTERES

1) Posicdo de C1 com relagdo as suturas frontal e anticlipeal: (0) equidistante; (1) mais
proxima de uma das suturas.

2) Distancia entre C1 e C2: (0) C2 equidistante entre C1 e linha mediana imagindria; (1) C2
mais proximo de C1.

3) Tamanho de C2 com relagio 3 C1: (0) C2 o mesmo tamanho de C1; (1) C2 maior, até o
dobro de CI.

4) Posigdo de F1 com relagdo a C2: (0) F1 levemente mais dorsal; (1) F1 nitidamente mais
dorsal.

5) Posi¢éo de F1 com relagéo 4 C2 e a bifurcagfio da sutura coronal: (0) F1 equidistante; (1)
F1 mais proxima de C2.

6) Posicdo de F1 com relagio & sutura frontal e a linha mediana imagindria entre a bifurcagio
da sutura coronal e o ponto médio do clipeo: (0) equidistante, ou levemente mais
proxima da sutura frontal; (1) mais proxima da sutura frontal.

7) Posi¢do da Fa com relagio a F1: (0) em linha, ou levemente acima; (1) nitidamente acima
{mais posterior).

8) Distancia entre Fa's e entre Fa e F1: (0) distdncia entre Fa's é maior; (1) mesma distancia;
(2) distdncia entre Fa's ¢ menor.

9) Presenca de AF1, AF2 e AFa: (0) todas presentes; (1) pelo menos uma ausente,

10) Posicdo de AFa com relagdo a AF1 e AF2: (0) bem mais dorsal, formando um tridngulo;
(1) em linha, ou levemente mais dorsal.

11) Disténcia de AFa com relagio 4 AF1 e AF2: (0) mais proxima de AF2; (1) equidistante (ou

levemente mais proxima de AF2).
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ISU?UIA COROMAL

QCELOS

!

/ SUTURA
; ANTICLIPEAL

/ 300UETE DA
SUTURA ANTENA

FRONTAL

Figura 1. Denominagio das suturas da capsula cefalica.

3

Figuras 2-3. Fig. 2. Quetotaxia da fromte e clipeo, caracteres 1, 2, 5, 6, 7. 8. Fig. 3. Quetotaxia

da regifio adfrontal, caracteres 11 e 13.
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12) Tamanhos de AF1 e AF2: (0) tamanhos semelhantes; (1) AF2 maior, ou levemente maior.

13) Posicdo de AF2: (0) em linha com a lbiﬁm:ag:ﬁo da sutura coronal, levemente abaixo
(anterior/distal) ou levemente acima; (1) mais acima (mais caudal/posterior)

14) Distincia de AF2 & sutura coronal: (0) semelhante a distancia de AF1 a sutura frontal; (1)
distancia maior.

15) Posi¢éo de Aa com relagdo 4 linha entre A2 e AF1, vista frontal (quando AF1 ausente, foi
considerado o local provavel): (0) acima da linha (caudal); (1) em linha, ou levemente
acima ou abaixo; (2) abaixo da linha.

16) Distancia de Aa com relagdio 2 A2 e AF1: (0) equidistante; (1) mais proxima de A2.

17) Posi¢do de A3 com relagfio a linha entre o ocelo iv e P1: (0) quase em linha a iv-P1, ou
mais frontal; (1) mais caudal.

18) Posicdo de Al com relagdio aos ocelos i e ii: (0) Al em linha com i; (1) Al entre i e ii,
formando um tridngulo; (2) mais anterior ao i.

19) Posi¢do de A2 com relagdo & linha imaginaria entre o ocelo ii e AF1: (0) em linha, ou
levemente anterior; (1) mais anterior.

20) Tamanho de A3 comparado com A2 (principalmente) e L1: (0) semelhante, ou A3 pouco
maior ou menor; (1) A3 muito maior que A2.

21) Posigdo de Pa com relagdo a linha A2-A3: (0) quase em linha, ou levemente mais ventral
{anterior); (1) bem mais ventral.

22) Distancia de Pa com relagfio a linha A2-A3- (0) mais proximo de A3; (1) equidistante, ou
levemente mais préximo de A2; (2) mais proximo de A2.

23) Posicio de Pb com relagdo a linha P1-P2: (0) em linha, ou levemente mais ventral ou
levemente mais dorsal; (1) bem mais dorsal.

24) Distancia de Pb com relagdio a P1 e P2 (Fig. 5): (0) equidistante, ou mais proximo de P1;
(1) mais proximo de P2.

25) Distancia entre P1 e a sutura coronal, comparando com P2: (0) equivalente, ou levemente
mais ventral ou dorsal; (1) maior que P2 (mais ventral); (2) bem mais dorsal.

26) Tamanhos de P1 e P2: (0) equivalente, ou P1 maior; (1) P1 o dobro; (2) P1 muito maior,

mais do que duas vezes o tamanho de P2.



Figura 4. Quetotaxia da regifio anterior, caracteres 15 a 19,

Figura 5. Quetotaxia da regifio posterior. caracteres 21 z 25.
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Figura 6. Detalhe do carater 24, posicdo de Pb,

Figura 7. Detalhe do caréter 30.
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27) Distincia de La com relagdo 4 L1 e A3: (0) 1/3 da distncia de L1 e A3; (1) metade da
distancia de L1 a A3; (2) muito préximo de L1 (menos de 1/3).

28) Posicéio de La com relagdo a L1 e A3: (0) em linha (ou quase); (1) formando um pequeno
tridngulo (L1 mais posterior ou mais anterior).

29) Posigdio de O1 com relagio aos ocelos i, ii, iii, iv e a linha entre i e iv: (0) em linha com i e
iv, equidistante do ii e iii; (1) em linha com i ¢ iv, equidistante do iii e iv.

30) Posigao de O2 com relagdo aos ocelos iv e v (tridngulo, ver Fig. 7): (0) angulo agudo; (1)
angulo obtuso.

31) Distancia de O2 com relagdo aos ocelos iv e v (tridngulo): (0) mais proximo do v; (1) mais
proximo do iv; (2) equidistante.

32) Tamanho de O2 com relagdo a O1 e O3: (0) tamanhos semelhantes; (1) O2 maior.

33) Tamanho de O3 com relagio a Ol e O2: (0) tamanhos semelhantes; (1) O3 menor.

34) Posigdo de O3 com relagfio ao ocelo v e a "ranhura™ (0) em linha, ou levemente mais
ventral (anterior); (1) caudal (posterior).

35) Posi¢do de Oa com relagiio ao ocelo i e Al: (0) em linha comie Al bem proximo de i; (1)
mais anterior a linha i-Al,

36) Posic@o de Ob com relagio aos ocelo v, 02 e O3: (0) em linha com v e 02, ou levemente
mais ventral; (1) em dngulo; (2) em linha com v e O3, ou levemente mais anterior a linha.

37) Distancia de Ob com relagio aos ocelo v, 02 e 03: (0) equidistante do v e 02, ou mais
proximo do O2; (1) mais proximo do v; (2) equidistante do v e O3.

38) Posigéo de SO1 com relagdo & SO3 e a ponta ventral do soquete da antena: (0) na ponta
ventral do soquete (disténcia da ponta é menor que a 1/2 da distincia entre SO1 e S0O3);
(1) equidistante (equidistante entre SO3 e a ponta).

39) Posi¢io de SO2 com relagdo aos v e vi (linha das partes ventrais de v e vi): (0) levemente
ventral; (1) em linha, ou levemente mais dorsal; (2) mais ventral.

40) Distancia de SO2 com relagdo aos ocelos v e vi: (0) equidistante ou mais proximo do v;

(1) mais proximo do vi.



Figura 8. Quetotaxia das regides lateral (27 e 28) e ocelar (caracteres 29, 30, 31, 34 e 35).

» o
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grupo V e

Figura 9. Quetotaxia da regidio ocelar (36) e vertical (49).
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Figura 10. Quetotaxia das regides subocelar (39 a 43, 45) e genal (46 ¢ 48),

Figura 11. Detalhe dos caracteres 42 e 43.
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41) Distancia de SO3 ao soquete da antena, ou a posigio de SO3 com relacio a linha
imagindria entre oocelo vie SO1 (Fig. 8): (0) em linha; (1) posterior a linha, mais longe
do soquete.

42) Posiciio de SOa com relagdo 4 linha entre SO3 - G1 e a sutura ventral: (0) em linha; (1)

mais préximo da sutura do que G1; (2) mais distante da sutura do que G1.

43) Distancia de SOa com relag4o 4 linha SO2 e a sutura: (0) SOa em linha com S02; (1) SOa

mais proxirno de SO3.

44) Posi¢do de SOb com relagdo ao soquete da antena: (0) bem proximo (quase colado) ao

soquete da antena; (1) pouco mais afastado do soquete.

45) Distancia de SOb com relagdo aos vi e SO3: (0) mais préximo do vi; (1) equidistante de vi

e SO3; (2) mais proximo do SO3.

46) Posicdo de G1 com relagdo & "ranhura” e "aba"; (0) mais proximo da aba; (1) equidistante

da ranhura e da aba; (2) mais proximo da ranhura.

47) Posicio de Ga com relagdo a linha G1 e O3: (0) em linha com G1 e 03; (1) pouco mais

dorsal.

48) Distdncia de Ga com relagdo a G1 e O3: (0) mais proximo de O3, ou bem proximo de O3;

(1) equidistante.

49) Distancia de V1 com relagdo a P2 e ao grupo V (V2, V3, Va): (0) equidistante; (1) mais

proximo de V2; (2) mais préximo de P2.

50) Tamanho (didmetro) relativo dos ocelos: (0) tamanhos semelhantes: (1) iv e v maiores, ou

0 ii € o maior.

51) Disténcia entre os ocelos: (0) distincia semelhante entre i, ii, ifi e iv; (1) distancia entre iii e
iv é menor que distancia entre i e ii, ii e iii,

52) Posigdo do ocelo v: (0) mais proximo do vi, ou levemente mais préximo do vi; (1)

equidistante do iv e vi; (2) mais proximo do iv.
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B. LABRO

O labro ¢ uma peca tinica, a mais anterior de todas as pegas bucais, com funggo
sensorial ttil. Esta articulado ao clipeo, e se movimenta como uma dobradica ligada & sutura
clipeo-labral. Na base estd um par de apSdemas, os tormas, no qual os miisculos protateis sio
inseridos. E laminar e bilobado, sendo que a reentrancia distal tem profundidade variavel entre
estadios e entre espécies, mas aparentemente constante dentro do primeiro estadio de uma
espécie. A superficie interna do labro € coberta pela epifaringe, que tem funcdo gustativa.

O labro leva seis pares de cerdas primarias, sendo 3 laterais (L1, L2 e L) e3

medianas (M1, M2 e M3), e um par de sensores campaniformes (punctura S).

CARACTERES (Fig. 12)

53) PosicBio de M2 com relag3o a L1 e L2: (0) entre L1 e L2, ou em linha com L1, ou
levemente basala L1; (1) em linha com L2 ou basala L1.

54) Posigdo de M2 com relagdo a linba desenhada entre M1 e L2: (0) em nivel ou levemente
basal; (1) distal ou levemente distal; (2) basal.

55) Posicdio de M1 com relagdio a M2: (O) em linha, ou levemente posterior; (1) posterior; (2)
anterior.

56) Distancia comparativa entre M1 e M2 e entre M1's: (0) entre M1 e M2 é menor que entre
M1's; (1) é muito menor; (2) distincias sdo equivalentes.

57) Tamanhos de M1 e M2: (0) M2 maior; (1) M2 muito maior.

58) Posi¢do antero-posterior da punctura S (com relagéo a M1 e M2): (0) posterior (basal); (1)
anterior, quase em linha,

59) Posi¢o dorso-ventral da punctura S (com relagio a M1 e M2): (0) equidistante de M1 e
M2, ou pouco mais proximo de M2; (1) dorsal (mais proxima de M1); (2) ventral (mais

proxima de M2).



Figura 12. Caracteres do labro.

Figura 13. Mandibula. mostrando os dentes molares (las)
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60) Angulo médio entre as linhas que unem as cerdas M1 ¢ M2, e M1 e a punctura S {em
graus): (0) 40 - 70; (1) 70 - 90; (2) menor que 40. E maior que 90° apenas em Danaus e
Anetia.

61) Posi¢do da punctura S com relagio a M1 e M2 e a borda posterior: (0) mais préxima de
M1/M2; (1) equidistante, ou levemente mais préxima de M1/M2; (2) mais préximo da
borda.

62) Posi¢éo da punctura S com relagéo ao ponto mais largo do labro: (0) basal; (1) em nivel ou
distal.

63) Posigio de M3: (0) na margem distal do labro; (1) atras da margem por mais do que um
didmetro do soquete; (2) antes da margem por mais do que um didmetro do soquete,

64) Posicdo de L.2: (0) equidistante de L1 e L3, ou mais proximo de L1; (1) bem proximo de
L1.

65) Posigéio de 1.1 com relag8o ao ponto mais largo do labro: (0) distal ou levemente distal; (1)
em nivel; (2) basal.

66) Regido menos esclerosada: (0) préximo ao entalhe do labro e as cerdas M1 e M2; (1)
separando/proximo a M3; (2) ao longo da margem distal e s vezes lateral; (3) ausente.

67) Manchas basais menos esclerosadas: (0) ausentes; (1) presentes.

68) Borda interna do lobo labral: (0) angulada; (1) igualmente curvada

69) Angulo basal do entalhe Iabral: (0) agudo ou cerca de 90° ; (1) muito obtuso.

70) Relagao do comprimento do entathe labral com o comprimento labral: (0) entre 1.2 ¢ 1.3;
(1) maior que 1.3; (2) menor ouiguala 1.1,

71) Relag@io do ponto mais largo (cerda L1) com o ponto mais comprido (lobo labral e base):

(0) maior ou igual a 1.8; (1) menor ou iguala 1.7.

C. MANDIBULA (Fig. 13)

Peca bucal com fun¢io mastigadora. Em niimero par, dispostas lateralmente

logo atras do labro. Séo sélidas, compactas e fortemente esclerosadas.
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Antero-dorsalmente (vista aboral) é a drea molar, com 5 dentes incisivos,
grandes, e um numero varidvel de pequenas protuberancias que sio os dentes molares. Em

aspecto oral, a mandibula é concava.
CARACTERES

72) Numero de dentes molares (pequenos): (0) maior ou igual a 3; (1) menor que 3.
73) Tamanhos dos incisivos 2 e 3; (0) semethantes, ou o 2 levemente menor; (1) dente 2 bem
menor que o 3.

74) Reentrincias laterais no incisivo 4: (0) uma, lado interno; (1) duas, uma de cada lado.
D. CORPO

Hinton (1946) diferenciou dois tipos de cerdas ncJ= corpo da larva. O primeiro
sdo as cerdas microscopicas ou proprioceptoras, proximas a margem anterior da maioria dos
segmentos do térax e abddmen, e proximas a margem posterior do dorso do protdrax. Sio
cerdas muitissimo pequenas, que entram em contato com o segmento da frente ou podem estar
inteiramente escondidas por ele quando ha retragio de um segmento em outro, 0 que ocorre
normalmente no movimento da larva. Sdo todas primérias e mais ou menos idénticas em
numero € posi¢do na ordem Lepidoptera, e ndo ha mudangas entre os diferentes estadios; os
simbolos sfo precedidos pela letra maitscula "M". Os Ithomiinae estudados (n=131 larvas de
primeiro estadio de todas as 33 espécies) ndo apresentaram diferencas nestas microcerdas, e
desta forma elas nfo foram consideradas nas analises.

O segundo tipo sdo as cerdas longas ou tateis, que s3o caracteres mais Gteis,
pois 0 numero e posicdo s3o mais varidveis que as microscopicas. As cerdas primarias estio
presentes em todos os estddios, as subprimarias estdo ausentes no primeiro estidio e sfo
poucas € com posi¢io constante, havendo variagOes entre familias, e as cerdas secundarias sio

numerosas ¢ constituem uma aquisicio mais recente no tempo evolutivo (Hinton, 1946).
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Provavelmente em todas as larvas de borboletas (Hesperioidea e Papilionoidea,
mencionados como Rhopalocera por Hinton, 1946) os quatro pares ventrais de falsas pernas
tém sempre um circulo completo de ganchos no primeiro estadio. Nos estddios sucessivos cada
vez mais os ganchos externos tornam-se rmenores e menos numerosos, até que na larva madura
eles sdo perdidos e somente os ganchos mesais sio fortemente desenvolvidos para formar uma
tipica mesosérie.

S&o os seguintes 0s nomes das cerdas (Hinton, 1946): extra-dorsais, presentes
apenas no protorax (XD1 e XD2), dorsais (D1 e D2), subdorsais (SD1 e SD2), laterais (I.1 e
1.2), subventrais (SV1 e SV2) e ventral (V1). Os segmentos do torax estdo codificados como
T1aT3 e os do abdémen como Al a A10.

O padrio mais comum em Ithomiinae & a presenca de 97 pares de cerdas (Tab.
5), assim distribuidas: 10 no protdrax (T'1), 8 no meso (T2) e 8 no metatérax (T3), 8 em Al, 9

em A2, 6 nos segmentos com falsas pernas (A3-6), 8 em A7,8em A8, 6 em A9 e 8 em A10.

CARACTERISTICAS GERAIS

As caracteristicas gerais macroscopicas mais conspicuas sdo os tubéreulos, o
tamanho das cerdas e os ganchos das falsas pernas. Os tubérculos filamentosos no corpo da
larva sdo tradicionalmente considerados como importantes para alocar algumas espécies de
Ithomiinae como "primitivas”, ja que em Tellervo e Danainae eles sempre estdo presentes.
Entretanto, estes tubérculos variam na posicdo, forma e tamanho.

Quanto a posicéo, eles podem estar em T2, A2 ¢ A8 (Danaus gilippus), em T2
¢ A8 (Danaus plexippus, Danaus genutia), s6 em T2 (Tithorea, Aeria, Melinaea e nos
danaineos Anetia, Lycorea e provavelmente Tirumala) ou apenas em T3 (Tellervo).

Quanto ao formato, embora esta caracteristica possa ser subjetiva ou duvidosa
devido ao estado de conservagdo do material, pode ser em forma de filamento alongado
(presente em Danaus, Lycorea, Tellervo e Tithorea) ou como uma protuberdncia mais

achatada (presente em Anetia, Aeria e Melinaea).
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As protuberancias podem ser pequenas e desta forma podem passar
desapercebidas. Por exemplo, Brower er al. (1992) nfio as encontraram na larva de 19 estadio
de Anetia briarea, mas na larva examinada elas estio presentes no segmento T2. Por outro
lado, excepcionalmente, uma espécie pode possuir tubérculos nas larvas maduras mas nio
possui-los na de primeiro estadio, como € o caso de Athesis clearista.

O tamanho das cerdas (Fig. 14) foi definido com rela(:éo a largura do segmento.
As cerdas foram consideradas curtas quando terminam antes do segmento, médias quando
atingem ou ultrapassam um pouco, e longas quando elas atingem a metade ou mais do

segmento da frente.

CARACTERES

75) Térax - tubérculos: (0) filamento ou protuberancia nos segmentos T2 ou T3; (1) ausentes.

76) Tubérculos no corpo, a partir do 22 estadio: (0) presentes; (1) ausentes.

77) Tamanho das cerdas (Fig. 14): (0) pequenas, curtas; (1) médias; (2) longas.

78) Disposi¢do dos ganchos das falsas pernas: (0) circulo; (1) semicirculo.

79) Tamanho dos ganchos das falsas pernas: (0) tamanhos equivalentes; (1) ganchos externos
menores que 0S internos.

80) Namero de ganchos (média) das falsas pernas (ver Tabela 5 e Fig. 15): (0) maior ou igual a
14; (1) entre 11 e 13,5; (2) menor ou igual a 10.

PROTORAX (T1)

Presenca de 10 cerdas nos Ithomiinae em geral (Fig. 16F), do dorso para o
ventre: XD1 e XD2 do mesmo tamanho, D1 entre elas, menor e mais posterior; SD1 e SD2 em
linha entre elas e com as extra-dorsais, SD2 dorsal e menor. Com relacdo a L1, L2 é maior e
mais ventral e caudal, anterior e em nivel com a parte superior do espirdculo; SV1 maior que
SV2; V1 muito menor que as demais cerdas. Ocorreram variagdes deste padrio, como D1 do

mesmo tamanho das XD's, e SD1 e SD2 de igual tamanho.
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Figura 14. Detalhe do carater 77, tamanho relativo das cerdas.

5 10 15 20

oo b1 1 1
i

|
— Ane, Dan, Pse gen, Met
Lyc

—
—— Mel, Pai, Pse qua
|

Het, Tal

f Aerela

i Tel, Tit, Sca
— Ath, Thy

] Mec,Ith lic,Cal,Cer,Episc, Pte
Aer ole, Epi eup

—
— Gre
F— Pri
— Pla
—] Hyp nin, Mir
— Hyp euc, Ole, Tth agn
— Hya
— Dir

Figura 15. Diagrama ilustrando o padrdo de distribuicio do ntimero de ganchos nas falsas

pernas A3-6 das espécies estudadas.
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Tabela 5. Nuamero de cerdas por segmento do corpo, e o nimero de ganchos nas falsas pernas.

Espécie T1 T2-3 Al A2 A3-6  AT7- A9 Ganchos
Tellervo zoilus 10 7 ? ? 6 8?7 ? 16-17
Tithorea harmonia 11 7 8 9 6 8 6 16-17
Aeria olena 10 8 8 9 6 8 7 14-16
Aeria elara 10 8§ 8 9 6 8 7 14-19
Methona themisto 10 8 8 9 6 8 7 21
Placidula euryanassa 10 8 9 10 7 8-9 6 13-14
Melinaea menophilus 10 8 8 9 6 8 6 17-19
Melinaea ludovica 10 8 8 9 6 8 6 19
Athesis clearista 10 8 8 9 6 8 6 15-17
Thyridia psidii 10 8 8 9 6 8 6 15-17
Scada karschina 10 8 8 9 6 8 6 16-17
Mechanitis Iysimnia 10 7 8 9 6 8 6 13-16
Mechanitis polvmnia 10 7 8 9 6 8 6 13-15
Fdititia neglecta 10 8 8 9 6 8 6 17-19
Oleria aguata 10 8 8 9 6 8 7 i0-12
Epityches eupompe 10 8 8 9 6 8 6 14-16
Hypothyris ninonia 10 8 8 9 6 8 7 12-14
Hypothyris euclea 10 8 8 9 6 8 6 10-12
Miraleria cymothoe 10 8 8 9 6 8 6 12-14
Ithomia lichyi 10 7 8 9 6 8 ? 13-17
lthomia agnosia 10 7 8 9 6 8 7 11-127
Callithomia lenea 10 7 8 9 6 8 6 14-17
Talamancana lonera 10 8 8 9 6 8 6 16-19
Hyalenna pascua 10 8 8 9 6 8 6 6-8
Dircenna dero 10 3 8 9 6 8 6 3-3
Ceratinia tutia 10 7 8 9 6 8 6 15-16
Prittwitzia hymenaea 10 8 8 9 6 8 6 12-15
Episcada clausina 10 8 8 9 6 3 ? 15-16
Episcada philoclea i0 - 8 g 6 8 6 16
Preronymia euritea 10 3 8 9 6 8 6 15-16
Pseudoscada genetvilis 10 8 8 9 6 8 6 19-21
Pseudoscada quadrifasciata 10 8 8 9 6 8 6 17-187
Greta andromica 10 8 8 9 6 8 ? 14-157
Heterosais edessa 10 8 8 9 6 g 6 16-19
Danaus gilippus 10 7 8 9 9? 8 67 ?
Danaus plexippus 10 7 8 9 6 3 7 19-20
Lycorea cleobaea 10 7 8 9 6 8 6 17-20
Anetia briarea 10 7 8 9 6 8 57 20-21
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Figura 16. Quetotaxia do protérax: (A) Danaus Plexippus, (B) Anetia briarea, (C) Lycorea
cleobaea, (D) Tellervo zoilus, (E) Tithorea harmonia, (F) demais Ithomiinae. O circulo

preto representa o espiraculo e o branco, a posigio da perna.

Uma placa esclerosada (esclerito cervical) sob XD1, XD2 e D1 (Fig. 16A-E)
esta presente em Danainae (Danaus plexippus, Anetia briarea e Lycorea cleobaea analisados,
mais Danaus gilippus, D. genutia e Tirumala hamata, segundo Kitching (1984)), no grupo

externo (7ellervo zoilus) e, entre os Ithomiinae em estudo, em Tithorea harmonia. Tal

esclerito apresenta também 1 ou 2 puncturas, sendo que 7. harmonia apresenta uma

peculiaridade adicional, que ¢ uma cerda extra (D27?). Danaus Plexippus e Anetia briareq

possuem L1 e 1.2 sobre um esclerito comum.
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CARACTERES

81) Esclerito cervical sob XD1, XD2 e D1: (0) presente; (1) ausente.

82) Tamanhos relativos de XD1, DI e XD2: (0) D1 menor, XD1 e XD2 equivalentes; (1)
XDI, XD2 e D1 equivalentes, ou uma das cerdas maior que as outras duas.

83) Posicdo de SD1 e SD2: (0) em linha, ou SD2 levemente caudal; (1) SD2 bastante caudal
(posterior).

84) Posigdo de 1.1 e L2 com relagdo a0 espirdculo: (0) dorsal; (1) em nivel (L2 mediano ao

espiraculo).

MESO E METATORAX

Presenca de 8 cerdas na grande maioria dos Ithomiinae analisados (Fig. 17). As
vezes a cerda L2 esta ausente, condi¢io considerada plesiomérfica, pois ocorre nos Danainae
do estudo e em Tellervo e Tithorea.

D1 e D2 em linha, geralmente de tamanhos equivalentes; SD2, geralmente mais
caudal as D's, e equidistante entre D2 e SID1, ou mais préxima de D2. SD1 e L1 geralmente de

tamanhos equivalentes.

TTw oz

Figura 17. Quetotaxia do meso e metatorax (Scada karschina).
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CARACTERES

85) Tamanhos de D1 e D2: (0) equivalentes; (1) D1 maior.

86) Distancia de SD2 com relagdo 4 SD1 e D2: (0) mais proxima de SD1 (as vezes levemente);
(1) equidistante; (2) mais proxima de D2 (as vezes levemente).

87) Posicdo relativa de SD1 e SD2: (0) em linha; (1) SD2 mais posterior (caudal) ou mais
anterior.

88) Posi¢do de SD2 com relagao a D1 e D2: (0) ventral (em linha); (1) ventral, em linha com
D1, D2 mais anterior; (2) ventral e caudal a D1 e D2.

89) Tamanhos de SD1 e L1: (0) equivalentes; (1) SD1 pouco menor; (2) SD1 bem menor.

90) Cerda L2: (0) ausente (sete cerdas); (1) presente (oito cerdas).

ABDOMEN

O nimero de cerdas de cada segmento de cada espécie constam na Tabela 5. O
padréo basico de distribuicAo das cerdas é bastante homogéneo na subfamilia (Fig. 18), e
apenas 9 caracteres foram delineados, porém todos eles bastante configveis,

Descrigéo geral: D1 e D2 em linha e de tamanhos semelhantes, SD2 caudal e
ventral, e maior, bem mais proximas delas do que de SD1, a qual se situa pouco acima (dorsal)

do espiraculo; 1.1 e L2 de tamanhos semelhantes.

CARACTERES

91) Tamanhos de D1 e D2: (0) equivalentes; (1) D1 maior.
92) Tamanhos de SD2 e D1/D2: (0) equivalentes; (1) SD2 maior.
93) Tamanho de SD1 com relagdo a D1, D2 e SD2: (0) SD1 pouco maior ou bem maior; (1)

equivalentes; (2) SD1 pouco menor que SD2.
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94) Tamanho de SDI com relagdo a L1 e L2: (0) equivalentes ou SD1 pouco maior; (1) SD1
equivalente a cerda menor (L1 ou 1.2); (2) SD1 bem menor.

95) Tamanhos de L1 e L2: (0) equivalentes, ou L2 pouco maior; (1) L2 maior; (2) L1 maior.

96) Cerda SV adicional em Al-7: (0) ausente; (1) presente.

97) A9 comparado com A7 e A8: (0) uma cerda a menos (L1); (1) duas cerdas a menos (SD2
elL1).

98) Cerdas do epiprocto (A10): (0) D1 maior, SD1 e L1 semelhantes, D2 menor que todas; (1)
tamanhos semelhantes, D2 pouco menor; (2) tamanhos semelhantes,

99) Cerdas P1 e SP1 (A10): (0) normal, ambas presentes; (1) presenga de cerda extra, SP2.

N D.’ -—.w W “‘\,o -——._._’ Lls
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Figura 18. Quetotaxia do abdomen (Hypothyris euclea), segmentos Al, A2, A3-6, A7-8, A9 e

AlO0,
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2. RELACOES FILOGENETICAS

A. ANALISES FILOGENETICAS

A matriz resultante consta na Tabela 6, que inclui os trés Danainae que foram
utilizados na avaliagdo das polaridades. As andlises do Paup produziram 70 &rvores igualmente
parcimoniosas (Tabela 7), com diversas combinacdes de Hold e Addseq, com 4 topologias
levemente diferentes (Figs. 19 a 22). As anélises do Hennig resultaram em duas topologias de
consenso (Figs. 23 e 24),

Os 24 géneros analisados se reuniram em 6 grandes grupos (Tabela 8), sendo 5
deles (G1-G5) com sua individualidade e seus componentes geralmente indissocidveis na
maioria das analises. O maior grupo (G6) apresenta tendéncias de formacdo de subgrupos. As
relagdes entre os grupos variou levemente, e a arvore da Fig. 19 servird como base para a
discussdo seguinte. Os resumos das principais topologias estio representados na Fig, 25.

A consisténcia dos caracteres encontra-se na Tabela 9. O indice de consisténcia
(Kluge & Farris, 1969) traduz o mimero minimo possivel de passos para um determinado
carater dividido pelo numero real de passos (mudangas) deste cardter na arvore, Este indice
varia de 0 a 1, e o valor 1 indica que o caréter evoluiu uma s6 vez na arvore. Caracteres com
indices pequenos sfioc mais homoplasicos, mas um indice acima de 0,3 € considerado
satisfatorio em arvores com muitos taxons (J. S. Moure, com. pessoal).

As principais diferencas entre as anélises do Paup e do Hennig foram que neste
ultimo Placidula agrupa-se com Miraleria e Prittwitzia, e Ceratiscada é monofilética com
Callithomia, Dircenna, e Hyalenna. Com a opgdo “xs w”, os grupos G3 e G4 se misturam

com o grupo G6.
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Tabela 7. Combinagdes de HOLD e ADDSEQ na analise do PAUP. Tamanho das 4rvores
(numero de passos) e nimero de arvores encontradas (entre parénteses). Encontradas 68
arvores igualmente parcimoniosas, com 567 passos e indice de consisténcia igual a

0,240.

Hold Closest Simple Rootless  Asis

1 564 (2) 565(4)  563(1) 563 (1)
5 562 (5) 563 (2) 562 (5) 568 (6)
10 562(5) 562(5)  562(5)  565(1)
15 562 (5) 562 {5) 562(5)  565(1)
20 562 (5) 562 (5) 562(5)  563(1)
25 562 (5) 562 (5) 362 (5) 565 (1)

Tabela 8 . Grupos monofiléticos e respectivos codigos. Analise PAUP (ver Figs. 19 e 25A).

Grupo Géneros
Gl Tithorea, Aeria
G2 Melinaea, Paititia

G3 Hypothyris, Oleria

G4 Mechanitis, Scada, Thyridia, Methona

G5 Athesis

Go6 Placidula, Pseudoscada, Epityches, Callithomia, Pteronymia, Miraleria, Greta,
Prittwitzia, Ceratinia, Hyalenna, Dircenna, Talamancana, Heterosais

Tabela 9. Indice de consisténcia dos caracteres, com relagdo a Fig. 19.

0,10-0,15 2,3,5,28,30, 33, 40, 48, 59, 68, 69, 84, 89

0.16 - 0,20 6,7,9, 20, 22, 23, 24, 31, 32, 36, 39, 45, 53, 54, 55,
56, 57, 70, 73, 74, 85, 87, 88, 90, 91, 95

021-0.25 4,10,12, 14, 17, 21, 25, 26, 27, 35, 37, 42, 50, 52,
61,77, 83, 86, 93

0.30-0,35 1,13, 15, 38, 41, 46, 49, 63, 64, 71, 72, 76, 80, 81,

94, 97
0,36 -0,40 8, 18,98
0,50 11, 16, 34, 43, 51, 60, 62, 66, 75, 79, 82
0,67 65

1,00 19,29, 44, 47, 58, 67, 78, 92, 96, 99
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Tel zoi

A Tit har
ﬂ Aer ole

Aer ela
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Sca kar
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Pai neg

Figura 19. Analise do Paup, tamanho de 562 passos, i.c. = 0,240, arvore encontrada 28 vezes.

A - N correspondem aos grupos da Tabela 10.
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Tel zoi
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Cer tut
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Ole_aqu

Hyp nin

Hyp euc

Figura 20. Apalise do Paup, tamanho de 562 passos, i.c. = 0,240, arvore encontrada 14 vezes.
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Hyp nin

Hyp euc

Figura 22. Analise do Paup, tamanho de 562 passos, i.c. = 0,240, arvore encontrada 14 vezes,
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Figura 23. Analise do Hennig86. Tamanho de 563 passos, indice de consisténcia é 23 e o de
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Figura 24. Analise do Hennig86. Tamanho de 376 passos, indice de consisténcia é 58 € o de

retencdo € de 74, Consenso de 3 arvores, com “xs w”, (A) Arvore normal, (B) reduzida.



48

Gl Tit, Aer

G2 Mel, Pai

G3 Ole, Hyp

G4 Mec, Sca, Thy,Met

G5 Ath

G6 Pla, Pse,Tal, Pte,Gre, Het
Mir, Pri,Cer,Hya,Dir,Cal

Tit, Aer

Cle, Hyp

Mel, Pai

Mec, Sca, Thy, Met

Ath

Pse,Tal, Pte, Gre, Het
Pla,Mir,Pri,Cer,Hya,Dir,Cal

Tit, Aer

=y Ole, Hyp

Mel, Pai

Mec, Sca, Thy, Met

Ath

Pse,Tal, Pte, Gre, Het
Fla,Mir, Pri,Cer,Hya,Dir, Cal

Tit, Aer

Cle, Hyp

Met, Thy, S5ca

e e Me_}_’ Pai

b Mec

Ath

Pla, Pse,Tal, Pte, Gre, Het
Mir,Pri,Cer,Hya,Dir,Cal

Figura 25. Resumo das relagdes filogenéticas entre os principais grupos formados. (A) Fig. 19,

(B) Fig. 20, (C) Fig. 21, (D) Fig. 22.



As apomorfias de cada grupo (ver Figs. 19 e 25A, Tabela 8) foram:

Grupo G1

(5) F1 mais proxima de C2

(10) AFa em linha com relagdo 4 AF1 e AF2;

(35) Oa anterior a linha i-Al;

{36) Ob em linha com v e O3;

(68) Borda interna do lobo labral nio angulada;

(84) L1 e L2 em nivel ao espiraculo;

(87) SD2 mais posterior (caudal) a SD1

(88) SD2 ventral e caudal a D1 e D2.
Grupo G2

(13) AFZ2 mais caudal a bifurcagdo da sutura coronal:

(33) O3 de tamanho semelhante a Ol e 02;

(37) Ob mais proximo do ocelo v, comparado com 02 e 03;

(49) V1 mais proximo de V2, comparado com P2;

(53) M2 em linha com L2;

(56) Distancia entre M1 e M2 € muito menor do que entre M1°s;

(60) Angulo médio entre as linhas M1 - M2, e M1 - punctura S é < que 40°;

(62) Punctura S distal ao ponto mais largo do labro;

(64) L2 bem proximo de L1;

(69) Angulo basal do entalhe labral muito obtuso;

(70) Relagdo entalhe labral/comprimento labral maior que 1.3;

{(73) Mandibula: dente 2 bem menor que o 3.

Grupo G3
(4) F1 levemente mais dorsal a C2;
(17) A3 mais caudal a linha entre iv e P1;
(28) La ndo em linha com .1 e A3;

(30) O2 com angulo agudo com relacio aos ocelosive v.

49
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(45) SOb mais proximo de SO3;

(59) Punctura S mai proxima de M2;

(79) Propernas: ganchos externos menores que os internos
(80) Maximo de 15 ganchos nas propernas;

(89) SD1 bem menor que L1.

Grupo G4
(7) Fa mais posterior a F1;
(13) AF2 mais caudal a bifurcagdo da sutura coronal;
(14) Disténcia de AF1 e AF2 & sutura coronal sio semelhantes;
(18) Al entre os ocelos ie ii;
(23) Pb mais dorsal a linha P1-P2;
(25) P1 ventral a P2;
(33) O3 de tamanho semelhante 4 Ol e 02;
(34) Oa anterior a linha i-A1;
(50) M2 em linha com L1;
(61) Punctura S mais proxima da borda;
(74) Dente incisivo mimero 4 com 2 reentrancias laterais;

(89) SD1 e L1 de tamanhos equivalentes;

Grupos G5 + G6
(9) AF1, AF2, Afa: pelo menos uma ausente;
(22) Pa equidistante 4 linha A2-A3;
(40) SO2 mais proximo do ocelo vi;
(55) M1 em linha com M2;
(73) Dente 2 bem menor que o 3;
(85) D1 maior que D2;
{86) SD2 mais proximo de D2;

(94) SD1 de tamanho equivalente a cerda menor (L1 ou L2).
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Grupo G5
(2) C2 equidistante entre C1 e a linha mediana;
(5) F1 equidistante com relagdo a C2 e a sutura coronal;
(8) Distancia entre Fa’s é maior;
(36) Ob em linha com o ocelo v e O2;
(56) Distancia entre M1 e M2 € muito menor do que entre M1’s;
(59) Punctura § equidistante de M1 e M2;
(63) M3 atras da margem do labro;
(76) Tubérculos do corpo presentes nos estadios superiores;

(95) L2 maior que L1;

Grupo G6
(4) F1 levemente mais dorsal a C2;
{26) P1 o dobro de P2;
(48) Ga equidistante a G1 e O3;
(49) V1 mais proximo de V2;
(88) SD2 ventral e caudal a D1 e D2;

B. UTILIZANDO SUBCONJUNTOS DE CARACTERES

Qual ou quais partes do corpo da larva refletem melhor a filogenia global
obtida? Para responder esta pergunta, foram realizadas diversas analises, com o Paup, com
subconjuntos de caracteres e os resultados comparados com os da analise global (Fig. 19). As
arvores (consenso) resultantes estio no Anexo 1, e 0 grupos formados constam na Tabela 10.

Considerando cada parte isoladamente, a contribui¢do do labro ¢ minima, e da
mandibula, nula. Os caracteres do corpo (tdrax e abddmen) apresentaram grau de informacio

semelhante aos da cabeca, mesmo contando com a metade dos caracteres desta,
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Analisando duplas de subconjuntos, os caracteres da cabeca adicionados aos do
corpo foram os mais informativos, refletindo razoavelmente bem a filogenia global. Os trios
mais informativos foram cabega e corpo, mais labro ou mais mandibula, sendo que o labro,
como era de se esperar, forneceu mais informagso,

O fato de a mandibula fornecer pouca informagio nfio quer dizer que ela deva
ser descartada, pois quando ela se junta com os caracteres da cabega ela contribui. Mas como a
pergunta € priorizar partes do corpo com relacio a quantidade de informag3o e o gasto
energético envolvido na obten¢do dos caracteres, em estudos dentro de subfamilias, tribos e
géneros, desconsideraria a mandfbula e refinaria criteriosamente os caracteres do labro e da

cabeca.

C. CONSIDERACOES SOBRE OS CARACTERES

AVALIACAO DOS CARACTERES

Este trabalho ¢ pioneiro na utilizagiio extensiva e exclusiva da quetotaxia da
larva de primeiro estadio (exceto o carater 76) em estudos taxondmicos de uma subfamilia de
borboletas neotropicais. Pouco se sabe sobre a qualidade deste tipo de cardter como avaliador
das relagdes filogenéticas, e o quiio varidveis sdo estes caracteres a nivel individual,
populacional e especifico. Seguem algumas consideragdes sobre as adaptabilidade, as
correlagdes, a confiabilidade, e as variacées e anomalias destes caracteres.

A quetotaxia da larva de primeiro estadio tem valor adaptativo? Considerando
que as cerdas sdoc mecanoreceptores ou proprioreceptores, elas sfo tio adaptativas quanto os
estematas, as mandibulas ou o intestino, ou seja, sio todas “estruturas” que fazem o corpo
funcionar em unissono, tornando esta uma discussio inécua.

Aparentemente ndo existe relagdo entre o tamanho das cerdas (carater 77} e o
habito gregario ou solitario das larvas. Das seis espécies que possuem larvas agrupadas, duas

tém pélos meédios (Hypothyris euclea e Miraleria cymothoe) e quatro tém pélos longos
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Tabela 10. Analises filogenéticas com subconjuntos de caracteres, Paup. As arvores de
consenso estdo no Anexo 1. "A" até "N" sdo os grupos formados na Fig. 19. "e" reflete
fielmente determinado grupo e ".", parcialmente. Car: nimero de caracteres; i.c.: indice de

consisténcia; Arvs.: nimero de arvores igualmente parcimoniosas.

Car _ic. Arvss. A B C D E F G H 1 J K L M

N

Cabeca 52 25 8 . . . . ..
Labro 19 31 100 - »

Mandibula 3 - -

Corpo 25 30 18 . -

Cab+Lab 71 24 154 . . N e . o
Cab+Mand 55 24 223 . . . - . .
Cat+Corpo 77 24 4 . . 0 o e . s »
Lab+Mand 22 30 635 . - ]

Lab+Corpo 44 2720 . ) . @

Mand+Corpo 28 L2921 . . . ® s

Cab+Lab+Mand 74 =4 33 . . . e . . ®
Cab+rLab+Corpo 96 24 86 s & 2 e @ s o =
Cab+Mand+Corp 80 24 54 . - o e e o . .

Lab+Mand+Corp 47 27 118 . ® L)
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(Placidula euryanassa, Mechanitis polymnia, M. lysimnia e Episcada clausina);, das 12
espécies com cerdas longas, 4 possuem habito gregario e 8 sdo isoladas, Muitas espécies do
grupo mais avancgado ((G6) possuem cerdas longas, mas com larvas isoladas.

Determinada cerda varia de tamanho em segmentos diferentes? Em geral nio,
porém as cerdas D1 e D2 podem possuir tamanhos diferentes em segmentos diferentes. Na
maioria dos casos (69%) o tamanho delas no meso-metatérax e abddmen coincidem
(caracteres 85 e 91, estados 0-0, n=21, e 1-1, n=3).

Aparentemente nio ha relagio adaptativa entre a morfologia da mandibula das
larvas de primeiro estadio e a dureza ou pilosidade das folhas das plantas hospedeiras. As
mandibulas de Aeria spp, que comem as folhas glabras e macias de Prestonia sp
(Apocynaceae), sio idénticas as de Mechanitis spp, que utilizam as folhas com pélos estrelares
abundantes de Solanum (Solanaceae, subgéneros Leptostemonum e Minon). Outro exemplo
sdo as espécies de Preronymia, que tanto podem utilizar folhas glabras e tenras (Cestrum spp)
ou pilosas (Selanum subgénero Minon).

Alguns caracteres, tais como o 1, 2, 42, 43, 63 ¢ 84, sdio de consisténeia
duvidosa devido a dificuldade de observacio, a dependéncia da posicdo de observacdo e da
possivel variagdo populacional.

Algumas caracteristicas mostraram-se mais sensiveis as variagdes populacionais
ou com estado anémalo em individuos (Tab. 11). Dentre estes, 0s mais importantes estdo
relacionados com as puncturas Fa, Aa, Pa, Pb, La e Ob. A ocorréncia de assimetrias foi
comum, por exemplo, em um Jado da caépsula cefilica Pb esta em linha e equidistande de P1 ¢
P2, e do outro lado esti ventral e anterior a P1. Podem ocotrer também puncturas extras, La
transformada em cerda em um dos lados, ou, mais raramente, duas cerdas em um mesmo
soquete.

Das 37 ocorréncias de anomalias, 30 (81%) foram na capsula cefalica, e os
caracteres mais andmalos foram 0 23 e 24 (posicio e distancia de Pb com relagdo a Pl e P2,
ver Figs. 5 e 6), em sete espécies, seguidos pelo 15 (posi¢do de Aa com relagio A A2 e AFl) e

18 (posigéo de Al com relaggo aos ocelos i e ii), em trés espécies cada. Curiosamente, as duas
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espécies que mostraram um maior nimero de individuos com anomalias foram aquelas cujas

larvas sdo gregarias, como Placidula euryanassa e Mechanitis polymnia.

CONFIABILIDADE DA FILOGENIA OBTIDA

A utilizacdo de caracteres da larva de primeiro estadio, principalmente de
quetotaxia, para a avaliagdo de relagdes filogenéticas, é importante em qual nivel taxondmico:
espécie, género, subfamilia, familia? Se caracteres de imaturos de fato evoluem mais
lentamente do que os de adultos, entdo pode-se supor que eles serfio menos informativos
quando aplicados a estudos de radiagio recente (Miller, 1996). Desta forma, o uso de tais
caracteres sera mais util entre subfamilias do que dentro de uma subfamilia, haja vista a
variagdo intraespecifica nos caracteres da cabega e a relativa homogeneidade dos do COrpo em
Ithomiinae.

Um dos principais critérios para se escolher uma determinada arvore é talvez o
indice de consisténcia (Kluge & Farris, 1969), que mede o grau na qual uma arvore é
congsistente com os dados; ele é 1 se nfio ha convergéncia na arvore e tende a zero quando a
quantidade de convergéncia aumenta. Se fosse escolher uma das arvores filogenéticas de
acordo com o seu indice de consisténcia, escolheria aquela gerada a partir dos caracteres do
labro (ver Tabela 10 e 4rvore mimero 3 do Anexo 1), que tem pouco contetido informativo.
indice de consisténcia alto e poucas homoplasias de arvores filogenéticas mostram apenas que
estas arvores s&0 consistentes com elas mesmas, nfo que elas refletem as relagdes filogenéticas
verdadeiras (Rohde, 1996), ou melhor do que os resultados obtidos a partir de outros tipos de
caracteres.

S&o as cerdas examinadas estruturas homoélogas? Provavelmente sim (Hinton,
1946), e um dos principais critérios para o estabelecimento de homologias € que as estruturas
homélogas tém posicdo similar em relagfio a outras estruturas, bem como similaridades nas
posigdes de subestruturas. Ou seja, a cerda P1 da cépsula cefilica tem a mesma origem em

todos os lepidopteros. Isto ndo quer dizer que os 52 caracteres da cabeca, por exemplo, sdo
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todos homélogos, pois deve haver muito “ruido”, e os caracteres provaveis de serem
homologos podem estar "abafados” por eles, gerando distorgdes nas arvores (Rohde, 1996). O
mais importante ndo é o numero ou tipo de carater, mas sim a “qualidade” deles, e
naturalmente a seguranca de uma analise aumenta quando sd3o usados muitos caracteres cujas

homologias foram criteriosamente avaliadas (Rohde, 1996).

D. CONSIDERACOES SOBRE A FILOGENIA DE ITHOMIINAE

COMPARACAQ DOS RESULTADOS COM A LITERATURA

O fato de ndo haver correspondéncia exata entre as espécies aqui analisadas (24
dos 53 géneros) com as de outros estudos dificulta a comparagio, porém algumas ponderacdes
podem ser feitas.

As relagbes entre Tithorea e Aeria (G1) como membros do grupo dos
itomnineos neotropicais mais primitivos se originou nos trabalhos de Brown (1985, 1987a).
Melinaea e Paititia sempre foram consideradas de alguma forma como membros de grupos
razoavelmente primitivos ou intermediarios (ver Tab. 1), e Brown & Freitas (1994) os
colocaram na tribo Melinaeini, juntamente com Athesis, Olyras e Eutresis.

Com relag@o ao género Athesis, Fox (1940, 1961), D’Almeida (1978) ¢ Mielke
& Brown (1979) alocaram-no na tribo Tithoreini, depois foi considerado como membro de
uma tribo nova (Brown, 1985; 1987a) em conjunto com Patricia e Roswellia, e
posteriormente (Brown & Freitas, 1994) foi colocado em Melinaeini, junto com Melinaea e
FPaitifia. Segundo as andlises da larva de primeiro estadio, Athesis ¢ parafilético a0 grupo mais
avancado (G6).

A tribo Mechanitini, que corresponde ao grupo G4 (Mechanitis, Scada,
Thyridia e Methona) foi estabelecida por Fox (1961), com Mechanitis, Scada, Thyridia e Sais.
Posteriormente, D’Almeida (1978), Lamas (1979) e Mielke & Brown (1979) incluiram
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Forbestra e Paititia, e Motta (1989) e Brown & Freitas (1994) incluiram também Methona e
Placidula.

As relagGes do género Placidula com os demais Ithomiinae ¢ uma das mais
intrigantes e "itinerantes”, pois ele j4 foi colocado em Ithomiini por Fox (1940, 1961) e
D’Almeida (1978), em Napeogenini por Mielke & Brown (1979, seguindo Fox & Real, 1971),
em uma nova tribo com posi¢io primitiva por (Brown 1985, 1987a), e em Mechanitini por
Motta (1989) e Brown & Freitas (1994). Os resultados com a larva de primeiro estadio
indicam uma proximidade com Pseudoscada e Pteronymia em um grupo mais avancado ou
junto com Miraleria e Prittwitzia.

Desde Fox (1940, 1961) que os membros do grupo G6 sdo considerados como
relativamente coesos e 0s mais avan¢ados, e divididos em duas tribos, Dircennini ¢ Godyridini.
Os géneros destoantes, com a notavel excegio de Placidula discutida acima, s3o Callithomia e
Talamancana, que ja pertenceram aos Dircennini, mas Brown & Freitas (1994) os isolaram
numa tribo nova (sem nome) préxima a Mechanitini e Oleriini. Epityches, considerado por
D’Almeida (1978), Mielke & Brown (1979) e Brown (1985, 1987a) como tipico membro
intermedidrio (tribo Napeogenini), mostrou-se mais afinado com o grupo mais avangado, como
Ja havia sugerido Fox (1961).

O grupo G3 € composto por Oleria (tribo Oleriini) e Hypothyris (Napeogenini),
sendo que o género Hypothyris pode ser realmente polifilético, como ja havia sido indicado
pelas andlises do ovo (Motta, 1989). Talvez a inclusio nas analises de géneros importantes
(tais como [thomia e Napeogenes) poderdo indicar determinados vinculos com os grupos

intermediarios ou avangados.

AS TRIBOS DE ITHOMIINAE

Quuais sio realmente os grupos monofiléticos de Ithomiinae e quais sdo as suas
apomorfias, sdo perguntas que ainda aguardam resposta, mas pretende-se dar aqui um
direcionamento & discussio. Comparando e relacionando as filogenias ou esquemas

taxondmicos propostos por Brown (1985, 1987a), Brown & Freitas (1994; filogenia da Fig. 1
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e tribos enunciadas nas legendas das Figs. 3-7, embora nfo haja correspondéncia exata entre
elas) e Motta (1989) com os dados deste estudo, e fazendo rearranjos internos que parecem
parcimoniosos e plausiveis, propde-se, como hipotese de trabalho para estudos futuros, a
alocacdo de todos os 53 géneros em seis tribos, listadas na Tabela 12 (considerando uma tribo
como o conjunto de um ou mais géneros monofiléticos), com as relacdes filogenéticas entre
elas esbogadas na Fig. 26. As mudancas basicas foram a unido das tribos Oleriini, Ithomiini e
Napeogenini e das tribos Dircennini ¢ Godyridini, com o intuito de desinflacionar, de enxugar a

sistematica de Ithomiinae até que novas informacées ou abordagens estejam diponiveis,

ITHOMIINAE E SEUS PARENTES PROXIMOS

As subfamilias Danainae e Ithomiinae formam um grupo monofilético dentro da
familia Nymphalidae (Ehrlich, 1958; Gilbert & Ehrlich, 1970; Ackery & Vane-Wright, 1984;
Scott, 1985; Ackery, 1987), e possuem em comum, principalmente, a veia 3A da asa anterior
com a base livre (Ackery & Vane-Wright, 1984). Estes dois grupos sao considerados algumas
vezes como membros de uma l’micé subfamilia (Scott, 1985). A principal caracteristica
diferencial entre eles ¢ o pincel de pélos (presente apenas nos machos). que em Danainae se
encontra no final do abdémen (sdo duplos e eversiveis) e em Ithomiinae no dorso da base da
asa posterior (presente também nas fémeas de algumas espécies de Methona).

O parentesco de Tellervo, género restrito a Oceania, ainda permanece um
enigma. Ele tanto pode ser considerado como pertencente a tribo mais primitiva de Ithomiinae
(Ehrlich, 1958; Emmel ef al., 1974; Brown 1985, 1987a) (Fig. 27b), quanto ter o status de
uma subfamilia propria, Tellervinae, compondo ou uma tricotomia ndo resolvida juntamente
com as duas subfamilias acima (Fig. 27a) ou sendo mais proxima de Danainae (Fig. 27e)
(Ackery & Vane-Wright, 1984 e Ackery, 1987). Recentemente, surgiu a idéia de que Danainae
e Ithomiinae formam um grupo monofilético sendo Tellervo o grupo irméo de ambas (A. V. L.

Freitas & K. Brown, com. pessoal) (Fig. 27d).
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Os caracteres dos imaturos podem ajudar a elucidar as relagdes filogenéticas
entre Tellervo, Ithomiinae e Danainae. A Tabela 13 lista as caracteristicas que foram utilizadas
para gerar a arvore da Fig. 28, e como grupo externo utilizou-se informacGes da literatura

sobre outros Nymphalidae, Satyrinae e Libytheidae,

Tellervini

l | = === Tithoreini
] l-[ Melinaeini

Mechanitini

Ithomiini

Dircennini

Figura 26. HipOtese preliminar sobre as relages filogenéticas entre as tribos de Ithomiinae,

com base nas larvas de primeiro estadio.
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Tabela 12. Supostas tribos de Ithomiinae. Os géneros dentro de cada tribo estio em ordem
alfabética.

ITHOMIINAE Godman & Salvin, 1879
TELLERVINI Frithstorfer, 1919
Tellervo Kirby, 1894
TITHOREINI Fox, 1940
Aeria Hiubner, 1816
Elzunia Bryk, 1937
Tithorea Doubleday, 1847
MELINAEINI Clark, 1548
Athesis Doubleday, 1847
Athyrtis C. Felder & R. Felder, 1862
Lutresis Doubleday, 1847
Melinaea Hibner, 1816
Olyras Doubleday, 1847
Paititia Lamas, 1979
Partricia Fox, 1940,
Roswellia Fox, 1948
MECHANITINI Fox, 1949
Forbestra Fox, 1967
Mechanitis Fabricius, 1807
Methona Doubleday, 1847
Sais Hiibner, 1816
Scada Kirby, 1871
Thyridia Hitbner, 1816
ITHOMIINI Godman & Salvin, 1879
Aremfoxia Real, 1971
Garsauritis D’ Almeida, 1938
Gén. n. orestilla
Hyalyris Boisduval, 1870
oscada Godman & Salvin, 1879
ypothyris Hibner, 1821
Ithomia Hiibner, 1816
N?qoeogenes Bates, 1862
Oleria Hiibner, 1816
Ollantaya Brown & Freitas, 1994
Rhodussa T’ Almeida, 1939
DIRCENNINI D’ Almeida, 1941
Callithomia Bates, 1862
Ceratinia Hitbner, 1816
Ceratiscada Brown & D’ Almeida, 1970
Dircenna Doubleday, 1847
Dygoris Fox, 1945
iscada Godman & Salvin, 1879
E(éityches D’Almeida, 1938
én. n. para derama
Godyris Boisduval, 1870
Greta Hemming, 1934
Heterosais Godman & Salvin, 1879
Hyalenna Forbes, 1942
%poleria Godman & Salvin, 1879
'ypomenitis Fox, 1945
Mcclungia Fox, 1940
Miraleria Haensch, 1903
Pagyris Boisduval, 1870
Placidula D’ Almeida, 1922
Printwitzia Brown & Ebert, 1970
Pseudoscada Godman & Salvin, 1879
Pteronymia Butler & Druce, 1872
Talamancana Haber, Brown & Freitas, 1994
Veladyris Fox, 1945
Velamysta Haensch, 1909




Danainae

Tellervinae

Ithomiinae

e Danainae

Tellervini

Tthomiinae

[ |

Ithomiini

Danainae

Tellervinae

Ithomiinae

Tellervinae

Danainae

Ithomiinae

™

! Danainae

Tellervinae

1

Ithomiinae

Figura 27. Possiveis relagGes filogenéticas entre Danainae, Ithomiinae e Tellervo (ver texto).
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Tabela 13. Caracteres utilizados para avaliar as relagdes filogenéticas entre Danainae,

Ithomiinae e Tellerve.

1) Labro, cerdas secundérias nos estddios 20 ao 50: (0) presente; (1) ausente.

2) Térax, tubérculos: (0) presente (a partir da larva de 1° estadio ou a partir da larva de 29);
(1} ausente.

3) Esclerito cervical no protérax da larva de 10 estadio: (0) presente; (1) ausente.

4) Cerdas L.1 e L2 sob pindcula comum no prétorax da larva de 10 estadio: (0) presente; (1)
ausente.

5) Pincel de pélos: (0) abdomen; (1) asas; (2) ausente.
6) Planta de alimentagdo: (0) Asclepiadaceae, Moraceae; (1) Apocynaceae; (2) Solanaceae.

Danaus (0G0000Q)
Anetia (700000)

= Lycorea (000100)
4.1 ” Tellervo (100121}
(100111)

Tithorea

== Aeria (101111)

AU
b et et

== Melinaea (101112)
Athesis (101112)

= Methona (111112)

Placidula (111112)

Mechanitis (111112)

Figura 28. Relagdes filogenéticas entre Danainae, Ithomiinae e Tellervo. Arvore resultante de

e M

Hennig86, opg¢do "ie". Tamanho de 7 passos, indice de consisténcia = 100. Os codigos na

arvore estdo na forma "cardter.estado”, e apds os nomes dos géneros estdo os estados de

caracteres da matriz.



64

A presenca de pincel de pélos nas asas é uma sinapomorfia de Ithomiinae
(exceto Tellervo), a presenga de tubérculos no corpo da larva de 19 estadio ¢ uma
simplesiomorfia de Danainae, Tellervo, Tithorea, Aeria e Melinaea (neste estudo). A
utilizagdo de Apocynaceae como planta de alimentagdo é uma simplesiomorfia de Tellervo,
Tithorea, Aeria (e Elzunia, que nfio consta neste estudo), ¢ de Solanaceae, uma sinapomorfia
dos demais Ithomiinae ( Hyposcada utiliza também Gesneriaceae).

A Fig. 28 indica a monofilia de Ithomiinae, incluindo Tellervo. Se Tellervo for
considerado como uma subfamilia, 7ithorea também deve fazer parte dela, pois provavelmente
estes géneros possuem um ancestral em comum ndo compartilhado pelos demais itomineos,
monofilia evidenciada pela posse de um esclerito cervical no protorax, o qual estd presente
também em Danainae. Corroborando esta hipStese, os ovos destes géneros irmdos sdo
extremamente semelhantes, e sdo mais semelhantes com 4eria do que com Danaus, Anetia e
Lycorea (Motta, 1989),

Desta forma, considera-se como mais parcimoniosas as hipoteses de relagBes de
parentesco da Fig. 27b, ou seja a tribo mais primitiva de Ithomiinae seria Tellervini (Tellervo +
Tithorea), ou da Fig. 27c, com Tellervo + Tithorea formando uma subfamilia separada

(Tellervinae), mas mais préxima de Ithomiinae do que de Danainae.



CAPITULO 2

ESTUDO MICROEVOLUTIVO:
VARIACAO GEOGRAFICA DAS LARVAS
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INTRODUCAO
1. AS BORBOLETAS DO GENERO Methona Doubleday, 1847

A variagdo geografica em cor e padrio de animais é escopo de vasta literatura,
uma vez que ela pode fornecer indicios sobre os mecanismos de selegio natural, a aptidio de
fenétipos e processos de especiagio. Variagdo geografica ocorre quando uma espécie com
distribui¢Bo ampla encontra-se dividida em subespécies parapatricas ou alopétricas (Endler,
1977).

As espécies de Methona sio borboletas de porte médio (envergadura alar de 6,5
a 9 cm), pretas com grandes areas transparentes de cor “bege esmaecido” (Fig. 29),
amplamente distribuidas na regifo neotropical e que apresentam diversos, interessantes e até
enigmaticos aspectos que as tornam peculiares entre os demais Ithomiinae. E o tnico género
no qual em algumas das espécies ambos os sexos possuem o pincel de pélos na margem costal
da face dorsal da asa posterior (nos demais tal caracteristica ocorre apenas nos machos). Os
adultos tém quase nenhum alcaléide pirrolizidinico e também possuem atragfio fraca por fontes
destes alcaloides (Brown, 1987a). Ao contrario da grande maioria dos itomineos, a larva é
aposematica e pode incorporar ou sintetizar substincias desagradaveis e deterrentes efetivas
contra predagio a partir da planta, possivelmente passadas para as borboletas adultas (Brown,
1987a), e tanto a larva quanto o adulto recém-emergido muitas vezes nio sdo predados por
invertebrados (observagio pessoal).

As espécies de Methona estdo entre um dos poucos itomineos que ocorre
também fora de ambientes de mata, sendo inclusive uma das borboletas mais comuns em
ambientes urbanos, voando mesmo em locais altamente movimentados e poluidos, como as
regides centrais de grandes cidades brasileiras. As larvas sio monéfagas, e utilizam como
alimento apenas as folhas de Brunfelsia, uma solanicea conhecida popularmente como manacé
ou jasmim-manaca (Fig. 30). Esta planta ¢ ornamental, sendo frequente em pragas e jardins das
cidades, e ¢ muito bela quando em floracdo, com flores lildses e brancas que exalam um

perfume agradavel. As relagdes mais especificas entre a borboleta e a planta variam conforme



Figura 29. Exemplar de Methona themisto de Goidnia (GO).
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, GO), com o autor a procura de

iméo

Figura 30. Exemplar de Brunfelsia uniflora (Sio S

wuros de Merhong.
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as espécies de manaca disponiveis em determinado local. Em Uberlandia (MG) e Brasilia (DF),
por exemplo, as larvas utilizam apenas Brunfelsia uniflora (hopeana auctt.) (apesar de B.
grandiflora ocorrer também em Brasilia).

Sdo reconhecidas 7 espécies de Methona (Tabela 14, Figs. 31 e 32), e das seis
que ocorrem no Brasil (Lamas, 1973; D’Almeida, 1978; Mieclke & Brown, 1979) a com
distribui¢do mais ampla ¢ Methona themisto. Aparentemente existem duas subespécies (Lamas,
1973), uma distribuida no norte do Brasil, e a outra espalhada desde o sul de Goias e da Bahia
até o nordeste da Argentina (Figs. 31 e 32). Esta dltima subespécie, apesar de ser a mais
abundante e a melhor conhecida do género, ainda nfio recebeu um nome com validade
cientifica formal.

Brown (1979, 1987b) acrescentou algumas modificacdes na distribuigdo das
espécies (ver Fig. 32), e reconheceu trés conjuntos alopatricos de populagdes de Methona
themisto, embora nio comente sobre quais foram os critérios usados para fazer esta separacgido:
a) norte do Para, Maranhfio ¢ Ceard; b) Sul, Sudeste (SP, RJ, ES, leste de MG ¢ BA, até
Salvador), Paraguai, Argentina e Uruguai; ¢) Brasilia e adjacéncias. Esta tltima subespécie foi
sugerida com base na intensidade de preto na veia CuAl, a qual era bem menor do que os
exemplares da regifio sudeste (K. Brown, com. pessoal, 25/07/ 1997).

Pouco se sabe sobre as diferencas morfolégicas nos imaturos (ovos, larvas e
pupas) entre as espécies ¢ subespécies de Methona. As informacdes existentes sobre as larvas
sdo descrigbes sucintas, desenhos ou fotos de poucas espécies. Por exemplo, as descrigSes
"listras transversais, pretas e amareladas que se alternam em toda a extensdo do corpo” ou
"preto-fosco, com estria anelar amarelo-cromo em cada segmento” se aplicam, com pequenas
varia¢Qes, as larvas de M. confusa confusa de Manaus (Lamas, 1973), de M. themisto do
sudeste brasileiro (Costa Lima, 1950; Lamas, 1973; Otero, 1986) ¢ de M. megisto de
Ronddnia (Brown & Freitas, 1994),
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Tabela 14. Conspecto do género Methona Doubleday, 1847. Segue Lamas (1973), D’ Almeida,

(1978), Brown (1979) e Mielkke & Brown (1979).

Espécie Subespécie Distribuigio
macima (Forbes) maxima (Forbes, 1943) Bolivia
nigerrima (Forbes, 1943) Pery

curvifascia Weymer, 1884

megisto C.Felder e R. Felder, 1860

grandior (Forbes)

confusa Butler

singularis (Staudinger, 1884)

themisto (Hiibner)

megisto C. Felder e R. Feider, 1860

ssp. nov. (Brown, 1979)

grandior (Forbes, 1943)

incana (Forbes, 1943)
5sp. nov. 1 (Lamas, 1973)

ssp. nov. 2 (Brown, 1979)
ssp. nov. 3 (Brown, 1979)

confusa Butier, 1873

psamathe Godman & Salvin, 1898

85p. nov, 1 (Lamas, 1973)
ssp. nov. 2 (Brown, 1979)

themisto (Hiibner, 1818)
ssp. nov. I (Lamas, 1973)

ssp, nov. 2 (Brown, 1979)

Colémbia, Equador, Peru, Bolivia,
AC, AM

Guiana, Suriname, Guiana Franc.,
AM, PA, MA, TO, MT
MT

Guiana, Suriname, Guiana Franc.,,
Colombia, AM, PA, RO, MA, MT
Eguador

Equador, Peru, Colombia, Bolivia,
AC

Guiana, RO, AM, PA, RR

Venezuela, Coldmbia, Equador,
Peru, Bolivia, norte da Argentina,
AC, AM, RO

Panama

MA, CE, PB, PE, AL, SE, BA

Ceara, Maranhfo, Para

BA, MG, ES, RJ, SP, PR, SC, RS,
Paraguai, Argentina, Uruguai

DF, GO
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Figura 31. Distribuicdo das espécies e subespécies de Methona na América do Sul, conforme

themisto

themisto

singularis

megisto

confusa confusa

confusa

= 1= |2 |22 Ix

psamathe

XN M. grandior grandior

B M. grandior incang
EY M. grandior batesi

B: M. maxima nigerrima

2/ M.maxima maxima
=3 M. curvifascig

os fenotipos dos adultos, segue os mapas III, IV e V de Lamas (1973).
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A W

M. grandior

incang

M. curvifascia

M.maxima
pigerrimg

M.maxima maximg

$s5p. Nov.

M. themisto

M.megisto  ssp.nov. ! M.themisto ssp.nov.

Figura 32. Distribuicao das espécies e subespécies de Methona na América do Sul, conforme

os fenotipos dos adultos, segue a Fig. 4.3 de Brown (1987b).
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Esta uniformidade da combinagio preto-laranja nas larvas conhecidas de
Methona contrasta profundamente com a coloragfo das larvas das populagdes de algumas
localidades do Tridngulo Mineiro e sul de Goids, principalmente na regifio de Uberlindia
(MG), as quais apresentam, surpreendentemente, padrdes bastante diferentes dos descritos
acima. Desta forma, este capitulo relata a extrema variagiio fenotipica destas localidades e sua
amplitude geografica, tentando resgatar a importéncia da utilizagio de estadios imaturos na

elucidagdo da sistematica e evolugfio desta entidade conhecida como Methona themisto.

2. OBJETIVOS

Verificar o grau de variabilidade fenotipica em larvas, pupas e adultos da
populagdo de Methona em Uberlindia.

Estudar a variagdo geografica dos padrées de coloragdo das larvas do Planalto
Central, verificando os padrbes fenotipicos que ocorrem e predominam e os limites da
distribuigdo, identificando locais de estabilidade fenotipica e outros com fortes indicios de
hibridizagao.

Comparar os padrdes encontrados com os de outras localidades brasileiras.

Discutir esta variagdo de padrdes em termos taxondmicos, biogeograficos,

filogenéticos e ecoldgicos.
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MATERIAIS E METODOS
1. DIVERSIDADE FENOTIPICA EM UBERLANDIA (MG)

A. COLETA E CRIACAO

A planta hospedeira (n=20) de pragas e jardins residenciais da cidade de
Uberlandia (MG) foi vistoriada periodicamente de junho de 1993 a novembro de 1994, e os
imaturos encontrados foram coletados. No laboratério (temperatura ambiente) eles eram
colocados em potes individuais, rotulados, e o desenvolvimento (de ovo a adulto em alguns
casos) era acompanhado. Diariamente limpavam-se os potes e trocavam-se as folhas.
Concomitantemente, verificavam-se o padriio e a coloracio das listras e outras caracteristicas,
assim como a mudanca de estadio.

Incluiu-se nestas andlises coletas esporadicas realizadas em cidades muito
proximas a Uberlindia e cujas larvas apresentavam os mesmos padrdes, tais como
Indianépolis, Romaria, Monte Carmelo, Estrela do Sul e Monte Alegre de Minas, doravante

mencionadas como "Uberlindia e regido”.
B. CARACTERIZACAO DAS LARVAS

A caracterizagdo da coloragio das larvas foi realizada em duas etapas.
Inicialmente, constatada a diferenca destas larvas com relagdo ao padriio conhecido (regides
Sudeste e Sul, principalmente das cidades de Campinas/SP, Rio de Janeiro/RJ e Porto
Alegre/RS) e da variabilidade entre elas, foram observados e desenhados o padrio e a
coloracdo das listras de todos os segmentos do térax e abddmen (ver Figs. 35 e 36) em alguns
ou todos os estadios de 77 individuos (22 desenhos da larva de 19 estadio, 24 da de 29, 24 da
de 39, 23 da de 42 e 42 da de 59), totalizando 135 desenhos (descrigdes). Apos isto, os
desenhos foram analisados, verificando-se as diferengas entre eles, por segmento, e entdo foi

elaborada uma lista das caracteristicas possiveis, com suas respectivas variagdes (na forma de
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estados de caracteres), a partir das quais todos os individuos coletados (n = 89) foram

caracterizados.

2. DISTRIBUICAO E VARIACAO GEOGRAFICA NAS LARVAS DE
Methona

Apos verificada a diversidade fenotipica das larvas da regido de Uberiandia,
foram visitadas diversas cidades de Minas Gerais (Triangulo Mineiro, Alto Paranaba,
Noroeste), Goids e do entorno do Distrito Federal. Nas viagens de coleta percorria-se uma
estrada da regido e visitava-se todas as cidades e povoados proximos a ela. Entfio percorria-se
as ruas, de carro e lentamente, procurando a planta (manaca) exaustivamente, observando
pragas, canteiros publicos ou jardins de residéncias. Examinava-se a planta, coletava-se
imaturos quando eram encontrados, e conversava-se com 0s eventuais "donos" da planta,
buscando informacSes sobre a presenga ou nio da lagarta na planta.

Por motivos de comparacio e maior seguranga nas andlises, foram visitadas
cidades de outras regides: Jodo Pessoa (PB), Sdo Luiz (MA) e Belém (PA).

No inicio a escolha do bairro era aleatoria, seguindo alguma avenida principal
ou de acesso a cidade. Com a experiéncia as visitas priorizavam bairros populares, pois nestes
locais os manacas pareciam ser mais comuns, além de serem mais visiveis (casas sem muros ou
com muros baixos, ou cerca).

Os imaturos coletados foram criados em laboratério (temperatura ambiente) e
categorizados conforme listagem descrita acima. Os exemplares de larvas, pupas e adultos
encontram-se depositados no Museu de Entomologia do Departamento de Zoologia da
Universidade de Brasilia.

As coordenadas da grande maioria das localidades visitadas foram obtidas a
partitr da “Listagem de cidades e vilas do Brasil”, IBGE, Diretoria de Geociéncias,
Departamento de Cartografia, 31/05/95.

A analise fenética foi realizada pelo programa NTSYS versdo 1.4 (Rohlf, 1988),
e a filogenética pelo Hennig86 (Farris, 1988),
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RESULTADOS E DISCUSSAO

1. DIVERSIDADE FENOTIPICA DA POPULACAO DE UBERLANDIA

A. LARVAS

Foram examinados 89 individuos, em diferentes estadios, resultando em 185
descrigdes. Cada descrigdo consiste de até 9 numeros, cada um significando um estado de
carater. A Tabela 15 lista os nove caracteres utilizados para quantificar os padrdes das listras e
sua colora¢do. Foram encontrados 121 tipos (descri¢des) diferentes de larvas na populagiio de
Uberlandia. As Figs. 33 e 34, por exemplo, ilustram a extrema variagdo no protérax € nos
segmentos 3 a 6 do abdoémen, respectivamente. Na Tabela 16 constam as descri¢des das
ilustragdes (ver também Fig. 35, Tabela 17 e Anexo 2).

Esta alta diversidade fenotipica dificulta uma caracterizagdo unica da larva, mas
no geral a larva de 52 estadio de Methona apresenta duas listras no protorax (98% das lﬁrvas)
de cor laranja (100%); 2 ou 3 listras em cada segmento do abdomen (92%), separadas (82%)
ou unidas (18%) dorsalmente; branco na parte dorsal destas listras ausente (57%) ou presente
(43%); manchas latero-ventrais adicionais e menores ausentes (52%) ou presentes (48%),
neste caso podem ser de cor laranja (52%) ou branca (48%).

As larvas de 59 estddio apresentaram uma diversidade alta, porém menor que
os demais estadios (Tabela 17). Foi raro o mesmo individuo apresentar sempre o mesmo
padrio, sendo mais comum a ocorréncia de mudangas nos caracteres entre estadios sucessivos,
principalmente em larvas mais jovens (Tabela 18).

Para se ter idéia da variabilidade dos caracteres dentro do mesmo estadio,
anotou-se, em 15 individuos, as caracteristicas em dois momentos diferentes do mesmo
estddio, sendo que 11 apresentaram alteracfo em pelo menos um carater, sempre no 42 ou no
59 estadio. Os caracteres 1 e 8 nunca mudaram; os 3, 5 ¢ 6 mudaram uma vez; 04 e o0 7, 4

vezes; € 0s 2 e 9, mudaram 7 e 6 vezes respectivamente.




77

Tabela 15. Lista dos caracteres, com seus respectivos estados, utilizada para descrever e
categorizar a larva de Methona. T1-3 e Al-10 sdo segmentos do térax e abddmen,
respectivamente,

1) Listras com branco na parte dorsal
(0) ausente (Fig. 35a,d, f)
(1) presente (Figs. 35b, d; 40)
2) Unido das listras no dorso (T3,A1-7/8)
(0) sim (Fig. 354, )
(1) quase une (Fig. 35b)
(2) ndo une (Figs. 35a, e; 40)
3) A1-6/7: nimero de listras (principalmente A3-6)
(0) uma (Fig. 35¢)
(1) duas
(2) trés (Fig. 35a,b, ¢, f)
(3) quatro (Fig. 40c)
4) A1-8: manchas latero-ventrais adicionais, menores
(0) nenhuma (Fig. 34b, d, e, i)
(1) uma (Fig. 34c, n)
(2) duas (Fig. 34 g, m)
(3) trés (Fig. 34h)
(4) quatro (Fig. 34k)
5) A3-6: branco no dorso da faixa adicional (principalmente a anterior)
(0) sem listra adicional ou sem branco na listra "principal” (Fig. 35a, d, f)
(1) sem branco (Fig. 34s, p)
(2) com branco, mas nfo alcangando o dorso (Figs. 34m; 35b)
(3) com branco, do mesmo alcance (ou quase) no dorso (Fig. 40)
(4) faixas adicionais sio sempre brancas (Fig. 37b)
6) Al-8: manchas latero-ventrais, coloragio
(0) laranja (Fig. 35¢)
(1) laranja claro
(2) laranja com branco na ponta anterior (Fig. 34j)
(3) branco escuro
(4) branco (Figs. 34m, p, q, 1, s; 35e)
(5) laranja (principal, posterior), branco (menores, anteriores)
7) A8: listra anterior unindo latero/ventral com listra posterior
(0) ndo (Figs. 35¢; 40a)
(1)sim (Fig. 35a, b, )
8) T1: coloragio das listras
(0) laranja (Fig. 35a)
(1) branca com pouco de amarelo claro
(2) branca (sem amarelo)
(3) anterior branca, posterior laranja/amarelo claro
(4) anterior branca, posterior branca com pouco de amarelo claro
(5) anterior laranja, posterior branca
9) T1: namero e formato das listras
(0) uma listra (Fig. 33a)
(1) duas listras separadas ventralmente, sendo uma menor (Fig. 33¢, e)
(2) duas listras separadas ventraimente, de tamanhos semelhantes (Figs. 33f: 40a)
(3) duas listras quase unidas ventralmente, de tamanhos semelhantes (Figs. 33g; 35a)
(4) duas listras bem unidas ventralmente, de tamanhos semelhantes (Fig. 33h, 1)
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Figura 33. Alguns padrBes encontrados no protorax da larva de 12 estadio de Uberlindia e

regido (exceto o primeiro desenho que é de Uberaba). Nas listras e manchas latero-

I

ventrais 0 que esta em preto indica a cor laranja, caso contrario € a cor branca.
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Figura 34. Padrdes encontrados nos segmentos 3 a 6 do abddémen da larva de 59 estadio de

Uoo
[+

Uberlandia e regifo (exceto o primeiro desenho que é de Uberaba). Nas listras e manchas

latero-ventrais o que esta em preto indica a cor laranja, caso contrario € a cor branca.
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Tabela 16. Descrigdes, utilizando os caracteres da Tab. 15, dos padrdes de listras e

colora¢do das Figuras 33, 34, 35, 37 e 40.
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Figura 35. Alguns padrdes fenotipicos das larvas (52 estadio) de Uberlandia e regifo.

Comprimento da larva entre 3 2 4 cm, largura entre 0,4 ¢ 0,6 cm.
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A presenca de branco na listra principal dos segmentos foi o carater que menos
mudou, apresentando apenas 4 mudangas, € sempre nas larvas mais jovens, sendo talvez,
segundo esta analise, o carater isolado mais confidvel para caracterizar e diferenciar a larva de
Methona de Uberlandia. Este caréter esta parcialmente correlacionado com o branco latero-
ventral (44% das observagdes), assim como o laranja dorsal estd correlacionado em parte com

o laranja latero-ventral (38%).

Tabela 17. Total de descricdes do padrdo de listras e coloragfio em larvas de Merthona por

estadio (Uberlandia e regifio). Inclui descrigdes do mesmo individuo em estadios diferentes.

Estadio  Individuos  Descrigdes Tipos % de Tipos diferentes
1 23 23 20 0,87
2 25 25 22 0,88
3 35 35 31 0,89
4 31 38 35 0,92
5 52 64 46 0,72

Tabela 18. Mudangas entre estadios sucessivos.

Carater Estadios
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B. BIOLOGIA DOS IMATUROS

A regido do Planalto Central apresenta wma nitida e acentuada sazonalidade
marcada pela pluviosidade. De maio a setembro, normalmente, é a estagéio seca, que pode ser
bastante rigorosa na regidio de Brasilia, atingindo s vezes indices tdo baixos quanto 12% de
umidade relativa do ar. As larvas de Methona ocorrem durante todo o ano, mas s3o mais
abundantes na estagdo chuvosa (outubro a abril aproximadamente), ¢ o tempo de
desenvolvimento dos imaturos variou entre as estagdes. O tempo de duragio da larva desde a
eclosdo do ovo até a empupagéo variou de 17 a 36 dias (Tabela 19) sendo significativamente
maior na estagdo seca (29 + 5,6 dias, n=4) do que na chuva (19 % 1,4 dias, n=8) (p<0,005).

O tempo de desenvolvimento do ovo até a emergéncia do adulto variou de 28 a
45 dias (Tabela 19). Considerando apenas as pupas (n=96, Tabela 20), a duragdo variou de 8 a
16 dias (11,13 * 1,80 dias), sendo também significativamente maior na estaclo seca.

Foi constatada uma tendéncia no aumento do tempo de desenvolvimento com
relagdo a maturidade (Tabelas 21 e 22, Fig. 36), com excegdo talvez da larva de 10 estadio,
cuja duracdo foi pouco maior que a de 29 estidio.

O tempo médio de desenvolvimento de cada estadio e do total foi maior durante
a estagdo seca. Isto pode ser explicado por: (a) qualidade e quantidade do recurso nutricional;
¢ menor durante a seca, a larva precisa comer mais por dia, ou levar mais tempo para se
desenvolver, e (b) o tempo fisioldgico, inversamente relacionado com a temperatura:
dias/horas para completar o desenvolvimento.

A proporg¢do sexual de 118 individuos (49 machos e 69 fémeas) que chegaram
ao adulto foi de 1:1 (%2 = 3,39, p=0,05).
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Tabela 19. Tempo de desenvolvimento (em dias) de alguns individuos de Uberlandia e regido,

contabilizando apenas os estadios larvais ou os das larva e pupa.

Individuo Msés 10 - 50 12 - Pupa
1 Maio 25 -

2 Maio 24 -

3 Jutho 36 -
4 Julho 31 45
5 Qutubro 20 31
6 Outubro 19 31
7 Outubro 17 30
8 Outubro 17 30
9 Outubro 19 28
10 Outubro 19 30
11 Outubro 20 30
12 Qutubro 21 31

Tabela 20. Tempo de desenvolvimento (em dias) das pupas. Individuos de Uberlandia e

Brasilia.

Més n Meédia D.p. Min Max
Fev 1 11 - - -
Mar 4 10,5 0,58 10 11
Abr 21 10,81 1,33 8 14
Mai 28 10,21 1,40 8 16
Jun 2 15 0 15 15
Jul 10 14,3 0,68 13 15
Ago 3 13,67 1,16 13 15
Set 1 11 - - -
Out 24 10,79 0,98 9 13
Nov 1 8 - - -
Dez 1 10 - - -
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Tabela 21. Tempo médio de duracio de cada estadio (em dias) na estagio seca (junho a

agosto) e na chuvosa (setembro a maio). PopulagSes de Uberlandia e regifio, coletas de maio a

novembro de 1993, *: p<0,05.

Estadio Seca Chuva
Média DJP. N Média DP. N
Ovo 4,22 1,79 9 3,45 0,89 20
L1 4,67 1,53 3 3,39 1,39 13
1L.2* 4,50 0,71 2 2,83 0,72 12
L3%* 6,17 2,14 6 4,09 1,45 11
La* 7,67 2,18 9 4,69 1,44 13
L5* 12,00 1.33 10 8,26 1,70 19
Pupa* 13,70 1,25 10 10,75 1,07 24
MSeca [HAChuva
16 ¢
13 +
14 +
9 +
7 4
5 F 3
3 |
1

L2

Figura 36. Tempo médio de duragdio de cada estidio (em dias) na estaco seca (junho a

agosto) e na chuvosa (setembro a maio). Populagdes de Uberlandia e regifio, coletas de maio a

novembro de 1993,
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Tabela 22. Tempo médio de desenvolvimento (em dias) de cada estidio nas populagdes de

Goiania ¢ Anapolis (coletas de fevereiro de 1996, estagio chuvosa).

Estadio Média D.P. N Min  Max
L2 4,33 1,16 3 3 5
L3 4,20 1,03 10 3 6
L4 4,73 1,04 15 3 6
L5 8.04 0,94 27 7 10
Pupa 9,79 0,91 38 8 12

2. POPULACOES DO PLANALTO CENTRAL

A. LOCALIDADES VISITADAS

Foram visitadas 82 localidades no Planalto Central, mais 6 cidades no Sul,

Sudeste, Nordeste e Norte do Brasil. Nestas viagens foram vistoriadas 629 plantas, coletadas

e descritas 614 larvas individuais (Tab. 23, ver também Anexo 5).
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Tabela 23. Localidades visitadas (algumas com cédigos), com o niimero de plantas vistoriadas
e o de larvas coletadas. Nas cidades em italico foram encontrados imaturos de Methona, e nas
com “*” as coordenadas foram estimadas a partir de mapas. Os nomes entre parénteses
representam o nome do municipio, quando s3o povoados que ndo constam no mapa..

Cidade Cod Est  Lat§ Long W Plantas _Larvas'
Acreina GO 17923 50022 i

Agua Limpa GO 189%04' 48945 |

Alvorada do Norte Alv GO 14028 46929 0

Andpolis Ana GO 1691¢ 48057 2 23
Aparecida de Goiania GO 16°%49" 49014 0

Aparecida do Rio Doce GO 189177 51008 4

Arapord MG 18926 49011 2

Araxad Ara MG 19935 46056 4 11
Arturldndia (Jaragud) * An GO 15029 49014 4 0
Barro Alto BAIl GO 14958 48954 |

Bezerra (Formosa?) * GO 15034 47910 22

Brasilia Bra DF 15046 47955 16 49
Buriti Alegre GO 18%08' 49202 7
Cabeceiras Cab GO  15%4% 46955 13
Cachoeira Alta GO 18938 50956 3

Caldas Novas Cal GO 17%«¢ 48037 2

Campo Florido CaF MG 19945 48034 16
Carlindia * GO 17915 50911 1

Cataldo Cat GO 18%10 4795¢' 6 21
Centralina MG 18935 499011 4
Centralindpolis (Centralina) * MG 18947 49096 3

Claro de Minas MG 17956 46959 6
Cocalzinho de Goids Coc GO 15%7  489%¢ 9 30
Corumba de Goids Cor GO 1595% 48948' 7 1
Cristaling Cri GO 1696 47936 3 1
Edilandia (Cocalzinho) GO 15945 48909 1 5
Estrela do Sul Est MG 18944 47947 6 13
Flor de Minas MG 18956 49049 1

Formosa For GO 15932 47020 5 19
Gerandpolis (S. Francisco de Goids) *  Ger GO 16906 49008 11 5
Goianésia Gns GO 15919 49907 11

Goidnia Goi GO 1690 49015 il 49
Goiatuba Gtb GO 18000 49077° 3

Guapd GO 1699 49931 7
Guarda-mor MG 17946 47905 7
Guimarinia MG 18950 46947 8
Hidroldndia GO 16957 49013 3
Indiandpolis Ind MG 19902 47055 5 7
Indiara Idr GO 17%% 49959 1

Ipameri Ipa GO 17043 48909 3 70
Ituintaba It MG 18058 45027 16



Humbiara
Jaragud

Jatai

JK (Formosa?) *
Lagamar

Marzagio
Monte Alegre de Minas
Monte Carmelo
Naveslandia (Jatai)*
Orizona

Paracatu
Paranaignara

Patos de Minas
Patrocinio

Peiropolis (Uberaba)*
Perdizes

Pirendpolis

Pires do Rio

Ponte Alta

Posse

Posselandia

Prata

Presidente Olegario
Rio Verde

Romaria

Santa Juliana

Santa Maria (Alvorada do Norte) *
Santa Vitoria

Santo Antdnio da Barra
Sdo Francisco de Goids
Sdo Simio
Simolindia

Trombas (Posse) *
Uberaba

Uberldndia

Unai

Urutai

Vazante

Verissimo

Viandpolis

Vila Boa

Belém
Campinas
Jodo Pessoa
Porto Alegre
Rio de Janeiro
Séo Luis

Itr
Jar
Jat

MCa

PR

Pos

RVve
Rom

SVi
SAB
SFG
SSi

Udi
Una
Uru

Via

8588558588888

MG
MG
MG

855855588888 58558558858885%

8

PA
Sp
PB
RS
R}
MA

18025
15045
17952
15918
18018’
17058’
18052
18943’
18%04'
17971’
17013
18954'
18934'
18056
19044
19021
15951
17018
19042
14905’
16054'
1901%
18025
17%47
18052’
19918’
14044
1805(
17033
15055
18059
14928
14908’
19044’
18955
16921
17027
17959
19039
16944'
15902’

01027
22054
07%¢'
30001
22054’
02031

49013'
4902¢"
5104'
47012
46048
48038’
4805
4799
51027
48017
46952
50039"
46931
46059
47044
47017
48057
48016’
47939’
4622’
49047"
48055"
46925'
50055"
47035
47937’
46050°
50007
50038
49015’
50032'
46929"
46933"
47055'
48016’
46954'
48012
46954'
48018'
48030’
47003

4893¢'
47003
34051
51013
43012
47021
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1. Pov. de Arturldndia, encontrada apenas uma exuvia de pupa.
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B. VARIACAO GEOGRAFICA NO PADRAO DE COLORACAO DAS LARVAS DE

Methona

As larvas coletadas nas cidades visitadas foram descritas conforme a Tabela 15,
e as descrigbes individuais constam no Anexo 3. Os tipos morfolégicos gerais das populagdes

foram caracterizados a partir destas descrigées.

Populacdes do Sul e Sudeste

Larvas examinadas (amostras de Porto Alegre, Campinas, Rio de Janeiro, Araxa
e Uberaba) de coloragdo geral preta, com uma listra de cor laranja por segmento (esbogos do
torax e do abdomen nas Figs. 33a e 34a), unindo no dorso, com uma ou duas manchas latero-
ventrais, da mesma coloragdo (Fig. 37a). Lamas (1973) descreveu estas larvas como "preto-
fosco, com estria anelar amarelo-cromo em cada segmento”. E o padrio mais simples das

larvas conhecidas de Methona.

Populacdes do Nordeste: M. singularis

As larvas examinadas (amostra de Jodo Pessoa, PB), apresentaram dois padrdes
basicos relativamente constantes, um nas larvas jovens e outro nas maduras. As larvas de 19 a0
39 estadios possuem apenas uma listra por segmento (exceto em T1), unidas e sempre com
branco na parte dorsal, mancha latero-ventral branca ou laranja ou mistura, sem manchas
latero-ventrais adicionais e menores (Fig. 38A); T1 com duas listras separadas ventralmente
sendo uma menor (geralmente), a anterior laranja e a posterior branca.

As larvas maduras (42 e 59 estadios) possuem quatro listras por segmento
(exceto em T1). A mais larga € laranja e com branco na parte dorsal, unida dorsalmente na
maioria dos segmentos, mas algumas vezes pode estar separada (Figs. 37b e 38b). As outras

trés listras (duas anteriores e uma posterior) sfio brancas e nio unem no dorso, e algumas
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Figura 38. Padrdes dos segmentos A3-6. (a) larva de 39 de Methona singularis e (b) de 52
estadio; (c - e) larva de 5Q estadio de Methona themisto da regido de Brasilia.
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vezes duas ou uma destas listras "secundarias" podem ser ténues ou estarem ausentes; mancha
latero-ventral laranja com branco na ponta anterior, ou laranja claro ou laranja a principal e
branco as até duas pequenas manchas anteriores; T1 com duas listras separadas ventralmente,

sendo uma menor (geralmente), a anterior laranja e a posterior branca.
Populacoes do Norte

Ocorrem as seguintes espécies nesta regifio (ver Tab. 14): M. megisto, M.
grandior grandior, M. themisto, M. confusa confusa, M. c. psamathe, M. curvifascia.

As larvas de Methona megisto (n = 6) do Acre (coletadas por K. Browne A. V.
L. Freitas, em novembro de 1993), de Rondénia (Fig. 39a), e do Equador (Limoncocha, larvas
coletadas por T. C. Emmel em 1980 e doadas a K. Brown) possuem uma listra por segmento
(inclusive T1), de cor laranja e bem grossa (tem mais cor laranja do que preto no corpo da
larva), e que se ligam tanto no dorso quanto com a mancha latero-ventral, a qual € mais larga
do que a listra principal e também laranja, ¢ a drea em tomo do espiréculo é alaranjada.

As larvas de M. confusa confusa de Manaus (Lamas, 1973} possuem "listras
transversais, pretas e amareladas que se alternam em toda a extensio do corpo”, descrigio
muito genérica para este trabalho. Methona confusa do Acre (Fig. 39b) possui larvas com
listras mais estreitas, e com um indicio de separacdo de listras. O protorax aparentemente tem
duas listras ainda ndo completamente separadas entre si, estando a primeira quase separada no
dorso. Ni3o ha vestigios da coloragio branca.

As listras laranjas unidas no dorso e a auséncia de branco sdo caracteristicas das
larvas destas duas espécies em comum com as larvas de Methona themisto do sul e sudeste.

Nao foram encontradas descrigbes das larvas das populagtes de M. themisto
que ocorrem no norte dos estados do Pard, Maranhdo e Ceara. Como a caracterizacio desta
larva ¢ essencial para um melhor entendimento do real status taxondmico das populagdes de
Methona spp. do Brasil e das relagbes filogenéticas entre elas, foi de bom alvitre empreender
um ultimo esfor¢o de coleta. Para tanto, de 25 a 29 de agosto de 1997, foram visitadas S3o

Luis (MA) e Belém (PA), cidades em que, segundo Lamas (1973), ocorrem 4 espeécies (M.
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themisto e M. singularis em So Luis; M. themisto, M. g. grandior e M. megisto em Belém).

Apesar da amostragem intensiva nestas duas cidades (ver Anexo 5), ndo foram
encontrados imaturos (e nem adultos), nio foram vistos vestigios (fezes, herbivoria, extivias de
pupas), e as pessoas contactadas (“donos™ das plantas) também nunca viram as lagartas. Em
Sd0 Luis os manacis sdo raros e, segundo os donos de floriculturas, sio oriundos de Sio
Paulo (Brunfelsia uniflora) ou de Belém (B. grandiflora). Em Belém, apesar dos manacas nio
serem t30 COTNUNS COMO ornamentais quanto nas cidades do sul e sudeste, apenas no Parque
do Museu Goeldi (proximo ao centro da cidade) foram vistoriados 36 exemplares de B.
grandiflora.

Existem duas possibilidades basicas que podem explicar o fracasso em encontrar
imaturos de Methona spp. nestas localidades:

a) Methona spp. ocorrem nestes locais, ndo foram encontradas porque:
() comem outra Brunfelsia, ou outra planta (Brunfelsia coletadas em Belém
(identificadas por T. Plowman) do Herbario do Museu Goeldi: B. grandiflora, B.
uniflora, B. mire, B. guianensis);
(i) sdo raras em ambiente urbano;
(iii) ocorrem com mais freqgiiéncia em outra época do ano;
(iv) ocorreram no passado, e por algum motivo nfo ocorrem mais.

A primeira hipdtese € improvavel, uma vez que inexistem registros de Methona
spp. em outra planta hospedeira. Apesar da auséncia de material depositado no Museu Goeld;
(ver Tabe_]a 24) e das pessoas “entrevistadas” nunca terem visto a lagarta, uma das trés tiltimas
hipéteses deve explicar o insucesso da coleta, pois existem pelo menos dois registros seguros
de de Methona themisto nas proximidades de Belém: dois exemplares depositados na Colecio
Entomologica do Departamento de Zoologia da Universidade Federal do Parana, um
procedente de Utinga (Belém) ¢ o outro (coletado por Olaf H. H. Mielke) do municipio de

Benevides (01°21°S e 48° 14 *W), municipio a 40 km de Belém,

b) Methona spp. nunca ocorreram nestes locais: os registros citados por Lamas (1973) sao

errOneos ou equivocados.
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Tabela 24. Espécimens de Methona da colegio entomoldgica do Museu Goeldi (Belém, PA).

Borboletas identificadas por K. Brown, exceto as com “*”,

Identificagio  Estado Local de coleta’ Data Sexo  Coletor Etig. antiga’
M. megisto Pard Cumind Mirim, Trombetas 7IX/1913 F Ducke

M. megisto Para Faro VHI/1907 F Ducke

M. megisto Pari Faro VII/1907 F Ducke

M. megisto Pard{?7] Miri [77] 1908 [77] M (Th. confusa?)
M. megisto ilegivel M Ducke Th. confusa
M. megisto  Para Obidos XiV1913  MF  Ducke Th. confusa
M. megisto Para * Gurupi X/1978 F. Porres

M. megisto Pari * Gurupd X/1978 F. Porres

M. themisto Ceara Serra Grande M Ducke

M. themisto Ceara Serra Grande M Ducke

M. themisto Para Serra Norte, Serraria 22.vi. 1985 F.F.Ramos

M. themisto Para Peixe-Boi 14-iv-77 C.Fonseca

M. themisto Para Peixe-Boi 12-iv-77 P . Waldir

M. confusa Para R.Tocantins, Jacunda[ Tucurui] 2-y-84 W.1..Overal

Sem identif. Acre Mata de Terra Firme 23/vi/92 1.Gorayeb

1. As informagdes entre *[ 1" nio constam das etiquetas originais.

Populacdes do Planalto Central

Para facilitar a discussdo, as populagdes do Planalto Central foram separadas

em dois grandes conjuntos. Um corresponde as populacdes de Uberlandia e regido, ja relatadas

anteriormente. O outro grupo consiste da regifo de Brasilia, que inclui também diversas

cidades, entre elas Goiénia, Anapolis, Orizona, Formosa e Jaragua (Tab. 23). As larvas destes

locais sd0 mais uniformes do que as de Uberlindia, mas ainda apresentam variagdes,
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principaimente devido aos caracteres 4, 8 e 9. As larvas sio pretas (ou arroxeadas,
principalmente quando proximas 2 muda) com trés listras laranjas por segmento (exceto T1)
com branco no dorso, e ndo sdo unidas dorsalmente (a principal pode quase unir mas as outras
duas ndo; Figs. 38c-e, 40). Uma das listras adicionais é anterior e a outra & posterior e
geralmente menor e mais estreita, e pode estar fundida com a principal nos segmentos A7-8.
Pode ocorrer uma quarta lista, mais anterior, toda branca, geralmente mais fina ou incompleta.
Ha uma grande mancha branca latero-ventral, separada das listras, e com uma a trés manchas
adicionais menores, também sempre brancas e com posi¢fo variavel. Protdrax com duas listras
separadas, de coloragfio alaranjada ¢ com branco dorsal nas larvas maduras, mas nos estadios

mais jovens estas listras podem ser brancas, com gradacdes de laranja.

Limites da distribuicdo de Methona no Brasil central

A primeira longa viagem de coleta foi para a cidade de Jatai, no suleste de
Goias, citada como um dos locais de ocorréncia de Methona megisto (L.amas, 1973), mas nio
foram encontrados nem vestigios. Posteriormente soube-se que © registro correto seria Rio
Jutai (AM) (K. Brown, comunicacdo pessoal, 26/12/1996). Brown & Mielke (1967) registram
a ocorréncia de Methona themisto em Veadeiros, cidade pouco ao norte de Alto Paraiso de
Goias, mas citam que as localidades exatas e datas de coletas sdo desconhecidas. Se isto for
verdadeiro, seria o limite norte de distribuicdo. Para completar o cerco da distribuiciio de
Methona no Brasil Central ficaram faltando apenas os locais a noroeste de Goiania e ao norte

do Distrito Federal.

C. VARIABILIDADE DAS PUPAS E DOS ADULTOS

Apesar das variagdes fenotipicas das pupas (ver Figs. 41, 42 e 43) e dos adulos

terem sido menores do que as das larvas, elas também foram estimadas, embora de forma nio
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forma ndo tdo completa. A variabilidade fenotipica da pupa foi mensurada a partir dos
seguintes caracteres:
A) intensidade das manchas pretas da regido abdominal, faixas lateral e ventral (Fig. 44):
(0) manchas ténues, faixa ventral quase sem manchas;
(1) manchas ténues;
(2) manchas "normais”, mais ou menos no centro dos segmentos (Fig. 41a);,
(3) manchas fortes, ocupando quase toda a largura do segmento (Fig. 41b, d);
(4) manchas muito fortes, largas e encostando nos segmentos adjacentes (Fig. 42¢, d).
B) coloragdo geral da pupa:
(0) amarelo-claro (Fig. 41a, b, d);
(1) bege-claro (Fig. 41d, 42a-d).

Tabela 25. Niimero de individuos (pupas) com as caracteristicas examinadas (ver texto). As

localidades da regido Sudeste sdo Uberaba, Campinas e Rio de Janeiro.

Regido Estados dos caracteres Ae B

00 01 10 11 20 21 30 31 41 Tot

Uberlandia 1 6 4 49 21 1 82
Brasilia 5 2 7 9 4 2 20
Sudeste 1 7 1 2 11

As pupas da regido de Uberlindia sdo de cor bege claro ou "transparente”
quando s6 exuvia (92% das observagdes), geralmente com manchas pretas abdominais
normais (60%) ou fortes (26% das observagdes). As de Brasilia tém pouco preto {85%) e sdo
de cor amarelo-claro (65%) ou transparentes (35%). As do Sudeste sio com preto normal ou

forte (90%) e cor amarelo-claro (100%).
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Figura 43. Pupas. (a) M. confusa (Acre ), (b) M. megisic (Rondbdnia). Comprimento entre 2.0

e 24 cm.
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A variabilidade dos adultos foi mensurada através da intensidade de preto ao
redor das veias CuAl, mCu, 3d ¢ 2d (da asa posterior (Figs. 45 € 46, Tabela 26). Esta faixa
pode ser: (a) muito fraca, com o preto cobrindo as veias 2d e 3d, afunilando até inser¢iio da
M3, e com o preto basal avancando em CuAl, com pouco alargamento; (b) intensidade
intermediaria, com uma faixa estreita de preto também em CuAl e mCu; ( ¢) muito intensa,
com uma faixa mais espessa de preto unindo todas estas veias. Estas sio categorias amplas,
ocorrendo transi¢des entre elas.

Em Uberlindia esta faixa preta é muito fraca (76%) ou de intensidade
intermediaria (24%); em Brasilia estas proporcdes sio de 61 e 39%, e no Sudeste (RJ]) esta

faixa ¢ muito marcante (80%).

Tabela 26. Numero de individuos (n = 273) em cada categoria da intensidade da faixa preta

da veia CuAj da asa posterior.

Fraca Média Forte Total
Campinas 1 2 12 15
Rio Claro 2
Araxa
Rio de Janeiro 1
Uberaba
Uberlandia
Indianépolis
Monte Carmelo
Estrela do Sul
Monte Alegre de Minas
Vazante
Ipamen 7
Pires do Rio
Orizona 5
Cristalina
Goidnia 18
Anapolis 10
Brasilia 44
Cocalzinho
Pirenopolis
Jarapua
Jodo Pessoa 2
Acaildndia 1 2%
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Figura 44. Esquema de uma pupa de Methona themisto mostrando as manchas pretas das
faixas lateral e ventral.

Figura 45. Esquema da asa posterior de Methona themisto, lado ventral, mostrando a variacdo

na intensidade do preto na veia CuAy: (a) fraca, (b) média e (c) forte.
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Figura 46. Caracteristicas dos adultos, intensidade da faixa preta da veia CuAj da asa

posterior. Locais (ver Tab. 26): Sud (Sudeste), Udi (Uberlindia e regido), Ipa (Ipameri e

regido), Bra (Brasilia e regido)

D. VARIACAO INTRAPOPULACIONAL

A Tabela 27 mostra a diversidade fenotipica dentro das populagdes de algumas

localidades do Planalto Central onde as coletas foram mais intensas, assim como das

populagées do Sudeste e Nordeste.

Segundo o critério utilizado para a separagdo fenotipica dos individuos (Tabela

15), o conteado de informagio necessario para caracterizar uma populagdo consiste de no

minimo 9 estados ¢ no maximo mais 29 estados, totalizando 38. Por exemplo, Uberaba

necessita de 9 informagoes, Anapolis de 19 e Brasilia de 23 (total de linhas preenchidas nas

respectivas colunas da Tabela 27). Sendo "e" o numero de estados presentes em determinada

localidade, o valor (e-9)/29 informa, a grosso modo, a quantidade de variagio em determinada

populagdo. Este indice de variabilidade (i.v.) varia de O (minimo de mudanca, ou seja, a

populagdo ¢ constante nestas caracteristicas) a 1 (maximo de variabilidade da populagio).
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Nas cidades em estudo (ver Tabela 27) o indice variou de 0 (Uberaba) a 0,86
(Uberlandia). Desta forma Uberlandia € a cidade com maior nimero de tipos diferentes de
larvas, seguida por Goiinia (0,59), ¢ Vazante e Brasilia (0,48), depois por diversas cidades
com valores intermediarios, sendo que Orizona apresentou a menor diversidade fenotipica
(0,14). As populacdes ao oeste de Brasilia (Cocalzinho, Pirenépolis e Jaragua, por exemplo)
também variaram pouco.

Este indice deve ser considerado apenas como um indicador geral de uma
tendéncia de variabilidade, pois estd correlacionado (r=0,79: p=0,0012) com o numero de
individuos analisados. Se em Vazante eu tivesse coletado 80 individuos, suponho que o indice
de variabilidade seria semelhante ao de Uberlandia.

A variabilidade de cada estadio de diferentes localidades constam na Tabela 28,
que ilustra também a variabilidade nos estadios mais jovens (12-32) entre 0,61 a 0,68, sendo
maior do que nas larvas mais maduras (42-59), que variou de 0,45 a 0,55 em média.

Apesar dos indices medianos de algumas localidades da regido de Brasilia, estas
variagbes foram qualitativamente bem menores do que da regiio de Uberlandia. Por exemplo,

o branco esteve presente em quase 100%% das larvas.

E. VARIACAO INTERPOPULACIONAL

Caracteristicas correlacionadas

A analise da correlagdo de caracteres (Fig. 47) ajuda a delimitar conjuntos de
populagbes que compartilham determinadas caracteristicas. Por exemplo, as seguintes
descrigbes tiveram correlagcfio maxima: (a) larvas com duas listras e com a listra adicional sem

branco (segmentos A3-6, caracteres 3.1 e 5.1) apareceram somente em Uberlandia e Vazante;
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Tabela 27. Quantificagéo da variagio geografica das larvas de Methona themisto do Planalto Central.
Ocorréncia de cada um dos estados dos 9 caracteres, valores em porcentagem do total das
descrigdes realizadas (ndo ¢ o nimero de individuos, pois inclui descri¢des de estadios diferentes do
mesmo individuo e descrigSes dentro do mesmo estadio). Os codigos das localidades constam na
Tabela 23. As altimas linhas indicam o total de descrigdes e o indice de variagio de cada localidade,

Cor  Est  Ube Udi  Vaoz ipa Gri Gol Ang  Bro  For Cec Pr Jor Jpg
) Q 100 53 53 19 2 3
1 47 45 81 98 97 100 100 100 100 100 100 160
2 0 100 28 56 49 18 1 5 100
1 12 5 24 12 1 5
2 60 45 27 100 70 98 130 90 166 100 100
3 0 100 16 27 3 41
1 10 27 4 5
2 74 45 90 83 100 100 97 47 80 45 95
3 3 17 3 53 20 55 5. 55
4 0 100 74 73 33 12 13 6 14 25 52
H i4 18 19 29 20 43 27 20 33
2 6 9 16 41 41 20 32 43 27 25 14
3 4 33 100 18 26 31 58 43 45 30
4 2 1 16
5 ; 100 63 68 21 2 2 36
1 12 32 1
2 22 79 98 o4 100 96 42 14 25
3 4 3 4 58 86 100 75
4 64
6 0 100 39 50 19 2 1 15
1 5 2 15
2 1 55
3 4 5
4 52 50 81 98 97 100 100 100 100 106 100 5
5 5
7 0 100 69 96 99 100 77 78 67 100 100 100 100 100
1 31 4 1 23 22 33
8 0 100 83 96 100 100 89 S0 79 100 100 100 553
i 1 4 0,7 }
2 6 4 3 2
3 5 7 6 17 45
4 5 1
5 100
G 0 100 3
i 11 9 4 10 18 81
2 37 77 100 106 32 32 66 5 6 36 40 16
3 17 9 52 52 17 68 71 45 35
4 32 5 16 16 13 i6 23 25
Descriches 30 191 22 48 42 148 87 107 19 30 6 17 22
iv. 0.0 080 048 (41 014 0,59 .35 048 031 G21 017 028 (38




107

640 G i €0 ¢ 9 9 - - 11 R T A ¥ 000 1 6 g pnderef
0C0 9 05 08 WD € o4 050 £ 9 9 w0 § /4 000 1§ G oyuizmoo)
Wo o6l o S0 £ v v 00 L 4 L W8 8 8 0 11100 ¢ ¢ ¢ owema
99°0 £l 6l 61 R0 6 11 1l 090 ¢ ¢ 4 90 ¢ ¢ ¢ ESOULIOf
M0 ¢ ot 810 W %00 LSt 9 050 & ¢ ¢ BwozZQ
00 £¢ 0L 0L 450 1C 6F 65 8D 1L S0 §2 G0 9 8 g owred
i

10 9% QW 66 0 81 66 K 050 WooSC 050 b8 0¢ 990 8 ¢ 8 85D [ 4§ ewgop
SC0 ¢ L8 w0 b £ 00 80 8 UL 4 090 900 6 S0 /L ¢ 6 /90 vy g ¢ syodpuy
GEO L6 L0 b 6C0 B 8 9 B0 1L ¢ 1z WSO W92 4C S/0 S0 8 060 6 ol o emseig
GO0 1Ll GBL 6B /0 9 V9 LS (B0 ¢8I 680 IF 5S¢ SC 880 4 S¢ G /80 00 7 o¢  epugEean
% L a 1 % I d I % L d I % 1 d 1 % 1L d i % L d 1

[EJ0 oS 9p BAle] o 9p BAIR] o€ 9p BAI T 9p BAIR] ol 9p vAlR] apep1)

(/L) sodn sa189p (o) waGeusosod e o ‘sopenuosud (sodn -

L) $31u313J1p $9Q311059P 9P CJOWNU © 3 ‘(OIPRISS OWISOUI OU ONPIAIPU OWISSW OP OFSLIOSIP BWN 3P stew Jinjouy 9pod) ((1) S205LI0sep P [£30} 0 (]) SOPBUILEXD
SOUPJAIPUL 3P DIGWINU O WIRISUOD SPEPI[RIO] BPED BIRJ ‘[RIUA)) Ojjeuk]d Op sapepId sewn[e wo ‘o1pyiss sod soordnousy saguped op sodi], '8z ejeqey,



108

0,200 0,000

==o

, 200 %r400 %,600 0,800 m,OOD

[: 5.0 Ube,Udi
6.0 Vaz, Ipa

Udi, Vaz

1

Jpa

P
o oy n

Ube, Jpa

|
T

| I i | ! I

f
=0, 200 =0, 060 0,200 0,400 0, €00 0,800 1,000

Figura 47, Dendrograma dos caracteres. As porcentagens da Tabela 27 foram transformados
em presenga (1, até 95%) ou auséncia (0, menor ou igual a 5%). Coeficiente de
correlagdo, meétodo UPGMA. Caracteres na forma "caréter.estado".
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Figura 48. Mapa com a ocorréncia de Methona themisto nos locais visitados (codigos ver Tab.

23). Presenca (circulo grande) e auséncia (circulo pequeno ¢ preto). Circulos grandes:

preto, larvas sem branco; todo branco, 100% das larvas com branco.
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(b) larvas com apenas uma listra ou com mais de uma mas sem branco e com manchas latero-
ventrais de cor laranja (segmentos A3-6, caracteres 5.0 e 6.0) ocorreram em Uberaba,
Uberlindia, Vazante, Ipameri e nas larvas de 12 a 32 de Jodo Pessoa; (c) larvas com faixas
adicionais brancas, manchas latero-ventrais de cor laranja claro, ou laranja com branco na
ponta anterior, € T1 com a listra anterior laranja e a posterior branca (caracteres 5.4, 6.1, 6.2 e
8.5) caracterizam a populagéo de Jodo Pessoa; (d) larvas cujas trés listras ndo unem no dorso e
com manchas latero-ventrais de cor branca (caracteres 2.2, 3.2 ¢ 6.4} ocorreram em todas as

localidades visitadas, exceto Uberaba e Jodo Pessoa.

Relacdes fenéticas e filogenéticas entre as populacies

A similaridade fenética entre as populacdes (Fig. 49) foi avaliada utilizando-se o
coeficiente de associagio de Jaccard, com os dados da Tabela 27 transformados em presenca e
auséncia (Anexo 4). Segundo esta andlise, as populagdes de Uberaba (M. themisto) e de Jodo
Pessoa (M. singularis) sio mais similares entre si do que com as populagdes do Brasil Central.
Nestas, por sua vez, foram identificados cinco subgrupos: (i) Uberlandia e Vazante; (ii)
Ipameri; (iif) Orizona; (iv) Brasilia, Goifinia, Anapolis e Jaragus; (v) Pirenopolis, Formosa e
Cocalzinho.

Para realizar uma estimativa das relagbes filogenéticas entre as localidades, os
dados da Tabela 27 e os caracteres e estados da Tabela 15 foram filtrados e resumidos, uma
vez que estes apresentam redundéncias e pormenores que podem ocasionar ruidos em uma
analise filogenética mais ampla. As polarizacdes foram feitas de acordo com as populagdes do
Acre (M. megisto e M. confusa, Fig. 39), considerados como grupo externo para avaliar as
relagdes entre as larvas das populagdes estudadas. A Tabela 29 resume as diferencas na
morfologia externa da larva de Methona themisto e M. singularis das principais localidades, e
as Tabelas 30 ¢ 31 apresentam, respectivamente, a lista dos caracteres e a matriz utiizados
para a elaboragéo da filogenia. O uso de caracteristicas muito varidveis ndo é aconselhével em

estudos desta natureza, porém neste caso justifica-se (ver caracteres 2 ao 7 da Tab. 30), uma
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vez que deseja-se identificar as zonas de hibridizagiio que sfo caracterizadas exatamente pela

variagdo.
Uberaba
B Jodo Pessoa
Uberlé&ndia
[—_———um_—1L=mm====2ﬂ==WMﬂ= Vazante
- s Ipameri
T Orizona
Goiénia
] == Anapolis
—————um————umw k= Brasilia
Jaragua
—— ] Cocalzinho
[ romen
Pirenoépolis
e | e | e | | e e | e |
0,4 0,6 0,8 1,0

Figura 49. Agrupamento das cidades. As porcentagens da Tabela 27 foram transformados em
presenca (1, até 95%) ou auséneia (0, menor ou igual a 5%) (ver Anexo 4). Coeficiente de

associacdo de Jaccard, método UPGMA.

Segundo esta andlise (Figs. 50 e 51), as populagdes apresentaram-se em 4
grandes grupos monofiléticos: (a) Sul/Sudeste, (b) Uberlandia e regifio (incluindo Vazante e
Ipameri), (c) Brasilia e regido (Goidnia, Anapolis, Formosa, Jaragu4, Orizona, Cocalzinho e
Pirendpolis) e (d) Jodo Pessoa. As populagdes do Planalto Central, principalmente da regido de
Brasilia, provavelmente possuem um ancestral em comum (indicado pelas apomorfias 4.1, 4.2
e principalmente pela 8.1, ver Tab. 30) com M. singularis de Jodo Pessoa ndo compartilhado

por M. themisto do Sul e Sudeste. A apomorfia dos trés 1itimos grupos é a presenca de
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Tabela 29. Principais diferengas nas larvas de 50 estadio entre as populagdes de Methona
themisto de Uberaba, Uberlandia, Ipameri, Brasilia e de M. singularis de Jodo Pessoa.

Carater Uberaba Uberlindia Ipameri Brasitia 7. Pessoa
Protorax - n€ listras 1 2 2 2 2
Abdbémen - ¢/ branco ndo sim/ndo sim/nio  sim sim
Abdomen - n@ listras 1 la3 3 3 4

Unido da listra principal sim sim/ndo sim/ndo sim/ndc  sim/nio
Manchas adicionais nio sn sm(0-3)  s/m(0-4) sn(0-2)
Cor das Hstras adicionais - laranja laranja  laranja  branca

Tabela 30. Lista de caracteres para analise filogenética entre as diferentes populacdes de
Methona themisto e de M. singularis. Como grupo externo foram utilizadas M. megisto e M.
singularis, oriundas do Acre.

1} Espessura das listras
(0) larga
(1) estreita
2) Unido das listras no dorso
{0) sim
(1) variavel
(2) néo
3) Namero de listras nos segmentos do abddémen
{0) sempre uma
(1) de uma a trés (variavel, raramente quatro)
(2) sempre quatro
4) Presenga de branco nas listras do abdémen
(0) nunca
(1) as vezes (variavel)
(2) sempre
5) Coloragio das listras adicionais
(0) apenas laranja (ou ausentes)
(1) laranja com branco
(2) apenas branca
6) Manchas adicionais latero-ventrais
(0) sempre nenhuma
(1) de zero a guatro
7) Coloracéio das manchas latero-ventrais
(0) laranja
(1) variavel
(2) branca
8) Protorax, numero de listras
(0) uma
(1) duas
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Tabela 31. Matriz de caracteres para a analise das relagdes filogenéticas entre as populagdes.

1 2 3 45¢6 78
Acre C O O00CCOO
Sudeste 1000009200
Uberlandia 11111111
Vazante 11111111
Ipameri i1 111111
Goiania 11121121
Brasilia 12121121
Cocalzinho 12121121
Andpolis 12121121
Formosa 12121121
Orizona 12121121
Jaragué 12121121
Pirendépolis 1 2 1 211 2 1
Jodo Pessca 1 1 2 2211 1

Acre
E Sul/Sudeste

Ipameri

Uberlandia

Vazante

Geidnia

Brasiiia
Anipolis

Jaragua

Orizona

Cocalzinho

Pirendépolis

Formosa

Jodc Pessoa

Figura 50. Relag®es filogenéticas entre as populacdes. Opgio "ie*", tamanho = 13, indice de

consisténcia = 100, indice de reten¢éo = 100, uma arvore encontrada.
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Acre
Sul/Sudeste

Uberlandia

Brasilia

|
|

Jodo Pessoa

Figura 51. Resumo das relagdes filogenéticas entre as populacdes. Ver Fig. 50.

branco, que € variavel (cardter 4.1) em (b) e constante (carater 4.2) em (c) e (d). A apomorfia

da regifio de Brasilia (¢) € a constancia do branco latero-ventral {caréter 7.2).

3. SIGNIFICADOS DA DIVERSIDADE FENOTIPICA FEM
UBERLANDIA

O que significa e 0 que explica a extrema diversidade fenotipica das larvas das
populagdes da regidio de Uberlandia? Seria uma zona de transicdo entre M. themisto do
sul/sudeste e a Methona do Planalto Central?

N30 hd uma defini¢do consensual para “zona de hibridizaco™. A idéia classica é
que ela ocorre quando grupos distintos de conjuntos de populacdes relativamente uniformes
estdo separados por cinturdes estreitos (clines) que mostram grande aumento na variabilidade
da aptiddo e na morfologia quando comparado 4 mistura ao acaso (Endler, 1977). Ainda ha
muito debate sobre as origens (simpatrica ou alopétrica, intergradacio primaria ou secundéria),
causas (heterogeneidade ambiental, gradiente climatico, selecdio natural, deriva genética.
dispersdo), extensio (de poucos metros a muitcs quildmetros) e vantagens ou desvantagens
adaptativas dos heterozigotos ou genétipos recombinantes (Endler, 1977; Harrison & Rand.

1989; Hewitt, 1989; Butlin et al., 1992; Orr, 1996).
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A, ocorréncia de branco na listras e nas manchas latero-ventrais parece ser uma
caracteristica inciividual importante para separar larvas das populagbes do Planalto Central e
exemplificar um eventual gradiente (Fig. 48). Geograficamente, é quase uma linha reta na
diregdo Sul-Norte, ligando as cidades de Uberaba, Uberlindia, Ipameri e Brasilia, com a
porcentagem de larvas com branco variando de 0, 50, 80 a 100%, respectivamente.

A impressdo € que existem dois conjuntos alopatricos de populagdes (Uberaba e
Brasilia) com diferentes fendtipos, e que quando se encontram, se cruzam, produzindo
fenétipos intermediarios em locais conhecidos como "zona de hibridizagao" (Uberlandia -
Ipameri). H4 um gradiente em alguns caracteres na dire¢fio Uberlandia - Orizona, reforcando a
idéia de que estarnos diante de um cline.

As zonas de hibridizacio sio geralmente reconhecidas segundo critérios
morfolégicos, mias elas podem envolver diferencas comportamentais, cromossdmicas ou
moleculares, ou uma combinagéo destes aspectos. Neste sentido é interessante pensar tanto em
termos de genes quanto de genomas; genomas que se hibridizam tendem a ser romper por
segregacdo e recombinagdo, e a selego atuando sobre cada gene sera diferente e produzira
diversas respostas. A probabilidade de encontrar-se um genétipo racial “puro” no meio da
maioria das zonas de hibridizacdo € baixa, e de encontrar-se um geﬁoma hibrido de F1 é menor
ainda (Hewitt, 1989).

E o que parece estar ocorrendo em Uberlandia e regifo, pois nenhuma das 185
descrigbes de larvas foi igual a de M. themisto do sul/sudeste. Nestes locais estdo presentes
diversos fenétipos, exceto os dos dominantes {ou estes sdo muito raros), que sdo os das
espécies ou subespécies que se encontram e entrecruzam. Qutro fator a considerar & que as
populagdes de Uberlandia e regifio ndo parecem ser menos aptas do que as de outras regides,
ou seja, ndo parece estar acontecendo sele¢fo contra hibridos, conforme a visio comum
(Endler, 1977; Otr, 1996). Se abundancia esta relacionada com a aptidio e em que grau é
assunto que foge do escopo deste trabalho, mas aparentemente as populacdes de Methona
themisto sdo bastante comuns tanto em Campinas e Uberaba, quanto em Uberlandia, Ipameri,

Goiénia, Anapolis, Brasilia e Formosa.
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Até agora a discussido levou em consideragiio a presenca do branco nas larvas,
mas e se isto nfo for o mais importante para separar as populagdes do sudeste das do centro-
oeste? A inica caracteristica (apomorfia) que apenas o sudeste possui ¢ de ter uma s6 listra no
protorax (Tabs. 27 ¢ 29). Em Uberlindia pode ou nfio ter branco, mas sempre tem 2 listras no
protérax. Apenas um individuo de Uberlandia apresentou uma tnica listra no protérax, mas
esta ndo era como as do Sudeste, pois ndo unia e tinha branco na parte dorsal. Olhando para
um outro segmento da larva temos visdes diferentes das do cline expostas acima. As
popula¢bes de Uberaba € Uberlandia, apesar de muito préximas (100 km), sdo muito diferentes
morfologicamente, pois em Uberaba encontra-se sempre apenas um padrio, e os dados
sugerem que estas duas populagBes podem ser entidades diferentes. Algumas populagdes do
Planalto Central também podem variar na posse de branco, porém em menor escala, mas
sempre levam 2 listras no protorax.

Ha uma semelhanga filogenética maior entre as larvas do Planalto Central com
as de Jodo Pessoa (nimero de listras, presenca de branco) do que qualquer uma delas com
Uberaba. Esta similaridade pode ser explicada como homoplasia (mais especificamente
paralelismo, desenvolvimento independente da colorago branca a partir de um unico ancestral
que ndo possuia branco) ou homologia (o branco originou-se uma vez 80). Ou existe fluxo
génico atual entre elas (ver Figs. 31 e 32; mais de 2300 km separam Brasilia de Jodo Pessoa,
ver discussio adiante), ou esta semelhanca ¢ devido a uma Origem em comum mais recente, ou
seja, as populagGes do Planalto Central possuem um ancestral em comum com M. singularis
ndo compartilhado pelas populagdes do Sudeste. A extrema variabilidade das populacdes de
Uberlandia indica ser esta uma regifio de transicdio, mas com uma contribuicdo genética muito

maior do Planalto Central do que do Sudeste.

4. ORIGEM BIOGEOGRAFICA DAS POPULACOES DO PLANALTO
CENTRAL

Uma outra questdo que se impde é como foi que as populagdes do Planalto

Central se diferenciaram e se isolaram geograficamente? Entre as diversas teorias que tentam
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explicar a origem populacional de novidades evolutivas, duas abordagens sio mais recorrentes
na literatura e se constituem em pilares da sintese evolutiva: os velhos e sempre atuais debates
sobre as taxas de mudangas evolutivas (gradual ou ndio) e sobre os modos de especiagcdo
{alopatrica ou ndo).

O mapa da Fig. 52 mostra a distribuicio atualizada de Methona themisio no
Planalto Central (comparar com as Figs. 31 e 32, que mostram a distribuicdo das 9 entidades
diferentes de Methona). A proximidade geografica com as populagdes do Sudeste e a
proximidade filogenética/morfolégica com as do Nordeste sio aparentemente conflitantes.
Como explicar isto? Existem duas linhas de pensamento, a historica ¢ a ecologica,
considerando que a amostragem realizada tenha sido suficiente. Usando a abordagem historica,
uma das hipoteses € fornecida pela teoria da vicaridncia, ou seja, um determinado taxon ocupa
uma regido relativamente ampla, esta regifo sofre fragmentacio, provavelmente devido a
frequentes e pronunciadas mudangas climaticas, as populagSes residentes também se separam e
sofrem mudancgas anagenéticas que podem conduzir cladogénese. A teoria de refiigios
propde que mudangas climéticas do Pleistoceno provocaram a fragmentacio e reunificagio
alternadas de flabitats. Em periodos umidos existia uma floresta amida e continua, ¢ em
periodos secos estas florestas ficavam contraidas e reduzidas a pequenas ilhas isoladas em um
mar de vegetagio mais heterogénea ou desintegrada (Haffer, 1969; 1982).

O Planalto Central coincide aproximadamente com uma destas areas de centro
de endemismo (conhecido como Araguaia ou Mato Grosso de Goias) de borboletas (Brown,
1977; 1982; 1987b) e plantas (Prance, 1982, 1987, 1996). As relagdes cladisticas entre
Methona themisto do Planalto Central, M. singularis e M. themisto do sul/sudeste podem
espelhar a historia da fragmentagio dos seus “refiigios paleoecologicos” (Araguaia,
Pernambuco e Rio-Espirito Santo- Bahia, respectivamente),

Além do modelo classico de especiagdo alopétrica, outros modelos também sio
plausiveis, como o do efeito do fundador (dispersio) ¢ deriva genética, e o da coloracio
adaptativa a condigdes ecologicas diferentes (predagéio por exemplo). O modelo parapatrico
postula que o habitat tem sido sempre continuo, e que a diferenciagio genética das ragas e

espécies ocorreu em populagdes continuas, ou pelo menos contiguas e conectadas (Turner,



118

Y .
o
}
l
’
.
/
.
i
i’
.
.
‘I
'
_____ N
\.
-

s

|
s

o

&;

Figura 52. Distribuicdo resumida e atualizada de Methona themisto no Planalio Central.



119

1982). Divergéncia pode ocorrer como uma resposta adaptativa a mudangas estocasticas na
estrutura genética das populagdes ou a mudancas estocasticas no ambiente bidtico, ou ambas

{Turner & Mallet, 1996),

5. STATUS TAXONOMICO DAS POPULACOES DO PLANALTO
CENTRAL

A qual entidade taxondOmica deve-se enquadrar as populagdes do Planalto
Central? Elas constituem uma subespécie isolada geograficamente e geneticamente diferente
de outras populagdes de uma espécie politipica amplamente distribuida, mas ainda capaz de
hibridizar? Uma espécie recém-formada com uma &rea periférica apresentando alta
variabilidade? Uma "semi-espécie” que estd em pleno processo de especiagdo, adquirindo
isolamento reprodutivo? Uma espécie "verdadeira", recém-formada?

Uma vez que a especiagdio parece ser o problema chave da evolugdo (Mayr,
1988), a resposta conduz a uma questio extremamente importante para os bidlogos evolutivos,
que ¢ o conceito de espécie. A maioria dos autores descreve as espécies sem mengio explicita
aos seus conceitos de espécie, e utilizam principalmente a "percepedo intuitiva” da pratica
taxondmica na decisdo de designar um grupo de organismos a categoria de espécie (Stevens,
1992).

A idéia predominante ¢ que a maioria das especies, pelo menos no reino animal,
origimou-se pelo isolamento reprodutivo de populagdes separadas geografica ou
microgeograficamente e que divergiram geneticamente (modelo de especia¢do alopatrica ou
coneeito biologico de espécie de Mayr (1963)).

A formacio de uma espécie biologica requer diferengas genéticas que evitam
trocas de genes; isto €, a evolugdo de isolamento reprodutivo. Testar e provar tal isolamento
na maioria das vezes € muito dificil, e uma das formas de medi-lo ¢ através da aptiddo da

populagio que se forma quando duas populagdes divergentes hibridizam (Barton, 1996).
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Mas como denominar populagdes que supostamente estio em processo de
especiagdo? Tomar decisdes taxonémicas para populagbes alopatricas cujo isolamento
reprodutivo ndo pode ser determinado diretamente é especialmente dificil. Entre tais decisdes
uma poderia ser (a) ndo designar status taxondmico antes de coletar e avaliar evidéncias que se
relacionam diretamente com a compatibilidade genética e isolamento reprodutivo, e outros
fatores que potencialmente regulam a troca de genes entre taxons, uma vez que somente apos
o cessar do fluxo génico € que as populagdes geneticamente relacionadas podem divergir para
destinos evolutivos separados (Collins, 1991); e outra (b) ¢ que o reconhecimento das espécies
baseado exclusivamente no critério morfologico ¢ vélido, pois tal status serd confirmado,
rejeitado ou no minimo modificado tio logo novas informagBes estejam disponiveis, e isto
podera ser usado como evidéncia morfologica e como inferéncia para a aplicagio do conceito
bioldgico de especie (Mayr, 1988).

A larvas de primeiro estadio de Campinas e Brasilia nfio diferem quanto a sua
quetotaxia, mas ©s padrdes de coloragdo das larvas de todos os estadios sdo muito diferentes
entre estas localidades. As populagdes do Planailto Central sdo diferentes morfologicamente ¢
estdo aparentemente isoladas das populagdes do Sudeste e Norte/Nordeste, embora pareca nio
haver nenhuma barreira geografica atual. As analises e discussdes acima questionam seriamente
as posi¢des taxondmicas usuais. Afinal, a qual entidade evolutiva/taxondmica pertencem as
populagdes do Planalto Central? Com o conhecimento atual, as possibilidades sio (ver Fig.

53)

1 - M. themristo subespécie nova 1
A mesma subespécie do Sul e Sudeste, como proposto por Lamas (1973), visdo

atual. Os resultados acima obtidos pela coloragio das larvas descartam esta possibilidade.

2 - M. themisto subespécie nova 2
Uma subespecie diferente das do Norte/Nordeste (MA) e do Sul/Sudeste (ver

Fig. 32) como indicado por Brown (1987b). E uma possibilidade que ndo pode ser descartada
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até que saibamos o tipo de larva de AL, themisto do Norte. Entretanto, isto parece pouco
provavel devido a maior proximidade filogenética das populacées de Brasilia e regido com as
populacSes do Nordeste como indicado pelas larvas. Neste caso, se estas analises estiverem
mais proxima da realidade, a M. themisto seria uma espécie polifilética, ou entdo M. singularis

também seria parte dela.

3 - M. themisto

A mesma subespécie do norte do Para e Maranhdo, sendo uma expansdo da
distribuicdo. Neste caso a larva de M. . themisto deve ser parecida com as das populages do
centro do pais (Brasilia) € deve haver uma ligagio ainda nio detectada entre as populacdes
destes dois locais (fluxo génico constante). Nio existem registros exemplares de Methona em
uma ampla faixa entre o DF e o norte, embora isto talvez seja por falta de visitagdo. As
ocorréncias seguras mais ao sul de M. ¢. themisto (e de M. megisto) sio Acailandia (MA) aos
5° Sul (O. Mielke, com. pessoal; Ramos (1992), material identificado por K. Brown e
depositado no Museu de Zoologia da UnB); ¢ Serra Norte (PA) aos 6° Sul (Brown, 1979;
1987a; ver também Tabela 24). Se ha realmente separagiio geografica, deve haver um minimo
de diferenciagfio morfoldgica entre as larvas do Planalto Central e as do norte do Maranhio e

Para.

4 - M. singularis

A mesma espécie do Nordeste, com uma grande expansio da distribuigao.
Pouco provavel, a menos que haja um “corredor” entre as populagdes de Brasilia e do
Nordeste. Da mesma forma que acima, inexistem registros de espécies de Methona em uma
ampla faixa entre o DF e o Nordeste, embora isto talvez seja por falta de visitacio. O padrao

morfolégico diferencial das larvas destas regides também nio auxiliam esta hipétese.
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Figura 53, 'Algumas possibilidades (muito simplificadas) de fluxo génico, atual ou passado,

entre as populagdes de Merhona themisto do Planalto Central e outras populagdes.
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5 - M. singularis - uma subespécie nova
Hipbtese plausivel, pois as populagdes do Planalto Central e do Nordeste estio
mais proximas entre si filogenéticamente (ver sinapomorfias na Fig. 50 e na Tab. 30) do que

com as do Sudeste.

6 - M. grandior ou M. megisto - uma subespécie nova
A expansdo da distribuicio geogréfica de animais amazdnicos pode chegar até a
regido de Cuiaba (MT). A larva de M. megisto é bem diferente das larvas da populacio de
Brasilia e regifio; ndo foram encontradas descrigdes da larva de M. grandior. E uma hipotese
remota, uma vez que ndo ha indicios favoraveis a esta idéia. Além disso, foi percorrido um
provavel corredor (via Jatai’GO) e nada foi encontrado. Se ha isolamento, pode ser uma

subespécie nova de uma destas duas espécies, 0 que também parece ser pouco provavel.

7 - M. confusa - uma subespécie nova
A foto da larva de M. confusa analisada apresenta um certo esbogo de duas
listras laranjas por segmento. Esta espécie pertence a um sub-grupo junto com M. themisto e
M. singularis (Lamas, 1973). E também uma idéia improvavel, pelos mesmos motivos

expostos acima {morfologia, isolamento geografico).

8 - Methona - uma espécie nova

A diferenciacdo do padrio de coloragio da larva e a suposta separacdo
geografica sugerem a alocagfio em uma espécie ainda ndo descrita. Os dados acima indicam
que esta € uma possibilidade bastante forte, e que pode ser refutada a partir da descri¢do da
larva de M. themisto do Para e Maranh&o. Desta forma, as populagdes do Planalto Central
merecem um nome, pois ainda ndo foram descritas e nomeadas. As populagbes apresentam
uma certa estabilidade fenotipica na regiio de Brasilia (Orizona, Goifnia, Anapolis,
Piren6polis, Jaragua, Formosa), moderada em Ipameri e muito baixa na regifio de Uberlandia,
possiveimente devido a introgressio moderna da subespécie nova de M. themisto do Sul e

Sudeste, que também deveria ser separada como espécie boa, por logica geografica.
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6. ESTUDOS FUTUROS

Os estudos de distribuigdo deverio continuar, aumentando inicialmente a area
de amostragem em torno do Brasil Central ¢ seguindo as diregbes nordeste (Rio Sdo
Francisco, por exemplo) e norte, neste iltimo caso principalmente a procura de M. themisto no
norte do Tocantins, no Maranhdo (Acailindia, Imperatriz) e sudeste do Para (Serra Norte,
Maraba, Tucurui, Paragominas).

O presente estudo indica fortemente que o género Methona necessita de uma
revisdo, incluindo caracteres dos imaturos, e para isto devem ser visitados os principais locais
de ocorréncia das espécies e respectivas subespécies para coleta de ovos, larvas, pupas, além
de adultos, verificando a area de distribui¢do de cada uma delas. O estudo filogenético e
ecologico de todas as espécies/populagdes deste género com base nestas informagdes podera
revelar muitas surpresas taxondmicas e biogeograficas.

As populagbes de Methona do Brasil Central podem servir como objetos de
estudo de muitas importantes questdes da biologia evolutiva, principalmente no que concerne a
genética ecologica, como por exemplo: a) como ocorre a regulagdo génica do padrio de
coloragdo? Experimentos de reprodugdo em cativeiro, a partir de adultos cujos fendtipos (da
larva) e origens fossem conhecidos, podem auxiliar; b) distdncia genética entre as populacdes;
¢) como quantificar e analisar o fluxo génico? d) determinado padrio de coloragio fornece
alguma vantagem seletiva em termos de adaptabilidade?, e) como ocorreu, no tempo
evolutivo, a diferenciag¢io das populagBes, em simpatria ou alopatria? f) um entendimento mais
completo da natureza da variagdo geografica vem da combinagio de estudos moleculares ¢

morfologicos (Thorpe & Malhotra, 1996).
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CONCLUSOES

Do Capitulo 1

Os caracteres obtidos a partir da quetotaxia do corpo da larva foram em menor
numero, quando comparados com os da capsula cefilica, mas mais confiaveis, pois a variagdo

intrapopulacional foi menor.

Os caracteres taxondmicos obtidos da quetotaxia da larva de primeiro estadio
forneceram novas hipoteses sobre as relagdes filogenéticas entre os géneros estudados,

questionando algumas visbes classicas. Foram sugeridos sete grandes grupos monofiléticos.

Os 33 géneros de Ithomiinae foram alocados em 6 tribos: Tellervini, Tithorein,
Melinaeini, Mechanitini, Ithomiini e Dircennini. Esta tltima tribo inclui os géneros mais

avangados anteriormente colocados na tribo Godyridini.

Os caracteres das larvas de primeiro estadio, principalmente o esclerito cervical
do protorax, também foram Uteis na avaliagio das relages filogenéticas entre Tellervo,

Ithomiinae ¢ Danainae.

As hipéteses sobre as relagdes filogenéticas nos Ithomiinae {deste e de outros
trabalhos) ainda estdo caminhando para uma maior consisténcia e estabilidade. Uma analise
com o maior numero possivel de espécies de todos os 53 géneros, e o refinamento e
redimensionamento dos caracteres aqui delineados, juntamente com outros tipos de caracteres,

podera refutar ou corroborar as conclus@es aqui obtidas.
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Do Capitulo 2

A ocorréncia de Methona themisto, nas cidades visitadas, ndo ¢ determinada

apenas pela presenca da planta hospedeira.

A alta diversidade fenotipica do padrio de coloracdo das larvas de Methona
themisto da regifio de Uberlindia indica ser esta uma area de hibridizagdio entre as populagdes
do Planalto Central ¢ as do Sudeste. Os padrdes de coloragio de Uberlandia sio mais
semelhantes e provavelmente mais proximos filogeneticamente das populacdes do Planalto

Central do que das do Sudeste.

Caracteres delineados a partir do padrio de coloragio da larva de 5° estadio

permitiram avaliar as relaces filogenéticas entre as populagdes das principais localidades.

As populagBes apresentam uma certa estabilidade fenotipica na regifio de

Brasilia (DF), moderada em Ipameri (GO) e muito baixa na regido de Uberlandia (MG).

As populagdes do Planalto Central estfio mais proximas filogeneticamente das
populagdes do INordeste (A singularis) do que das populagdes do Sudeste (M. themisto).
Estes trés conjuntos de populagdes sio provavelmente entidades diferentes, independente dos

niveis taxonémicos que elas recebam.

Os novos padrdes fenotipicos descritos para as populagdes de Methona
themisto do Planalto Central indicam que esta entidade necessita de uma revisdo taxondmica e

biogeografica.
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Gerais

Este trabalho abordou, direta ou indiretamente, algumas questdes do debate da
teoria evolutiva. Os dois estudos utilizaram larvas, o primeiro com quetotaxia (caractetistica de
evolugdo lenta) € o segundo com padriio de coloragio (caracteristica de evolugdo rapida); o
primeiro comparando espécies e géneros dentro de uma subfamilia, ¢ o segundo comparando
populagdes. Seria a coloragdo um resultado de processos microevolutivos e a quetotaxia de
processos macroevolutivos? Como relacionar os padrdes observados hoje com os mecanismos
€ processos que os teriam originado no passado?

Microevolugio ¢ a mudanca genética dentro das popula¢des e das espécies, e
segundo a teoria neodarwinista de microevolugio, os processos sdo selecio natural, deriva
genética, mutagdo e migragdo (Futuyma, 1986). E facil Imaginar estes processos atuando sobre
um aspecto considerado adaptativo, como o padrio de coloragio. E com relag@o a quetotaxia?
A posicdo diferencial de microreceptores tateis também evoluiu pelos mesmos processos?
Existe (ou existiu) pressio seletiva para o padrio de microcerdas espalhadas pelo corpo?

Os processos que separaram (e continuam separando) as popula¢des de
Methona no fendtipo e gendtipo até a aquisigio de mecanismos de isolamento reprodutivo
entre 0s diversos conjuntos de populag®es originando as diversas espécies, s&0 0S mesmos que
separaram, em tempo anterior, o “estoque genético do género Methona” do “estoque genético
do género Thyridia” (ou outro possivel género “irmio”)? E antes ainda, dos demais géneros da
tribo Mechanitini, das divergéncias entre as tribos, entre as subfamilias, familias, ordens,
classes e filos dentro do reino animal?

Para se entender a evolug&o em um periodo longo, ¢ necessario tanto se estudar
a historia dos eventos de especiagio e extingio quanto se estudar os processos da
microevolugio, tendo-se uma visdo abrangente, continua e hierarquica da evolugdo (Gould,
1982).

O uso de filogenias em estudos ecoldgicos e evolutivos é importante, uma vez
que as caracteristicas ndo estio distribuidas aleatoriamente entre as espécies {Harvey, 1996).

Por outro lado, no atual estagio de conhecimento, nfo temos meios para saber o verdadeiro
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curso da evolugdo. Sob o paradigma darwiniano vigente apenas podemos inferir, e 0s métodos
utilizados para tal proposito é que podem ser avaliados.

Leves altera¢bes na matriz de dados, como a inclusdo ou exclusio de caracteres
ou de taxons, ou o uso de diferentes tipos de caracteres, interferem no resultado? O peso dos
caracteres, o tipo de programa ou o tipo de analise (comandos usados, niimero de arvores
retidas, opgOes escothidas) podem conduzir a resultados diferentes? Estas perguntas, que
podem parecer banais, sfio importantes neste contexto.

A escolha do tipo de carater influencia o resultado? Diferentes conjuntos de
dados refor¢am determinadas idéias? Qual o significado de uma arvore mais parcimoniosa? Em
que grau ela reflete a realidade? Ainda ndo sabemos, e as arvores filogenéticas mais
parcimoniosas obtidas neste estudo podem ser vistas de diversos angulos, nenhum deles
necessariamente mais correto ou errado do que os outros.

De uma perspectiva socio-historica do conhecimento cientifico, a observagdo
ndo € independente da forma como o observador vé o mundo. Esta forma de ver dos
individuos, que ndo se constréi meramente na consciéncia, mas que apresenta muitos reflexos
inconscientes, sofre profunda influéncia do ambiente em ele vive. Podemos perguntar sobre o
que aconteceria com nossos dados se olhados por um outro observador ou a partir de um
outro péradigma. Ser4 que os resultados aqui obtidos seriam os mesmos?

Apesar destes questionamentos, as hipoteses filogenéticas aqui apresentadas sio
consistentes, plausiveis, baseadas em um bom conjunto de dados e alicer¢adas no postulado

mais aceito atualmente.
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ANEXOS

ANEXO 1. Arvores filogenéticas resultantes de subconjuntos de caracteres. Analises do Paup
(consenso). T: tamanho, IC: indice de consisténcia, N: niimero de arvores encontradas,

1. Arvore conseriso das Figs. 19 a 22. Todas as partes do corpo.
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6. CABECA + MANDIBULA T=291 1C=.244 N=223
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7. CABECA +CORPO T=427 ic=241 n=4
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8. LABRO + MANDIBULA T=110 IC=.30 N=635
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9. CORPO + LABRO T=238 [C=273 N=20
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10. CORPO + MANDIBULA T=131 1C=.290 N=2}
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11. CABECA + LABRO + MANDIBULA T=414 1C=.244 N=33
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12. CABECA + LABRO + CORPO T=553 IC=.241 N= 86
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13. CABECA + MANDIBULA + CORPO T=441 1C=0.24 N=54
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14. CORPO + LABRO + MANDIBULA T=253 I(=0.269 N=118
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ANEXO 2. Padrdes das larvas de Methona themisto de Uberlandia (MG). Nro (codigo de

identificacdo do individuo), o estddio e a lista dos estados dos caracteres 1 a 9.

Nro Est Caract Nro Est Caract

393 5 022001001 432 5 022200162
394 5 102224004 433 5 022400102
395 5 012101002 435 2 120004000
3%¢ 5 012101002 435 3 120C04000
397 3 0220000727 435 5 120004000
397 4 0220000727 435 4 120004000
397 5 022000077 435 1 1200040190
398 1 122024024 436 2 022000001
398 2 020003023 436 1 022004002
3809 3 120004001 438 1 120004043
3589 5 122114002 438 2z 122014003
400 3 101014001 438 3 122024004
400 5 112124002 439 3 012004103
401 5 022000002 439 2 022100104
402 4 122134002 44G 5 002200104
402 5 122334002 440 z 011010004
£03 5 022001001 440 3 022000104
404 2 020001001 447 1 120004043
404 5 022000002 441 2 122014002
404 3 022010002 441 3 122024103
407 4 122124002 441 5 122024103
407 5 122334002 441 4 122024104
408 4 122014001 4486 2 122124144
411 4 122014002 448 3 000400001
411 5 122014002 448 5 C0000GCo01
411 3 1220140324 448 2 000001002
411 1 122024024 448 1 100004043
411 2 122024034 449 2 021003001
412 2 022001004 440G 1 021004043
412 1 122024024 450 2 022000104
413 1 11172072624 450 1 022004034
4143 2 020003023 450 3 Q022004104
414b 2 020003023 451 3 022000102
414h 4 022000002 451 z 022100104
414 3 022300023 4572 3 102014004
414b 1 10172072024 452 2 112014134
423 1 002003024 452 1 122014043
429 3 002000002 454 3 22003004
429 4 002001003 454 2 101014034
426G 2 002004002 455 1 011104034
429 5 022002002 456 1 012004034
430 5 0Z2300102 456 2 112014034
430 4 022300103 457 2 100004001
431 5 022202102 457 4 100004001



Nreo Est Caract

4577 1 100004021
458 2 020000003
458 1 020004043
467a 1 022004144
467b 1 101004041
467b 3 120004004
467c 3 000007004
507 5 161004002
508 4 102024104
509 3 002000104
510 3 002000104
512 5 022100104
513 5 002100102
514 4 002100104
515 4 1020247727
516 4 1020247727
517 4 002100104
578 5 1222243103
579 5 011000103
579 5 021000102
580 4 012000104
580 4 012000104
581 3 122024103
581 . 122024103
582 4 021000002
582 3 021601002
582 5 022000002
583 1 121014001
584 3 021000002
584 4 021000102
584 4 022100102
584 5 022200102
584 5 022200102
585 3 000000001
585 4 000000001
586 4 002200104
586 5 002200104
587 3 002000004
587 4 002500804
587 4 012000004
638 5 101024002
639 5 122434104
640 5 002300104
041 5 022100101
642 5 002300103
043 5 G12800003
644 5 122024002
645 3 102024004
645 4 102024102
646 3 102014004
646 4 112014004
646 5 112024004
6446 4 122014104

Nro Est Caract
647 4 0021460003
647 5 022100002
648 3 002000003
648 5 22000002
648 4 022000003
649 3 002200002
650 3 1000604002
650 4 120004002
650 5 120004002
650 5 120004002
651 4 22000102
651 5 022000102
652 3 102024102
652 5 102024102
652 5 122124004
652 5 122124104
653 5 110004002
654 5 122324104
654 5 122424102
654 4 122434103
655 4 g0z000002
&55 5 022100003
655 4 22200004
656 3 0G2000002
656 5 012000003
656 4 012000004
656 5 022000002
656 5 022000002
657 5 011000002
658 4 002100002
658 5 012100002
658 5 022100002
659 4 112024003
659 4 122024002
659 5 122024002
659 4 122024102
660 5 122024002
660 5 122024002
660 4 122134003
661 2 1220

661 3 1220243102
661 5 122024102
661 2 122024134
661 5 122034002
661 1 122124124
662 5 ¢02123002
662 3 162014001
662 2 102014004
662 1 102014034
662 5 102024001

156



157

ANEXO 3. Descrigdes das larvas, com o ¢édigo da cidade e o estadio.

Cddigos das localidades: BSB (Brasilia), FOR (Formosa), UDI (Uberlandia), GOI {Goiania),
ANA (Anapolis), VAZ (Vazante), UBE (Uberaba), IPA (Ipameri), URU (Urutai), PRR
(Pires do Rio), ORI (Orizona), VIA (Viandpolis), JPA (Jodo Pessoa), COC (Cocalzinho
de Goias), EDI (Edilandia), PIR (Pirendpolis), GER (Gerandpolis), SFG (Sdo Francisco

de Goias), JAR (Jaragus).
BSB 5 122324003 BsSB 3 122124103 BSB 3 122124002 UDI 3 002000004
BSB 2 122024002 BSR 5 122224002 BSB 4 122124002 UDI 4 002000004
BSR 2 122124103 BSB 3 122324102 BSB 3 122124002 UDI 3 002000104
BSB 3 122124003 BSB 4 122324103 BSB 3 122124002 UDI 3 602000104
BSB 3 122134004 BSB 3 122124002 BSB 3 122124002 DI 4 002001003
BSB 3 122224002 BSB 5 122324002 BSB 4 122124002 UDI 1 002003024
BSE 4 122224002 BSB 3 122124102 BSB 4 122124002 UDI 2 002004002
BSE 2 122124034 BSB 4 122324002 BSE 4 122124002 UDI 4 002100002
BSB 4 122234003 BSE 4 122122002 BSB 5 122124002 UDI 4 002100603
BSB 4 122124103 BSB 4 122324002 BSB 4 122124002 UDI % 002100102
BSB 3 122124103 BSB 5 122124002 BSB 4 122124002 UbI 4 002100104
BSRBR 4 122434102 BSB 1 122324002 BEB 5 122124002 UDI 4 §02100104
BSB 2 122224103 BSB 4 1223241C¢2 BEB 5 122334003 UDI 5 002123002
BSB 4 122224002 BSB 4 122124134 BSB 5 123334002 UbI 2 002200002
BSB 4 122224002 BSB 4 122324102 BSB 5 123334002 UDI 5 002200104
BSB 2 122224003 BSB 5 122324002 BSBE 5 123334002 UDI 4 002200104
BSB 2 122324003 BSE 3 122124102 UDI 5 C02200104
BSR 1 122024134 BSB 5 122224102 FOR 3 122224003 UDI 5 602300103
BSB 2 122124002 BSB 2 122124134 FOR 3 122224003 UDI 5 (002300104
BSEB 1 122024134 BSB % 122324004 FOR 3 122224004 Uupi 5 011000002
BSE 2 122124102 BSB ¢ 122224002 FOR 4 123334003 UpI 5 011000103
BSB 1 122024032 B3B 3 122224002 FOR 4 123334003 UDI 2 0110190004
B8R 2 122124102 BSB 3 122124002 FOR 4 123334403 UODI 1 0111040634
B3R 1 122124132 BSB 5 122324002 FOR 4 122234003 UbDI 5 0120060003
BSB 1 122124134 BSB 4 122224102 FOR 4 122324004 UDI 5 (012000003
BSB 3 122024032 BSB 4 122324002 FOR 5 123234001 UDI 4 012000004
BSB 4 122124004 B3B 5 122324002 FOR 5 123434002 UpI 4 012000004
BSB 3 122324102 BSBR 5 122224103 FOR & 113334004 UDI 4 012600104
RSB 3 122334002 BSB 5 122324002 FOR 5 123434G03 UDI 4 012000104
BSB 5 122324002 BSB 5 122224002 FOR 5 102224001 UDI 1 012004034
BSB 3 122124133 BSEB 5 122224002 FCR 5 123334003 UDI 3 012004103
BSB 2 122024034 BSB 5 122324002 FOR 5 123334003 UbI 5 012100002
BSEB 2 122124134 BSE 5 122324002 FOR 5 122334003 UBIr 5 012103i0GC2
BSB 2 122124032 BSB 5 122324002 FOR 5 122324003 UbI 5 012101002
BSB 2 122124134 BSB 5 122324002 FOR 5 123324003 UbI 2 0206000403
BSE 2 122224102 BSB 5 122324003 FOR 5 122324003 UDI 2 020001001
B3SB 3 12222410%9 BSB 1 122124024 UDI 2 0200030223
BSE 3 122324001 BSB 5 122224001 UDI 3 000009004 UDI 2 020003023
BSB 3 12222489% BSB 1 122124113 UL 3 000600001 URT 2 Q20003023
BSB 5 122324002 BSB 2 122124032 UDI 5 000000001 UDI 1 020004043
BSB 3 122224102 B3R 1 122124031 UuDpi 3 000000601 UbDr 4 021000002
BSB 5 122324002 BSB 1 122124123 UDI 4 Q00000001 UpbI 3 021000002
BSB & 122324002 BEB 2 122124002 UDI 2 000001001 UDI 5 6210060102
BSB 3 122224004 BSB 3 122224402 UDI 3 002006002 UBRI 4 21000102
BSB 5 122324002 BSB 2 122124131 UDI 4 QG2000002 UDI 3 021001002
BSBE 5 1223240402 BSB 2 122124132 Uni 3 002000002 UDI 2 021003001
BSB 3 122124003 BSB 2 1221243142 UDI 3 ¢Q2400003 UDI 1 021004043
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porcentagens da Tabela 26 transformadas em 0 (auséncia: de 0 a 5%) e 1 (presenca: de 6 a

ANEXO 4. Ocorréncia dos caracteres nas localidades (formato "carater.estado"), com as
95%).

Jpa

Jar  For

Bra Coc Pir

Ana

Ipa_ On_ Goi

Ube Udi Vaz

1.0
1.1

2.0

2.1
3.0

3.1
32

33
4.2

4.3
5.0

5.1
52
53
54
6.0
6.1
8.0

3.1
8.2

83
8.4
8.5
9.0

9.1
92

6.2
93
54

6.3
6.4

22
4.0
4.1
4.4
6.5
7.0
7.1
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ANEXO 5. Viagens de coletas de Methona themisto (ou “A saga do mandruva rajado”).

09/10/93: Peiropolis (sitio paleontologico, perto de Uberaba), dois manacas vistoriados, ndo
foram encontradas lagartas; em Uberaba foi vistoriada uma planta e coletada uma larva

com o padrac de Campinas.

12/10/93: A diferenca no padréo de coloragio entre Uberlindia e Uberaba provocaram a visita
a cidades proximas a Uberlindia: Indianépolis, Romaria, Monte Carmelo e Estrela do

Sul; todas elas com larvas com os padrdes de Uberlandia.

13/11/93: Araxa, larvas com o padrio de Campinas. No caminho, Santa Juliana, onde foram

examinadas 4 plantas, ndo foram encontrados imaturos, e as pessoas nunca viram,

08/01/94: Goidnia, no caminho: Aparecida de Goids, Hidroldndia, Goiatuba, Centralina e
Monte Alegre de Minas.

27/03/94: Brasilia, no caminho: Cataldo e Cristalina.

18-21/02/96: Visitas na sequéncia. Minas Gerais: Ttuiutaba, Flor de Minas, Santa Vitoria;
Goids: Séo Simdo, Paranaiguara, Cachoeira Alta, Aparecida do Rio Doce, Naveslandia,
Jatai, Rio Verde, Santo Anténio da Barra, Acretna, Carlandia, Indiara, Posselandia,
Guapd, Goiania, Andpolis. 18 cidades visitadas, 115 plantas vistoriadas, 82 imaturos,
1962 km percorridos. Nas primeiras 15 cidades nio foram encontrados vestigios
(herbivoria, fezes, exiivias de pupas) e as pessoas contactadas nunca viram a lagarta. Em
Guap6 uma Sra. falou que lembrava da lagarta, mas que fazia anos que ndo via. Em
Goiania (onde ja tinha sido encontrado uma extvia de pupa na viagem anterior), nos
primeiros 5 manacas vistoriados nada foi encontrado, e a partir do sexto foram

encontradas dezenas de larvas. Em Anépolis também muitos imaturos.

09-13/02/97: Visitas na sequéncia. Minas Gerais: Unai, Paracatu, Guarda-mor, Claro de
Minas, Vazante, Lagamar, Presidente Olegério, Patos de Minas, Guimarania, Patrocinio,
Perdizes, Ponte Alta, Uberaba, Verissimo, Campo Florido, Prata, Centralina, Arapora;
Goids: Itumbiara, Buriti Alegre, Agua Limpa, Marzagio, Caldas Novas, Ipameri, Urutai,
Pires do Rio, Orizona, Vianopolis. 29 cidades visitadas, 213 manacas vistoriados, 1.900
km percorridos. Em Paracatu uma senhora, apos falar que nunca tinha visto a lagarta e
que tinha as plantas hd mais de 13 anos, fez a seguinte recomendacdo: € melhor o Sr.

comegar a procurar em outro tipo de planta, "troca de planta". Guarda-mor: informagdes
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contraditSrias; uma Sra. falou que conhecia a lagarta, e disse que ela era preta rajadinha
“com laranja e que tinha branco, mas que ela tinha desaparecido (talvez um bom nome
popular para a larva de Methona seja: mandruva rajado); na casa do Padre, ao lado da
igreja, uma Sra. falou que nunca viu e que nfo d4 mandruv4 em manaca; nio foram
encontrados vestigios. Claro de Minas: Sra. falou que conhece: nio foram encontrados
vestigios. Vazante: foram encontradas larvas de diversos tipos diferentes, nas 6* e 7°
vistoriadas. Demais cidades, antes de Uberaba: pessoas nunca viram, ndo foram
encontrados vestigios. Em Patos de Minas e em Patrocinio uma pessoa em cada falou
que costuma ter. Em Uberaba Merhona é muito abundante, mas nas cidades proximas,
como Ponte Alta e Verissimo, ndo foram encontrados imaturos e as pessoas nunca
viram. Centralina: no distrito de Centralinopolis (beira da estrada) um Sr. que tinha 3
plantas em casa e nunca tinha visto a lagarta, comegou a pensar por que que la ndo
ocorria e levantou a seguinte hipotese: € uma regidio de plantacio de abacaxi, com muito
agrotdxico, e isto de alguma forma afetou o ciclo da borboleta. De Verissimo até Caldas
Novas: pessoas nunca viram, ndo vi vestigios. Em Agua Limpa foi vistoriado o tnico
manaca da cidade, segundo a dona. Ipameri: muito abundante, mais de 30 imaturos
coletados no primeiro manaca vistoriado (cuja dona, uma senhora idosa, falou que era
um favor a retirada dos mandruvas). Em Urutai e Pires do Rio poucos imaturos foram
encontrados; em Pires do Rio, na saida da cidade, foi visitada uma casa com muitas
pupas e casquinhas (exiivias) num muro, num pequeno alambrado, formando uma fileira
com dezenas, e a moradora falou que eles enfeitavam o muro. Orizona: muito abundante,
foram coletados 42 imaturos nos dois manacis (adjacentes, num mesmo quintal)

vistoriados.

24/02-04/03/97: Jodo Pessoa (PB). Oito manacis vistoriados, um deles na residéncia de Jorge
Kesselring (conhecido borboletélogo nio académico), que doou exemplares de M.
singularis, Thyridia psidii pallida (de Jodo Pessoa) e Methona megisto (de Obidos, PA).

20-21/04/97: Nordeste de Goias: Formosa, Povoado Bezerra, Povoado JK, Vila Boa, Povoado
Santa Maria, Alvorada do Norte, Simoléandia, Posse, Povoado Trombas, Cabeceiras. Dez
cidades, 55 manacds vistoriados, 860 km percorridos. Do Povoado de Bezerra
(Municipio de Formosa, provavelmente) em diante talvez nio ocorra Methona; pois ndo
foram encontrados imaturos e nem vestigios (fezes, exttvias de pupas) € as pessoas ndo
conheciam nem nunca viram a lagarta. Em Bezerra e JK foi encontrado gafanhoto em

manaca, verde e preto, vistoso, que quando tocado abre as asas e expde o vermelho
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delas, ficando ainda mais aposematico, e solta um liquido quando capturado. Em locais
proximos de Formosa (povoado de Bezerra ou JK), duas pessoas afirmaram ja ter visto
as lagartas, e uma delas explicou como matava: colocava agua e detergente num balde e

"batia" coim uma vassoura na planta.

26-27/04/97 - Oeste/Noroeste de Goias: Edilandia, Cocalzinho de Goias, Corumba de Goias,
Pirenopolis, Gerandpolis, Sdo Francisco de Goias, Jaragua, Arturlindia, Goianésia,
Barro Alto. Dez cidades, 605 Km percorridos, 76 plantas vistoriadas. Em Pirenépolis,
Geranopolis e S3o Francisco de Goids poucos imaturos. Em Arturldndia (povoado muito
pequeno, rmunicipio de Jaragua) foram vistoriados 3 manacas (talvez os tnicos do local),
sem imaturos, sem vestigios, sem registro popular; no 4° manaca, numa chécara a beira
da estrada na saida do povoado, a dona afirmou que nunca tinha visto lagartas, que a
planta estava a dois metros da porta da sala e que morava ali a quatro anos, mas foi
encontrada uma exuvia embaixo de uma caixa de luz em um poste proximo a planta;
Methona € muito rara neste local. Goianésia: nfo foram encontrados imaturos, no
ocorrem OU s3o extremamente raros. Barro Alto: apenas uma planta, sem vestigios; a
dona, estranhando o interesse e principalmente o veiculo com “logotipo™ do Governo
Federal (Umica viagem realizada com a Kombi do Depto. de Zoologia da UnB),

perguntou se a planta era maconha.

25-29/08/97 - Norte do Brasil, cidades de Sdo Luis (MA, 25 e 26/08) e Belém (PA, 27-29/08).
Séo Luis, bairros: Séo Cristovéo, Tirirical, Itapiraco (reserva do IBAMA), Cohab,
Fatima, Centro, Campus UFMA, Bacanga, Anjo da Guarda, Anil, Vila Palmeira, Rio
Anil, Coroadinho, Vinhais, Cohama, Turu, Olhos D’agua. Foram percorridos 244 km em
19 bairros, 10 plantas vistoriadas, mais 9 mudas de floricultura (mas ao ar livre).
Manacas extremamente raros, encontrados por indicagdo e nfio por encontro casual. Nio
foram encontrados imaturos e nem vestigios, e as pessoas nunca viram a lagarta
(inclusive uma moradora que tinha a planta a mais de 5 anos ). Belém, bairros: Bosque
Rodrigues Alves, Embrapa (CPATU), UFPA, Parque do Museu Goeldi, Campus de
Pesquisa do Museu Goeldi (onde foram visitados a cole¢o entomoldgica e o herbario),
Nazaré, Jurunas, Guama, Souza, Marambaia, Marco, Utinga ¢ Mocambo {matas
fechadas, proximas a CEASA). Total de 48 plantas vistoriadas, ndo foram encontrados
imaturos € nem vestigios (fezes, extivias de pupas) e as pessoas nfo conheciam e nem

nunca viram a lagarta.



