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INFLUENCIA DA PAISAGEM NA OVIPOSICAO DE
BORBOLETAS DA TRIBO HELICONIINI (LEPIDOPTERA:
NYMPHALIDAE)

RESUMO: As espécies da tribo Heliconiini (Lepidoptera: Nymphalidae) sdo
especialistas na oviposicdo e forrageamento em espécies do género Passiflora L.
(Passifloraceae). Apesar de serem bem conhecidas em termos taxondmicos, evolutivos e
ecologicos, ndo se tem informacdes sobre a relacdo entre a paisagem em que a planta
hospedeira esta inserida e o comportamento de oviposicdo dessas espécies. O objetivo
deste trabalho foi verificar a influéncia dos tipos de estruturas paisagisticas sobre as
preferéncias de oviposicdo das espécies da tribo Heliconiini em éareas fechadas, areas
semiabertas e areas abertas. Espécimes de Passiflora misera Kunth foram inseridos em
cinco éareas fechadas, cinco areas semiabertas e cinco areas abertas, totalizando 15
pontos experimentais. As plantas foram inspecionadas a procura de ovos semanalmente
de dezembro de 2016 a abril de 2017. Todos os ovos foram contabilizados, coletados e
criados em laboratorio. Os dados foram analisados através de uma ANOVA de dupla
entrada. Verificou-se que a estrutura paisagistica influencia de forma significativa o
comportamento de oviposicao dos heliconineos. Heliconius erato (Fabricius, 1775) esta
fortemente relacionada a areas fechadas, Dryas iulia (Cramer, 1779) oviposita mais
frequentemente em areas semiabertas, Agraulis vanillae Stichel, 1908 oviposita
majoritariamente em areas abertas e a mariposa Scea auriflamma (Geyer, 1827)
oviposita de forma semelhante em éreas fechadas e semiabertas, mas ndo oviposita em
areas abertas. Possiveis explicacbes para o padrdo de oviposicdo observado sdo a
estrutura vegetal presente no ambiente que pode facilitar ou dificultar a localizacdo da
planta hospedeira. Nestas circunstancias, H. erato é beneficiada por sua alta capacidade
visual, mais agucada se comparada a outros lepidopteros, podendo encontrar a planta
com eficiéncia, e podendo utiliza-la com menor presséo de competicéo inter-especifica.
Por outro lado, diferentes estruturas paisagisticas conferem diferentes condigdes e
recursos, que sdo limitantes para H. erato, D. iulia e S. auriflamma. Assim, conclui-se
que a oviposicdo de espécies de Heliconiini esta diretamente relacionada com a

paisagem na qual a planta hospedeira esta inserida.

Palavras-chave: Passifloraceae; Heliconiinae; Bioma Mata Atlantica.
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INFLUENCIA DA PAISAGEM NA OVIPOSICAO DE
BORBOLETAS DA TRIBO HELICONIINI (LEPIDOPTERA:
NYMPHALIDAE)

1 INTRODUCAO

O Bioma Mata Atlantica é conhecido por abrigar uma grande biodiversidade, até
400 espécies em um hectare, e pode superar os niveis de riqueza de biomas como o
Amazonico. Contudo, tem sua delimitacdo geogréafica exatamente nas regides de maior
concentracdo populacional do Brasil. O avango urbano e agricola é responsavel pela
destruicdo deste bioma, restando apenas 12% dos remanescentes preservados (RIBEIRO
et al., 2009). Este percentual estd geralmente relacionado a unidades de conservagao ou
areas de dificil acesso, como encostas e topos de morro, em forma de fragmentos
isolados.

A expansdo agropecuaria e urbana vem modificando de forma intensa a
paisagem. Além da perda progressiva de habitat, os ecossistemas continuos s&o
transformados em ambientes fragmentados. A perda de area e mudanca no arranjo
espacial da paisagem fragmentada pode resultar em processos ecologicos diversos e
inesperados, constituindo uma das maiores causas de extincao de espécies e populacoes
locais. Através da diminuicdo da area de vida e aumento do efeito de borda, pequenas
populacdes sdo isoladas no interior dos fragmentos, 0 que as torna mais sensiveis a
variacfes demograficas e variacbes ambientais (FAHRIG, 2003).

A ecologia de paisagem vem se dedicando a entender os efeitos da fragmentagéo
de ambientes, chegando, contudo, a conclusdes generalizadas como “a importancia da
escala” e “a importancia do formato do fragmento”. Esta ciéncia é jovem e por isso
ainda ndo conta com uma fundamentacdo tedrica solida. O numero de trabalhos
experimentais neste campo ainda € restrito, fato este relacionado a ampla escala espacial
e temporal, dificuldade em encontrar réplicas da mesma paisagem e ainda pela
dificuldade em estabelecer uma causalidade Unica quando levando em conta uma
paisagem com inumeras interagfes (METZGER, 2012). Uma tentativa de isolar estas

varidveis esta nos experimentos laboratoriais, que tem como objetivo testar hipdteses.



Esta alternativa ¢ vista por Metzger (2012) como um “falsificasionismo”, pois exclui
fatores externos importantes como predacéo, fogo, doencas e vulnerabilidades em geral,
que em laboratdrio ndo sdo considerados.

Apesar das dificuldades metodoldgicas é na escala espacial que se necessita de
respostas para problemas ambientais (METZGER, 2012). Estudos de cunho
experimental, com um objetivo bem delimitado, podem responder vérias questdes sobre
a causalidade entre padrdes espaciais e processos ecologicos (WEINS et al., 1993).

Visto que as espécies da ordem Lepidoptera sdo excelentes indicadores de
qualidade ambiental, elas podem ser utilizadas em estudos de ecologia de paisagem para
prever as relagdes entre a distribuicdo de suas populagdes, comunidades e os elementos
que compdem a paisagem, pois sdo dependentes de recursos especificos do meio, como
néctar, poélen e frutos, quando adultas; e plantas hospedeiras na sua fase larval
(HANSKI; THOMAS, 1994; PETIT et al., 2001). Além disso, respondem rapidamente
as mudancas ambientais.

H&, no entanto, diferencas significativas no uso do habitat entre individuos
adultos e individuos imaturos. A sobrevivéncia de um adulto estd relacionada a
obtencdo de néctar e polen como fontes de alimento, assim como a garantia de um
dormitorio seguro, para sanar suas necessidades basicas de sobrevivéncia. A progressiva
perda de habitat vem pressionando esses e outros organismos a se adaptarem e
utilizarem ambientes com influéncias antrdpicas. Sabe-se que espécimes adultos da
tribo Heliconiini suportam gradientes de antropizacdo, tendo sido registrados em
ambientes de vegetacdo bem preservada, areas seminaturais, muitas vezes em areas de
transicdo, deslocando-se entre fragmentos florestais, e até em areas urbanas, associados
as flores ornamentais de jardins, demonstrando uma grande resiliéncia. Contudo,
quando registradas em ambientes ndo naturais ou seminaturais, as espécies ocorrem em
menor abundéancia que em areas naturais (RUSZCZYC; ARAUJO, 1992; BROWN JR;
FREITAS, 2002; BONFANTTI et al., 2011).

O sucesso reprodutivo do adulto esta diretamente relacionado a sua capacidade
em localizar a planta hospedeira adequada para o crescimento de suas larvas. As larvas
das espécies da tribo Heliconiini sdo especialistas no forrageamento em espécies do
género Passiflora L. (Passifloraceae). Assim, as variaveis ambientais que determinam a
presenca ou auséncia da planta hospedeira no ambiente afetam diretamente o sucesso
reprodutivo do adulto. As evidentes limitagcOes de mobilidade dos organismos em

estagios imaturos sugerem dependéncia maior da estabilidade das condi¢cBes ambientais
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onde a planta hospedeira esta inserida, quando comparados a individuos adultos, que
apresentam maior mobilidade. Além disso, conhece-se em detalhes a taxonomia,
evolugéo, biologia, e preferéncias alimentares das larvas no @mbito laboratorial e em
areas naturais bem preservadas (BENSON, 1978; BROWN JR, 1981; SMILEY, 1985;
OLIVEIRA; MOREIRA, 1996; PENZ, 1999; DELL’ERBA; KAMINSKI; MOREIRA,
2005; KERPEL; SOPRANO; MOREIRA, 2006; THIELE; RODRIGUES; MOREIRA,
2016), no entanto, ndo se tem informacBes quanto as preferéncias e restrigdes
ambientais para a oviposicdo dessas espécies. Se desconhece a influéncia da distribuicéo
espacial da vegetacdo (vegetacdo arbdrea bem preservada, areas seminaturais, e areas
abertas) sobre a frequéncia de oviposicao.

Desta forma, o objetivo deste trabalho foi verificar a influéncia dos tipos de
estruturas paisagisticas sobre o comportamento de oviposicdo das espécies da tribo
Heliconiini em relacdo ao ambiente em que a planta hospedeira esta inserida: florestal,
areas semiabertas e areas abertas. Teve como objetivos especificos verificar quais
espécies de Heliconiini utilizam a planta hospedeira por ambiente testado e comparar a

frequéncia de oviposicdo de cada espécie por ambiente.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 A influéncia da paisagem

A paisagem €& composta por um complexo de unidades interativas como,
formacOes vegetais, mananciais hidricos e os diversos usos da terra. A forma como
esses ambientes estdo espacialmente estruturados influencia diretamente a dinamica das
populacdes, alterando os riscos de extingdo e as possibilidades de deslocamento dos
organismos (ANDREN, 1994). CompGem este mosaico areas agricolas, areas
seminaturais, areas construidas e fragmentos florestais.

Para ter capacidade de suportar comunidades animais estes fragmentos devem
estar estruturados de acordo com as necessidades de cada espécie. Alguns dos fatores
mais importantes sdo: tamanho e formato do fragmento, efeito de borda, recursos,
condicBes, qualidade do habitat em relagdo ao estagio de regeneracdo da flora,
conectividade dos fragmentos, permeabilidade e o tipo de matriz (METZGER, 1999).

As populacdes animais que habitam ambientes fragmentados, para a manutencéo
de suas necessidades diarias de alimentacéo, descanso e reproducdo, tém necessidade de
transitar pelo mosaico de diferentes estruturas paisagisticas que se apresentam no
entorno dos fragmentos. Dentro dessa dindmica, a distancia entre um fragmento e outro
pode ser determinante na sobrevivéncia das espécies de lepidopteros que se deslocam
para obter seus recursos, pois fragmentos com alta conectividade aumentam suas
chances de sobrevivéncia (METZGER, 2012).

A conectividade € a capacidade da paisagem de facilitar os fluxos bioldgicos
levando em conta a distancia entre fragmentos e a presenca de corredores ecologicos
que possam garantir o descolamento seguro dos organismos quando esses fragmentos
estiverem distantes entre si (METZGER, 2012). O estudo de lepiddpteros em ambientes
fragmentados deve levar em consideracdo esta variavel pois Blckmann, Krauss e
Steffan-Dewenter (2010), utilizando o Indice de Conectividade de Hanski (1994)
demonstraram que a conectividade entre habitats aumenta significativamente a riqueza

de espécies de borboletas, principalmente as especialistas. As chances de dispersédo de
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espéecies e a consequente colonizacdo de novos fragmentos diminui quanto maior a
distancia entre os fragmentos (TURCHIN, 1998), resultando em populagdes isoladas.

Buckmann, Krauss e Steffan-Dewenter (2010) verificaram que em fragmentos
grandes, 38% das espécies especialistas de borboletas seriam perdidas se os ambientes
compreendidos dentro de um raio de dois quilémetros fossem alterados. Para
fragmentos pequenos, a taxa de perda de espécie subiria para 64% para borboletas
especialistas e 37% para generalistas. Portanto, o risco de extingdo de populagdes locais
é mais elevado em fragmentos pequenos do que em fragmentos grandes. Isso se da pois,
com o aumento da area do fragmento, aumenta a diversidade de condi¢des em
microhabitats, sendo assim fragmentos grandes apresentam melhores e mais
diversificadas condi¢des, podendo sustentar comunidades ricas em espécies (CONNOR,;
McCOY, 1979).

Quando isolados, o tamanho dos fragmentos ira determinar como serdo as
dindmicas populacionais. Nesses fragmentos isolados, distantes da area doadora, o
tamanho da populacdo tende a ser pequeno, e as chances de extin¢do local aumentam
consideravelmente nestas circunstancias. PopulacBes grandes sdo registradas em
fragmentos grandes e tem menos chances de sofrer extingdo local (CONNOR et al.,
2000). De acordo com a teoria do equilibrio da biogeografia de ilhas, percebe-se que a
densidade populacional aumenta constantemente com o0 aumento da é&rea
(MacARTHUR; WILSON, 1967).

Além de serem afetadas pelo isolamento e tamanho dos fragmentos florestais, as
comunidades animais sdo diretamente afetadas pelas areas de entorno, chamadas de
matriz. Os diferentes usos do solo podem impactar com maior ou menor intensidade a
comunidade que habita o fragmento. Diferentes tipos de matriz impactam as espécies no
deslocamento entre os fragmentos em busca de alimento, presenca ou auséncia de
plantas hospedeiras para realizar a oviposicdo ou no retorno para dormitorios
(METZGER, 2006). A matriz € a area que separa os fragmentos e dificulta o
deslocamento e dispersdo de espécies, podendo ser uma area agricola, pastagem, area
urbana e estradas, ou seja, ambientes ndo naturais ou seminaturais. Matrizes compostas
por areas abertas com atividade agricola expfem a fauna a riscos de desorientagéo,
predacdo e desidratacdo (METZGER, 2006).

Comunidades em uma escala local ou regional podem ser afetadas pela estrutura
paisagistica (CHACOFF; AIZEN, 2005), intensidade do uso da paisagem (THOMAS et
al., 2001; BUREL et al., 2004), distribuicdo dos recursos (HALLEY; DEMPSTER,
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1998), ou competicdo e predacdo (KRUESS; TSCHARTKE, 1994). A intensidade
relativa destes fatores ambientais vdo determinar a composicdo das espécies de uma
determinada comunidade e também as caracteristicas de estrutura ecoldgica funcional
da mesma (BUREL et al., 1998)

As espécies especialistas sdo mais impactadas pela fragmentacdo dos ambientes
pois possuem especificidades quanto as plantas para alimentacdo, baixa capacidade de
dispersdo, restricbes de distribuicdo geografica, baixa densidade populacional ou
populacdes com densidade muito variavel (THOMAS, 2000). Exemplos séo as espécies
da tribo Heliconiini que ovipositam exclusivamente em espécies do género Passiflora e
sdo sedentérias, sendo altamente fiéis aos locais de alimentacédo e de oviposi¢do (COPP;
DAVENPORT, 1978 b; GILBERT, 1975).

Para insetos herbivoros a habilidade de completar seu ciclo reprodutivo esta
diretamente condicionada a adaptacdo a sua planta hospedeira e as condicdes climaticas
nas quais estdo inseridos (HODKINSON et al., 1998). Larvas e adultos absorvem
radiacdo solar ao exporem-se diretamente ao sol (basking) ou indiretamente através da
escolha de microclimas adequados (MAY, 1979). Muitas espécies adquiriram
capacidades termoregulatérias através de processos evolutivos e tem capacidade de
atingir e manter a temperatura corporal ideal que geralmente condiz com o optimum de
uma ou mais atividades fisiologicas como taxa de alimentacdo (SHERMAN; WATT,
1973), eficiéncia de alimentacdo (PORTER, 1982), taxa de crescimento (KNAPP;
CASEY, 1986), taxa de desenvolvimento (LACTIN; JOHNSON, 1996; BRYANT;
THOMAS; BALE, 2000) e eficiéncia metabdlica (KUKAL; HEINRICH; DUMAN,
1988).

Diferentes conformacdes paisagisticas geram diferentes condicGes climaticas, e
distinguem em suas caracteristicas fisicas e bioldgicas, tais como a disponibilidade de
recursos e as condicGes quimicas e fisicas que se apresentam no espago devido a
estrutura vegetal predominante. As condi¢cdes ambientais sdo as variaveis abidticas que
influenciam o funcionamento e viabilidade bioldgica de cada espécie. Medidas de
condicBes quimicas e fisicas podem ser umidade, temperatura, pH e concentragdo de
poluentes. Estruturas paisagisticas compostas por vegetacdo florestal, em oposicdo a
ambientes campestres ou desprovidos de vegetacdo por acdo antropica, apresentam
maior estabilidade em suas condi¢des (CHACOFF; AIZEN, 2005)

A oviposi¢do em plantas hospedeiras localizadas em regifes microclimaticas

ideais € fundamental para a sobreviéncia das larvas, uma vez que as condi¢Bes
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climaticas atuam diretamente sobre os individuos (SALIME, 2018). O aumento de
temperatura pode induzir mudangas na duragdo do ciclo de vida (taxa de
desenvolvimento), voltinismo, densidade populacional, tamanho do individuo,
composicdo genética, intensidade da exploracdo da planta hospedeira e distribuicdo
local e global relacionadas a atividades de colonizacdo e emigracdo (BALE et al., 2002).

A tolerdncia a temperaturas fora do optimum s&o mais determinantes em
sementes, ovos, embrides e larvas do que em adultos, por esta razéo € possivel registrar
adultos em ambientes de transicdo ou até em condicBes extremas para sua espécie, mas
ndo ha registro de organismos em fase de desenvolvimento sob estas circunstancias
(ODUM, 2004). Além disso, quando expostos a condi¢des fora do optimum de sua
espécie, durante a fase de desenvolvimento, organismos ectotermos apresentam
movimentos lentos, falha na fuga de predadores e lenta performance na busca por
recursos (TOWNSEND; BEGON; HARPENER, 2010) tendo, portanto, menos chances
de sobrevivéncia.

Além das condi¢bes quimicas e fisicas, para que fragmentos florestais sejam
considerados habitaveis eles precisam proporcionar recursos condizentes as
necessidades dos organismos. Os recursos ambientais sdo as fontes energeéticas a partir
das quais 0s organismos mantem seus processos metabolicos, dormitérios e parceiros
reprodutivos. Estes recursos podem ser abundantes ou restritos, 0 que pode impactar nas
dindmicas populacionais. A competicdo intra ou inter-especifica por recursos restritos €
intensa (TOWNSEND; BEGON; HARPENER, 2010) e os niveis de competitividade
aumentam quando existe dependéncia de recursos especificos, tais como larvas de

lepiddpteros especialistas em poucas espécies de plantas hospedeiras.

2.2 A Tribo Heliconiini
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A ordem Lepidoptera € dividida em quatro sub-ordens e apresenta 15.578
géneros e 157.424 espécies. Estudos filogenéticos reuniram as borboletas em apenas
uma superfamilia, a Papilionoidea, invalidando as superfamilias Hesperioidea e
Hedyloidea. Papilionoidea agrupa 17.236 espécies descritas em nivel mundial,
distribuidas em sete familias: Familia Nymphalidae é a mais rica (559 géneros e 6.152
espécies); familia Lycaenidae (416 géneros e 5.201 espécies); familia Riodinidae (146
géneros e 1.532 espécies); familia Pieridae (91 géneros e 1.164 espécies); familia
Hesperiidae (570 géneros e 4.113 espécies); familia Papilionidae (32 géneros e 570
especies) e familia Hedylidae (1 género e 36 espécies) (van NIEUKERKEN et al.
2011).

No Brasil, ja foram registradas cerca de 3.300 espécies de borboletas (BROWN
JR, 1996) e apenas no Bioma Mata Atlantica tem-se o registro de cerca de 2.100
espéecies (BROWN JR, 1992). No Rio Grande do Sul, a fauna de lepidopteros vem
sendo bem estudada (BELLAVER et, al., 2012; DESSUY; MORAIS, 2007;
ISERHARD; ROMANOWSKI, 2004; ISERHARD et. al., 2010; ISERHARD, 2011,
MARCHIORI; ROMANOWSKI; MENDONCA JR, 2014; PAZ; ROMANOWSKI;
MORAIS, 2008, 2013 a, b; PEDROTTI, et. al. 2011; SANTOS et. al., 2011; SIEWERT
et. al., 2014; TESTON; TOLEDO; CORSEUIL, 2006; TESTON; CORSEUIL, 2001,
2008 a, b, c) e conta com ao menos 832 espécies registradas, distribuidas em seis
familias e 23 subfamilias: Hesperiidae com 357 (42,90%) espécies; Nymphalidae com
227 (27,28%) espécies; Lycenidae com 94 (11,30%) espécies; Riodinidae com 80
(9,62%) espécies; Pieridae com 43 (5,51) espécies; e Papilionidae com 31 (3,73%)
espécies (GIOVENARDI et al., 2013).

As espécies da tribo Heliconiini (Lepidoptera: Nymphalidae) tiveram seu
surgimento entre 24.8-29.0 milhdes de anos e vém sendo estudadas hd mais de 150
anos (KOZAK et al., 2015). Este grupo, inicialmente, recebeu muita atencdo devido a
descoberta do mimetismo entre espécies do mesmo género, de diferentes géneros da
subfamilia Heliconiinae e até mesmo de outras subfamilias de Nymphalidae, como
Ithominae e Danaiinae. Estes casos foram objeto do estudo que fundamentou a teoria do
mimetismo de Bates (1862). Desde entdo, 0s anéis miméticos tém sido estudados e
considerados uma caracteristica evolutiva muito importante.

Extensos estudos taxonémicos foram motivados pelo grande ndmero de
subespécies, pelas variagbes morfoldgicas encontradas ao longo da distribuicéo

geografica das espécies e pelos anéis miméticos (BROWN, 1981; LEE et al., 1992;
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PENZ, 1999). Também foram estudados outros aspectos evolutivos e de filogenia (LEE
et al., 1992; BROWER; EGAN, 1997; MALLET et al. 2007; KOZAK et al., 2015),
assim como estudos ecoldgicos. O aspecto ecoldgico ao qual tem se dado mais énfase é
a preferéncia das larvas em relacdo a planta hospedeira (ANTUNES et al., 2002;
BIANCHI; MOREIRA, 2005; BIEZANKO, 1949; BROWN JR.; MIELKE, 1972;
DELL’ERBA; KAMINSKI; MOREIRA, 2005; PERICO; ARAUJO, 1991; PERICO,
1995; RODRIGUES; MOREIRA, 2002; ROMANOWSKY et al., 1985).

As espécies da tribo Heliconiini sdo neotropicais e 12 espécies tem ocorréncia
no estado do Rio Grande do Sul: Euptoieta claudia hortensia (Blanchard, 1852),
Euptoieta hegesia meridiania Stichel, 1938, Philaethria wernickei (Rober, 1906),
Agraulis vanillae maculosa Stichel, 1908, Dryas iulia alcionea (Cramer, 1779), Dione
juno suffumata Brown et Mielke, 1992, Dryadula phaetusa (Linnaeus, 1758),
Heliconius erato phyllis (Fabricius, 1775), Heiconius besckei Meénétriés, 1857,
Heliconius ethilla narcea Godart, 1819, Eueides aliphera aliphera (Godart, 1819) e
Eueides isabella dianasa (Hubner, 1806) (CANALS, 2003).

A espécie H. erato tem distribuicdo neotropical e ao longo de sua distribuicéo
geografica apresenta grande variacdo de coloragdo (BROWN JR., 1981). No Rio
Grande do Sul, ocorre a subespécie H. erato phyllis. Ao utilizar espécies de Passiflora
como planta hospedeira, aproveita os compostos secundarios produzidos pela planta
tornando-a relativamente ndo palatavel para os predadores como as aves (BROWER,;
BROWER, 1964).

Os adultos compartilham o dormitério e tem vinculo forte com o mesmo,
utilizando o mesmo dormitério por longos periodos de tempo em conjunto com
geracGes mais jovens e mais antigas. Os adultos também se mantém fiéis as fontes de
alimentacdo como poélen e néctar, retornando com frequéncia aos mesmos locais. Da
mesma forma, os adultos memorizam a localizagdo das plantas hospedeiras e retornam a
estes lugares com regularidade, dando preferéncia para oviposicdo na mesma planta
onde forragearam em sua fase larval (EHRLICH; GILBERT, 1973; GILBERT, 1975).

Estudos de campo de espécies de Heliconius demonstraram que as populagoes
sdo geralmente pequenas, contidas a um lugar, compostas por espécimes longevos. Os
individuos, continuamente, aprendem a localizar os recursos com 0s outros individuos
da populacdo por segui-los durante o dia (BROWN JR, 1981). Por utilizar polen em sua
alimentacdo, H. erato pode viver por até seis meses e tem atividade de reproducédo
intensa ao longo deste periodo (GILBERT, 1975).
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Populacdes de espécies de Heliconius parecem ser reguladas largamente pela
mortalidade de ovos e de larvas em estégio inicial de desenvolvimento, que podem ser
causadas por multiplas razdes como deterioracdo ou exaustdo da planta hospedeira,
predacdo, parasitismo e tempestades. Também sdo afetadas pela disponibilidade dos
recursos para individuos adultos como néctar, pélen, area e parceiro para reproducao
(BROWN JR, 1981).

A espécie A. vanillae tem distribuicdo neotropical (EMSLEY, 1963). Apresenta
quatro subespécies, sendo que a presente no Rio Grande do Sul é a A. vanillae maculosa
que juntamente com D. iulia e outras espécies de Heliconiini, compdem o anel
mimético laranja (BROWN, 1981). Agraulis vanillae € geralmente observada
sobrevoando bordas das matas e clareiras, dificilmente € vista no interior da mata
(BROWN, 1981). E uma borboleta de voo rapido, busca avidamente seus recursos e
pode viver por até quatro semanas (COPP; DAVENPORT, 1978).

Copp e Davenport (1978 b) verificaram que A. vanillae, apesar de demonstrar
alta capacidade de voo, rapidez e agilidade, apresenta comportamento sedentario. Em
experimento de marcacdo e recaptura, os autores verificaram que a maioria dos
espécimes habita o entorno da planta hospedeira na qual se desenvolveu na fase larval.
No entanto, 0 mesmo estudo aponta para a capacidade de emigracdo em caso de
privacao de recursos, em situacédo de alta densidade populacional.

Dryas iulia apresenta dimorfismo sexual, em relacdo ao tamanho e coloracéo,
sendo o macho maior de cores mais fortes que a fémea (BROWN JR, 1981). Esta
espécie também tem distribuicdo neotropical e tem 12 subespécies reconhecidas. Na
América do Sul ocorre a subespécie D. iulia alcionea (EMSLEY, 1963) que no RS
ocorre em bordas de mata, clareiras e, menos frequentemente, no interior da mata.
Apesar da relativa facil captura, em momentos de incidéncia solar intensa, ela é rapida,
se fixa pouco tempo em cada lugar (PERICO, 1991) e pratica multiplas copulas durante
seu tempo de vida (MUYSHONDT, 1973).

2.3 As espécies de Passifloraceae do Rio Grande do Sul
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A familia Passifloraceae (Malpighiales) tem ampla distribuicdo desde a regido
tropical até a zona temperada. Foram descritas, aproximadamente, 600 espécies
distribuidas em 20 géneros. Ocorrem quatro géneros no Brasil: Passiflora L., Dilkea
Mast., Mitostemma Mast. e Ancistrothyrsus Harms (CERVI, 2005). Somente o género
Passiflora tem ocorréncia natural no Rio Grande do Sul, contando com dois subgéneros:
Passiflora L. e Decabola (DC) (CERVI, 2006; SILVA et al., 2014). No Rio Grande do
Sul estéo registradas 16 espécies: Passiflora actinia Hook., Passiflora amethystina J. C.
Mikan, Passiflora caerulea L., Passiflora capsularis L., Passiflora edulis Sims,
Passiflora eichleriana Mast., Passiflora elegans Mast., Passiflora foetida L. var.
nigelliflora (Hook.) Mast., Passiflora misera Kunth, Passiflora morifolia Mast.,
Passiflora organensis Gardner, Passiflora suberosa L. ssp. litoralis (Kunth) Porter-
Utley, Passiflora tenuifila Killip, Passiflora urnifolia Rusby, Passiflora urubiciensis
Cervi e Passiflora alata Curtis (MONDIN; CERVI; MOREIRA, 2011).

Passiflora edulis e P. alata sdo as Unicas espécies que vém sendo exploradas
comercialmente de forma significativa no Brasil (ULMER; MacDOUGAL, 2004). As
outras espécies tém ampla distribuicdo geogréafica e estdo associadas as areas florestais,
nas regibes fitoecoldgicas da Floresta Ombrofila Densa, Floresta Ombrdéfila Mista,
Floresta Estacional Decidual, Floresta Estacional Semidecidual, Campos e Areas de
Formagdes Pioneiras (TABELA 1) (MONDIN; CERVI; MOREIRA, 2011).

Tabela 1 - Ocorréncia das espécies de Passiflora no Rio Grande do Sul por

regido fitoecoldgica. Abreviaturas: (FOD) Floresta Ombrofila Densa, (FOM) Floresta
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Ombrofila Mista, (FED) Floresta Estacional Decidual, (FES) Floresta Estacional
Semidecidual, (CAM) Campos e (AFP) Areas de Formagcdes Pioneiras.

Ocorréncia por Regido Fitoecologica
Espécies de Passiflora
FOD FOM FED FES CAM AFP

Passiflora caerulea X X X X X X
Passiflora capsularis X X X X X
Passiflora suberosa X X X X X
Passiflora misera X X X X X
Passiflora edulis X X X X X
Passiflora tenuifila X X X X X
Passiflora amethystina X X X X
Passiflora foetida X X X X X
Passiflora actinia X X X

Passiflora elegans X X X
Passiflora morifolia X X X
Passiflora eichleriana X X

Passiflora urnifolia X X

Passiflora organensis X

Passiflora urubiciensis X

Fonte: MONDIN; CERVI; MOREIRA, 2011.

A espécie P. misera tem ampla distribuicdo no Estado, com registros de
ocorréncia na Depressdo Central, na Encosta do Sudeste, na Encosta Inferior do
Nordeste, Litoral e Serra do Sudeste. A espécie é encontrada nas regides fitoecologicas
da Floresta Ombrofila Densa, Floresta Estacional Decidual, Floresta Estacional
Semidecidual, nos campos e em Areas de Formagdes Pioneiras (TABELA 1). A planta
ocorre nas bordas de floresta e &reas de regeneracdo vegetal em estagio inicial, sendo
uma pioneira. Seu periodo de floragcdo é da primavera ao outono e frutificagdo de
novembro a maio (MODIM; CERVI; MOREIRA, 2011).

2.4 Interacgdo entre as espécies de Heliconiini e Passifloraceae
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A qualidade nutricional de um recurso alimentar € mais importante em uma dieta
herbivora do que na carnivora ou omnivora. Uma Unica planta muitas vezes ndo conta
com todos os componentes essenciais, portanto, a escolha do alimento &€ muito
importante. Herbivoros tendem a selecionar plantas com a maxima concentracao
energeética por ramo, contudo, a capacidade digestiva do herbivoro deve ser compativel
com a planta consumida (KREBS; DAVES, 1993).

A classificacdo de insetos herbivoros entre generalistas e especialistas esta
correlacionada a uma série de fatores, dentre eles, o mais utilizado, é a dieta. Os insetos
com habitos alimentares generalistas sdo aqueles capazes de se alimentar de uma ampla
gama de plantas, sendo chamados de espécies polifagas. Ja os especialistas sdo aqueles
que restringem sua dieta a apenas uma espécie (mondfagas) ou a algumas espécies de
um mesmo género (oligéfagas) (BEGON; TOWNSEND; HARPER, 2007). Ha
beneficios e prejuizos relacionados a uma dieta ou outra. O maior beneficio das espécies
generalistas é a possibilidade de se alimentar de plantas alternativas na falta de suas
preferéncias. As espécies especialistas tém a desvantagem de ndo disporem de uma
ampla distribuicdo de seu alimento, dada a relativa baixa disponibilidade e abundancia
de uma espécie em especifico, assim estes organismos estdo correlacionados a
ambientes mais estdveis (BROWER; BROWER, 1964). No entanto, ha vantagens em
ser especialista, como contar com baixa competitividade por recursos, garantia de alta
qualidade nutricional concentrada em uma fonte alimentar e capacidade de tolerar
compostos secundarios presentes nas plantas que podem ser neutralizados pela
habilidade de desintoxicacdo ou armazenados para defesa propria contra predadores
(BROWER; BROWER, 1964). Além disso, espécimes adultos generalistas sdo menos
eficientes na alimentacdo do que especialistas. Um exemplo sdo 0s insetos nectarivoros
especialistas, que ao utilizarem a flor de apenas uma espécie, aprendem a extrair o
néctar daquela flor de forma eficaz, se alimentando em maior quantidade e em menor
tempo, se mostrando mais eficientes que espécies generalistas que aplicam técnicas
generalizadas para todas as flores que visitam (STANTON, 1984).

A capacidade de tolerar ou se desintoxicar dos compostos secundarios das
plantas hospedeiras é adquirida através de processos coevolutivos, onde a planta
predada desenvolve compostos secundarios e, em contrapartida, o predador que
desenvolver formas de tolerar esses compostos secundarios consegue se alimentar da

planta. Levando a niveis de especificidade em que a planta se torna toxica para todos
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outros organismos e o predador se torna exclusivo dessa planta (GULLAN;
CRANSTON, 2012).

Espécies oligdfagas utilizam varias espécies de um género. A escolha do género
estd ligada a sua preferéncia alimentar e performance de desenvolvimento ao se
alimentar dele. Preferéncia e especificidade de oviposi¢do, assim como performance,
podem ser interpretadas de diversas formas em trabalhos de interagdo entre inseto e
planta. Neste trabalho segue-se a definicdo de Thompson (1986b) onde a preferéncia
para oviposicao respeita uma ordem hierarquica de espécies de plantas pela fémea. Em
situacdo experimental onde plantas de igual massa e de diferentes espécies sdo
ofertadas, a preferéncia é medida pelo numero de ovos colocados em cada uma destas
plantas. A preferéncia ndo pode ser determinada em campo, através da contagem da
proporcéo de ovos colocados em cada planta, pois estes ovos podem ser resultado da
oviposicdo de mais de uma fémea (STANTON, 1982; PERICO; ARAUJO, 1991). Por
outro lado, a especificidade pode ser definida como o nimero de espécies de plantas em
que a fémea oviposita, ou seja, verifica-se qual seré a espécie (ou as espécies) escolhida
quando ofertada diferentes espécies de planta como possibilidade de oviposi¢do. Quanto
menor o0 nimero de espécies de plantas escolhidas, maior a especificidade da borboleta
(SINGER, 1982).

A performance é uma medida de capacidade de sobrevivéncia dos estagios
imaturos (ovo, larva ou pupa), medidas através da taxa de crescimento, massa da pupa e
a taxa de fecundidade e longevidade do individuo adulto. Apesar de ser diretamente
dependente da planta hospedeira, a performance € afetada de forma multifatorial, sendo
impactada pelas condi¢Ges ambientais e presenga de competidores e predadores (PRICE
et al., 1980). Portanto, a performance pode ndo se apresentar de forma homogénea,
mesmo entre larvas de mesmo instar de uma mesma populacdo (SCRIBER, 1983).

As espécies da tribo Heliconiini sdo oligéfagas e se especializaram na
oviposicdo e forrageamento durante a fase larval em espécies de Passifloraceae atraves
de processos coevolutivos. Este processo € evidenciado pelo fato de as espécies de
géneros mais antigos de Heliconiini se alimentarem de espécies de Passifloraceae de
irradiagBes mais antigas, 0 mesmo ocorre entre as espécies dos géneros de lepidopteros
mais recentes em relacdo as espécies de Passiflora que se estabeleceram mais
recentemente (BENSON; BROWN JR.; GIRLBERT, 1975).

Os processos coevolutivos estdo evidenciados em algumas caracteristicas

fisiolégicas e morfoldgicas das espécies de Passiflora. As espécies de Passiflora
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desenvolveram compostos secundarios (taninos, glicosideos cianogénicos, flavonoides e
alcaloides) como forma de defesa contra a predacdo de herbivoros, enquanto espécies da
tribo Heliconiini desenvolveram capacidade de tolerancia a estes mesmos compostos.
Varias espécies possuem nectarios extraflorais nos peciolos, estipulas, bracteas e folhas
que atraem diversos insetos, inclusive formigas que, ao serem atraidas para a planta,
acabam predando também os ovos dos heliconineos. Algumas espécies também
desenvolveram estruturas morfoldgicas pontiagudas, em forma de gancho, em suas
folhas capazes de ferir e afastar heliconineos evitando a oviposicdo, assim como
tricomas que dificultam a mastigacdo. Podem ser destacadas também as gavinhas
(estruturas largamente utilizadas para oviposi¢do) de algumas espécies de Passiflora
que secam e caem dentro de um curto espaco de tempo, inviabilizando assim o
desenvolvimento larval do heliconineo. Ndo obstante, algumas espécies de Passiflora
apresentam mimicos de ovos presentes em suas gavinhas ou em suas folhas, como € o
caso de P. misera. Como H. erato evita ovipositar em plantas que ja contenham ovos da
mesma espécie, esta pode ser uma estratégia desenvolvida pela planta para inibir a
oviposicdo (GILBERT, 1975).

Cada espécie de Heliconiini se especializou em uma ou mais espécies de
Passiflora. Apesar de a maioria dos Heliconiini estarem aptos a se alimentarem de
varias espécies de Passiflora (TABELA 2), observa-se que ha interacGes bastante
especificas, que beneficiam a larva, proporcionando seu crescimento em tempo
adequado, sucesso na metamorfose e gerando adultos sem anomalias morfoldgicas
(ELPINO-CAMPOS, 2012). Desta forma, é possivel afirmar que a presenca ou auséncia
da planta hospedeira determina a diversidade, abundancia e distribuicdo das espécies da
tribo Heliconiini.

Esta afirmacdo evidencia que a oviposicdo na planta hospedeira correta é
fundamental, pois a capacidade da larva se desenvolver esta diretamente relacionada as
caracteristicas bioldgicas da planta, como rigidez, tamanho, formato, textura,
composigdo quimica, producdo de micro e macro nutrientes e fenologia (BERNAYS;
CHAPMAN, 1994). Em contrapartida, devem estar adequadas as caracteristicas da
larva, no que diz respeito ao seu desenvolvimento ontogénico, morfologia da
mandibula, capacidade de distribui¢cdo e mobilidade, principalmente em instares iniciais
(BERNAYS, 1991, 1998, 2001; BERNAYS et al. 2000; ZALUCKI et al. 2002;
JOHNSON; ZALUCKI, 2005, 2007).
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Tabela 2 - Espécie de Heliconiini e suas respectivas possibilidades alimentares.
1, Dell’Erba, Kaminski ¢ Moreira (2005); 2, Biezanko (1949); 3, Brown e Mielke
(1972); 4, G. L. Garcias, dados ndo publicados; 5, Romanowsky et al. (1985); 6, Périco
e Araujo (1991); 7, Périco (1995); 8, Rodrigues e Moreira (2002); 9, Antunes et al.
(2002); 10, Bianchi e Moreira (2005).

Espécies de Heliconiini Espécies de Passiflora

Agraulis vanillae maculosa  Passiflora caerulea ">**’, Passiflora alata ’, Passiflora
edulis * Passiflora suberosa ', Passiflora capsularis ",
Passiflora violacea * (=amethystina), Passiflora misera’,
Passiflora actinia *

Dione juno juno Passiflora actinia !, Passiflora caerulea 23, Passiflora edulis
14 Ppassiflora capsularis *, Passiflora tenuifila %, Passiflora

misera*, Passiflora elegans *°

Dione moneta moneta Passiflora warmingii **
Dryadula phaetusa Passiflora misera
Dryas iulia alcionea Passiflora caerulea 2*”, Passiflora edulis >” Passiflora

suberosa 7, Passiflora misera **®’, Passiflora capsularis
+67 passiflora elegans ®, Passiflora organensis *

Philaethria wernickei Passiflora actinia *, Passiflora caerulea®, Passiflora edulis *,
Passiflora elegans ®, Passiflora suberosa *

Eueides isabella dianasa Passiflora edulis *°

Eueides aliphera aliphera Passiflora capsularis **, Passiflora caerulea **, Passiflora
violacea * (=amethystina), Passiflora misera*

Heliconius ethilla narcaea Passiflora tenuifila ", Passiflora alata ', Passiflora edulis

L7 Passiflora actinia’, Passiflora caerulea ’, Passiflora

elegans’
Heliconius besckei Passiflora organensis *
Heliconius erato phyllis Passiflora alata “**°, Passiflora caerulea *>** Passiflora

suberosa “>®® Passiflora elegans >"® Passiflora capsularis
178 passiflora misera **®’, Passiflora actinia ® Passiflora

edulis ’, Passiflora organensis

Fonte: Dell’Erba, Kaminski e Moreira (2005)

Caracteristicas anatdmicas de adultos de muitas espécies de borboleta garante a
identificacdo precisa da planta hospedeira mais adequada para o desenvolvimento de
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sua prole. Receptores quimicos periféricos e receptores de olfato das antenas séo
capazes de reconhecer compostos secundarios emitidos pela planta hospedeira. A maior
quantidade e sensibilidade destes receptores garante a maior precisao na identificacdo.
A percepcdo quimica dos compostos secundarios liberados pela planta pode tanto
estimular quanto inibir a oviposicdo. Contudo, ha varios fatores que podem influenciar a
escolha de uma planta hospedeira. As fémeas podem fazer esta escolha devido a sua
motivacgdo, estacdo do ano ou localizacdo geografica. Fémeas que ainda ndo tenham
ovipositado e que estejam carregando uma grande quantidade de ovos podem optar por
uma planta que néo é de sua preferéncia (CHEW; ROBBINS, 1984).

A busca do recurso leva em conta o equilibrio entre a quantidade e qualidade do
alimento e o custo para obtencdo do mesmo, que leva em conta o tempo de exposicéo a
circunstancias ndo favoraveis e a possibilidade de serem predados. O tempo gasto na
busca da planta hospedeira é de crucial importancia, uma vez que isto representa a
diminuicdo do tempo potencial dedicado a reproducdo (GULLAN; CRANSTON, 2012).

Estudos de campo e experimentos laboratoriais demonstraram a preferéncia de
oviposicdo de H. erato phyllis por P. misera (BENSON; BROWN JR.; GIRLBERT,
1975; MENNA-BARRETO; ARAUJO, 1985; PERICO; ARAUJO, 1991; PERICO,
1995; ELPINO-CAMPOQOS, 2012). Em adicdo, ha evidéncias de que as larvas que se
alimentam de P. misera adquirem maior sucesso no desenvolvimento ontogénico e
morfoldgico, quando comparadas as larvas da mesma espécie que, no experimento, se
alimentaram de outras espécies de Passiflora (PERICO, 1995).

Em experimento de teste de plantas hospedeiras, Thiele, Rodrigues e Moreira
(2016) verificaram que H. erato realiza uma sequéncia comportamental antes de realizar
oviposicdo, que consiste em voos de inspecdo, tamborilamento, contato abdominal e por
fim oviposicdo. O processo de decisdo para oviposicdo é mais rapido quando
inspecionando as espécies preferenciais, P. suberosa e P. misera, mas em P. caerulea e
P. alata os espécimes de H. erato gastam mais tempo inspecionando e fazendo
tamborilamento nas plantas. Apesar de inspecionarem todas espécies testadas, a
oviposic¢do se deu majoritariamente nas plantas preferenciais.

A preferéncia por P. misera foi registrada para D. phaetusa e D. iulia alci6nea
(DELL’ERBA; KAMINSKI; MOREIRA, 2005; PERICO; ARAUJO, 1991; PERICO,
1995). Agraulis vanillae maculosa, D. juno juno e E aliphera aliphera também tem
capacidade de digerir P. misera, portanto, na auséncia de sua planta hospedeira
preferencial podem utilizd-la (DELL’ERBA; KAMINSKI; MOREIRA, 2005). Thiele,
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Rodrigues e Moreira (2016) também apontam para a grande plasticidade alimentar dos
Heliconiini, verificando que na falta da espécie preferencial, os Heliconiini fazem uso
de outras espécies. Benson (1978) verificou que hd uma maior plasticidade na escolha
da planta hospedeira no sul do Brasil quando comparado a regifes tropicais, sendo que
em regides tropicais, espécies do género Heliconius utilizam 1.25 espécies de plantas
hospedeiras enquanto no sul do Brasil utilizam 2.5 espécies de Passiflora. Ramos
(2003) aponta que a menor diversidade de espécies encontrada nas regies subtropicais
leva a maior abundancia de individuos de uma espécie, e que a disponibilidade de
recursos de uma espécie em abundancia poderia levar a especializacdo no uso desses
recursos. De forma inversa nas regides tropicais, a alta taxa de diversidade de espécies
resulta na ocorréncia de mais espécies com menor abundancia de individuos por
espécie, levando a um uso mais generalizado dessas espécies.

Como varias espécies de Heliconiini utilizam a mesma espécie de Passiflora, as
taticas de alimentacdo estdo segregadas, sendo que folhas antigas sdo ocupadas por
algumas espécies, enquanto os brotos e meristema apical sdo utilizados por outras.

Apesar de ndo haver consenso sobre a realizacdo de particdo de recurso ou
competicdo por este, percebe-se a diferenciacdo do uso das plantas pelos heliconineos.
Experimentos laboratoriais apontam para a competi¢cdo, onde H. erato e D. iulia foram
condicionadas a compartilhar uma planta da espécie P. suberosa. Heliconius erato
demonstrou comportamento altamente competitivo, utilizando-se de movimentos
bruscos e combate fisico (a larva foi registrada levantando a larva de D. iulia usando a
mandibula), forcando-a a utilizar as folhas mais antigas, préximas a por¢do basal da
planta (MILLAN et al., 2013). Em outro registro de observacdes experimentais, H.
erato matou e ingeriu partes do corpo de um espécime de D. iulia (BROWN JR, 1981).
Ambas espécies sofrem ao compartilhar uma planta hospedeira, as taxas de mortalidade
das larvas sdo maiores e a capacidade em completar sua metamorfose é menor. Foi
verificado que, apesar de todas as larvas empuparem, muitas ndo eclodiram (MILLAN
etal., 2013).

Cada espécie utiliza uma estratégia propria para oviposic¢ao, podendo ocorrer de
forma individual ou gregaria. As fémeas de H. erato ovipositam de forma individual,
um ovo por planta, nos brotos terminais ou gavinhas jovens (BENSON; BROWN JR.;
GILBERT, 1975). A fémea inspeciona cuidadosamente a planta hospedeira por ovos,
em caso de presenca de ovos da sua espécie ou outra, ela ndo realiza a oviposicao.

Além disso, no momento de escolha da planta hospedeira, plantas contendo formigas ou
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teias de aranha sdo evitadas, e raramente contém ovos (BENSON; BROWN JR.;
GILBERT, 1975).

A espécie D. phaetusa foi registrada ovipositando tanto em folhas jovens quanto
em folhas mais antigas, mas a oviposi¢cdo em folhas antigas € mais frequente. Além
disso, esta espécie pode ovipositar na base das hastes. Este comportamento € visto como
uma medida de prevencdo a predacdo (BENSON; BROWN JR.; GILBERT, 1975). Os
ovos sdo depositados individualmente, podendo haver mais ovos na mesma planta
(BENSON, 1978). Em instares iniciais, as larvas constroem abrigos, tipo poleiros, para
se protegerem do ataque de formigas (BENSON; BROWN JR.; GILBERT, 1975;
BROWN JR, 1981 FREITAS; OLIVEIRA, 1996).

A espécie D. iulia alcionea evita ovipositar em folhas jovens, preferindo folhas
antigas, ou até mesmo plantas adjacentes ou estruturas proximas a planta hospedeira,
visando minimizar a visibilidade, e assim diminuir os riscos de predacdo por formigas,
que costumeiramente buscam pela presa em folhas jovens (BENSON; BROWN JR.;
GILBERT, 1975; BROWN JR, 1981).

A espécie A. vanillae maculosa tem habitos generalistas de oviposicao,
utilizando vérias espécies de Passiflora, como P. misera, P. alata, P. suberosa, P.
actinia, P. amethystina, P. caerulea, P. capsularis e P. edulis (DELL’ERBA;
KAMINSKI; MOREIRA, 2005), depositando ovos isolados em diversas partes da
mesma planta. A disposicdo dos ovos na planta também ocorre de forma generalista,
utilizando a face adaxial das folhas, brotos jovens, gavinhas verdes ou secas e até

mesmo estruturas adjacentes a planta (BROWN JR, 1981).

2.5 Interacdo entre Scea auriflamma (Lepidoptera: Noctuoidea, Notodontidae,

Dioptinae) e a familia Passifloraceae
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A familia Notodontidae (Lepidoptera) € uma familia de mariposas que conta
com 3.200 espécies, destas, 1.300 tem ocorréncia na regido Neotropical (HOLLOWAY;
BRADLEY; CARTER, 1987). As larvas das espécies da familia Notodontidae séo
geralmente mondfagas ou oligéfagas (MILLER, 1992).

Compreendida na subfamilia Dioptinae (com 32 géneros e 456 espécies) esta a
tribo Josiini (Notodontidae) composta por mariposas de habitos diurnos. A oviposicao
em espécies da familia Passifloraceae e uso como planta hospedeira foi registrada para
31 espécies da tribo Josiini. O padrdo de coloracao forte das espécies de mariposa desta
tribo demonstra o aposematismo desses organismos que absorvem e armazenam 0S
compostos cianogénicos das plantas hospedeiras (Passiflora) nas quais se alimentam na
fase larval (MILLER, 2009).

Scea auriflamma (Geyer, 1827) é uma mariposa pertencente a subfamilia
Dioptinae, tribo Josiini. Esta espécie € comum da mata atlantica (MILLER, 2009) e seus
ovos ja foram registrados em P. capsularis, Passiflora jileki Wawra, P. alata, P. edulis
e P. amesthyna na Floresta Ombrofila (RAMOS, 2003). Adultos foram registrados em
fragmentos de mata no estado de Sdo Paulo (LEITAO-LIMA, 2002), e na Floresta
Estacional Decidual no Rio Grande do Sul (VIANA; COSTA, 2001).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacdo da pesquisa segundo os procedimentos técnicos

Esta é uma pesquisa quali-quantitativa, com carater exploratorio desenvolvida

por meio experimental.

3.2 Obtencao e multiplicacéo das plantas hospedeiras

Para realizacdo dos testes de oviposicdo em campo, foram obtidas mudas das
plantas hospedeiras utilizando a técnica de estaquia. Plantas matrizes da espécie P.
misera foram coletadas no municipio de Pantano Grande (30°13°43.60”S e
52°27°28,220) em julho de 2016.

Foram coletadas estacas herbaceas da por¢do mediana de ramos em estagio de
crescimento vegetativo. As estacas foram preparadas mantendo-se trés gemas
vegetativas e preservando-se as folhas. Foi realizado um corte em bisel nas
extremidades das estacas, visando evitar acimulo de agua e consequente apodrecimento
das mesmas.

As estacas foram plantadas em bandejas plasticas de 40x30x10, perfuradas,
contendo substrato composto por vermiculita, casca de arroz e substrato da marca Terra
Nobre®, na propor¢do de 1:1:1 (FIGURA 1). Foram preparadas 13 bandejas, cada

bandeja comportou 15 estacas, totalizando 195 estacas de P. misera.
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Figura 1 - Obtencdo das mudas de Passiflora misera através de estaquia.

Fonte: Registro da autora

Todas as bandejas foram datadas, identificadas e acondicionadas na casa de
vegetacdo com nebulizacdo do TECNOVATES, Parque Tecnoldgico da Univates, sob
condicdes constantes de luz (respeitando o fotoperiodo), de temperatura (através do uso
de sombrite que foram fechados em periodos de sol e abertos em periodos de
nebulosidade) e umidade (através da irrigacdo por microaspersao que ocorreu a cada 20
minutos durante 10 segundos). Ap6s o periodo de 45 dias, as estacas foram
transplantadas para sacos individuais medindo 8x12 cm, com substrato contendo terra e
vermiculita na proporcdo 4:1, afim de prepara-las para a fase de aclimatacdo. Em
seguida, as mudas foram transferidas para a casa de vegetacdo com irrigacédo
automatizada, uma vez ao dia por 15 minutos. Apds sete dias, 110 mudas foram
transplantadas para vasos plésticos de cinco litros e mantidas na casa de vegetagdo por
mais sete dias. Passado este periodo, os vasos foram retirados da casa de vegetacdo para
a fase final de aclimatagéo, em local sombreado, onde foram irrigados somente uma vez
por semana, visando promover resisténcia para possivel estresse hidrico em campo

(FIGURA 2). Ao final deste processo foram selecionadas as mudas que alcancaram o
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tamanho minimo de 50 cm de comprimento de ramo, com folhas bem desenvolvidas e

com coloragéo natural, e estas foram levadas para as propriedades.

Figura 2 - Fase final de aclimatacdo das mudas de Passiflora misera.

Fonte: Registro da autora

3.3 Area de estudo

Para a realizacdo do presente estudo foram selecionadas trés paisagens com
diferentes usos de solo, e consequentemente, diferentes caracteristicas espaciais: areas
abertas, areas semiabertas e areas fechadas. As areas abertas estdo localizadas em
propriedades rurais do municipio de Arroio do Meio (29°22°07.17”S; 52°02°13.92”0)
na regido fitoecoldgica da floresta estacional decidual. As areas semiabertas estdo
situadas em propriedades rurais de regime agroflorestal nos municipios de Farroupilha
(29°17°26.29S; 51°19°43.83”0) e Caxias do Sul (29°13°41.25”S; 51°15°2.59”0) na
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regido fitoecologica da floresta Ombrofila Mista. As areas fechadas estdo localizadas

em areas adjascents as agroflorestas (FIGURA 3).

Os critérios de selecdo de areas foram a exclusdo do uso de agrotéxicos e
estarem localizadas em areas rurais. Foram realizadas cinco réplicas para cada uma das
estruturas paisagistica. As areas abertas eram caraterizadas por um plantio horizontal e
com paisagem de entorno predominantemente agricola e cobertura florestal escassa
(FIGURA 4); as areas semiabertas eram compostas por um plantio estratificadado,
contando com a presenca de arvores de pequeno e grande porte que conferem maior
sombreamento e umidade para a &rea de plantio, estas propriedades tem como paisagem
de entorno areas com predominancia de cobertura florestal (FIGURA 5); e como areas
fechadas foram selecionadas areas de mata nativa em estagio médio de regeneracao com

area minima de um hectare (FIGURA 6).
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Figura 3 — Mapa do Rio Grande do Sul destacando a localizacdo das

Meio, Farroupilha e Caxias do Sul.
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propriedades agricolas onde o experimento foi realizado nos municipios de Arroio do
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Figura 4 — Areas abertas, no municipio de Arroio do Meio onde o experimento

foi conduzido. A seta vermelha indica a posi¢do das mudas de Passiflora misera.

b

Fonte: Registro da autora.

Figura 5 — Areas semiabertas, situadas nos municipios de Farroupilha e Caxias
do Sul onde o experimento foi conduzido. A seta vermelha indica a localizacdo das

mudas de Passiflora misera.

Fonte: Registro da autora.
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Figura 6 — Areas fechadas, situadas nos municipios de Farroupilha e Caxias do
Sul onde o experimento foi conduzido. A seta vermelha indica a localizagdo das mudas

de Passiflora misera.

Fonte: Registro da autora.

Para cada uma das estruturas paisagisticas foram selecionadas cinco areas
réplica, totalizando cinco areas abertas, cinco areas semiabertas e cinco areas fechadas.
Cada uma das cinco réplicas, por estrutura paisagistica, recebeu um grupo de cinco
mudas de P. misera, totalizando 25 mudas nas areas abertas (cinco plantas em cada
réplica), 25 mudas nas areas semiabertas (cinco plantas em cada réplica) e 25 mudas nas
areas fechadas (cinco plantas em cada réplica), totalizando 75 plantas divididas em 15
réplicas. As mudas foram dispostas na borda das réplicas de cada uma das estruturas
paisagisticas selecionadas (FIGURAS 7, 8 e 9), em local sombreado, de forma a
garantir a sobrevivéncia da planta, uma vez que a mesma é uma trepadeira pioneira e
habita a borda das matas. Devido a auséncia de cobertura florestal nas areas abertas, as
plantas foram dispostas de baixo de arbustos ou arvores isoladas localizadas na borda
das hortas. Optou-se pelo agrupamento das plantas visando aumentar a visibilidade da
planta hospedeira ja que em seu habitat natural, a P. misera atinge porte grande e tem
cobertura ampla. As réplicas foram dispostas cerca de 500 metros uma das outras com

vistas a diminuir a possibilidade de sobreposicéo do territdrio de oviposicao.
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Figura 7 - Disposicao das mudas de Passiflora misera nas areas abertas.

Fonte: Criado por Samantha Seixas

Figura 8 - Disposicdo das mudas de Passiflora misera nas areas semiabertas.

Fonte: Criado por Samantha Seixas
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Figura 9 - Disposicéo das mudas de P. misera nas areas fechadas.

Fonte: Criado por Samantha Seixas

3.4 Atividades de campo

Para analisar a frequéncia de oviposicao por tipo de estrutura paisagistica, cada
planta foi inspecionada a procura de ovos uma vez por semana no periodo de 19 de
dezembro de 2016 a 13 de abril de 2017, totalizando 17 oportunidades amostrais. A
inspecao foi feita de forma conjunta nas cinco plantas de cada réplica, que compuseram
uma Unica unidade amostral. A inspecdo se deu nas faces abaxial e adaxial das
passifloraceas, assim como na parte estrutural da planta, gavinha, vaso e estaca de
sustentacao.

A presenca de ovos na planta hospedeira pode inibir uma nova oviposicéo,
portanto, em cada oportunidade amostral, os ovos foram coletados. A coleta se deu
utilizando um pincel umedecido. Os ovos foram acondicionados de forma individual em
copos plasticos de 50ml, contendo no fundo um algoddo umedecido com é&gua e
cobertos por uma tela de 0,5 milimetros fixada por uma borracha eléstica e levados ao
laboratério para completarem seu ciclo reprodutivo. Apds o segundo instar 0s

especimes foram transferidos para copos de 400ml. Cada copo foi identificado com uma
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etiqueta contendo informacdes sobre a coleta, como a estrutura paisagistica, 0 numero
da réplica e data da coleta. A cada copo plastico foi dado um codigo de identificacéo e
este, junto com seus dados correspondentes, foram registrados em uma planilha de
dados.

O desenvolvimento larval foi acompanhado diariamente, de forma a garantir a
presenca de alimento e higiene do criatorio. As larvas foram alimentadas com folhas
jovens de P. misera coletadas diariamente. Para garantir o frescor do alimento, as folhas
foram borrifadas com agua duas vezes ao dia. Apos eclodirem, os adultos foram soltos
no ambiente de coleta do ovo, quando possivel, ou na area do Jardim Botanico de
Lajeado.

A identificacdo das espécies foi realizada utilizando os ovos e larvas de quarto
instar, baseados na descri¢cdo da morfologia externa dos ovos de Dell’Erba, Kaminski e
Moreira (2005) e de morfologia externa das larvas de Paim, Kaminski e Moreira (2004)
para D. iulia alcionea; da Silva et al. (2002) para A. vanillae maculosa; e Kaminski et
al. (2002) para H. erato phylis. Para a identificagdo de S. auriflamma foi utilizada a obra
de Hering (1925) e o registro fotografico anexo a obra de Orellana (2016).

3.5 Analise dos dados

Para verificar se ocorria diferenca no nUmero de ovos entre as areas, entre as
espécies que ovipositaram em P. misera, e se ocorria interacdo entre as areas e as
espécies, foi aplicada uma analise de variancia (ANOVA) de dupla entrada para
medidas repetidas. Os ovos coletados nas cinco plantas de cada uma das réplicas foram
somados para a ANOVA.
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4. RESULTADOS

Quatro espécies de lepiddpteros utilizaram P. misera para oviposicao, sendo trés
borboletas da familia Nymphalidae, tribo Heliconiini: H. erato phyllis, A. vanillae
maculosa e D. iulia alceonea; e uma mariposa da familia Notodontidae, tribo Josiini: S.
auriflamma. Nos trés tipos de paisagem estudadas, foram coletados 2269 ovos no total.
Destes, 810 foram coletados em areas fechadas, 772 foram coletados em areas
semiabertas e 687 em areas abertas. Com relacdo as espécies ovipositantes, 945 ovos
coletados pertenciam a H. erato, 651 ovos a A. vanillae, 595 ovos a D. iulia e 78 ovos a
S. auriflamma.

Foram coletados 639 ovos de H. erato em area fechada, representando 28,16%
da abundancia dos ovos coletados no experimento, 232 (10,18%) ovos em areas
semiabertas e 75 ovos em areas abertas, representando 3,31% da abundancia de ovos
(TABELA 3). Para A. vanillae foram coletados 450 ovos em é&reas abertas,
representando 19,83% da abundancia de ovos coletados no experimento, 136 (5,99%)
em areas semiabertas e 65 (2,86%) ovos em areas fechadas (TABELA 3). Para D. iulia
foram coletados 367 (16,17%) ovos em areas semiabertas, 162 ovos em areas abertas,
representando 7,14% da abundéncia total de ovos e 66 (2,91%) ovos em &reas fechadas
(TABELA 3). Para S. auriflamma foram coletados 40 (1,76%) ovos em areas fechadas e
38 ovos em dareas semiabertas, representando 1,67% da abundancia total e ndo foi
registrada em areas abertas (TABELA 3).
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Tabela 3 - Abundancia e percentual de ovos de Heliconius erato, Agraulis
vanillae, Dryas iulia e Scea auriflamma em éareas abertas, semiabertas e fechadas. N =

ndmero de ovos.

Espécies Areas abertas Areas semiabertas Areas fechadas TOTAL
N % N % N %

Heliconius erato 75 3,31 231 10,18 639 28,16 945

Agraulis vanillae 450 19,83 136 5,99 65 2,86 651

Dryas iulia 162 7,14 367 16,17 66 2,91 595

Scea auriflamma 0 0,00 38 1,67 40 1,76 78

TOTAL 687 772 810 2269

Fonte: Elaborado pelo autor.

Dos 687 ovos coletados em &reas abertas, 65% foram de A. vanillae, 24% foram
de D. iulia e 11% de H. erato (GRAFICO 1). Dos 772 ovos coletados em &reas
semiabertas, 48% foram de D. iulia, 30% foram de H. erato, 17% de A. vanillae e 5%
de S. auriflamma (GRAFICO 2). Em éreas fechadas dos 810 ovos coletados, 79% foram
de H. erato, 8,10% de D. iulia, 8% de A. vanillae e 4,9% de S. auriflamma (GRAFICO
3).

Gréafico 1- Percentual de ovos de Heliconius erato, Agraulis vanillae, Dryas

iulia e Scea auriflamma observados em areas abertas.
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Fonte: Elaborado pela autora.
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Gréafico 2 - Percentual de ovos de Heliconius erato, Agraulis vanillae, Dryas
iulia e Scea auriflamma observados em areas semiabertas.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Gréfico 3 - Percentual de ovos de Heliconius erato, Agraulis vanillae, Dryas

iulia e Scea auriflamma observados em areas fechadas.
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Fonte: Elaborado pela autora.
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Heliconius erato em dezembro teve maior abundancia de ovos ovipositados em
areas fechadas (7,94%), seguida de &reas semiabertas com 0,85% das coletas. Neste més
esta espécie ndo foi registrada em areas abertas. Em janeiro foi registrada maior
abundancia de ovos em areas fechadas (18,2%), seguida de areas semiabertas (5,29%) e
teve menor abundancia em areas abertas (2,75%). Em fevereiro teve maior abundancia
de ovos em éareas fechadas (22,01%), seguido de &reas semiabertas (5,82%) e teve
menor abundancia em areas abertas (2,65%). Em marc¢o teve maior abundancia de ovos
em areas abertas (2,33%), seguido de areas fechadas (1,59%) e teve menor abundancia
em areas semiabertas (1,38%). Em abril teve maior abundancia de ovos em areas
fechadas (1,59%), seguido de areas semiabertas (1,38%) e teve menor abundancia em
areas abertas (0,21%) (TABELA 4) (GRAFICO 4).

Agraulis vanillae em dezembro teve maior ocorréncia em areas abertas
(13,98%), sequida de areas semiabertas (2,76%) e 1,54% em areas fechadas. Em janeiro
teve maior abundancia de ovos ovipositados em areas abertas, (26,73%), seguido de
areas semiabertas (9,68%) e teve menor abundancia de ovos em &reas fechadas (5,84%).
Em fevereiro teve maior abundancia em areas abertas (17,51%), seguida de areas
semiabertas (5,07%) e teve menor abundancia em areas fechadas (2%). Em marco teve
maior abundancia em areas abertas (9,68%), seguida de areas semiabertas (3,23%) e
teve menor abundancia em areas fechadas (0,61%). Em abril teve maior abundancia em
areas abertas (1,23%), seguida de areas semiabertas (0,15%) e ndo foi registrada em
areas fechadas (TABELA 4) (GRAFICO 5).

Dryas iulia em dezembro teve maior abundancia de ovos em éreas semiabertas
(8,57%), seguida de areas abertas (0,84%) e teve a menor abundancia registrada em
areas fechadas (0,50%). Em janeiro teve maior abundancia de ovos em areas
semiabertas (14,45%), seguida de areas abertas (4,54%) e fechadas (4,03%). Em
fevereiro teve maior abundancia em areas semiabertas (15,29%), seguida de areas
abertas (5,38%) e teve menor abundancia em areas fechadas (3,53%). Em marco teve
maior abundancia em areas semiabertas (20,67%), seguida de areas abertas (14,12%) e
teve menor abundancia em areas fechadas (2,86%). Em abril teve maior abundancia em
areas semiabertas (2,69%%), seguida de areas abertas (2,35%) e teve menor abundancia
em éreas fechadas (0,17%) (TABELA 4) (GRAFICO 6).

Scea auriflamma em dezembro teve sua maior abundancia de ovos em areas
fechadas (11,54%), seguida de areas semiabertas (3,85%). Esta espécie ndo foi

registrada em areas abertas em nenhuma oportunidade amostral. Em janeiro teve maior
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ocorréncia em areas fechadas (21,79%) seguida por areas semiabertas (11,54%). Em
fevereiro teve maior abundancia de ovos em areas fechadas (17,95%) e teve menor
abundancia em &reas semiabertas (12,82%). Em marco foi registrada somente em areas
semiabertas (19,23%). A espécie S. auriflamma ndo foi registrada em nenhuma das
areas no més de abril (TABELA 4) (GRAFICO 7).

A abundéncia de ovos teve variacdo ao longo dos meses de coleta, sendo que as
espécies H. erato, A. vanillae e S. auriflamma tiveram seu pico de atividades de
oviposicdo nos meses de janeiro e fevereiro, enquanto e D. iulia teve seu pico de

atividade de oviposicdo em fevereiro e margo.

Tabela 4 — Percentual de ovos coletados por més, para cada espécie (Heliconius
erato, Agraulis vanillae, Dryas iulia e Scea auriflamma) em areas abertas (Al), areas

semiabertas (A2) e areas fechada (A3).

Heliconius erato Agraulis vanillae Dryas iulia Scea auriflamma
Al A2 A3 Al A2 A3 Al A2 A3 Al A2 A3
DEZ% 0,00 085 7,94 13,98 2,76 154 084 857 050 0,00 385 1154
JAN% 2,75 529 18,20 26,73 968 584 454 1445 4,03 0,00 1154 21,79
FEV% 265 582 2201 1751 507 2,00 538 1529 353 0,00 12,82 17,95
MAR% 2,33 1,38 159 9,68 323 061 1412 2067 286 000 19,23 0,00
ABR% 021 138 159 1,23 0,5 000 235 269 0,17 0,00 0,00 0,00

Fonte: Elaborado pela autora.
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Gréafico 4 - Numero de ovos de Heliconius erato por data de coleta em areas

abertas (A1), areas semiabertas (A2) e areas fechadas (A3).
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Fonte: Elaborado pela autora.

Gréafico 5 - Numero de ovos de Agraulis vanillae por data de coleta em areas

abertas (Al), areas semiabertas (A2) e areas fechadas (A3).
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Fonte: Elaborado pela autora.
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Gréafico 6 - Numero de ovos de Dryas iulia por data de coleta em areas abertas

(A1), areas semiabertas (A2) e areas fechadas (A3).
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Fonte: Elaborado pela autora.

Gréafico 7 - NUmero de ovos de Scea auriflamma por data de coleta em areas

abertas (Al), areas semiabertas (A2) e areas fechadas (A3).

70
60
50
40
30
20

Numero de ovos

10
0 h./""“h—-—-'"\/\—\
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
DEZ JAN FEV MAR ABR
Data de coleta

Fonte: Elaborado pela autora.

Apesar de ocorrer variagdo no numero total de ovos encontrados nas trés
paisagens (areas abertas: N=687; areas semiabertas: N=772; e areas fechadas: N=810),
ndo houve diferenca significativa entre a abundancia de ovos por area (F= 2,353; p=

0,1113). Entre as quatro espécies que utilizaram P. misera para oviposicdo, foi
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observada diferenca significativa em relacdo ao numero de ovos (F=31,63; p<0,00001).
Também ocorreu diferenca significativa na interagdo entre as espécies e as areas
utilizadas (F=51,09; p<0,00001), indicando que o tipo de paisagem (aberta, semiaberta
ou fechada) influéncia o comportamento de oviposicdo das quatro espécies de
lepidopteros que utilizaram P. misera.

A oviposicdo de H. erato esta fortemente relacionada a areas fechadas (x=
37,59; + 4,25) e ocorrendo uma reducdo na frequéncia de oviposicdo em areas
semiabertas (¥= 13,59; +1,75) e areas abertas (¥= 4:41 +0,92) (GRAFICO 8).

A oviposi¢do de D. iulia ocorre, em meédia, com maior frequéncia em areas
semiabertas (x= 21,59; £2,27) e com menor frequéncia em areas abertas (x= 9,53; +
1,64) e areas fechadas (x= 3,88; + 0,97) (GRAFICO 8).

A oviposicdo de A. vanillae estd fortemente relacionada a areas abertas (x=
26,47; £3,99). Esta espécie ovipositou com menor frequéncia em areas semiabertas (x=
8,00; +1,51) e areas fechadas (¥= 3,82; +0,96) (GRAFICO 8).

Com relacdo ao Unico lepidoptero ndo pertencente a tribo Heliconiini, a
mariposa de S. auriflamma, foi observada uma frequéncia de oviposigdo semelhante em
areas fechadas (x= 2,35; +0,61) e areas semiabertas (¥= 2,24; +0,50) (GRAFICO 8).
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Gréafico 8 — Média e erro padrao da ocorréncia de ovos de Heliconius erato (He),
Dryas iulia (Di), Agraulis vanillae (Av) e Scea auriflamma (Sc) em cada tipo de area.
Al = éreas abertas, A2 = areas semiabertas e A3 = éreas fechadas.
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Fonte: elaborado pela autora.
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5 DISCUSSAO

As espécies da tribo Heliconiini sdo oligéfagas e utilizam espécies de Passiflora
em seu desenvolvimento larval (GILBERT, 1975). Apesar de muitas espécies da tribo
Heliconiini, que tem ocorréncia no Rio Grande do Sul, terem capacidade bioldgica de se
desenvolver em P. misera em sua fase larval (D. juno juno, D. phaetusa, D. iulia
alcionea, E. aliphera aliphera, H erato phyllis,, A. vanillae maculosa) esta nédo
necessariamente € sua planta preferencial para oviposicdo (DELL’ERBA; KAMINSKI;
MOREIRA, 2005; BIEZANKO, 1949; BROWN JR; MIELKE, 1972;
ROMANOWSKY et al, 1986, PERICO; ARAUJO, 1991; PERICO, 1995;
RODRIGUES; MOREIRA, 2002; ANTUNES et al., 2002; BIANCHI; MOREIRA,
2005). Neste estudo trés espécies da tribo Heliconiini foram registradas utilizando P.
misera: H. erato, D. iulia e A. vanillae. Também foi registrada a ocorréncia de uma
mariposa da familia Dioptinae, tribo Josiini (Lepidoptera: Notodontidae), S.
auriflamma, que apesar de ndo ser o foco do trabalho, teve seus dados incluidos por
competir por recursos com as espécies da tribo Heliconiini.

Em uma visdo geral das atividades de oviposicdo verificou-se que H. erato esta
fortemente relacionada a areas fechadas, D. iulia oviposita mais frequentemente em
areas semiabertas, A. vanillae oviposita majoritariamente em areas abertas e a mariposa
S. auriflamma oviposita de forma semelhante em &reas fechadas e semiabertas, mas ndo
oviposita em areas abertas.

A paisagem influencia o comportamento de oviposicdo dos lepidopteros em P.
misera por: proporcionar diferentes microclimas; pela resposta visual das espécies de
lepidoptero a s diferentes formas nas quais a vegetacgéo esta distribuida no espaco; e por
facilitar diferentes niveis de interagdes intra e inter-especificas de competicéo.

A oviposicdo pode estar ligada a vérios fatores. Em regides de clima tropical,
por exemplo, as espécies de Heliconiini variam sazonalmente o uso de espécies de
Passiflora para oviposicao e forrageamento. Contudo, a escolha esta relacionada nao as
vantagens ou desvantagens em se alimentar de uma espécie ou outra, mas em relagédo a

busca de microclimas mais adequados para cada estagcdo do ano (RAMOQOS, 2003).
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O presente estudo foi realizado no verdo, e as flutuagdes demonstradas na
abundancia de ovos por tipo de paisagem provavelmente seriam acentuadas com as
mudangas sazonais onde, segundo Webb e Pullin (2000), H. erato buscaria ambientes
mais ensolarados com a queda da temperatura. No entanto, como no Rio Grande do Sul
o clima subtropical confere baixas temperaturas e menor incidéncia solar durante o
outono e inverno, condi¢bes adversas levam 0s organismos em estagios imaturos a
entrarem em diapausa, e nestas circunstancias é plausivel considerar a escolha de um
ambiente fechado, que garanta mais seguranca contra predadores e maior estabilidade
de condicdes térmicas e de umidade, mas este dado deve ser testado.

Observa-se que a temperatura € uma das condi¢bes que mais afeta o
desenvolvimento dos organismos, pois acelera seu metabolismo afetando a taxa de
crescimento, afeta o tamanho final dos organismos e (SALAMI, 2018), por conseguinte,
suas possibilidades de sobrevivéncia e sucesso reprodutivo. Além disso, estagios
imaturos de espécies de lepidopteros sdao menos eficientes na fuga de predadores, menos
ageis na busca por recursos e propensos a desidratacdo (SCHWEIGER et al., 2005;
BALE et al, 2002)

O padrédo de oviposicdo demonstrado por H. erato (majoritariamente em areas
fechadas) pode estar ligado ao microclima proporcionado por essa estrutura paisagistica:
sombreado e com temperatura e umidade constantes. Ao fazer o levantamento da
frequéncia de oviposicdo em areas preservadas, Ramos (2003) verificou que H. erato
ovipositou preferencialmente em P. capsularis. Os espécimes da planta hospedeira
estavam naturalmente localizados em area de solo Umido, proximo a recursos hidricos,
em area de mata secundaria, sob condi¢Ges de sombra. No estudo de Ramos nenhum
ovo de H. erato foi encontrado em espécimes de P. alata, que estavam localizados em
ambientes completamente ensolarados na maior parte do dia. Estes dados apontam que
H. erato oviposita com maior frequéncia em ambientes fechados, pois H. erato pode
completar seu desenvolvimento larval com sucesso em tanto em P. capsularis quanto
em P. alata (PERICO, 1995), mas o ambiente em que P. capsularis estava localizada
oferecia as melhores condicGes para a prole, assim como demonstrado neste estudo.

Agraulis vanillae, ao ovipositar preferencialmente em areas abertas, demonstra
que seus estagios imaturos tém capacidade fisiologica de tolerar altas temperaturas e
baixa umidade. Pode-se verificar também que adultos e individuos imaturos tem
capacidade de viver no mesmo habitat. Este dado aponta que os estagios imaturos desta

espécie sdo mais resistentes que a maioria dos imaturos de outras espécies de
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heliconineos e que o optimum de temperatura dos imaturos é equivalente ao dos adultos,
que habitam &reas abertas.

Webb e Pullin (2000) verificaram que as condic¢des conferidas pela estrutura
paisagistica tém influéncia na oviposicdo de Lycaena dispar (Haworth, 1802)
(Lepidoptera: Lycaenidae). Esta espécie oviposita com maior frequéncia em areas com
equilibrio entre condicdes de sombra e incidéncia solar e 0s autores observaram que a
espécie evita areas a beira de recursos hidricos, devido aos riscos de enchente no
inverno. Concluiram que a estrutura fisica que constitui o ambiente, a disposicdo e a
composicao vegetal irdo determinar as condi¢des de iluminacdo e umidade, que para L.
dispar foram os fatores de escolha da planta hospedeira mais determinantes que o
préprio habitat.

O microclima gerado pela conformacéo paisagistica também afetou a frequéncia
de oviposicdo de S. auriflamma nas diferentes areas testadas. Esta espécie ndo foi
registrada em &reas abertas, e ovipositou em abundancia semelhante em éreas fechadas
e semiabertas, sugerindo restricdes as condi¢des climaticas presentes em areas abertas.

E essencial para o sucesso de vida do inseto que este esteja no habitat condizente
com os recursos e condicdes necessarias para sua sobrevivéncia. Muitos insetos contam
com a disponibilidade de recursos utilizados no desenvolvimento da geracdo parental.
Contudo, ocasides de sazonalidade, condi¢cdes efémeras, variacbes climaticas ou o
desaparecimento dos recursos podem levar a necessidade de dispersdo local ou mesmo
de migracdo (GULLAN; CRANSTON, 2012). Areas abertas apresentam condicdes
instaveis (como variagfes entre temperaturas muito altas ou muito baixas, eventos
climaticos extremos com temporais, ventos fortes, chuva forte, granizo), proporcionadas
pela conformacdo paisagistica, que devido a falta de cobertura florestal confere menor
estabilidade térmica e de umidade. Heliconineos adultos, que realizam oviposicdao em
plantas hospedeiras em tais condicGes, expdem suas larvas a probabilidade de
desaparecimento de recursos. Por outro lado, areas fechadas conferem estabilidade de
condicBes, amenizando os efeitos de sazonalidade e variagdes climaticas, garantido a
possibilidade de desenvolvimento saudavel da planta hospedeira, e consequente

disponibilidade constante de alimento para as larvas.
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A estrutura vegetal que constitui a paisagem afeta a capacidade de localizacéo
da planta hospedeira. Para as espécies da tribo Heliconiini, as diferencas de
comportamento de oviposi¢do em cada tipo de paisagem podem estar relacionadas com
a capacidade visual de localizacdo da planta hospedeira, o que € uma tarefa dificil para
varias espécies de lepiddpteros. Fémeas sobrevoam a vegetacdo por muito mais tempo
quando em busca da planta hospedeira do que quando em busca de fontes de néctar, o
que sugere que as folhas das plantas sdo menos visiveis e menos distinguiveis em
comparacdo com as flores (STANTON, 1984).

Quando a paisagem €& composta por vegetacdo dispersa ou ausente como nas
areas abertas, a localizacdo da planta hospedeira se torna mais facil. Em experimentos
com espécies de Battus Scopoli, 1777 (Lepidoptera: Papilionidae), Rausher (1981)
verificou que ao remover a vegetacdo de entorno dos espécimes de Aristolochia L., sua
planta hospedeira, estas se tornaram mais visiveis e a oviposi¢cdo ocorreu em menor
espaco de tempo. Da mesma forma, espécies de Colias Fabricius, 1807 (Lepidoptera:
Pieridae) identificam mais facilmente, e ovipositam em maior abundancia, em plantas
hospedeiras com solo exposto em seu entorno do que em meio a vegetacdo densa
(STANTON, 1984).

Kobayashi e Kitahara (2005) verificaram que a paisagem de entorno da area
onde a planta hospedeira esta inserida afeta a densidade larval de Sasakia charonda
(Lepidoptera: Nymphalidae), pois as fémeas ovipositam em maior abundancia em
plantas hospedeiras inseridas em areas de fragmentos florestais grandes do que em
fragmentos florestais pequenos, e com menor frequéncia em &reas abertas.

A eficiéncia na busca pela planta hospedeira preferencial € limitada pela
capacidade de aprendizado e as restricbes de percepcdo visual de cada espécie
(STANTON, 1984). O sucesso de H. erato em encontrar a planta hospedeira em areas
fechadas, demonstrado neste estudo, pode estar ligado a sua capacidade visual agucada,
que esta evidenciada pelo tamanho da sua cabeca e seus olhos compostos que,
proporcionalmente em relagéo ao resto do corpo, sdo 0s maiores entre as borboletas da
regido neotropical (GILBERT, 1975). Além disso, elas tém um espectro de visdo mais
amplo que a maioria das borboletas, podendo assimilar cores de flores com recompensa
de néctar, por exemplo (SWIHART, 1971).

A capacidade visual de espécies de Heliconius Kluk, 1780 estd também
evidenciada na sua habilidade de reconhecer o formato da folha das diferentes espécies

de Passiflora que variam entre espécies e entre as folhas mais jovens e mais antigas de
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um mesmo espécime. Esta variabilidade pode confundir fémeas em busca da planta
hospedeira, nestas circunstancias, H. erato se beneficia de sua capacidade visual e de
memorizacdo da localizagdo das plantas distribuidas na paisagem. Gilbert (1975)
acredita que a grande variabilidade do padrdo do formato das folhas dessas espécies
tenha sido produto da coevolucdo entre as espécies de Heliconiini e Passifloraceae.
Como resultado da coevolugdo as espécies de Heliconius também sdo capazes de
identificar visualmente ovos, mimicos artificiais de ovos (em situa¢fes experimentais) e
mimicos naturais de ovos presentes na planta hospedeira (WILLIAMS; GILBERT,
1981).

A alta capacidade visual confere vantagem a H. erato, pois esta demonstrou
maior facilidade de localizar plantas hospedeiras em meio a vegetacdo densa do que as
outras espécies, onde representou 79% da abundancia de ovos nestas areas. Apesar de
realizar oviposi¢cdo com maior frequéncia em areas fechadas ovos de H. erato foram
registrados em areas semiabertas e abertas. Estas oviposi¢cdes podem ter sido realizadas
por fémeas em condi¢des adversas, com baixa disponibilidade de néctar, com uma alta
carga de ovos, estarem muito tempo sem ovipositar ou ndo ter encontrado espécimes da
planta hospedeira no fragmento florestal mais proximo a area aberta e por isso estar em
processo de emigracdo deste fragmento florestal (CHEW; ROBBINS, 1984). O estado
fisioldgico dos insetos influencia a forma como eles se movimentam entre as estruturas
paisagisticas e a permeabilidade das fronteiras entres habitats pode aumentar quando os
insetos estdo com fome. Assim, percebe-se que as condicdes fisioldgicas dos insetos sdo
tanto um produto da estrutura paisagistica quanto um fator que influencia as respostas a
fragmentacdo (HUNTER, 2002).

Diferentemente de H. erato, A. vanillae teve baixa ocorréncia de ovos em areas
fechadas, este padrdo de ocorréncia pode estar relacionado a baixa capacidade de A.
vanillae em identificar visualmente a planta hospedeira. Agraulis vanillae ndo apresenta
capacidade visual para distinguir diferentes espécies de Passiflora. Sua capacidade
visual é limitada & distin¢do entre plantas e estruturas que ndo sdo plantas. Esta espécie
responde melhor a estimulos olfatérios do que a estimulos visuais (COPP;
DAVENPORT, 1978 b). Agraulis vanillae identifica a planta hospedeira principalmente
através do tamborilamento que ativa os sentidos olfatorios deste inseto, mas para isto
realiza uma identificacdo visual prévia para entdo pousar nas folhas da planta. A
capacidade de scannear a vegetacdo fica restringida quando hd uma ampla gama de

espécies vegetais, portanto € possivel que A. vanillae tenha maiores vantagens e

52



facilidade de localizar, identificar e ovipositar na planta hospedeira preferencial em
paisagens abertas.

A paisagem fechada dificulta a capacidade de localizacdo de P. misera por D.
iulia. Em areas semiabertas a localizacdo da planta hospedeira se deu de forma mais
eficiente. Ao buscar recursos em paisagem fechada, D. iulia gasta mais tempo e energia
do que ao fazé-lo em &reas abertas e semiabertas. Ao escolher ambientes semiabertos,
ao invés de ambientes abertos, D. iulia demonstra restri¢des relacionadas provavelmente
a exposicao as condicOes de alta temperatura presentes nos ambientes abertos. Assim é
possivel perceber a relacdo de custo beneficio entre o ambiente escolhido e o gasto
energeético para a colonizagdo do mesmo (GULLAN; CRANSTON, 2012).

A paisagem também pode influenciar as taxas de competicdo e particdo de
recursos das espécies registradas. Apesar de haverem demonstrado um padrdo de
oviposicdo as espécies da tribo Heliconiini utilizaram todos os tipos de paisagem para
depositar seus ovos. Percebeu-se que a fémea busca a planta hospedeira nas outras
paisagens em momentos de pico de oviposi¢cdo visando evitar competicdo inter-
especifica em plantas com alta densidade de ovos. Onde D. iulia, da metade de fevereiro
até a metade de marco, além das areas semiabertas, fez uso de areas fechadas; A.
vanillae, durante 0 més de janeiro, estendeu seu territério de oviposi¢do para areas
semiabertas e fechadas; e H. erato no fim de margo utilizou com menor intensidade as
areas fechadas, mas se manteve constante nas &areas semiabertas e abertas. Isto
demonstra que o nicho ecoldgico de cada espécie suporta alguma plasticidade.

No presente estudo a particdo de nicho proposta por Benson (1978) ndo ficou
evidente em areas fechadas. Nestas areas o0 padrdo de comportamento sugere
competicdo pois na maioria das coletas a amostra foi composta exclusivamente por H.
erato e, com menor frequéncia, as H. ertato e D. iulia foram registradas utilizando a
mesma planta. Da mesma forma em as areas semiabertas a competicéo é percebida onde
a presenca de ovos de D. iulia teve abundancia significativamente superior a H. erato.
Sugere-se que ao ovipositar com menor frequéncia em areas semiabertas, H. erato evita
0 desgaste causado pela competicao pela planta hospedeira com D. iulia.

Da mesma forma, A. vanillae tem vantagem sob outros heliconineos ao
ovipositar majoritariamente em areas abertas por ndo apresentar as restricoes de
condi¢cdes ambientais percebidas nas outras espécies utilizadas neste estudo, usando

com baixa pressdo competitiva as areas abertas.
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Scea auriflamma utiliza estratégias de oviposicdo para evitar competicdo pela
planta hospedeira. Ramos (2003) registrou a utilizacdo de diferentes espécies de
Passiflora ao longo do ano para evitar a competi¢cdo com as espécies de Heliconiini. No
pico reprodutivo de H. erato em P. capsularis, o autor registrou menor abundancia de S.
auriflamma utilizando esta planta hospedeira, e, concomitantemente, observou um
aumento na abundancia da mariposa em espécimes de P. amethystina. Neste estudo, S.
auriflamma ndo utilizou areas abertas e parece haver evitado a competi¢do pela planta
hospedeira com H. erato e D. iulia em areas fechadas em marco, pois neste periodo sua
oviposicdo ficou restrita as areas semiabertas. Este periodo coincide justamente com o
momento de maior atividade de oviposic¢do D. iulia, que fez um uso mais frequente das

areas fechadas, em adicicdo as areas semiabertas.
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6 CONCLUSOES

A partir dos resultados encontrados, pode se concluir que o tipo de paisagem
influéncia significativamente frequéncia de oviposicdo das quatro espécies de
lepiddpteros que utilizaram P. misera. A oviposicdo de H. erato estd fortemente
relacionada a &reas fechadas, D. iulia oviposita com major frequéncia em &reas
semiabertas, A. vanillae oviposita majoritariamente em areas abertas e S. auriflamma
utiliza de forma semelhante areas fechadas e semiabertas, mas ndo utiliza areas abertas.

Verificou-se uma pequena variacdo na forma de uso das areas ao longo dos
meses de coleta. Indicando a possivel influéncia da temperatura no uso das diferentes
paisagens. Contudo, como o experimento foi aplicado no verdo, esta afirmacédo deve ser
testada em experimento similar com acompanhamento ao longo das quatro estacdes.

A paisagem atua de, pelo menos, duas formas sobre o comportamento de
oviposicdo. A primeira pode estar relacionada a estrutura vegetal per se, pois, se a
paisagem € composta por vegetacdo dispersa ou ausente, como nas areas abertas, a
localizagdo da planta hospedeira se torna mais facil. J& a vegetacdo densa e estratificada
de paisagens fechadas dificulta a visualizacdo da planta hospedeira, assim, espécies com
visdo agugada como H. erato se beneficiam e utilizam estes espécimes com menor
pressdo da competicdo inter-especifica. A segunda pode estar ligada ao fato de que a
estrutura vegetal presente em um tipo de paisagem afeta as condi¢bes microclimaticas
de temperatura e umidade, onde H. erato, D. iulia e S. auriflamma parecem ter
restricdes quanto a oviposicdo em condicBes de alta temperatura presentes nas areas
abertas. Estas espécies demonstram preferéncia por areas que confiram maior
estabilidade térmica, como as semiabertas e fechadas, podendo, no entanto, utilizar
paisagens ndo ideais, como as abertas, em casos de necessidades fisioldgicas. Os
estadgios imaturos de A. vanillae, no entanto, se mostraram tolerantes as altas
temperaturas, apontando que seu optimum de temperatura é equivalente ao optimum dos

organismos adultos, que utilizam areas abertas como seu habitat.
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