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Vi

REsumO

A plasticidade fenotipica é reconhecida como uma pancipais fontes de
diversidade, principalmente em relacdo as espéodgrtais. Passiflora suberosa
Linnaeus apresenta dois morfotipos denominadosa®rimerde” e “roxa”. A forma
roxa, que esta associada a maior rigidez foliaeséltado da ativacdo da sintese de
antocianinas e derivados fendlicos, como respastatippica ao estresse por incidéncia
de luz solar. A alteracdo da cor foliar pode inficiar a escolha de oviposicao pelas
fémeas de Heliconiini, as quais sdo capazes denealacteres morfoldgicos da planta
hospedeira usando a visédo. Os lepidéptel@sconius erato phyllis (Fabricius, 1775) e
Dryas iulia alcionea (Cramer, 1779) (Nymphalidae) utilizam no estagiovdl plantas
de Passifloraceae como hospedeiras, as quais gilbaoas quanto a idade da folha.
Neste estudo, determinou-se o usdiderato phylliseD. iulia alcionea em relacdo aos
fenotipos verde e roxo de. suberosa. Para tal, foram conduzidos experimentos de
preferéncia de oviposicdo em condi¢bes semi-natupaeferéncia alimentar das larvas
em laboratério e performance. De forma geral, @tipp roxo foi menos escolhido
pelas fémeas e pelos imaturos desses heliconiRéosas e larvas dé erato phyllis
mostraram uma preferéncia marcante pelo fenétipdevem testes tanto sem chance
como de dupla escolha e oviposicao, respectivamerif@indo uma alta mortalidade e
adultos de menor tamanho no fendtipo roxo; enquiant@s de primeiro instar de.
iulia alcionea consumiram os dois fenétipos indiscriminadamesee) ter repercussdes
na performance nem no tamanho dos adultos asse@adeonsumo do fendtipo roxo.
Assim, demonstramos que o fen6tipo roxdPdeuberosa representa um mecanismo de
escape a herbivoria para ambos os heliconineodp sjui proposto como um novo

registro quanto as defesas apresentadas por pefsifas contra seus herbivoros.



CapPiTuLO 1

INTRODUCAO GERAL

A planta hospedeira - Passifloraceae

Passifloraceae tem ocorréncia em algumas areadrida,Mméricas e Asia, tendo
sua maior diversidade na regido neotropical (Kil§88; Cervi 1997). No Brasil, ocorrem
cinco géneros representados por 120 espécies @agdeSOritas (Souza & Lorenzi 2008).
S&o principalmente plantas herbaceas ou cipossewevam com o auxilio de gavinhas.
As folhas sdo alternas espiraladas, simples oumearge compostas, freqientemente
lobadas; em geral, com nectarios extraflorais ncioh® ou lamina, margem inteira ou
serrada; e, usualmente, trinervadas (Sacco 1962aS% Lorenzi 2008). As passifloraceas
possuem uma grande variabilidade foliar e a presdaguma corona filamentosa, com um

perianto diversamente orientado e desenvolviddloges.

O géneroPassiflora Linnaeus

O géneroPassifloraL. é 0 mais representativo de Passifloraceae,upuls 525
espécies. Caracteriza-se pela organizacdo dossosg&oais em um androginoforo, cinco
estames e corona filamentosa; o género tem a mai@bilidade foliar encontrada dentre

as angiospermas, com flores muito variaveis emnama cor, com a corona e perianto



diversamente desenvolvidos, sugerindo ser resuttadam processo de evolucdo paralela
com agentes polinizadores (Ulmer & MacDougal 2004).

Para o Estado do Rio Grande do Sul (RS), ha stregile 16 espécies do género
Passiflora (Passifloraceae), sendo 15 de ocorréncia natBessiflora actiniaHook., P.
amethystinal. C. Mikan,P. caeruleaL., P. capsularisL., P. edulisSims,P. eichleriana
Mast., P. elegandMast, P. foetidal. var. nigellifiora (Hook.) Mast.,P. miseraKunth, P.
morifolia Mast., P. organensigsardner,P. suberosd.. ssp.litoralis (Kunth) Porter-Utley,

P. tenuifilaKillip, P. urnifolia, Rusby eP. urubiciensisCervi) e umaP. alataCurtis)de

forma subespontanéi®londinet al. 2011).

Passiflora suberosa Linnaeus

Passiflora suberos& encontrada desde os Estados Unidos (FloridaxasYaté o
sul do Brasil, com excecdo das Guianas e Cordidh&ndina (Killip 1938; Rambo 1951,
1954; Mondinet al 2011). Caracteriza-se por possuir flores pequertas pétalas
ausentes, folhas simples, trinervadas, algumassvam® margens foliares inteiras (Sacco
1962) e com polimorfismo, muitas vezes no mesmoora®do plantas glabras a
densamente pubescentes, com estipulas muito viaridesde setaceas ou lineares, até
amplamente ovaladas. Possuem peciolos bigland@agismdulas curtas, situadas no meio
do peciolo (Cervi 1997; Mondet al. 2011).

Passiflora suberosapresenta dois morfotipos quanto a cor da foleapchinados
por Barpet al. (2006) como fendtipos “verde” e “roxo” que se davas variacdes na
exposicdo a luz solar. Plantas de areas abertasne ilominadas apresentam ramos

menores, folhas de coloragdo roxa, menor arear feliaaior quantidade de tricomas



guando comparadas com plantas do fenotipo verde,ogarrem em areas sombreadas
(Barp 2006).

Associado a plasticidade fenotipica, a variacA@ardeudo nutricional das folhas
tem sido registrada por outros autores em diverspécies de plantas (Mattson 1980; Jurik
et al. 1982). A forma roxa é resultado da ativacdo deesénde antocianinas e derivados
fendlicos (Skalts&t al. 1994) como uma resposta fisioldgica ao estresambso (Barpet
al. 2006), logo consta como uma adaptacdo ao entbtaaren & Smith 1978; Fetchet
al. 1987; Ackerly 1997; Sultan 2003), e ndo uma rstpgenotipica como proposto por
Finkler et al. (1996). As antocianinas sdo encontradas em felises de angiospermas e
atuam na fotoprotecdo (Gowdtial. 1995; Lee & Collins 2001; Lee & Gould 2002; Stetn
al. 2002). Antocianinas somente sdo detectadas rnassfabxas d@. suberosgBarpet al.
2006), as quais incrementam a reflectancia da juew@nem a excessiva evapotranspiracao
(Ehleringer & Mooney 1978). Da mesma forma, em aiteensidade luminosa esta
mudanca é combinada com uma epiderme grossa e alenéesjuima caracterizado pelo

periciclo lignificado (Barpget al.2006).

Subfamilia Heliconiinae

A subfamilia Heliconiinae (Lepidoptera: Nymphalijla& constituida por quatro
tribos: Acraeini, Argynnini, Heliconiini e Vagranii as trés primeiras estao representadas
no RS (Testoret al. 2006), e a Ultima estad ausente em toda a regidtrdpémal (Penz &
Peggie 2003; Lamas 2004). Heliconiini neotropicsas distribuem do sul dos Estados
Unidos até o Uruguai (Devries 1987). Atualmentegropo possui cerca de 70 espécies,
distribuidas em 10 géneros (Brown 1981; Penz 1B881as 2004), das quais 12 ocorrem

no RS (Dell'erbaet al.2005; Testoret al. 2006).



Popularmente chamadas de borboletas-do-maractjépaHeliconiini constitui-se
em um dos grupos de ninfalideos mais conhecidolér§Beet al. 2007), que devido a sua
coloracdo aposematica no estagio adulto, impalatate, participacdo em anéis
mimeéticos e estreita interacdo com maracujazeirasdifloraceae), tém sido objeto de
diversos estudos de cunho ecoldgico-evolutivo ,(€&gbert 1971, 1975; Bensoet al.
1976; Spencer 1988; Mugrabi-Oliveira & Moreira 189®; Jorgeet al. 2011), dentre
outros aspectos, tais como biogeografia e comperttor(e.g.,, Crane 1957; Bensanal.
1976; Brown 1981; Gilbert 1991; Rodrigues e Morex@02, 2004; Kerpel & Moreira

2005; Barpet al. 2010).

Heliconiini e Passiflora

Os heliconineos estdo entre 0s poucos grupos dméngue conseguem utilizar as
passifloraceas como fonte de alimento a pesar dfesab quimicas e fisicas que estas
plantas apresentam, tais como a producédo de coosptisticos secundarios, presenca de
ovos miméticos e nectarios extraflorais atrativasapgformigas, dentre outras adaptactes
associadas a resisténcia a herbivoria (Benson 1Bit8yn 1981; Gilbert 1991). Diante
deste conflito, os heliconineos desenvolveram d¢dades para superar ou minimizar estas
defesas, como a visdo desenvolvida para reconte@scolher as plantas hospedeiras
(Gilbert 1975) e o local de oviposi¢do, bem comalideriminar a relacdo do tamanho dos
ramos e a dureza foliar (Mugrabi-Oliveira & Morelt896a), dentre outras caracteristicas
da hospedeira.

Bensonet al. (1976) prop6s um sistema de evolugcdo paralelateegalda presséao
da herbivoria das larvas dos heliconineos sobrdifagentes espécies de passifloraceas,

onde as espécies consideradas ancestrais dentrdhelaonineos estariam associadas a



subgéneros mais ancestrais de passifloraceas mestaa forma para as mais derivadas.
Porém esta proposta néo foi avaliada diante doscasaalcancados recentemente a cerca
da filogenia dos heliconineos (por exemmmltran et al. 2007), bem como das
passifloraceas hospedeiras (por exemplo, Musctredr2005).

Das 15 espécies do génétassifloraque ocorrem no RS, dez séo registradas como
hospedeiras de Heliconiini (Menna-Barreto & Aralii85; Dell’Erbaet al. 2005). No RS,
das registradas trés espécies de borboletas degie que utilizamP. suberosapara
oviposicaoHeliconius erato phylligFabricius, 1775)Dryas iulia alcioneaCramer, 1779)

e Agraulis vanillae maculosdStichel, [1908]) (Dell’Erbaet al. 2005; Mega & Araujo
2008). Devido principalmente a ampla distribuic@ogyéafica e abundanci®, suberosa

a espécie mais utilizada pbi. erato phillyse D. iulia alcioneano RS (Périco & Araujo
1991; Barp 2006; Mega e Araujo 2008), embora nja ssada preferencialmente em
términos de escolha larval pela primeira, quandtatias frente as hospedeiras registradas

na literatura (Rodrigues & Moreira 1999, 2002; K& Moreira 2005).

Heliconius erato phyllis e Dryasiulia alcionea

Heliconius erato phylli€ D. iulia alcioneasao heliconineos comuns na América do
Sul (Périco & Aratjo 1991). Distribuem-se por todoBrasil, excetuando-se a regiao
amazonica (Brown & Mielke 1972). Utilizam praticambe as mesmas plantas hospedeiras,
masD. iulia alcioneaoviposita preferencialmente nas folhas mais velaaguanto fémeas
de H. erato phyllispreferem utilizar folhas mais novas, brotos e mja@s, com larvas
restritas a esse tipo de tecidos (Gilbert 1975c8dr995). Borges (2005) em testes feitos
com larvas deD. iulia alcioneacriadas enP. suberosaencontrou, porém que, todos os

instares dessa espécie preferiram se alimentaoltasfjovens, e o consumo de folhas



maduras néo influenciou negativamente sua perfarenah autora sugeriu entdo que o0 uso
de folhas velhas pelas larvas Deiulia alcioneadeve-se provavelmente a uma partilha
espacial das mesmas com larvadHderato phyllis as quais, como citado anteriormente,
dependem das estruturas apicais dos ramos (Rosliggoreira 1999).

Observacdes preliminares sugerem que o fenétipm de®. suberosando € muito
usado pelos heliconineos em campo. Entéo, ja geeoéhecido que de uma maneira geral
as fémeas dos insetos selecionam as plantas as s mesmas que conferem maior
performance a suas proles (Papaj & Lewis 1993) e djversas espécies de borboletas
podem discriminar cores e formas quando forragé@mane 1955; Rausher 1978; Traynier
1986; Weiss 1995; Kelber 1999; Weiss & Papaj 20p8yleria ser que 0s ramos roxos de
P. suberosaestejam sinalizando a presenca de caracteristiudssejaveis para o
desenvolvimento dos héspedes comumente encontredéendtipo verde, o que precisa
ser explorado.

A preferéncia inata dos adultos de lepidoptera quoes, relacionado ao recurso
alimentar floral (néctar e pélen) tem sido utiliagzhra demonstrar que muitos lepidopteros
tém a capacidade de discriminar cores (Kelber & R&07; Kinoshitaet al. 1999; Barpet
al. 2010). Em relagéo a oviposicao, alguns estudosramsa associacdo entre a forma e a
cor das folhas com o nimero de ovos depositadde@doptera (Rausher 1978; Traynier
1986; Roessingh & Stadler 1990), auxiliando o etrcodas plantas hospedeiras que estes
insetos consideram mais adequadas. Barp (2006) estest preliminares quanto a
oviposicdo de fémeas de. erato phyllisem P. suberosautilizando ramos com folhas
artificiais da cor verde e roxa encontrou que o enangle ovos depositados pelas fémeas foi

significativamente maior em ramos da cor verde @® mps roxo. Assim, a preferéncia de



oviposicao deH. erato phillyspela forma verde dB. suberosaelaciona-se supostamente
com a discriminacéo das cores roxa e verde, o goesp ser melhor explorado.

Nesse estudo, avaliamos primeiramente (Capitutm @mportamento de. erato
phyllis e D. iulia alcioneafrente aos fenotipos verde e roxo Blesuberosamediante a
avaliacdo da oviposicado das fémeas e escolha erparice larval. Espera-se uma maior
flexibilidade enquanto a aceitacdo do fendtipo rpro parte dd. iulia alcioneaquando
comparada &. erato phyllisdevido a alta plasticidade de exploragdo do haspegbor
parte da ultima espécies de heliconineo. Justiica-uso dessas duas espécies para serem
estudadas devido a possivel existéncia de paéiitra estas quanto ao fendtipo verd®de
suberosao que poderia indiretamente, dependendo da idemtes de ataque as plantas do
fendtipo roxo, contrabalancar o escape a herbivbiéste contexto, explora-se também, de
forma preliminar, em condicbes de laboratorio, @stércia de indicios de exclusdo
competitiva passada por interferéncia entre ascespém ramos d®. suberosano

fendtipo verdgCapitulo 3).
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CAPITULO 2

Plasticidade fenotipica nas folhas dPassiflora suberosa Linnaeus e conseqiiéncias na

herbivoria por duas espécies de heliconineos (Lepidoptera: Nymplude)

Artigo a ser submetido para Oecologia
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RESUMO

A plasticidade fenotipica é reconhecida como adangas plasticas reversiveis de
um individuo frente ambientes flutuantes; esta psde entendida como uma modificacdo
causada por condicbfes as vezes adversas, comoxpomple, diminuicdo no ritmo
metabdlico ou como um ajustamento do individuo@ss e atuais condigdeB. suberosa
Linnaeus apresenta dois morfotipos denominadosi&/es “roxo”, onde o roxo € resultado
da ativacdo da sintese de antocianinas e deriiadosicos, como resposta fenotipica a
acentuada incidéncia de luz solar. O fendtipo rapesenta, dentre outras caracteristicas,
um incremento na dureza foliar, que poderiam afetgradrdoes de uso &e suberosgor
parte dos heliconineddeliconius erato phylligFabricius, 1775e Dryas iulia alcionea
(Cramer, 1779), seus principais herbivoros. Medidestes de oviposicdo e preferéncia e
performance das larvas dessas espécies, encontgai®Ds iulia alcioneaapresentou uma
maior flexibilidade quanto a aceitacdo do fenotipro, evidenciada na inexisténcia de
escolha por um ou outro fendtipo por parte dasakrde primeiro instar, e uma
sobrevivéncia e tamanho de adultos similar nos f@oidtipos quando comparados cbin
erato phyllis espécie que rejeitou totalmente o fendtipo rodrante o primeiro instar e
apresentou uma sobrevivéncia e tamanho de adidioficativamente menores do que 0s
obtidos na criacdo no fendtipo verde. Os nossadtael®s sugerem que o fendtipo roxo
prejudica o desenvolvimento d¢. erato phyllisenquanto que poderia representar um
recurso viavel par®. iulia alcionea A ultima espécie € altamente plastica enquanto ao
consumo de folhas velhas e novas do hospedeim goel sugerimos entdo que é a dureza
das folhas do fenoétipo roxa o que impossibilitgpmaeitamento do mesmo por parteHie

erato phyllis



17

Palavras chave: Plasticidade fenotipica, herbiyosalecdo da planta hospedeira,

performance.

INTRODUCAO

Uma das abordagens da plasticidade fenotipica @émaane plantas define-a como
um grupo de expressoes fenotipicas ambiente-depsdas quais obedecem na maioria
dos casos a um ajustamento do individuo ao seunen{®radshaw 1965; Schilichting
1986; Travis 1994; Sultan 1995, 2000, 2003; Pigii@002; West-Eberhard 2003; DeWitt
& Scheiner 2004).Passiflora suberosa.innaeus (Passifloraceae) € uma espécie de
maracuja que ocorre tipicamente em ambientes sahiise porém, existem populacdes em
ambientes abertos. Neste caso, onde ha maior n#&ée luz solar, as folhas apresentam,
dentre outras caracteristicas, coloracdo roxa teskulda sintese de antocianinas e
derivados fendlicos (Bargt al. 2006) que incrementam a reflectancia da luz eipeev a
excessiva evapotranspiracao (Ehleringer & MoonegB8l®kaltsaet al. 1994); sendo um
processo reversivel associado a uma resposta geao{Barpet al. 2006) e ndo a uma
mudanca genotipica como proposto por Finkteal (1996).

O uso da visédo ao reconhecimento do recurso alanélatal e da planta hospedeira
por parte insetos herbivoros tem sido amplamegistrado na literatura (Ehrlich & Raven
1964; Gilbert 1975; Benson 1978@genna-Barreto & Araujo 1985; Thompson & Pellmyr 199
Barp 200§. A escolha do local de oviposicdo correspondgae parte da fémea esta
usualmente associada com uma optimizacdo do desbmma sua prole (Breedlove &
Ehrlinch 1968; Singer 1971; Badawi al. 1976; Rathcke 1976; Jones 1991; Bernays &

Chapman 1994; Weiss & Papaj 2003).
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Uma alta especializacdo para reconhecimento dgeetiesos por parte dos insetos
poderia ocasionar que modificacdes fenotipicas ctantanho e fenologia das plantas
hospedeiras terminem por influenciar os padroesuste que esses insetos fazem das
mesmas na natureza (Heinrich 1971; Bryant & Ragk&1Gilbert & Singer 1975; Kidd
1976; Thompson & Price 1977).

Borboletas Heliconinae (Lepidoptera: Nymphalidae)do s reconhecidas
principalmente pela estreita relacdo com plantafacidlia Passifloraceae, sendo proposto
por alguns autores como uma evolucao paralela aleagiplantas adotaram estratégias para
responder as pressdes de herbivoria exercidas Ipelieenineos. Dentre essas adaptacdes
reconhecem-se, por exemplo, a modificacdo da fofohiar a qual os heliconineos
pareceram responder com uma visdo altamente ddeielav(Gilbert 1975; Bensost al.
1976, 1978). Observacdes preliminares de camporesuggue 0S ramos roxos de
suberosaexibem menores indices de danos associados adriabie entdo esse fendtipo
poderia estar exibindo caracteristicas indesejapaia as fémeas de heliconineos que
utilizam essa espécie como hospedeira. Tal aspeckeria ser considerado um mecanismo
de escape a herbivoria, 0 que resta a ser testado.

Passiflora suberosa atacada principalmente pét. erato phyllise D. iulia
alcionea duas espécies de heliconineos comuns na Améoic8utl queocorrem em
simpatria no Estado do Rio Grande do Sul (RS) ¢Be%i Araujo 1991). Porém, embora
utilizem praticamente as mesmas plantas hosped@al§ Erba et al. 2005, Mega &
Araujo 2008) ocorre uma utilizacédo diferencial dasicurso. As fémeas #k erato phyllis
preferem ovipositar nas folhas mais jovens, braogavinhas (Péricd995), sendo
demonstrado por Rodrigues e Moreira (1999) quebeaesivéncia exitosa da prole ocorre

guando larvas consomem essas partes do hospefigifémeas d®. iulia alcionea,no
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entanto, utilizam tanto folhas jovens e maduragedésspedeiro, inclusive substratos
adjacentes para oviposicao, e as larvas sdo capazesisumir esse tipo de tecido desde o
primeiro instar, sem influenciar negativamente @antance e sobrevivéncia (Borges 2005).
No presente estudo, avaliamos a oviposicdo, a rprefia alimentar e o
desempenho exibido pelas larvas Heerato phyllise D. iulia alcionea submetidas a
plantas dos fendétipos verde e roxoRlesuberosacom vistas a elucidar os mecanismos
envolvidos no uso diferencial de plantas de amls$endtipos acima por parte dessas
espécies de heliconineos. Espera-se uma maiomhifidade enquanto a aceitacdo do
fendtipo roxo por parte de. iulia alcioneaguando comparadakh erato phyllisdevido a
alta plasticidade de exploracdo do hospedeiro pdema ultima espécies de heliconineo.
Justifica-se 0 uso dessas duas espécies paraessiietadas devido a possivel existéncia de
partilha entre estas quanto ao fendtipo verd®.deuberosao que poderia indiretamente,
dependendo da intensidade de ataque as plantasd@lgpb roxo, contrabalancar o escape a

herbivoria.

MATERIAL E METODOS
Cultivo das plantas

Plantulas do fendtipo verde de. suberosa(n = 140) coletadas na Estacéo
Experimental de Aguas Belas / FEPAGRO, municipio d@mmao, RS, foram
transplantadas para vasos contendo terra pretarciaiméicialmente mantidos em telado
de sombrite 50%, existente no Campus do Vale / UKR@rto Alegre, RS. Apds um
periodo de oito meses, os vasos foram sorteadat®agnente de forma que 50% deles foi
transferido para local aberto, completamente eppds$hcidéncia da luz solar, para induzir

nas plantas o surgimento do fenotipo roxo confoomgrios descritos em Baret al.



20

(2006), o qual demorou aproximadamente dois mesesse& manisfestar. As plantas
restantes permaneceram na sombra, sob telado deitegroom a finalidade de manter o
fenotipo verde. Nos tercos inicial, meio e final @dtivo, as plantas foram adubadas com

esterco ovino e regadas sempre que necessario.

Testes de oviposi¢ao

Foram conduzidos testes de oviposigcdo em ramosaimatos dois fendétipos d&
suberosgrocedentes dos cultivos, 0s quais apresentavainas primeiras folhas abertas
e 0 botdo apical intacto. As cores verde e roxdassaos testes foram definidas conforme
as cores da tabela RGB para programacao inform@ugayright © 2007 Kevin J. Walsh).

As fémeas foram coletadas com rede entomologiddaroo Santana, Porto Alegre
(RS) (n 25/teste) onde os fendtipos verde e roro péoporcdes de ocorréncia natural
similares. Foram mantidas em insetario constitpimotelado de sombrite 50% de cor preto
e dividido em 10 compartimentos de 2,0 X 2,0 Xr2,1Kerpel & Moreira 2005). A partir
do terceiro dia apés a coleta, periodo em que @mlatas tiveram plantas hospedeiras e
alimentoad libitumcomposto de uma mistura de mel, pélen e agua atdstiia proporgcao
2:1:7 (Ferro 1998), as fémeas foram separadas tébdidas de forma aleatdria e
individualmente nos compartimentos do insetari@ @kar inicio aos testes de oviposicao,
os quais foram realizados das 9 as 16 horas, modoetle marco a maio de 2011 (Kerpel &
Moreira 2005)

Levando-se em conta que os ovosHieerato phyllissdo depositados geralmente
em plantas diferentes e de forma individual (Mugfliveira & Moreira 1996) e que a
taxa de oviposicao diaria é de trés a cinco ovasi@p-Piankaet al. 1979), os testes sem

chance de escolha constaram de cinco ramos dendtipie sO e os testes de escolha dupla
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de cinco ramos de cada fendtipo distribuidos aleab@nte no insetario. O método
utilizado paraH. erato phyllisfoi estendido par®. iulia alcioneadevido a auséncia de
restricbes deste heliconineo no referi@aquantidade de ovos depositados por planta
hospedeira (Dunlap-Pinkat al. 1979). Cada borboleta foi testada apenas uma Ver e

logo apos do teste foi marcada e liberado ao angien

Testes de escolha alimentar no estagio larval

Avaliou-se a escolha alimentar do primeiro e quinstares larvais (n = 25/instar)
para ambas as espécies de heliconineos mediatés tks dupla escolha, usando discos
foliares de area conhecida utilizando um vazadorude comercial (Hansod983;
Rodrigues & Moreira 1999, Silva 2008) dos fenotipesde e roxo d®. suberosa Para
excluir a possibilidade de efeito relativo a indugé preferéncia durante o quinto instar,
larvas recém-eclodidas de ambas as espécies foradas independentemente em ramos
intatos deP. suberosado fenétipo verde e do fendtipo roxo, e depoisnstilas a
experimentos de dupla escolha em testes reciprd@esrestos dos discos foliares
resultantes dos testes foram colados em papebpseeminar a area consumida (Rodrigues
& Moreira 1999; Borges 2005; Silva 2008) sendo aterada “escolha” quando houve o
dobro do consumo de uma forma sobre a outra e rofegtiando isso ndo aconteceu,
conforme Thomas (1987) e modificado por Rodrigubkeeira(1999)e Silva (2008).

A quantidade de discos oferecida para as larvasrideeiro e quinto instar foi o
dobro do consumo médio estimado para as espéoiesiderando o periodo de duracdo do
teste (cinco horas), determinado por Rodrigues &dila (1999), para assim evitar que a
falta de um fenotipo ocasionasse o uso do outribaBa@picais, correspondentes aos nos de

um a cinco (jovens) foram utilizadas para a cordeaios discos oferecidos para as larvas
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de primeiro instar das duas espécies. Aquelasspnelentes aos nds de numero seis a dez
(velhas) foram utilizadas para a obtencdo dos disterecidos as larvas de quinto instar.
Tal procedimento foi adotado no sentido de reprivdez padrées alimentares de folhas
jovens e velhas exibidos pbr. erato phyllise D. iulia alcioneaquando alimentadas com

P. suberosapbtidos respectivamente por Rodrigues & Moreird@)% Borges (2005).
Cada larva foi testada apenas uma vez; apés o dedi@vas foram criadas e liberadas

como adultos no meio natural.

Performance larval
Os ovos usados nos experimentos foram obtidos nole criacdo mantida em

insetéario, localizado nas dependéncias do Depani@md@e Zoologia da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (RS). Os adultos fazaados com uma dieta seminatural
de mistura de mel, polen e 4gua destilada, disparstaecipientes plasticos segundo o
descrito por Ferro (1998). ApGs a eclosédo, as $a(ma25) foram transferidas para ramos
de P. suberosalos fendtipos verde e roxo, dispostos em garafeticas contendo agua,
providas de armacao de arame e bambu para ancdcadusnramos e mantidas em camara
climatizada (25° C + 1° C; 14 horas/luz/dia). Avda foram observadas diariamente para a
reposicdo de alimento, o qual foi oferecidd libituim, quantificacdo da sobrevivéncia,
duracdo do tempo de desenvolvimento. Apés a emeggéos adultos foram medidos

guanto ao comprimento da asa anterior com ajudendearquimetro manual.

Analises estatisticas
Os dados foram avaliados quanto a normalidadem®b&edasticidade de variancia

pelos testes de Shapiro-Wilk's W e de Barlett, eepamente. Devido a ndo normalidade
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destes, os resultados da performance de ambapéasessforam comparados por meio de
testes ndo paramétricos de Mann-Whitney e, a sioresia, analisada mediante testes nao
paramétricos de Log-rank. Os dados relativos agpdomento das asas anteriores, 0s quais
mostraram uma distribuicdo normal, foram analisguwsmeio de testes paramétridate

Student. Para tal, seguiu-se os procedimentosdosngm Snedecor & Cochran (1989) e

Conover (1980), quanto a estatistica paramétric@ogparameétrica, respectivamente.

RESULTADOS
Oviposicéo

As fémeadgle H. erato phyllisovipositaram significativamente mais em plantas do
fendtipo verde ao roxo tanto em testes sem chamesablha (U=126.00, P=0.0008;25)
como de escolha dupla (U=122.50, P=0.00023, n=Bf) (). As fémeasle D. iulia
alcionea apresentaram um padréo de oviposicdo similbl arato phyllisnesses ramos
tanto em testes sem chance de escolha (U= 5.000RB<®=20)como de escolha dupla

(U=47.00, P=0.000035, n=20) (Fig. 2).

Preferéncia alimentar no estagio larval

O primeiro instar déd. erato phyllisalimentou-se com uma maior intensidade do
fendtipo verde ao roxo enquanto que larvas dessarideD. iulia alcionease alimentaram
dos dois fendtipos indistintamente. Larvas de quimistar de ambas as espécies

alimentaram-se significativamente mais de folhatedotipo verde (Tabela 1).
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Performance larval
Sobrevivéncia

A sobrevivéncia déH. erato phyllisno fendtipo roxo dé°. suberosaapresentou
diferencias significativas quando comparada corerder (teste Log-rank, P=0.009, n=25)
enguanto a sobrevivéncia @ iulia alcioneando apresentou diferencias entre os dois

fendtipos da planta (teste Log-rank, P =0.31, n£B&). 3).

Desenvolvimento larval e tamanho dos adultos

O desenvolvimento desde eclosdo da larva a enmegéio adulto deH. erato
phyllis criadas no fenotipo verde e roxo & suberosando apresentou diferencias
significativas (U=123.00, P= 0.14, n=25) (Fig. 4&nquanto par®. iulia alcioneaas

diferencgas foram significativas (U=170.00, P= 0,02424) (Fig. 4B).
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Fig. 1 Intensidade de oviposicao #& erato phyllisem ramos naturais dos dois fenotipos
de P. suberosa&m testes (A) sem chance de escolha e (B) esdaffia. Em cada gréfico
boxplots com letras distintas diferem estatisticame e os quadrados internos

representando as medianas e respectivos quastis e Mann-Whitney, alfa = 0.05).
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Fig. 2 Intensidade de oviposicao 8e iulia alcioneaem ramos naturais dos dois fenétipos
de P. suberosam testes (A) sem chance de escolha e (B) esdalffia. Em cada gréfico
boxplots com letras distintas diferem estatisticatme e os quadrados internos

representando as medianas e respectivos quatite (te Mann-Whitney, alfa = 0.05).
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Tabela 1Selecdo das larvas de primeiro (L1) e quinto (bS}ar deH. erato phyllise D.

iulia alcioneaem testes de dupla escolha em relagdo aos feaOigre e roxo de.

suberosaA coluna “Instar/cor” refere-se ao instar testadmcor da planta na que as larvas

foram criadas até quinto instar. Os numeros reptase 0 numero de larvas que

escolheram o fenatipo verde, o fendtipo roxo, sénéatro” os casos onde 0 consumo nao

foi em dobro de uma cor em relagdo a outra. Astesiienota diferencas significativas

(teste ndo paramétrico dos Sinais, alfa= 0.05)

Categorias adotadasestetde escolha

Espécie Instar/cor Verde Neutro Roxo Total
H. erato
L1 22* 22
L5/V 15* 1 4 20
L5/R 13+ 1 1 15
D. iulia
L1 11 4 4 19
L5/V 13* 6 5 24
L5/R 16* 2 4 22




28

100

80

30 -

Sobrevivéncia (%)

100 -GS A A AR LS s, e
Roxo

80

30 -

L

13 17 21 25 29 33

=
Ln
Y]

dias
Fig. 3 Sobrevivéncia até a emergéncia da pupa deHAgrato phyllise (B) D. iulia
alcioneanos fendtipos d@. suberosaPara cada espécie de heliconineo, o asteriscaindic

diferencas significativas (testes Log-rank, alf@s0).
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Fig. 4 Tempo de desenvolvimento desde a ecloséo larval atéergéncia dos adultos de
(A) H. erato phyllise (B)D. iulia alcioneanos fendtipos verde e roxo &e suberosa..

Em cada gréafico boxplots com letras distintas diferestatisticamente e os quadrados
internos representando as medianas e respectiatisq(teste de Mann-Whitney, alfa=

0.05)
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O tamanho da asa anterior dos adultosiderato phyllisprovenientes das larvas criadas
no fenotipo verde diferiu significativamente dasadas no fendtipo roxo (t=3.30, P=
0.0022) (Fig. 5A) O tamanho dos adultos d& iulia alcioneano fenétipo verde néo

diferiu das dos obtidos no fendtipo roxo (t=2.0%,0P051) (Fig. 5B).

DISCUSSAO
Oviposicéo
Os resultados dos testes de oviposicdo mostramanuénte que as fémeasHe
erato phyllise D. iulia alcioneapreferem ovipositar no fenétipo verde comparadooxo
de P. suberosatanto em testes sem chance como de dupla escthdados analogos
apresentados por Barp (2000), relativos ao usaubdstratos artificiais em tais testes, em
associacao aos aqui obtidos, onde substratos isatoram usados, comprovam que a cor
da folha per se e ndo os componentes quimicos, destaminam diretamente tal escolha.
A visao tem uma fungao importante no reconhecimentlocal de oviposicdo em
insetos em geral (Papaj & Lewis 1993). Em adica@salha do hospedeiro por parte das
fémeas é a que determina o desempenho da prakat€ar o estagio de pupa (Bernays &
Chapman 1994; Jones 1991). Nao obstanmasticidade fenotipica das plantas tem sido
reconhecida como fator governante no comportameetoalguns insetos herbivoros,
especialmente no referido tanto a oviposicao (Bosed& Ehrlich 1968; Singer 1971,
Badawiet al. 1976, Ratcke 1976) quanto no uso de plantas hespscor parte de larvas

e adultos destes (Heinrich 1971; Gilbert & Singgr3, Thompson & Price 1977).
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Fig. 5 Tamanho da asa de (M) erato phyllise (B)D. iulia alcioneacriadas nos fenotipos
verde e roxo deP. suberosa.Em cada grafico boxplots com letras distintas rdife
estatisticamente e os quadrados internos represientss medianas e respectivos quartis

(tested de Student, alfa = 0.05).
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A visdo dos heliconineos € bastante desenvolvidandp comparada a outros
lepidopteros (Swihart 1965, 1968, 1971; SwihartGt9Zilbert 1975; Barget al. 2010) e
esta associada a uma estreita sele¢do do locaipEsigao, que leva em conta o tamanho,
a qualidade e a densidade dos ramos, bem comoezaddias folhas do hospedeiro
(Mugrabi-Oliveira & Moreiral996b; Kerpel & Moreira 2005). Para outros lepi@ébps,
tem sido demonstrada a existéncia de uma assocegé® a forma e a cor das folhas
atuando na intensidade de oviposicdo, sugerindaajuespecto seja usado indiretamente
como um indicativo da qualidade destas (RausheB;1®bessingh & Stadler 1990;
Traynier 1986). A preferéncia de oviposicaoHleerato phyllise D. iulia alcioneapelo
fendtipo verde sugere que o fenotipo roxo Rlesuberosapoderia estar apresentando
caracteristicas indesejaveis para as fémeas; edslicias que ndo estariam presentes no

fenotipo verde, o que resta a ser elucidado.

Preferéncia alimentar no estagio larval

Os resultados dos testes de escolha usando osfeidiSpos deP. suberosa
mostraram que larvas de primeiro e quinto instaf derato phyllispreferiram consumir o
fendtipo verde ao roxo. No caso do primeiro instessa espécie, a rejeicdo do fenotipo
roxo foi total. Larvas de quinto instar d& iulia alcioneamostraram preferéncia pelo
fendtipo verde, enquanto o primeiro instar ndo iexgreferéncia de escolha por nenhum
dos fenotipos. Larvas de quinto instar de ambasspécies criadas no fenotipo roxoRle
suberosae testadas quanto a preferéncia alimentar emékelags dois fenétipos néo
apresentaram inducéo a preferéncia ja que da miesma do que larvas criadas desde o
primeiro instar no fendétipo verde preferiram eséiend quando comparado com o roxo em

testes de escolha dupla. Assim, descarta-se aipagdio deste tipo de aprendizado no
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estagio de larva (Papaj & Lewis 1993; Bernays & f@han 1994) para explicar os
resultados correspondentes, a semelhanca do qatid¢erpel & Moreira (2005).

E conhecido que a utilizacdo de véarias espéciePadsifloraceae por parte de
heliconineos permite maior forrageio, garantindaumaior sobrevivéncia principalmente
guando h& escassez de recursos (Chew 1975; Rad@ghdoreira 2002, 2004; Millan-
Jiménez et al. 2010). A aceitacdo ou rejeicao dgpdueiros por parte de insetos € mais
restrita durante o primeiro instar, uma vez que egiresenta maior vulnerabilidade aos
efeitos da planta hospedeira. Por sua vez, o qinstar € mais plastico e, dependendo do
habito alimentar (oligéfago/polifago), apresentaaumaior plasticidade para utilizar
hospedeiros diferentes para completar o estagiall@Chew 1975Bernays1997; Zalucki
et al. 2002). O fato das larvas de primeiro instarHleerato phyllisterem rejeitado o
fendtipo roxo € indicio que essa espécie é altaenenlneravel ao consumo do mesmo,
pelo menos durante esse instar.

Nesse respeito, as barreiras das plantas aos terbipodem ser de natureza
mecanica e/ou quimica (Bernays 1991; Bernays & @laapl1994; Coley 1980; Feeny
1976; Gilbert 1975; Scriber & Slanky 1981). EstudesBarpet al. (2006) sobre a quimica
dos fendtipos verde e roxo dP. suberosa mostraram que eles ndo diferem
significativamente na composicdo de macro e micutrientes (cobre, zinco, ferro,
manganés, sédio, boro, nitrogénio, fésforo, potéssilcio, magnésio e enxofre), sendo
somente maior o conteddo de antocianinas no fem@tgo. Levando em conta que as
antocianinas sdo encontradas naturalmente em folloass e frutos de angiospermas
(Gould et al. 1995; Lee & Collins 2001; Lee & Gould 2002; Stegnhal. 2002) sendo
usualmente consumidas por varias espécies aniraaigtureza, sem maiores restricoes

(Rosental & Berenbaum 1991), é de se supor qgueraita para o consumo do fendtipo
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roxo por parte de larvas de primeiro instarHleerato phyllisreside em componentes
mecéanicos presentes na planta.

Além da diferenca quanto a composicao quimicdenétipos verde e roxo de.
suberosaapresentam diferengcas morfolégicas que sdo maahliem da cor diferenciada
em folhas e peciolos ocasionados pelas antocigronf@notipo roxo mostra um aumento
significativo na dureza e pilosidade das folhasrifB al. 2006). Levando em conta que
Rodrigues e Moreira (1999) demonstraram a deperal@edarvas de primeiros instares de
H. erato phyllisa maciez do botdo terminal e primeiras folhashéisljovens) do ramo,
sugere-se que a rigidez apresentada pelo fen@mwé o fator determinante impedindo a
alimentacéo de larvas # erato phyllisdurante o primeiro instar. Em apoio a tal hipdtese
situa-se e a inexisténcia de escolha por partemdad deD. iulia alcioneade primeiro
instar por um fenotipo ou outro. Ou seja, o fer®tipxo é um recurso utilizavel desde o
primeiro instar larval dessa espécie.

Estudos de Silveira (2002) evidenciaram o altougte desgaste ocorrido nas
mandibulas de larvas de. erato phyllisem relacdo ao aumento da idade (rigidez) das
folhas oferecidas para alimentacdo. A autora argtamgue o desgaste deve-se ao fato que
as mandibulas de individuos de primeiro instaralespécie possuem dentes pontiagudos
com a regido posterior conspicua, supostamenteatteppara lidar com tecidos jovens,
limitando a alimentacdo em tecidos duros e espeg&snsestudo complementar, Elpino-
Campos (2011) demonstrou que esse fendmeno tamiténassociado ao menor grau de
rigidez das mandibulas ao inicio do desenvolviméanteal, sendo entdo dois estudos que
explicariam o aproveitamento nulo do fenétipo rgoo parte de larvas dé. erato phyllis

de primeiro instar.
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Performance larval

Do mesmo modo que Rodrigues e Moreira (1999), tregise uma alta
mortalidade de larvas dé. erato phyllisassociada ao consumo de folhas velhas (rigidas)
de P. suberosa O aumento significativo da mortalidade apresemtadui por esse
heliconineo no fenotipo roxo quando comparado corfermtipo verde, da suporte a
hipotese de que a dureza das folhas represeniacgpt barreira que dificulta 0 acesso ao
recurso roxo pelo menos por parte de larvas jodelis erato phyllis Por outro lado, para
D. iulia alcioneaque, apesar de apresentar uma sobrevivéncia sinoitadois fenotipos,
também ocorre um atraso no tempo de desenvolvimantdfenotipo roxo quando
comparado com a situagéo exibida no fendtipo verdecondicdo pode ser considerada
desvantajosa por resultar em maior tempo de exjmsigs predadores (Chew 1975; Price
et al. 1980). Entdo, essa Ultima espécie consegue a@mpegitosamente 0 recurso, porém
com um custo mais elevado do que seria no fenggpte do hospedeiro.

No que tange ao tamanho dos adultos de ambas ésiessgle heliconinep®s
adultos deH. erato phyllisobtidos da criacdo no fenétipo roxo foram sigatficamente
menores, enquanto nenhuma influéncia no tamanhoofatatada para adultos Deiulia
alcionea Uma vez que o tamanho das fémeas dos insetodiet#mente associado com a
capacidade reprodutiva das mesmas (Rodrigues & iNMo2902, 2004; Slansky 1993),
subentende-se entdo que o consumo do fenoétipoduremte o desenvolvimento larval ndo
afeta a performance dos adultodxaulia alcioneg mas sim a del. erato phyllis

O fendtipo roxo deP. suberosacomo mecanismo secundéario de defesa anti-
herbivora representa um descobrimento no refe@ntdefesas das passifloraceas frente a
seus herbivoros heliconineos. S&o necessariososstiedcampo que avaliem a intensidade

de herbivoria sofrida pelo fenotipo roxo Ble suberosgpara constatar se esse realmente
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esta servindo como barreira para o acesso dedsamfeeos. Por outro lado, 0 uso exitoso
do fendtipo roxo por parte d2. iulia alcionea ratificaria a alta plasticidade do hospedeiro
registrada previamente para essa espécie em fgvasns e velhas (Borges 2005).
Similarmente ilustra um exemplo de patilha de nicbhm uma espécie simpatrica cohio
erato phyllisque usa tambérR. suberosacomo hospedeira, mas ndo consegue acessar
eficientemente o fenotipo roxo devido a alta depenth das larvas a tecidos mais tenros

do hospedeiro.
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CAPITULO 3

Avaliacdo preliminar da existéncia de competicao ¢re H. erato phylliseD. iulia
(Lepidoptera: Nymphalidae) alcionea no estagio de larva enf. suberosa

(Passifloraceae)
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RESUMO

Passiflora suberosainnaeus (Passifloraceae) é principalmente atapalies larvas
de H. erato phyllis(Fabricius, 1775) e D. iulia alcionea(Cramer, 1779)Essas duas
espécies de heliconineos apresentam-se em simpalri®&S, apresentando um uso
diferencial do hospedeiro onde fémeas e larvasridegepa espécie parecem mostrar uma
restricdo de uso pela parte superior do ramo (gporgente as partes jovens da planta)
enquanto a segunda espécie exploram indiscriminadk@mtodo ele (partes jovens e
maduras). Avaliamos o padrdo de uso de ambas ésiesge heliconineos quando criadas
em conjunto na procura de possiveis interacdes etitimps que expliguem pelo menos em
parte esse comportamento diferencial de uso deetlesp, assim como a performance
resultante do compartilhamento do mesmo. DemoneBajue larvas de primeiros instares
de H. erato phyllisestao restritas a parte superior do ramo (folbesnjs) excluindo entéo
mediante condutas agressivas larvasDdeulia alcioneade instares correspondentes a
parte posterior do ramo, onde se desenvolveranosexitente. Esse trabalho demonstra
mais uma vez a ampla capacidade quel@emlia alcioneapara explorar as folhas velhas

do hospedeiro, ja registrada amplamente por oatrtiges.

Palavras chave: Competicdo, coexisténcia, evolugi&pedeiro, herbivoria

INTRODUCAO

Passiflora suberosainnaeus (Passifloraceae) é principalmente atapales larvas
de H. erato phyllise D. iulia alcionea (Lepidoptera: Nymphalidagduas espécies de
heliconineos comuns na Ameérica do Sul ge@presentam em simpatria no Rio Grande do

Sul (Perico & Araujo 1991). Porém, embora utiliz@maticamente as mesmas plantas
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hospedeiras (Dell’Erbat al. 2005; Mega & Aradjo 2008) o uso do recurso apresen
diferencas. As fémeas dk iulia alcioneaovipositam preferencialmente nas folhas velhas
e as larvas possuem uma alta capacidade para doresgatipo de tecido desde o primeiro
instar, sem influenciar sua performance (Borge$2@®bor outro lado, as larvas Heerato
phyllis preferem utilizar as folhas mais novas, brotos@mas para oviposicao (Périco
1995; Mugrabi-Oliveira & Moreira 1996). Conforme demamsto por Rodrigues &
Moreira (1999), a sobrevivéncia exitosa da proté esndicionada ao acesso das larvas de
primeiros instares as partes novas desta espebiespedeiro. Levando em conta esse
comportamento e a preferéncia alimentar das ladead. erato phyllis que consomem
inicialmente as partes novas da planta, usanddmente a parte apical de um dado ramo
durante o primeiro instar (Rodrigues & Moreira 1998 de se supor que no caso de
compartilharem o mesmo ramo, ambas as espécieseldmriineos em determinado
momento do desenvolvimento utilizariam as mesmé#sa$o Isto poderia levar a uma
competicdo interespecifica, e possivelmente a postxclusdo de uma espécie em relagao
a outra, ou entdo, a uma coexisténcia das mesmame@@t al. 1995). Ainda, segundo
Brown (1981), as larvas d¢ erato phyllissdo canibalistas, atacando aquelas existentes em
um dado ramo da planta hospedeira.

No entanto, desconhece-se o0 papel do canibalisertefrao uso das plantas
hospedeiras por parte dos heliconineos. Em adisdorocessos relativos a competicéo per
si ndo tém sido registrados com frequéncia emassemn geral, principalmente porque a
teoria correspondente pressupfe a baixa dispataddéi de recursos como a condicdo
necessaria para que as interacoes competitivasegaom (Rathcke 1976; Benson 1978) e,
no caso dos insetos herbivoros, a oferta de hospsden campo seria geralmente ampla

(Denno et al. 1995). Por outro lado, Benson (1978) argumenta a@gieheliconineos



48

poderiam se constituir num exemplo importante dapmiicdo em Insecta, devido a que a
competicdo por hospedeiros “aptos” entre espécies mpquerem hospedeiros bem
conservados é severa, devido a existéncia de usgieaealizada em relacdo ao substrato
de oviposicdo e alimentagdo das larvas. Isto fam goe nem todos os hospedeiros
disponiveis numa dada &area sejam candidatos a gemles utilizados. Nao existem,
entretanto, evidéncias experimentais que avaliemmaoscinios propostos por Benson
(1978), o que se constitui no objetivo deste esteadobases preliminares.

Neste capitulo, avaliamos em condicdes de labioats consequéncias da criagao
conjunta deH. erato phyllise D. iulia alcioneaem ramos intatos d@. suberosam busca
de indicios que surgiram ou ndo a existéncia d=agdes competitivas entre ambas as
espécies. Testamos a hipotese Quallia alcioneaserd comparativamente plastica quanto
ao uso da planta, adaptando seu padréo alimentarrageio de exploracao d¢. erato

phyllis, espécie restrita as partes novas do hospedeiro.

MATERIAL E METODOS
Insetos e Plantas

As larvas utilizadas nos experimentos de competiggam obtidas a partir de
oviposicdo de fémeas mantidas criagdo em insetirisombrite, conforme descrito no

Capitulo 2.

Delineamento experimental
Foram utilizadas larvas recém-eclodidagiderato phyllise D. iulia alcionea(n=1
por espécie)as quais foram dispostas concomitantemente em uosientral no botao

terminal de ramos intatos padronizados do fendtgyde deP. suberosaEstes continham
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nove folhas apicais (numeradas de L1 a L9, em omtestente, conforme a idade), foram
dispostos garrafas, e mantidos em condi¢des cadaslde camara climatizada (25° C + 1°
C; 14 horas/luz/dia) (n=20). Fizeram-se observaghésas, registrando-se na ocasiao a
mortalidade das larvas, o instar, o tempo de dede@mento, a posi¢cdo de cada espécie em
relacdo as folhas do ramo, até o empupamento.n@mtio foi reposto quando necessario,
nesse caso, adicionando ramos contendo folhasdddes subseqientes, colocando as
larvas exatamente onde estavam no momento da de@imento de modo a manter a
herbivoria o mais parecido possivel da original {Li69).

Os dados foram comparados graficamente com agobdos para o padrdo
alimentar das larvas dél. erato phyllis e de D. iulia alcioneg quando criadas
isoladamente, em condi¢des similares por Rodrigudoreira (1999) e Borges (2005),

respectivamente.

Andlises estatisticas

Os dados foram avaliados quanto a normalidade eotenasticidade de variancia pelos
testes de Shapiro-Wilk W e Bartlett, respectivamebievido a ndo normalidade destes, os
resultados da performance de ambas as espécies ¢oraparados por meio de testes nao
paramétricos de Mann-Whitney e, a sobrevivénciaalisada mediante testes néo
parameétricos de Log-rank. Os dados relativos agpdomento das asas anteriores, 0s quais
mostraram uma distribuicdo normal, foram analisgawsmeio de testes paramétridate
Student. Para tal, seguiu-se os procedimentosdosngm Snedecor & Cochran (1989) e

Conover (1980) quanto a estatistica paramétriGegyaramétrica, respectivamente.
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RESULTADOS
Padrbes alimentares

O primeiro instar déd. erato phyllislocalizou-se estritamente no botdo terminal e
primeira folha. Larvas de primeiro instar @e iulia alcioneausaram principalmente a
folha trés (Fig. 1). No momento que foram colosgdatas no meristema apical, larvas de
primeiro instar deH. erato phyllisdeslocaram as larvas @k iulia alcioneapara folhas
mais velhas. Neste periodo do desenvolvimentopoBantos correspondentes resultaram
na morte das larvas d&. iulia alcionea Isto ndo foi constatado nos instares posteriores,
onde o uso das folhas foi conjunto.
Sobrevivéncia

A sobrevivéncia dél. erato phyllisquando criada junto coml. iulia alcioneanao
apresentou diferencas quando comparada com a elatisdaa criacdo individual, a qual foi
feita concomitantemente com a criacdo conjunta @mos intatos d€. suberosgteste
Log-rank, P=0.052, n=20). O contrario foi constatagara D. iulia alcionea que
apresentou diferencas na sobrevivéncia quando acijiadto com a outra espécie de
heliconineo (teste Log-rank, P=0.0023, n=20). Arselvéncia de ambas as espécies

criadas juntas esté registrada na Fig. 2.

Desenvolvimento larval e tamanho dos adultos

Os tempos de desenvolvimento de larvasiderato phyllis(U=66.00, P= 0.012,
n=20) eD. iulia alcionea(U=74.50, P= 0.020, n=20) criadas juntas Bmsuberosdoi
significativamente maioguando comparados com as criacbes de ambas asesspeéc

separado (Fig.3). O tamanho das asas resultantesagdo conjunta del. erato phyllis



51

(t=1.28, P= 0.21, n=16) B. iulia alcionea (t=-0.44, P= 0.66, n=12)40 apresentaram

diferengas com as obtidas das cria¢des individiégs 4).
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Fig. 1 Padrdo alimentar ou idade larval em relacdo aarnratval deH. erato phyllis
(esquerda) ®. iulia alcionea(direita) em ramos intactos &e suberosgn=20). TB: Botao
terminal; L, folha aberta. Nimeros arébicos fazefaréncia a posicdo na folha em relagéo
ao 4pice do ramo. NUmeros romanos representanstagdn larvais. Box plots associadas
aos numeros romanos denotam-se a mediana 0s respegtartis, correspondentes a

idade da folha utilizada pelo respectivo instar.
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Fig. 2 Curva de sobrevivéncia larval de duas espécieslieohineos sobre ramos &e
suberosaAs duas curvas representam comparacoes individizasobrevivéncia de cada
espécie quando criada individualmente vs criada @mjunto. Existem diferencas
significativas entre as curvas de sobrevivénciaDdeulia alcionea enquantoH. erato

phyllis ndo apresentou diferencas significativas (testeraog, alfa = 0,05).
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Fig. 3 Tempo de desenvolvimento desde a eclosdo das latgaa emergéncia dos adultos
(A) H. erato phyllise (B)D. iulia alcioneaquando em partilha sobre ramos intatod?de

suberosa. Em cada gréafico boxplots com letras distintasrdife estatisticamente e os
guadrados internos representando as medianas ectigep quartis (teste de Mann-

Whitney, alfa= 0,05)
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Fig. 4 Tamanho das asas de () erato phyllise de (B)D. iulia alcioneaquando criadas
juntas vs isoladas sobre ramos Ble suberosa Em cada grafico boxplots com letras
distintas diferem estatisticamente e os quadraditEnios representando as medianas e

respectivos quartis (testele Student, alfa = 0,05)
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DISCUSSAO

Os padrbes alimentares exibidos pelas duas espéeideliconineos criados em
conjunto difere dos encontrados por Borges (200%pdrigues & Moreira (1999), onde as
criacOes destas espécies foram feitas isoladasonEamos que larvas die erato phyllis
deslocaram as larvas de. iulia alcionea de instares correspondentes (I-lll) a parte
posterior do ramo, defendendo mediante condutasssigas sua posSiCAo na porcao
superior (partes jovens) sugerindo entdo que andépeia deH. erato phyllisas folhas
jovens esteja associada somente aos trés priniestases. .

O tempo de desenvolvimento para ambas as esgdéciawior do que o obtido
guando criadas sozinhas no mesmo hospedeiro, aue representar um custo para
ambas as espécies, dependendo da taxa de momapdedominante em campo, 0 que
deve ser quantificado. Por outro lado, os tamaxlssadultos obtidos da criagdo conjunta
foram similares aos obtidos nas criacfes indivilsagerindo que o compartilhamento do
hospedeiro ndo traz conseqiiéncias reprodutivasopdraliconineos estudados.

Bensoret al. (1976) prop0s que a oviposicdo e a alimentac@dan@as ddH. erato
phyllis exclusivamente em tecido vegetal jovem poderiaaresepresentando dois
mecanismos: Um deles onde essa espécie de hebooeiftaria a predacdo de ovos por
parte de formigas, as quais usualmente nédo foaageitivamente nas partes jovens da
planta, o um outro mecanismo onde se evitaria gpetigdio interespecifica com outras
espécies de heliconineos especializados em foltedunas, comoD. iulia alcionea
(Benson 1978). Porém, Borges (2005) sugeriu queeigagao de folhas novas e velhas por
H. erato phyllise D. iulia alcionearespectivamente obedeceria a um grau diferendado
plasticidade exibida pelas espécies, que levaria papel determinante no estabelecimento

de padrbes alimentares exibidos pelas mesmas;j@auaseapacidade de. iulia alcionea
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em explorar toda a planta seria mais ampla, enragieta uma especializacdo do uso mais
restrita (e por tanto defendida) por partddderato phyllis

A diferenciacdo de nichos entre duas espéciesasiit@s que utilizam o mesmo
recurso ndo evidencia competicdo interespecificas rpode ser consequéncia de
coexisténcia entre elas (Schoener 1974). O usecedié@al de um mesmo hospedeiro por
parte de duas espécies poderia ter resultado d#s\f@ndmenos tais como, aqueles que
incluem interacbes competitivas: 1) embora as éspguossam ndo estar competindo
atualmente, seus antecessores poderiam ter compigidal forma que a marca dessa
competicdo tenha ficado registrada na diferenciagéo nichos, comportamento ou
morfologia de seus descendentes atuais ou 2) asedpacies estdo competindo atualmente
e esta acontecendo entdo uma competicdo em process® ndo existiria uma divisdo
estavel do hospedeiro; ou uma causa que nao presterecao nenhuma onde 3) as duas
espécies evoluiram de forma independente enquantasa do hospedeiro e quando
entraram em contato geografico permaneceram efsasngas permitindo a coexisténcia
(Schoener 1974; Denret al. 1995).

Por outro lado, competidores coexistentes no tempmEsente e espécies em
coexisténcia estavel que desenvolveram a capacidadevitar competicdo no passado
podem parecer as mesmas. Esse trabalho represpritaeiro registro, baseado em dados
experimentais, de interacbes competitivas entrédes imaturos de heliconineos.
Populagbes dBl. erato phyllise D. iulia alcionearepresentam um sistema apropriado para
ser estudado na natureza ja que se apresentamesempsimpatria no RS usanéo
suberosacomo hospedeiro; por tanto, sdo necessarios expeidos complementares

futuros que avaliem o comportamento de oviposig@® f@meas dessas espéciesRem
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suberosae também o uso que as larvas destas fazem enbifitzssi em maior grau sua

coexisténcia, seja e suberosa/ou hospedeiros alternativos. condi¢cdes natquegs
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CapPiTULO 4

CONSIDERACOES FINAIS

Com base na avaliacdo do comportamento de ovipses&olha e performance larval das
fémeas dédeliconius erato phylligFabricius, 1775 D. iulia alcionea(Cramer, 1779) nos
fendtipos verde e roxo deassiflora suberosd., constatamos que esse Ultimo apresenta
caracteristicas indesejaveis para o desenvolvimdatél. erato phyllis refletindo na
preferéncia de escolha do fenétipo verde por matefémeas, na rejeicdo das larvas de
primeiro instar pelo fendtipo roxo, bem como na atiortalidade das larvas e na obtencéo
de adultos significativamente menores nesse. Roo tado, apesar das fémeasRidulia
alcionea terem preferido ovipositar no fendtipo verde, asvds dessa espécie nao
escolheram nenhum dos fendtipos, consumindo os daoiscriminadamente.
Adicionalmente, o consumo desse fendtipo por pdate larvas d®. iulia alcioneando
interferiu na sobrevivéncia nem no tamanho dostaslusugerindo entdo que o fendtipo
roxo ndo apresenta caracteristicas prejudiciaia pasa ultima espécie de heliconineo.
Sabendo-se da restricdo apresentadaHooerato phyllisquanto ao consumo de folhas
velhas, caracterizadas pela maior dureza, atritaliasocomplicacbes apresentadas pelo
fendtipo roxo a dureza das folhas exibido pelo ngsassim como o desenvolvimento
exitoso deD. iulia alcioneaa sua alta capacidade para consumir qualquedgpecido,

seja este duro ou tenro.
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Com relacao a partilha d& suberosaxibida pelas larvas de. erato phyllise D.
iulia alcioneg na qual a primeira € reconhecida por consuntrahmente o botdo terminal
e folhas apicais (jovens) e a segunda por outro, lpdr consumir folhas terminais
(maduras), demonstramos gDe iulia alcioneamodifica seu padrao alimentar individual
guando é criada em conjunto cdf erato phyllis Ou seja, tal mudanca ocorre em
consequéncia do comportamento agressivo das ldavakima espécie, a qual depende das
folhas jovens para sua sobrevivéncia, sobretudantieiros primeiros instares larvais. O
compartilhamento da hospedeira pelas duas espé&esmplicou em consequéncias no
tamanho dos adultos em relagdo ao obtido nas esagdividuais, entretanto, o tempo de
desenvolvimento de ambas foi afetado, sendo stgtifiamente mais longo quando
compartilharam o recurso em relacdo as criacoéslss.

Para que tais aspectos sejam melhor elucidadosresag explorar tal sistema no
contexto de exclusdo competitiva. Os estudos fatdewem incluir amostragens de campo
gue permitam esclarecer se as interacfes antag®rosbrrem ou nao em condicdes
naturais. Sugere-se também explorar sob diferamfxjues acerca de quais fatores que
operam e/ou operaram no passado dessas duas sspeocieestabelecimento da

diferenciacéo de exploracao de recursos aqui reoidn
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ANEXO 1

NORMAS PARA PUBLICAGAO NA OECOLOGIA

Manuscript submission
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the link below and upload your manuscript followitige on-screen instructions. For the
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must be submitted in a separate file. There istal tide size limit of 60 MB for a
manuscript submission, including ESM. If ESM (e.ggdeo) exceeds this size, please

contact the appropriate Editor-in-Chief directly.

Manuscript preparation

» The length of articles should not exceed 10 pdrmages (equivalent to approximately 35
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corresponds to approximately 3 submitted pages,v8ai@s text, or 3 illustrations with
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to exceed the page limit.
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past tense only for methods and results sections.

» Page numbers are optional but should not be dieclion tables and figures. Pages in

Electronic Supplementary Material (ESM) should benbered separately.

* Line numbers are required and should run consestytthroughout the text, from the

abstract through the figure legends. Do not nurfibes in tables, figures or ESM.

* Use a normal, plain font (e.g. Times New Romaor) text. Genus and species names

should be in italics. The common names of organsimasild not be capitalized

» Abbreviations should only be used for terms régeat least 3 times. Abbreviations
should be defined at first mention in the absteant again in the main body of the text and

used consistently thereafter.
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System of Units (S, http://physics.nist.gov/cuu/Units/units.himlthroughout the
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» Key words Five key words should be supplied, indicating tbepg of the paper and not
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