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RESUMO

As larvas de Dione juno juno (Cramer, 1779) (Lepidoptera: Nymphalidae)
alimentam-se de plantas da familia Passifloraceae e apresentam habito gregario,
caracteristicas que interferem na sua performance. O significado ecoldgico deste habito
parece centrar-se na defesa contra predacdo, na termorregulagdo e na facilitagdo
alimentar. Neste trabalho, dez espécies de passifloraceas ocorrentes no Rio Grande do
Sul foram avaliadas em relacdo a preferéncia alimentar e performance larval de D. juno
juno: Passifora alata Dryander, 1781; P. amethystina Mikan, 1820; P. caerulea Linnaeus,
17583; P. capsularis Linnaeus, 1753; P. edulis Sims, 1818; P. elegans Masters, 1872; P.
misera Humbold, Bonpland et Kunth, 1817; P. suberosa Linnaeus, 1753; P. tenuifila Killip,
1927 e P. warmingii Masters, 1872. O efeito da densidade larval na performance foi
também testado em P. edulis: grupos de uma, duas, quatro, oito, dezesseis, trinta e duas,
e sessenta e quatro larvas. A preferéncia alimentar das larvas foi avaliada com base em
testes utilizando-se discos foliares, com e sem chance de escolha. O efeito da densidade
larval na performance foi testado em P. edulis: grupos de uma, duas, quatro, oito,
dezesseis, trinta e duas e sessenta e quatro larvas. Avaliou-se o efeito da agregagao
larval na termorregulagdo e/ou na termoconformacdo, e na facilitacdo alimentar. Em
laboratério (fotofase de 14 horas, 75 + 5% UR), estimou-se suas exigéncias térmicas e,
em campo, investigou-se a variacao sazonal e o grau de desfolha das plantas. O efeito da
agregacao larval na termorregulagdo e na termoconformagéo foi avaliado criando-se
larvas em P. edulis. Foram testadas trés densidades: grupos de uma, cinco e dez larvas,
que foram mantidas em quatro temperaturas (15, 20, 25 e 30°C) em camaras
climatizadas. A temperatura do corpo das larvas agregadas e isoladas foi medida com um
termémetro digital em duas situagdes: expostas ao sol e mantidas na sombra, em

diferentes temperaturas do ambiente. O papel da agregacéao larval na facilitagdo alimentar
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foi investigado com énfase na caracterizagao e analise de suas mandibulas, sua forma de
alimentagédo, bem como seu efeito na taxa de consumo. Comparou-se a area foliar de P.
edulis consumida per capita entre os grupos de uma, trés, cinco, sete, nove, dez e onze
larvas. Investigou-se o desgaste das mandibulas, bem como o tipo de dano causado as
folhas. Comparou-se, também, o niumero de larvas que se alimentaram em grupos de
uma, cinco e dez larvas. Em campo, foram realizados levantamentos quinzenais,
anotando-se o numero de imaturos e o grau de desfolha da planta hospedeira, durante
trinta meses. Em relacao as plantas hospedeiras, concluiu-se que nem sempre a que lhe
confere melhor performance é a escolhida pelas larvas. Ocorreu grande mortalidade no
primeiro instar em todas as plantas testadas. A sobrevivéncia aumentou
consideravelmente, a partir de oito larvas por grupo. As larvas deste inseto tém
capacidade de efetuar tanto termorregulacdo quanto termoconformacdo. Nao foi
observado desgaste das mandibulas, ao longo da ontogénese. Observou-se um maior
numero de larvas em atividade de alimentagcdo e um maior consumo per capita quando
criadas em grupo. Os resultados demonstraram que o forrageio em grupos acentua a
eficiéncia alimentar das larvas. A viabilidade dos ovos e a sobrevivéncia larva-pupa foram
maiores a 20 e 25°C. O periodo de incubacdo e o tempo de desenvolvimento larval e
pupal decresceram com o0 aumento de temperatura, quando as larvas foram criadas em
grupos de dez. As temperaturas bases estimadas foram de 5,3°C para a fase ovo, 8,4 °C
para larva e 9°C para a pupa. As constantes térmicas foram de 126,6 graus dias para a
fase ovo, 312,5 graus dias para larva e 141 graus dias para pupa. D. juno juno esteve
presente em baixos niveis populacionais em quase todos os meses do ano com picos em
novembro/dezembro de 2001/2 e janeiro de 2003. O indice de desfolha foi baixo em todas

as ocasides, exceto nos meses de maior densidade larval.
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ABSTRACT

Larvae of Dione juno juno (Cramer, 1779) (Lepidoptera: Nymphalidae) feed on
plants in the family Passifloraceae and present a gregarious habit, a characteristic that
could interfere in their feeding performance. The ecological significance of this life style
may be linked to defense against predation, thermoregulation, and feeding facilitation. In
the present study, 10 species of Passifloraceae from Rio Grande do Sul were evaluated in
relation to the feeding preference and larval performance of D. juno juno: Passifora alata
Dryander, 1781; P. amethystina Mikan, 1820; P. caerulea Linnaeus, 1753; P. capsularis
Linnaeus, 1753; P. edulis Sims, 1818; P. elegans Masters, 1872; P. misera Humbold,
Bonpland et Kunth, 1817; P. suberosa Linnaeus, 1753; P. tenuifila Killip, 1927 e P.
warmingii Masters, 1872. The effect of larval density in the feeding performance was also
evaluated for P. edulis: larvae feeding alone and in groups of two, four, eight, 16, 32, and
64 individuals. Larvae feeding preference was tested by using foliar disks with and without
choice. Larval density effect in the species performance was tested for P. edulis: larvae
feeding alone and in groups of two, four, eight, 16, 32, and 64 individuals. The effect of
larval aggregation in the thermoregulation and/or thermoconformation, and feeding
facilitation was also evaluated. Thermal requirements of the larvae were estimated in
laboratory (14 hours light/day, 75 + 5% UR), while seasonal variation and the degree of
leaf loss of the host plant were investigated in the field. The effect of larval aggregation on
the thermoregulation and thermoconformation was evaluated by rearing larvae on P.
edulis. Three larval densities were tested: groups of one, five, and 10 individuals that were
kept at four different temperatures (15, 20, 25 e 30°C) in acclimatized chambers. Body
temperature of isolated and aggregated larvae was measured using a digital thermometer

when the individuals were exposed to the sun, and in those kept in the shadow, at different
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temperatures. The role of larval aggregation was investigated emphasizing the
characterization and analyses of the mandibles, feeding behavior, and effects on the
ingestion rates of the larvae. Ingested leaf area of P. edulis consumed per capita among
the groups of one, three, five, seven, nine, 10, and 11 larvae was also evaluated. Surveys
were performed in the field twice a month for thirty months, where the number of immature
individuals and the degree of leaf loss in the host plant were recorded. It was concluded
that the larvae, sometimes, do not choose the host plant that will proportionate the best
performance. A high mortality of larvae in the first instar was observed for all tested plants.
Larval survivorship was high in groups with eight or more individuals. Larvae of this insect
are capable of performing thermoregulation as well as thermoconformation. It was not
observed mandible wear during the larval ontogenesis. A higher number of larvae in
feeding activity and a higher ingestion per capita was recorded for larvae growing in
groups. Results demonstrate that group foraging enhance feeding efficiency of larvae. Egg
viability and survivorship of larva-pupa were high at temperatures of 20 e 25°C. Incubation
period and larval and pupal development decreased with an increase in temperature for
groups of 10 individuals. Lower thermal limits for development were: 5,3°C for the eggs,
8,4 °C for the larva, and 9°C for the pupa. Thermal constants were 126,6 degree-days for
the eggs, 312,5 degree-days for the larva, and 141 degree-days for the pupa. D. juno juno
was recorded in low population levels in almost all months of the years, but showed some
population peaks in November/December 2001/2, and in January 2003. Index of leaf loss

was low during the whole study period, except for the months with high larval density.

KEY WORDS: passion vines, gregarious habit, thermoregulation, thermoconformation,

feeding facilitation, seasonal variation.
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CAPITULO 1

Introducao geral

Consideracgbes gerais

A familia Passifloraceae é representada por 600 espécies, distribuidas em 12
géneros. No Brasil, ocorrem os géneros Mitostemma, Dilkea, Tetrastylis e Passiflora. O
género Passiflora € o mais numeroso da familia, com cerca de 400 espécies, distribuidas
em 22 subgéneros. Os subgéneros que apresentam maior diversidade de espécies sao:
Astrophea, Granadilla e Plectostemma (Sacco, 1980).

As interacdes estabelecidas entre as borboletas da tribo Heliconiini e as plantas
da familia Passifloraceae tém despertado interesse de muitos pesquisadores. Benson et
al. (1976) sugeriram a ocorréncia de evolugao paralela entre Passifloraceae e Heliconiini,
na qual os géneros de heliconineos considerados ancestrais (por exemplo Agraulis e
Dione) estariam associados aos subgéneros de Passiflora também ancestrais (Astrophea
e Granadilla), assim como, as espécies de Heliconiini consideradas derivadas estariam
associadas ao subgéneros derivados ( ex. Plectostemma).

Tanto os heliconineos como as passifloraceas encontram-se amplamente
distribuidos na regido Neotropical (Benson et al., 1976). Os heliconineos, em grande
parte, sdo organismos de alta longevidade, aposematicos e apresentam caracteristicas
singulares (Benson et al., 1976; Benson, 1978; Brown, 1981). Estes insetos sao
conhecidos como borboletas do maracuja, pois suas larvas alimentam-se quase que
exclusivamente de plantas da familia Passifloraceae. As fémeas selecionam as plantas

hospedeiras para oviposicdo com base em caracteristicas tanto quantitativas quanto



qualitativas destas (Benson et al.,, 1976; Benson, 1978; Brown, 1981; Mugrabi-Oliveira &
Moreira, 1996a,b).

Durante o processo evolutivo dos dois grupos, a familia Passifloraceae
desenvolveu diversos mecanismos de defesa contra a herbivoria (Gilbert, 1991, 1982;
Benson et al., 1976; Brown, 1981; Willians & Gilbert, 1981). Os heliconineos, no entanto,
desenvolveram mecanismos para vencer estas barreiras (Gilbert, 1991, 1982; Benson et
al., 1976). As defesas desenvolvidas pelas passifloraceas podem ser de natureza quimica
ou fisica. Quanto as defesas quimicas, produzem glicosidios cianogénicos que atuam
como deterrentes a acao dos herbivoros e outras substancias téxicas como saponinas e
alcaldides (Spencer, 1988). As defesas fisicas podem ser tricomas, dureza, ceras e forma
das folhas.

As associacdes mutualisticas que ocorrem entre as passifloraceas e as formigas
também podem resultar em mecanismos de defesa das plantas. Segundo Smiley (1985),
as substancias agucaradas produzidas pelos nectérios extraflorais de Passiflora sao
responsaveis pela atracdo de formigas que predam as larvas de Heliconius ismenius. O
surgimento de estruturas semelhantes a ovos nas folhas das passifloraceas também
podem evitar a oviposig¢ao por estes insetos (Williams & Gilbert, 1981).

A especializacdo na utilizagdo de uma dada espécie de planta hospedeira
neste grupo de lepidopteros pode ser também atribuida a fatores genéticos e
fisioldgicos inerentes as larvas, resultantes de uma competicéo intra e interespecifica

(Benson, 1978).

Generalidades sobre o género Dione
As borboletas do género Dione apresentam coloracao laranja na face dorsal das

asas e pontos reflexivos prata na face ventral. Distribuem-se por toda América Central,



grande parte da América do Sul e Antilhas Menores (Emsley, 1963; DeVries, 1987). Na
América Central, existem duas espécies amplamente distribuidas (DeVries, 1987). Brown
& Mielke (1972) sugerem que existem duas subespécies de Dione juno que ocorrem no
Brasil, fora do Amazonas. Uma delas, Dione juno suffumata (Hayward 1931) ocorrendo
populacées em areas isoladas de Brasilia e a outra, Dione juno juno (Cramer, 1779),
distribuida em diversos Estados, como por exemplo: Bahia, Rio de Janeiro, Espirito
Santo, Santa Catarina e Rio Grande do Sul. Os adultos destes lepidépteros alimentam-se,
geralmente, em flores alaranjadas, vermelhas e amarelas.

A importancia de D. juno juno é reconhecida, pelo seu habito gregario e por
utilizar, entre as passifloraceas, Passiflora edulis como recurso alimentar de suas larvas.
Esta espécie € utilizada mundialmente em cultivos comerciais de maracuja (Vanderplank,
1991). Assim, D. juno juno € considerada praga desta cultura (Lara et al. , 1999).

As borboletas desta espécie colocam os ovos em massa, na face abaxial das
folhas maduras, ordenadamente, de modo que é mantida a mesma distancia entre eles,
numa quantidade que varia de 60 a 140 ovos por postura (Lordello, 1956; Muyshondt et
al.,1973; Brown, 1981; Garcias, 1983). O periodo de incubacao varia de seis a sete dias
(Toledo, 1991) e ndo menos que 8 dias em temperaturas médias de 23°C (Lordello,
1956). As larvas ao eclodirem medem de 4,6 a 5,4 mm de comprimento por 0,7 a 1,1 mm
de largura e o corpo apresenta coloragdo amarelada. No estdgio de maior
desenvolvimento, alcangam de 29 a 35 mm de comprimento por 3 a 5 mm de largura e
apresentam coloragdo marrom-escura, com pequenas manchas amarelas com tons
escuros (Toledo, 1991; Tavares et al., 2002). As larvas passam normalmente por cinco
instares larvais, porém Toledo (1991) relata que podem ocorrer quatro instares, e Silva
(1981) observou a ocorréncia de seis instares quando alimentadas com Passiflora

actinea. Estudos morfologicos referentes aos imaturos de heliconineos de Trinidad foram



feitos por Beebe et al. (1960) e especificamente para D. juno juno, foram efetuados mais
recentemente por Tavares et al.(2002), em Porto Alegre, RS.

As espécies de passifloraceas utilizadas por este heliconineo sédo diversas. Em
Trinidad, Alexander (1961) cita Passiflora laurifolia e Passiflora serrato-digitada como
hospedeiras de D. juno, mas suas larvas aceitam uma terceira espécie, Passiflora
auriculata, em laboratério. Brown & Mielke (1972) citam a ocorréncia de larvas fortemente
agregadas em Passiflora alata e Passiflora speciosa no estado do Espirito Santo e
Passiflora caerulea nos estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina. O uso de P.
caerulea, por este heliconineo, também é citado por Benson et al. (1976) no extremo sul
do Brasil. Garcias (1983) encontrou, no Rio Grande do Sul, D. juno nas espécies: P.
edulis, Passiflora capsularis, Passiflora tenuifila e Passiflora misera. Estudos de flutuacao
populacional de D. juno juno em maracujazeiros, feitos por Boica Jr. et al. (1999a) no
estado de Sao Paulo, indicaram que Passiflora cincinnata, P. edulis, P. caerulea e os
hibridos (P. edulis x P.alata e P. edulis x Passiflora giberti) foram os mais infestados.
Também se observou a utilizagcao de Passiflora elegans como hospedeira de D. juno juno,
nos arredores de Porto Alegre (Moreira, informagbes pessoais). P. edulis € a espécie
preferida por este inseto no estado de Sao Paulo (Lara, et al., 1999).

Segundo Garcias (1983), D. juno juno €, entre os heliconineos do RS, um dos que
utiliza maior diversidade de passiflordceas para oviposi¢cdo, embora apresente grande
preferéncia por P. edulis, a qual pertence ao subgénero Granadilla. Isto pode ser
reforcado com a afirmacdo de que o grupo de insetos associados ao subgénero
Plectostemma tende a ser mais especializado que o grupo dos insetos associados ao
subgénero Granadilla (Spencer, 1988). Este ultimo subgénero contém representantes
tipicamente robustos, de crescimento rapido com flores bem desenvolvidas e bracteas

bem diferenciadas (Sacco, 1980). A escolha de passifloraceas robustas, por parte de D.
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juno juno, deve-se, provavelmente, a quantidade de larvas que precisam utilizar este
recurso, uma vez que a fémea coloca os ovos de forma aglomerada e suas larvas
apresentam habito gregario. Ao contrario, as fémeas dos heliconineos que colocam os
ovos individuais, tém preferéncia por passifloraceas pequenas localizadas rente ao chéao,
sendo que estas, provavelmente ndo teriam recursos suficientes para alimentar mais do
que uma larva (Mugrabi-Oliveira & Moreira, 1996a), sendo por isso, plantas nao preferidas
pelos heliconineos que fazem posturas em massa (Stamp, 1980).

Diferengcas no desenvolvimento de heliconineos podem ser devido ao tipo de
planta hospedeira utilizada. Por exemplo, Heliconius erato phyllis (Fabricius,1775) utiliza
pelo menos oito espécies de passifloraceas no RS, as quais conferem as larvas diferentes
taxas de desenvolvimento (Menna-Barreto & Araujo, 1985; Périco, 1995). Dentre essas,
Rodrigues & Moreira (2002, 2004) demonstraram que fémeas provenientes de larvas
alimentadas com P. misera apresentam maior tamanho e maior fecundidade em relacao
aquelas criadas em Passiflora suberosa, utilizando em campo predominantemente a
primeira, conforme a abundancia correspondente. Em adi¢do, foi constatado que esse
heliconineo tem preferéncia inata por P. misera, como alimento para as larvas como
substrato para oviposi¢do (Kerpel & Moreira, no prelo). Estudos intensivos, com este
enfoque, considerados basicos do ponto de vista da interagdo inseto-planta, séo
inexistentes para a maioria das demais espécies de heliconineos que ocorrem no sul do
Brasil.

Com relagdo a D. juno juno, a sobrevivéncia, o tempo e a taxa de
desenvolvimento e o tamanho do imago podem ser influenciados pela planta hospedeira e
pela densidade larval. A analise destes parametros é fundamental, pois, a sobrevivéncia
indica o quanto o inseto esta relacionado aos fatores em estudo. O tempo de

desenvolvimento é importante por dois aspectos. Em primeiro lugar, quanto mais cedo a



larva completa seu desenvolvimento, mais cedo poderé reproduzir-se (Lopes, 1991). Em
segundo lugar, a interacdo com o terceiro nivel tréfico (Price et al.,,1980), faz com que a
maior velocidade de desenvolvimento significa menor chance de ser localizado por
predadores e parasitéides, em consequiéncia do menor tempo de exposicao a eles. A taxa
de crescimento das larvas pode ser vista como um indice da adequabilidade nutricional da
planta para a larva. O peso ou tamanho do imago tem sido correlacionado a fecundidade

do mesmo (Lopes, 1991; Parra, 1991; Rodrigues & Moreira, 1999, 2002).

Habito gregario

A oviposicao em massa por borboletas e mariposas de varias espécies e o estilo
de vida agregado de suas larvas tem tido particular atencao entre os lepidopterologistas.
Isto se deve, provavelmente, a quantidade de espécies que apresentam tal habito. Cerca
de 23 familias de Lepidoptera (5 a 10% das espécies) colocam os ovos aglomerados
(Stamp, 1980; Sillén-Tullberg, 1988). Este habito geralmente leva a agregacgao das larvas,
pelo menos nos primeiros instares (Stamp, 1980; Chew & Robbins, 1984). Entre os
heliconineos que formam o anel mimético laranja, Dione moneta, Eueides aliphera e D.
juno juno, fazem posturas em massa, porém apenas em D. juno juno as larvas se mantém

agregadas (Garcias, 1983).

Stamp (1980), Chew & Robbins (1984), Jones (1991) e Fitzgerald (1993) relatam
diferentes agentes seletivos de evolugdo do comportamento de larvas de insetos. Por
muito tempo foi reconhecido que existe uma correlagdo entre agregacao e coloragao
aposematica dos insetos (ovos, larvas e adultos) (Stamp, 1980). Muitas hipbéteses que
procuram explicar a manutencao de ovos aglomerados € larvas gregarias em lepidépteros
sao discutidas. Entre elas, destacam-se: protecdo aos inimigos naturais através do

aposematismo, tal seja, simplesmente pela coloragdo de adverténcia ou pela presenca de



substancias toxicas aos predadores (Stamp, 1980; Chew & Robbins, 1984; Stamp &
Bowers, 1988; Sillén-Tullberg, 1988; Vulinec, 1990); prevencao a dissecacao dos ovos e
acentuada eficiéncia na alimentacdo da larva, devido principalmente a capacidade de
termorregulacao (Stamp, 1980; Casey, 1993), resposta a distribuicdo espacial da planta
hospedeira (Benson et al., 1976; Stamp, 1980) e facilitagdo alimentar devido a
sobrepujanca das barreiras fisicas das folhas (Clark & Faeth, 1997).

Viver em agregacdo néo é peculiaridade dos insetos, pois existem outras formas
associativas, como cardumes de peixes, manadas de elefantes, bandos de passaros,
colénias de corais, entre outros agrupamentos (Krebs & Davies, 1997). Em insetos,
encontram-se diferentes graus de comportamento social: subsocial, comunal, quasisocial,
semisocial e eusocial (Wilson, 1971). As larvas dos lepidépteros que apresentam habito
agregado sao classificadas no grau comunal, pois sao imaturos, membros da mesma
geracao e sem cuidados parentais (Wilson, 1971; Crespi & Yanega, 1995; Costa,1997).

Para as larvas agregadas a grande chance de serem detectadas pelos
predadores € compensada pelas defesas anti-predacdo que incluem: aspecto
desagradavel, glandulas com aromas repelentes, longos pélos e espinhos
(frequentemente dotados de substancias quimicas irritantes), tendas de seda, refugio nas
folhas, movimentos coordenados e regurgito das toxinas da planta hospedeira (Hunter,
2000).

A coloragdo marrom escura com manchas alaranjadas e a presenga de escolos
(Tavares et al., 2002) aliados ao habito de elevar a cabega e o térax, mantendo-se sobre
os larvépodos (Lordello, 1956) e a presenca de compostos quimicos repelentes ao ataque
de duas espécies de formigas predadoras (Osborn & Jaffe, 1998), indicam possiveis
beneficios no desempenho de D. juno juno, pelo seu habito gregario, como ja

demonstrado por Boica Jr et.al (1999b).
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O presente trabalho teve por objetivos gerais: 1) investigar a preferéncia
alimentar, o efeito da planta hospedeira e da densidade larval no desenvolvimento de
D. juno juno; 2) verificar possiveis influéncias do habito gregario na
termorregulacao/termoconformagéo e na facilitagdo alimentar; 3) estimar os graus dias
exigidos para seu desenvolvimento e a temperatura base e 4) investigar a presenca de
imaturos em num pomar comercial de maracuja e acompanhar a variagao sazonal e o

indice de desfolha.
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ABSTRACT. Feeding preference, host-plant and larval density effects on survivorship and
growth rates of Dione juno juno (Cramer) (Lepidoptera, Nymphalidae). Ten passion vine
species from Rio Grande do Sul were evaluated regarding larval feeding preference and
performance of Dione juno juno (Cramer,1779): Passifora alata Dryander, 1781; P. amethystina
Mikan, 1820; P. caerulea Linnaeus, 1753; P. capsularis Linnaeus, 1753; P. edulis Sims, 1818; P.
elegans Masters, 1872; P. misera Humbold, Bonpland et Kunth, 1817; P. suberosa Linnaeus, 1753;
P. tenuifila Killip, 1927 and P. warmingii Masters, 1872. Larval density effect on performance was
also tested on P. edulis, by using seven larval group sizes: one, two, eight, sixteen, thirty-two and
sixty-four larvae. Larval feeding preferences were evaluated through leaf disk, single and multiple
choice tests. Larvae achieved the greatest survivorship on P. misera, P. tenuifila and P. edulis.
None survived on P. alata, P. capsularis, P. amesthystina, P. suberosa, and P. warmingii. Larvae
chose P. edulis on multiple choice tests. They ingested similar amounts of P. tenuifila, P. misera
and P. caerulea on single choice tests. Larval growth rates were greater, and adults were larger
when reared on P. misera compared to P. edulis. Survivorship was significantly reduced on group
sizes of one, two and four larvae, and thus may account for the larval aggregation behavior on this
species. We concluded that a few passion vine species other than P. edulis can act as potential host-
plants for D. juno juno in Rio Grande do Sul State. From an ecological perspective, however, most
of these alternative host-plant species present limitations regarding either suitability, plant size or

abundance.

KEY-WORDS. heliconian butterflies, passion vines, insect herbivory, host-plant selection.
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RESUMO. Dez espécies de passifloraceas ocorrentes no Rio Grande do Sul foram avaliadas em
relacdio a preferéncia alimentar e performance larval de Dione juno juno (Cramer, 1779)
(Lepidoptera, Nymphalidae): Passifora alata Dryander, 1781; P. amethystina Mikan, 1820; P.
caerulea Linnaeus, 1753; P. capsularis Linnaeus, 1753; P. edulis Sims, 1818; P. elegans Masters,
1872; P. misera Humbold, Bonpland et Kunth, 1817; P. suberosa Linnaeus, 1753; P. tenuifila
Killip, 1927 e P. warmingii Masters, 1872. O efeito da densidade larval na performance foi também
testado em P. edulis: grupos de uma, duas, quatro, oito, dezesseis, trinta e duas, e sessenta e quatro
larvas. A preferéncia das larvas foi avaliada com base em teste utilizando-se discos foliares, com e
sem chance de escolha. As larvas tiveram maior sobrevivéncia em P. misera, P. tenuifila e P.
edulis. Nenhuma sobreviveu em P. alata, P. capsularis, P. amesthystina, P. suberosa ¢ P.
warmingii. As larvas escolheram P. edulis nos testes com chance de escolha. Ingeriram quantidades
semelhantes de P. tenuifila, P. misera ¢ P. caerulea nos testes sem chance de escolha. A taxa de
crescimento larval e o tamanho dos adultos foi maior quando criadas em P. misera, quando
comparado com P. edulis. A sobrevivéncia foi significativamente reduzida nos grupos com uma,
duas e quatro larvas, o que pode explicar em parte o comportamento gregirio desta espécie.
Concluiu-se que poucas espécies de passifloriceas além de P. edulis podem constituir-se em
hospedeiras potenciais de D. juno juno no estado do Rio Grande do Sul. Numa perspectiva
ecoldgica, no entanto, muitas destas hospedeiras alternativas apresentam limitagdes a respeito de

sua adequabilidade, tamanho ou abundancia da planta.

PALAVRAS CHAYVES - heliconineos, passiflordceas, herbivoria, selecdo de plantas hospedeiras.
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A busca de alimento pode levar ao uso de diferentes recursos nutricionais, e estes por sua
vez, podem conferir-lhes variagdes no valor adaptativo, dependendo de seu efeito sobre os
componentes da histéria de vida dos animais. Assim, o desempenho de um dado animal depende da
dieta, tanto em quantidade quanto em qualidade. Uma estratégia de forrageamento adequada é
aquela que maximiza os ganhos nutricionais provenientes da alimentagdo e minimiza os riscos de
mortalidade. Dessa forma, principalmente no caso dos insetos holometdbolos, os quais maximizam
o desenvolvimento somdtico nos estdgios imaturos, larvas alimentadas adequadamente podem
originar adultos com maior capacidade de movimentacdo, competi¢do, defesa e reproducio
(SLANSKY, 1993).

Os heliconineos (Lepidoptera, Nymphalidae) utilizam plantas da familia Passifloraceae
para oviposi¢do e alimentacdo de suas larvas. Estes dois grupos de organismos encontram-se
amplamente distribuidos na regido Neotropical (BENSON et al., 1976). O desempenho dos
heliconineos pode estar relacionado ao tipo de planta hospedeira utilizada. Por exemplo, Heliconius
erato phyllis (Fabricius,1775) utiliza pelo menos oito espécies de passiflordceas no Rio Grande do
Sul, as quais conferem as larvas diferentes taxas de desenvolvimento (MENNA-BARRETO & ARAUJO,
1985; PERICO, 1995). Dentre essas, RODRIGUES & MOREIRA (2002, 2004) demonstraram que as
fémeas de H. erato phyllis provenientes de larvas alimentadas com Passiflora misera apresentam
maior tamanho e maior fecundidade em relacdo aquelas criadas em Passiflora suberosa, utilizando
em campo predominantemente a primeira, conforme a abundéncia correspondente. Em adicao, foi
constatado para esse heliconineo uma preferéncia inata por P. misera, quer como alimento para as
larvas, como substrato para oviposi¢do quando adulto (KERPEL & MOREIRA, no prelo). Estudos
intensivos, com este enfoque, considerados bdsicos do ponto de vista da interag@o inseto-planta, sdo
inexistentes para a maioria das demais espécies de heliconineos que ocorrem no sul do Brasil.

No Estado do Rio Grande do Sul (RS) ocorrem 14 espécies de passiflordceas (SACCO,

1980). Entre elas sdo registradas como hospedeiras de Dione juno juno (Cramer): Passiflora actinia
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Hooker, 1943 (DELL’ ERBA et al., no prelo), P. caerulea (BIEZANKO, 1949; BROWN & MIELKE,
1972), P. capsularis, P. edulis, P. misera ¢ P. tenuifila (G. L. GARCIAS, dados inéditos) e além
dessas, também P. elegans, conforme observacdes adicionais. P. edulis, em particular, € utilizada
mundialmente em plantios comerciais de maracuja (VANDERPLANK, 1991). Por usar com frequéncia
esta espécie e causar-lhe severas desfolhas, D. juno juno € considerada praga dos pomares
comerciais de maracuja (LARA et al., 1999).

O papel das diferentes espécies de passiflordceas que ocorrem no RS frente ao desempenho
e preferéncia de D. juno juno é desconhecido, exceto em relagdo a estudos correspondentes
realizados em outros locais com respeito a P. alata, P. edulis e P. actinia (BOICA JR et al., 1999).
Tais informacdes sdo importantes ndo somente do ponto de vista da ecologia evolutiva dessa
espécie, mas também em relacdo as estratégias de manejo em pomares comerciais no Sul do Brasil,
no que tange ao uso de plantas hospedeiras alternativas.

D. juno coloca os ovos em massa (60 a 140 ovos), na face abaxial das folhas, e as larvas
apresentam comportamento gregario (LORDELLO, 1956; MUYSHONDT ef al. 1973; BROWN, 1981; G.
L. GARCIAS, dados inéditos). Assim, além da espécie de planta hospedeira, a agregacdo larval
também pode afetar seu desempenho, como por exemplo, limitando a disponibilidade de alimento
em plantas de pequeno porte. Tal comportamento pode proporcionar vantagens, incluindo um
forrageio mais eficiente, maior capacidade de defesa contra inimigos naturais e termorregulacio
(FITZGERALD, 1993; CLARK & FAETH, 1997; DENNO & BENREY, 1997; BRYANT et al., 2000), o que
ainda necessita ser explorado em relagcdo a D. juno juno.

O presente trabalho objetiva estabelecer bases para estudos quanto a ecologia da interagdo
de D. juno juno com as espécies de passiflordceas hospedeiras e o papel correspondente ao
comportamento gregario das larvas, bem como fornecer subsidios para o manejo da espécie em
pomares comerciais. Especificamente, investiga-se o efeito da planta hospedeira e da densidade

larval na taxa de desenvolvimento e sobrevivéncia das larvas, bem como no tamanho dos adultos.
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Avalia-se também a preferéncia alimentar das larvas em relagdo as cinco espécies de maracujas

ocorrentes no RS.

MATERIAL E METODOS

Para avaliar o efeito da planta hospedeira no desenvolvimento, foram coletados ovos em P.
edulis f. flavicarpa Deg., cultivados na regido de Porto Alegre e Eldorado do Sul, RS. Estes foram
acondicionados em placas de Petri, forradas com papel filtro umedecido, que foram mantidas em
camara climatizada (fotofase del4 horas, 75 + 5% UR e 25 + 1° C) até a eclosdo. Tanto os ovos
quanto os ramos de P. edulis utilizados nos experimentos foram tratados com solucdo aquosa de
hipoclorito de sédio (1%), para evitar contaminagdes por patdgenos, observados nas populacdes de
D. juno juno no Brasil (ANDRADE & HABIB, 1984).

Ap6s a eclosdo, as larvas, em grupos de trés, foram transferidas para ramos das diferentes
espécies de passiflordceas (20 ramos por espécies): P. alata, P. amethystina, P. caerulea, P.
capsularis, P. edulis f. flavicarpa, P. elegans, P. misera, P. suberosa, P. tenuifila ¢ P. warmingii.
Os ramos foram coletados nos arredores de Porto Alegre e acondicionados em garrafas plasticas de
dgua mineral (500 ml), providas de armacdo de arame e bambu e cobertura de fil6 (MUGRABI-
OLIVEIRA & MOREIRA, 1996), e mantidas na cAmara climatizada.

Larvas foram observadas diariamente para a reposicdo do alimento, quantificacdo da
sobrevivéncia, da dura¢do dos cinco instares larvais e da duracdo do estdgio pupal. Para identificar
as ecdises, foi utilizado tinta atéxica de cores diferentes (Acrilex®), na regido dorso-posterior do
penultimo segmento abdominal (TAVARES et al., 2002). Para medir o tamanho da asa anterior dos
adultos foi utilizado um paquimetro (RODRIGUES & MOREIRA, 2002).

Para avaliar a preferéncia alimentar frente as espécies que permitiram sobrevivéncia,
foram realizados testes com e sem possibilidade de escolha (LEWIS & VAN EMDEN, 1986),

utilizando-se larvas adicionais, criadas em P. edulis. Estas foram submetidas aos testes no primeiro
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e no quinto instar (20 repeti¢des cada caso). Nos testes com chance de escolha, foram oferecidos
discos foliares de P. caerulea, P. edulis, P.elegans, P. misera e P. tenuifila em conjunto, e naqueles
sem chance de escolha, foram oferecidos discos foliares de apenas uma espécie de passiflordcea.
Discos foliares foram obtidos através de um vazador (didmetro = 95mm?) e posicionados de forma
equidistante e intercalados, dentro de pote pldstico sobre papel filtro umedecido, presos por
alfinetes entomoldgicos (HANSON, 1983). A drea oferecida foi préxima ao dobro do consumo médio
para cada instar durante um periodo de cinco horas, conforme descrito em RODRIGUES & MOREIRA
(1999). Larvas de primeiro instar foram testadas em grupos de cinco e, as de quinto,
individualmente. No inicio de cada teste, foram removidas do sistema de criacdo com o auxilio de
um pincel e colocadas no centro do pote. Este foi coberto com um filme transparente de polietileno.
Restos dos discos foliares foram colados em papel e posteriormente determinada a drea consumida;
medida em mesa com luz refletida, através da sobreposi¢c@o dos restos dos discos foliares em papel
milimetrado (RODRIGUES & MOREIRA, 1999).

Para avaliar o efeito da densidade larval no desenvolvimento, larvas recém-eclodidas
foram transferidas para ramos de P. edulis e testadas em sete diferentes densidades: grupos de uma
(n = 20), duas (n = 20), quatro(n = 20), oito (n =10), dezesseis (n =10), trinta e duas (n =10) e
sessenta e quatro larvas (n = 5). O procedimento para a criagdo das larvas foi o mesmo adotado para
avaliar o efeito das plantas hospedeiras.

Os dados referentes a sobrevivéncia foram organizados em tabelas de contingéncias e
comparados através do Teste Exato de Fisher, seguido pela correcdo de Bonferroni. A distribui¢do
dos dados de tempo de desenvolvimento, tamanho dos adultos e preferéncia alimentar foram
avaliados quanto a normalidade pelo teste de Kolmogorov-Smirnov e quanto a homocedasticidade
pelo teste de Bartlett. Os dados referentes ao tempo de desenvolvimento, tamanho dos adultos e a
preferéncia alimentar nos testes sem chance de escolha com larvas de quinto instar, foram

submetidos a uma Anova (um fator), seguida de testes multiplos de Tukey. Dados referentes ao
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consumo foliar nos testes com chance de escolha, no primeiro e no quinto finstar, foram
transformados [log(n +1)] para a anédlise de varidncia. Aqueles referentes aos testes de preferéncia
alimentar sem chance de escolha com larvas de primeiro instar, ndo passaram nos testes de
normalidade, mesmo apds a transformacdo. Desta forma, foram comparados pelo teste nao-
paramétrico de Kruskal-Wallis, seguidos por testes multiplos de Dunn. Os testes paramétricos e
ndo-paramétricos seguiram os critérios descritos por ZAR (1999) e CONOVER (1980),

respectivamente.

RESULTADOS

Das dez espécies de passiflordceas oferecidas, D. juno juno sobreviveu de forma variada
em cinco. A maior sobrevivéncia foi em P. misera, P. Tenuifila, P. Edulis e P. carulea (Fig. 1). A
sobrevivéncia foi desprezivel em P. elegans, ndo sendo diferente estatisticamente de P. alata, P.
amethystina, P. capsularis, P. suberosa e P. warmingi, sobre as quais nenhuma larva completou o
desenvolvimento. Levando-se em conta apenas as espécies de passifloriceas onde a sobrevivéncia

foi mais alta, a menor sobrevivéncia ocorreu no primeiro instar em todos os casos (Fig. 2).

Dentre as espécies onde houve sobrevivéncia expressiva, o tempo de desenvolvimento foi
menor em P. misera do que em P. edulis, as quais ndo diferiram de P. tenuifila e P. caerulea, que

nio diferiram entre si (Fig. 3).

O tamanho dos adultos foi maior em P. misera e P. edulis, sendo que nesta dltima nao
diferiu de P. tenuifila. Os adultos provenientes das larvas alimentadas com P. caerulea foram
significativamente menores quando comparado com os demais (Fig. 4). Do total de 21 individuos
que emergiram em P. tfenuifila, 8 (38,1%) apresentaram asas deformadas, o que ndo ocorreu nas

demais.

Nos testes com chance de escolha, as larvas de primeiro instar preferiram P. edulis em

relacdo a P. caerulea e P. elegans, entre as quais ndo houve diferenga significativa (Fig.5). Neste
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tipo de teste, as larvas de quinto instar preferiram P. edulis e P. caerulea, quando comparadas com
P. misera e P. elegans (Fig. 6).

Nos testes sem chance de escolha, as larvas de primeiro instar consumiram maior rea
foliar em P. edulis, P. tenuifila e P. misera do que em P. elegans (Fig. 7). Em relacdo ao quinto
instar, neste teste, utilizaram mais P. edulis que P. elegans (Fig. 8).

A sobrevivéncia foi significativamente menor nos tratamentos com uma, duas e quatro
larvas, em relacdo aqueles com oito, dezesseis, trinta e duas, e sessenta e quatro larvas (Fig.9).

Com relacdo ao tempo de desenvolvimento em diferentes densidades, ocorreu diferenga
significativa entre os tratamentos com uma e trinta e duas larvas (Fig. 10). Quanto ao tamanho dos

adultos, as diferencas correspondentes ndo foram significativas (Fig. 11).

DISCUSSAO

Os dados demonstraram claramente que a espécie de planta hospedeira e a densidade
larval afetam a sobrevivéncia da espécie. Diversas das espécies de passiflordceas que ocorrerem no
RS inviabilizam o desenvolvimento deste lepidoptero, e as que lhe permitiram desenvolvimento
interferem de forma diferenciada no tempo de desenvolvimento e tamanho dos adultos. Foi
demonstrado também, que a preferéncia da larva nem sempre € pela planta que lhe confere melhor
desempenho.

De certa forma, a habilidade de D. juno juno desenvolver-se com sucesso em quatro
espécies de passiflordceas pode indicar inicialmente que ela é mais generalista quando comparada
com outros heliconineos, como por exemplo, aqueles pertencentes ao anel mimético “laranja”, que

ocorrem no Parque do Turvo (G. L. GARCIAS, dados ndo publicados).



45- a
404 [
a
35 - - 2
& 30 -
.8
(g 25 1
£ 20 1 ab
S 15 A
10 1
5 bc
|_| C C C C C
0 ] ] ] ] ] ] ] ] ] 1
O Ad W 0 S KO SN O R
AT A A WYY Y e W
&\%m . \}}\ &@ S mqoo @\0 %&@ %S\\ \000 {{.\@%
T ¥R &R Q &\s\**@
Q A SN
ARPEA

Figura 1. Sobrevivéncia de D. juno juno, em diferentes passiflordceas. Colunas seguidas de letras
distintas diferem significativamente (testes exatos de Fisher, com correcio de Bonferroni, o = 0,

0033).
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Figura 2. Sobrevivéncia dos imaturos de D. juno juno ao longo das fases de desenvolvimento,

quando alimentados com diferentes passiflordceas. Os nimeros romanos representam os instares

larvais.
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Figura 3. Tempo de desenvolvimento (média + erro padrdao) dos imaturos de D. juno juno, quando
criados em diferentes espécies de passiflordceas. Colunas seguidas de letras distintas diferem

significativamente. (Anova, um fator, F=3,475, p=0,0258; testes multiplos de Tukey, o = 0,05).
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passiflordceas. Colunas seguidas de letras distintas diferem significativamente (Anova, um fator,

F=7,862, p=0,0001; testes multiplos de Tukey, a = 0,05)



Diversos estudos t€ém demonstrado, entretanto, que com poucas excecdes (por exemplo, Dione
moneta moneta Hiibner,1825, encontrada exclusivamente sobre P. warmingii), o uso ocasional de
mais de uma espécie de passiflordcea é a regra para o estidgio larval dos heliconineos no RS
(DELL’ERBA et al., no prelo). A utilizacdo de vdrias espécies de hospedeiras pode lhes permitir
maior sucesso de exploracdo deste grupo de plantas, as quais apresentam, muitas vezes, variagdo
acentuada na distribui¢c@o geogréfica e fenologia distinta. Isto pode aumentar a gama de plantas para
a oviposicdo em um dado local, garantindo a sobrevivéncia dos individuos principalmente quando
da escassez de recursos (CHEW, 1975; RODRIGUES & MOREIRA, 2002, 2004).

O menor tempo para atingir a fase adulta ocorreu em P. misera, comparando ao
desenvolvimento de larvas de H. erato phyllis alimentadas com P. suberosa. Assim, deste ponto de
vista, podemos inferir que P. misera confere maior valor adaptativo, pois o desenvolvimento mais
rapido potencialmente reduz o tempo de exposicdo das larvas aos predadores (CHEW, 1975; PRICE
et al., 1980). O maior tamanho dos adultos como ocorreu com larvas alimentadas em P. misera e P.
edulis, também pode ser vantajoso, pois, asas maiores podem ampliar a autonomia de voOo
(COURTNEY, 1981) influenciando sua sobrevivéncia, bem como outras atividades bioldgicas
importantes e, especificamente para as fémeas, onde o tamanho tem sido correlacionado a
fecundidade (COURTNEY, 1981; RODRIGUES & MOREIRA, 2002).

Os estudos realizados por LARA et al. (1999) foram os pioneiros no que diz respeito a
preferéncia alimentar de D. juno juno, em relacdo a P. edulis, frente a outras passiflordceas do
estado de Sdo Paulo. Os resultados destes pesquisadores indicam preferéncia alimentar deste
lepidoptero por P. edulis ou hibridos com esta espécie, tanto nos testes com discos foliares como
naqueles com uso de extratos aquosos das passifloridceas. No presente trabalho, D. juno juno
demonstrou certa preferéncia por P. edulis, mas ndo rejeitou P. misera, P. tenuifila e P. caerulea,
no primeiro instar. Assim, pode-se supor que este inseto tem poucas restricdes quanto a preferéncia

alimentar, podendo usar outras passifloraceas quando P. edulis estd ausente.
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Figura 5. Consumo foliar (média + erro padrdo) em teste com chance de escolha para larvas de
primeiro instar de D. juno juno, em relacdo a diferentes passiflordceas. Colunas seguidas de letras
distintas diferem significativamente (Anova, um fator, F=2,826, p=0,023; testes multiplos de

Tukey, o= 0,05).
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Figura 6. Consumo foliar (média + erro padrdo) em teste com chance de escolha para larvas de
quinto instar de D. juno juno, em relagdo a diferentes espécies de passiflordceas. Colunas
seguidas de letras distintas diferem significativamente (Anova, um fator, F=4,554, p=0,0021;

testes multiplos de Tukey, o = 0,05).
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Figura 7. Consumo foliar (média + erro padrdo) em teste sem chance de escolha para larvas de
primeiro instar de D. juno juno, em relacdo a diferentes passiflordceas. Colunas seguidas de letras
distintas diferem significativamente (teste de Kruskal-Wallis, KW=36,323, p=0.0001; testes

multiplos de Dunn, o = 0,05).
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Figura 8. Consumo foliar (média + erro padrio) em teste sem chance de escolha para larvas de
quinto instar D. juno juno, em diferentes passiflordceas. Colunas seguidas de letras distintas diferem

significativamente (Anova, um fator, F=3,368, p=0,0127; testes multiplos de Tukey, o = 0,05).
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Os resultados deste trabalho mostram que a sobrevivéncia dos imaturos de D. juno juno foi
afetada pela densidade larval. A maior mortalidade ocorreu nos tratamentos com menos de oito
larvas e principalmente, nos instares iniciais. Assim, podemos inferir que a agregacao nos primeiros
instares € crucial para sobrevivéncia de D. juno juno, seja pela manutencdo da temperatura (STAMP,
1980; BRYANT et al., 2000) ou pela superacio das barreiras fisicas da planta (FITZGERALD, 1993;
DuUssSOURD & DENNO, 1991), pois estes insetos foram criados em ambientes controlados e sem
predadores. As diferencas no tempo de desenvolvimento em diferentes densidades ndo foram
relevantes, contrastando com o resultado de BOICA JR. et al. (1999) que observaram diferencas neste
pardmetro em relacdo a densidade. O tamanho dos adultos ndo foi afetado pela densidade larval
desta espécie, como observado por BOICA JR. et al. (1999). Podemos supor que o hédbito gregario
afeta a larva apenas no inicio do desenvolvimento, mas as razdes deste efeito ainda ndo foram
identificadas.

Resultados obtidos neste estudo t€ém implicacdes tanto do ponto de vista da ecologia
evolutiva quanto para o manejo de D. juno juno em pomares comerciais de P. edulis no RS. Pode-se
inferir que as demais passiflordceas aqui testadas, e que conferiram sobrevivéncia a este
lepidéptero, sejam somente utilizadas de forma ocasional como hospedeira, na auséncia ou baixa
disponibilidade de plantas de P. edulis.

Ou seja, embora a alimentacio a base de P. misera confira menor tempo de
desenvolvimento e maior tamanho a D. juno juno, é pouco provavel que esta espécie seja utilizada
por ela de forma expressiva. Levantamentos preliminares apontam para o uso de outras
passiflordceas, incluindo P. misera. Porém, P. edulis é a hospedeira favorita para oviposicao por D.
juno juno no Parque Estadual do Turvo, Porto Alegre e arredores (G. L. GARCIAS, dados ndo
publicados). Posturas e populagdes larvais de D. juno juno sdo encontradas com freqii€ncia em

diversas partes do RS em plantas isoladas de P. edulis e, principalmente, em pomares comerciais.
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Figura 9. Sobrevivéncia de D. juno juno em relagdo a larvas que foram criadas em diferentes
densidades. Colunas seguidas de letras distintas diferem significativamente (testes exatos de Fisher,

com corre¢do de Bonferroni, o = 0,023).
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Figura 10. Tempo de desenvolvimento (média + erro padrdo) dos imaturos de D. juno juno, quando
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Observacdes ao longo de dez anos de extensivos estudos dos herbivoros dos maracujis na regido da
Depressdo Central do RS, onde sabidamente P. misera € abundante (C. MONDIN, comunicacio
pessoal), dao suporte a tal afirma¢do. Embora ndo tenhamos dados a respeito, € de se supor que as
plantas de P. misera, sendo de porte pequeno, nio teriam uma massa foliar grande o suficiente para
suportar nimeros elevados de larvas de D. juno juno, levando-se em conta seu habito de oviposicio
em massa, associado a agregacdo larval. Aliado a isso, esta passifloricea encontra-se
freqiientemente sujeita a intensa desfolha por outros heliconineos, como por exemplo H. erato
phyllis e Dryas iulia alcionea (Cramer,1779), que apresentam preferéncia por P. misera (PERICO &
ARAUJO, 1991; PERICO, 1995; RODRIGUES & MOREIRA, 2002; KERPEL & MOREIRA, no prelo).

Embora P. caerulea seja uma planta de tamanho considerdvel, encontrada com freqiiéncia
principalmente nas regides campestres do RS, ndo temos indicativos de que seja utilizada
freqiientemente por D. juno juno, mas sim por Agraulis vanillae maculosa (Stichel, 1907), outro
heliconineo, comum na regido, porém de hdbito larval solitdrio (PERICO, 1995; G. L. GARCIAS,
dados ndo publicados; DELL’ERBA et al., no prelo). Plantas de P. fenuifila possuem uma massa
foliar considerdvel e apresentam ampla distribuicdo geogrifica, porém com densidades
acentuadamente baixas nas dreas de ocorréncia (SACCO, 1980). P. actinia, a qual é encontrada com
relativa frequéncia no nordeste do RS (C. MONDIN, comunicacdo pessoal), corresponde a tnica
espécie citada como hospedeira de D. juno juno no Estado, ndo estudada no presente trabalho.
Entretanto, alimentadas com essa passiflordcea, as larvas de D. juno juno sofrem alta mortalidade e
retardam o desenvolvimento, comparado a P. edulis (BOICA JR. et al.,1999).

Tomando-se como base os dados obtidos, o uso potencial de espécies nativas de
maracujas como hospedeiras alternativas de D. juno juno, seja eliminando tais plantas, nas bordas
dos pomares, com vistas a reduzir suas populacdes ou ainda utilizando-as como plantas armadilhas,
visando o controle localizado, terd limitado sucesso no contexto pratico do manejo desta praga no

RS. Porém, testes de escolha quanto a preferéncia de oviposi¢cdo de D. juno juno, tanto em



condi¢des de insetdrio quanto em campo, necessitam ser realizados frente a tais espécies de

maracuja.
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ABSTRACT: The effect of larval aggregation of D. juno juno in the thermoregulation and
thermoconformation was evaluated using Passiflora edulis as host plant. Three larval densities were
tested: groups of one, five, and 10 individuals were kept at four temperatures (15, 20, 25 e 30°C) in
acclimatized chambers (14 hours light/day, 75 + 5% UR). In addition, the body temperature of
isolated and aggregated larvae was recorded when exposed to sunlight or when maintained in the
shadow at different outdoor temperatures. At all temperatures, survivorship of isolated larvae were
significantly lower than in larvae in groups of 10 individuals. Developmental time was significantly
lower at 15°C in groups of 10 individuals when compared to groups of five and isolated larvae. The
size of adults was significantly lower in isolated larvae when compared to groups of 10 individuals
at temperatures of 20 and 30°C. Regression analyses using body temperature and environment
temperature as variables, for larvae either exposed to the sunlight or kept in the shadow, showed a
statistically significant difference in isolated and aggregated individuals. Results indicate the
existence of thermoregulation and thermoconformation, since the body temperature of larvae
exposed to sunlight was higher than those kept in the shadow. These larvae, when kept in groups
also showed a reduced developmental time at low temperatures, which could explain part of the

behavior observed in D. juno juno.

KEY WORDS: gregarious habit, thermal ecology, body temperature, heliconians.
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RESUMO: O efeito da agregacdo larval de D. juno juno na termorregulacio e na
termoconformacgao foi avaliado, utilizando-se Passiflora edulis como hospedeira. Foram testadas
trés densidades: grupos de uma, cinco e dez larvas, que foram mantidas em quatro temperaturas (15,
20, 25 e 30°C) em camaras climatizadas (14 horas luz/dia, 75 + 5% UR). Em adicdo, avaliou-se a
temperatura corporal de larvas isoladas e agregadas, quando expostas a radiacdo solar ou mantidas
na sombra, em diferentes temperaturas do ambiente. Em todas as temperaturas, a sobrevivéncia das
larvas isoladas foi significativamente menor comparada com os grupos de dez. O tempo de
desenvolvimento foi significativamente menor na temperatura de 15°C nos grupos de dez quando
comparado com grupos de cinco e isoladas. O tamanho dos adultos foi significativamente menor em
larvas isoladas em relacdo aos grupos de dez, nas temperaturas de 20 e 30°C. As retas de regressao
entre a temperatura do corpo com a temperatura do ambiente tanto das larvas expostas ao sol
quanto daquelas mantidas na sombra, diferiram significativamente, sejam agregadas ou isoladas. Os
resultados indicaram a existéncia de termorregulacdo e termoconformagdo, pois a temperatura
corpérea das larvas expostas ao sol foi superior aquelas mantidas na sombra e, quando em
agregac¢do, reduziram o tempo de desenvolvimento em baixas temperaturas, o que poderia explicar

em parte a existéncia de tal comportamento em D. juno juno.

PALAVRAS-CHAVE: hibito gregario, ecologia térmica, temperatura corpérea, heliconineos.
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A produgdo de calor metabdlico pelas larvas dos insetos € insuficiente para manter a
temperatura de seus corpos, considerando que sdo ectotérmicas. Assim, precisam contar com fonte
externa de calor, seja por radiacdo, conveccdo ou conducdo (HEINRICH, 1981; CASEY, 1993).
Aquelas dos lepidopteros, em geral, podem elevar a temperatura expondo seus corpos a radiacio
solar, principalmente quando a cor do corpo € escura. Em agregacéo, estas multiplicam sua massa
corporal efetiva, a qual resulta em maior ganho térmico do que larvas solitdrias (CASEY, 1993;
KNAPP & CASEY, 1986). Em especial, as espécies cujas larvas apresentam hébito gregirio e
constroem abrigos de seda podem acentuar ainda mais os ganhos térmicos (STAMP, 1980; PORTER,
1982; CASEY et al., 1988; JOOS et al., 1988; RUF & FIEDLER, 2000; FITZGERALD & UNDERWOOD,

2000).

Estudos realizados por STAMP & BOWERS (1990) indicam que larvas de Hemileuca
lucina Edwards, 1887 (Lepidoptera: Saturniidae) em grupos, na auséncia de predadores e

alimentadas com folhas jovens, se aquecem e podem crescer duas vezes mais que larvas solitdrias
alimentadas com folhas maduras. Estudos mais recentes realizados por BRYANT et al. (2000)
mostram que, na presenga de luz solar direta, larvas de espécies com habito gregirio regulam a
temperatura corpdrea, enquanto que nas de espécies com habito solitdrio a temperatura oscila em
relacdo aquela do ambiente. Entende-se que a agregacdo diminui o contato da superficie do corpo
com 0 meio externo, proporcionando assim, retengdo de calor. Isto pode aumentar o estimulo de
forrageio e, conseqiientemente, as larvas desenvolvem-se mais rapidamente.

Embora ainda seja discutido se a termorregulacdo € uma causa ou uma conseqiiéncia da
vida em grupo, pode ter influéncias ecoldgicas importantes, afetando potencialmente o
desenvolvimento, uso de microhabitat, distribuicdo e respostas as mudancgas climdticas (CASEY,
1993). Por exemplo, BRYANT et al. (1997) atribuem a agregacdo natural das larvas o fato de Aglais

urticae (Linnaeus, 1758) (Lepidoptera: Nymphalidae) estar distribuida mais ao norte da Europa, ter
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menor exigéncia de graus dias, maior limiar de desenvolvimento e melhor performance, quando
comparada com espécies solitarias.

Dione juno juno (Cramer, 1779) (Lepidoptera, Nymphalidae) ¢ um heliconineo
Neotropical que apresenta hibito gregario. Em relag@o a esta caracteristica, BOICA JR. ef al. (1999)
observaram diferencas no tempo de desenvolvimento e no peso das larvas nos primeiros instares,
quando estas foram criadas em diferentes densidades. O presente trabalho teve por objetivo
investigar se o héabito gregario de D. juno juno, cuja ecologia térmica ndo foi estudada até o
momento, tem alguma vantagem para seu desenvolvimento. Avaliou-se para tal, a sobrevivéncia, o
tempo de desenvolvimento e o tamanho dos adultos a partir de larvas criadas em diferentes
densidades e em diferentes temperaturas. Em adi¢do, avaliou-se a temperatura corporal de larvas

isoladas e agregadas, quando expostas a radiacdo solar e quando mantidas na sombra.

MATERIAL E METODOS

Para avaliar o efeito da agregacdo larval na termorregulacdo, foram coletados ovos de
D. juno juno em P. edulis f. flavicarpa Deg., cultivadas na regido de Porto Alegre e Eldorado do
Sul, RS. Estes foram acondicionados em placas de Petri, forradas com papel filtro umedecido, que
foram mantidas em condi¢des de laboratdrio até a eclosdo. Tanto os ovos quanto os ramos de P.
edulis utilizados nos experimentos foram tratados com solucdo aquosa de hipoclorito de s6dio (1%),
para evitar contaminag¢des por patogenos, observados nas populagdes de D. juno juno no Brasil

(ANDRADE & HABIB, 1984).

Ap6s a eclosdo, as larvas foram transferidas para ramos de P. edulis f. flavicarpa. Os
ramos foram acondicionados em garrafas plasticas de 4gua mineral (500 ml), providas de armacdo

de arame e bambu, e cobertura de fil6 (MUGRABI-OLIVEIRA & MOREIRA, 1996). Testou-se trés
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densidades: grupos de uma, cinco e dez larvas, que foram mantidas em quatro temperaturas (15, 20,
25 e 30°C) em camaras climatizadas (14 horas luz/dia, 75 + 5% UR). Nas temperaturas de 15, 20 e
30°C, houve 15 repeticdes e a 25°C, 20 repeticdes. Sabia-se a priori que a temperatura base de
desenvolvimento para esta espécie era proxima de 7,6°C e que as variagdes correspondentes a
auséncia do efeito deletério da temperatura situava-se entre 15°C e 25°C (BIANCHI & MOREIRA,
submetido b).

As larvas foram observadas diariamente para a reposicdo do alimento, quantificacdo da
sobrevivéncia, do tempo de duragdo dos cinco instares larvais e da duracdo do estagio pupal. Para
identificar as ecdises, foi utilizada tinta atoxica de cores diferentes (Acrilex®), na regido dorso-
posterior do penultimo segmento abdominal (TAVARES et al., 2002) e, para medir o tamanho da asa
anterior dos adultos (RODRIGUES & MOREIRA, 2002), foi utilizado um paquimetro.

A temperatura do corpo das larvas foi medida durante trés dias do més de outubro de
2003, com um termOmetro digital (Raytek®, modelo MT4), conforme AYRES & SCRIBER (1994).
Mediu-se a temperatura corpérea de larvas de terceiro, quarto e quinto instares em grupos de oito e
isoladas, em duas situagdes: expostas a radiacdo solar e mantidas na sombra, em diferentes
temperaturas do ambiente, adotando-se aparato semelhante a BRYANT et al. (2000).

Os dados referentes a sobrevivéncia foram organizados em tabelas de contingéncias e
comparados através do teste exato de Fisher. A distribuicdo dos dados de tempo de
desenvolvimento e tamanho dos adultos foram avaliados quanto a normalidade pelo teste de
Kolmogorov-Smirnov e, quanto a homocedasticidade das varidncias, pelo teste de Bartlett.
Posteriormente, foram submetidos a andlise de variancia (um fator), seguida de testes multiplos de
Tukey. As retas de regressdo entre a temperatura do corpo das larvas no sol e na sombra com a
temperatura do ambiente foram submetidas a andlise de covaridncia (ANCOVA). Os testes
seguiram os critérios descritos por ZAR (1999), sendo adotado alfa = 0,05. Todas as médias estdo

acompanhadas do erro padrio.
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RESULTADOS

A sobrevivéncia foi menor no tratamento com uma larva, quando comparada com os
grupos de dez, em todas as temperaturas, situando-se o grupo de cinco em percentual intermediario,
nas temperaturas de 15 e 20°C. Para os insetos mantidos a 25°C, a sobrevivéncia foi
significativamente menor no tratamento com uma larva em relagio aqueles com cinco e dez larvas.
Ja para os insetos criados a 30°C, a sobrevivéncia nos tratamentos com uma e com cinco larvas foi
significativamente menor do que no tratamento com dez larvas (Fig. 1).

Na temperatura de 15°C, o tempo de desenvolvimento foi significativamente maior no
tratamento com uma e com cinco larvas, em relagdo aquele com dez larvas. As diferencas em
relacdo ao tempo de desenvolvimento ndo foram significativas entre os trés grupos de larvas, nas
temperaturas de 20, 25 e 30°C (Fig. 2).

A 15°C, ndo foram comparados os adultos provenientes das larvas isoladas com os
demais, em relagdo ao tamanho, devido a baixa sobrevivéncia. As diferencas entre os grupos com
cinco e com dez larvas ndo foram significativas. Os grupos néo se diferenciaram significativamente,
quanto ao tamanho, na temperatura de 25°C. J4 nas temperaturas de 20 e 30° C, no tratamento com
uma larva, os adultos foram menores daqueles com cinco e com dez larvas (Fig. 3).

As retas de regressdo entre a temperatura do corpo das larvas expostas ao sol e mantidas
na sombra com diferentes temperaturas do ambiente se diferenciaram significativamente, tanto
quando agregadas quando isoladas (Fig. 4 e 5 ). Ocorreu diferenca significativa também entre as

larvas agregadas e isoladas mantidas na sombra (Fig.6).
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Figura 1. Sobrevivéncia de D. juno juno em trés densidades em relacdo a temperatura. Dentro de
cada temperatura, colunas seguidas de letras distintas diferem significativamente (teste exato de

Fisher, alfa = 0,05).
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Figura 2. Tempo de desenvolvimento de D. juno juno em trés densidades. Dentro de cada

temperatura, as colunas seguidas de letras distintas diferem significativamente (ANOVA, testes

multiplos de Tukey, alfa = 0,05).
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Figura 3. Tamanhos dos adultos de D. juno juno quando as larvas foram criadas em trés
densidades. Dentro de cada temperatura, as colunas seguidas de letras distintas diferem

significativamente (ANOVA, testes multiplos de Tukey, alfa = 0,05).
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DISCUSSAO

A andlise dos parimetros sobrevivéncia, tempo de desenvolvimento e tamanho dos
adultos demonstraram que o hébito gregario tem conseqii€ncias diretas nos componentes da histéria
de vida de D. juno juno. Estes componentes sdo influenciados pela temperatura, assim refletindo o
efeito deste fator no organismo. A sobrevivéncia € uma condicdo para tal, pois em primeiro lugar o
individuo precisa manter-se vivo para desempenhar as outras fungdes. O desenvolvimento mais
rapido potencialmente reduz o tempo de exposi¢do das larvas aos predadores (CHEW, 1975; PRICE et
al., 1980). O tamanho do imago tem sido correlacionado a fecundidade do adulto (COURTNEY,

1981; RODRIGUES & MOREIRA, 2002).

Os resultados também demonstraram que em agregacdo as larvas de D. juno juno
apresentam capacidade de termorregulacio e termoconformacdo. Termorregulacdo porque a
temperatura corpdérea das larvas expostas ao sol foi superior aquelas mantidas na sombra em
diferentes temperaturas do ambiente (CASEY, 1993). Termoconformagdo porque as larvas
completaram o desenvolvimento em menos tempo quando criadas em grupo de dez, na temperatura
de 15°C, além do que, apresentaram maior temperatura do corpo quando agrupadas na sombra do
que isoladas nesta condicdo. A termorregulacdo e a termoconformacgido parecem ser fendmenos
comuns entre as larvas dos Lepidoptera, sendo mais acentuados naquelas que apresentam coloracéo
escura, habito gregério e principalmente naquelas que constroem tendas (KNAPP & CASEY, 1986;

STAMP & BOWERS, 1988).

A baixa sobrevivéncia observada nos tratamentos com larvas isoladas em todas as
temperaturas pode estar indicando a existéncia de outra razdo, ndo excludente, que leva as larvas de
D. juno juno manterem-se em agregacdo. Isto pode estar relacionado a superagdo de barreira fisica

ou ao estimulo social para iniciar a alimentacdo (BIANCHI & MOREIRA submetido a).

O menor tamanho dos adultos obtido nos tratamentos com uma larva a 20 e a 30°C,

pode ter ocorrido pela existéncia de dimorfismo sexual. Como o nimero de adultos foi baixo nos
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tratamentos com larvas isoladas, ndo foi possivel comparar separadamente por sexo. Em relacdo a
este aspecto, é necessario um estudo mais aprofundado, pois suspeita-se que as fémeas sejam

maiores que os machos, o que nao foi controlado no experimento.

Repetidamente tem sido mostrado que larvas de Lepidoptera em grupos podem obter
maiores ganhos térmicos do que larvas solitirias (KNAPP & CASEY, 1986; JOOS et al. 1988; BRYANT
et al., 2000). Em grupo, as larvas multiplicam sua massa corpérea efetiva, assim aumentam ao
maximo seu €xito pelo ganho de calor. Verificou-se neste trabalho que o efeito desta vantagem se
reflete nas temperaturas extremas e no caso de D. juno juno em grupos de dez larvas, caso contrdrio,

larvas agrupadas podem apresentar o mesmo ritmo de desenvolvimento quanto individuais.

Os processos metabolicos sempre produzem calor, assim como produtos, mas as larvas
ndo tém adaptagdes para armazenar ou até mesmo regular esta situacdo, conseqiientemente a
producdo de calor por uma larva isolada é pequena (RUF & FIEDLER, 2000). A quantidade de
temperatura que um corpo pode obter é em funcdo de sua massa (STEVENSON, 1985) ou do tamanho
e forma do corpo (CASEY, 1981). Por isso, o ganho térmico para todos os individuos do grupo é
maior do que uma larva isolada. Além disso, o arranjo circular da agregagdo reduz a troca de calor

com o ambiente (JOOS et al. , 1988).

A propria densidade da agregag@o em si serve como actimulo de calor, visto que solidos
e liquidos tem maior condutividade térmica comparados com o ar circundante. Todos estes efeitos
reduzem a perda de calor através da convec¢do, uma vez que este € o processo pelo qual o calor se

propaga nos liquidos e nos gases, ou seja, € a transferéncia de calor pela matéria em movimento.

Para uma larva em si, dois parametros influenciam predominantemente a temperatura do
corpo: a coloracdo (CASEY, 1993) e a estrutura tegumentar (CASEY & HEGEL, 1981). Os escolos
agem como estruturas seletivas a insolagdo para as larvas, reduzindo a taxa de convecgéo e troca de

calor, sem afetar as trocas radioativas de calor. A mudanca de posi¢ao pode neutralizar o efeito dos
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Figura 4. Temperatura do corpo das larvas agrupadas, quando expostas ao sol e mantidas na sombra

em diferentes temperaturas do ambiente (ANCOVA, F=11,22; p<0,0001).
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escolos para maximizar a convecgdo e minimizar o calor pela radiacdo. Em agregacdo este efeito é

multiplicado (CASEY & HEGEL, 1981).

Quase todos os ambientes naturais s@o heterogéneos em relagdo a temperatura e para a
radiacdo solar. Esta heterogeneidade pode ser explorada através de mecanismos apropriados de
compensagdo. Assim como resultado, a temperatura do corpo do inseto pode suportar pouca relacdo
com a temperatura do ar em ambientes generalizados (BURSEL, 1974). Mesmo assim, existem
insetos que se adaptam as variacdes climdticas de uma determinada regido, como por exemplo,
Papilio canadensis Rothschild & Jordan (Lepidoptera: Papilionidae) estudada por AYRES &

SCRIBER (1994), mesmo se tratando de uma espécie de hébito solitario.

Embora a termorregulacdo seja usualmente tida como uma adaptacdo, muitos
organismos ectotérmicos sdo forcados a deixar a temperatura de seu corpo acompanhar a
temperatura do ambiente passivamente, por causa dos custos associados a termorregulacdo (CASEY,
1993). Entre eles, o escape a predacdo, pois larvas para se aquecerem sob exposi¢do de luz solar sdao

mais facilmente vistas pelos predadores (HEINRICH, 1979).

Muitas vezes, a medida que a radiagdo pode ser absorvida, simultaneamente a
temperatura da larva pode baixar, pois o calor pode ser dissipado pelo vento. Além disso, a
temperatura do ambiente que circunda um inseto é complexa e freqiientemente sua avaliagdo é
dificultada por causa dos diferentes gradientes de temperatura (temperatura radiante, temperatura do
ar, temperatura do substrato, etc.) (CASEY, 1992). Também, a temperatura e a velocidade do vento
dificultam a precisdo das medidas em campo porque variam consideravelmente dependendo das
caracteristicas do substrato (tamanho, forma e textura da superficie) que podem ser modificadas

para o inseto em questdo (CASEY, 1992).

Os estudos que abordam as possiveis implicagdes da agregacdo no aquecimento das
larvas de insetos ndo permitem estabelecer se a capacidade de termorregulacdo tem conduzido a

evolugdo da agregacdo em larvas de Lepidoptera, mas estd claro que o comportamento gregario tem
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maiores conseqiiéncias para este fendmeno (BRYANT et al. , 2000). Para o inseto em estudo, se este
efeito estiver ocorrendo, pode ser tanto pelo seu habito gregario, que lhe permite retengdo de calor,

quanto em funcdo de sua coloragdo tegumentar, o que precisa ser também investigado.
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ABSTRACT: The role of larval aggregation on food intake facilitation in Dione juno juno (Cramer,
1779) (Lepidoptera: Nymphalidae) was investigated with emphasis on the characterization and
analyses of its mandibles, and effects on feeding behavior, and ingestion rates. Ingested leaf area of
Passiflora edulis Sims was compared per capita when larvae were fed alone and in groups of three,
five, seven, nine, 10, and 11 individuals. The wear of the mandibles, the type of damage caused to
the leaves, and the number of larvae that fed alone and in groups of five and 10 individuals were
also compared. It was observed that the mandibles, in early instars, presented an incisor region with
prominent cusps. On the other hand, the same region was flat when the larvae reached final instars.
The mandibles grew at the same proportion of the cephalic capsule, without presenting wear at
different densities. Larvae that fed in groups removed the lower epidermis and the mesophyll, while
isolated larvae made only small holes on the leaves. A higher number of feeding larvae and a higher
ingestion per capita were observed in larvae growing in groups. Results demonstrated that foraging

in groups enhance larvae feeding efficiency.

KEY WORDS: gregarious habit, social stimulus, heliconians, passion fruit.
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RESUMO: Investigou-se o papel da agregacdo larval na facilitacdo alimentar de Dione juno juno
(Cramer, 1779) (Lepidoptera: Nymphalidae), com énfase na caracterizagdo e andlise de suas
mandibulas, sua forma de alimentacdo, bem como seu efeito na taxa de consumo. Comparou-se a
area foliar de Passiflora edulis Sims consumida per capita quando as larvas alimentaram-se em
grupos de uma, trés, cinco, sete, nove, dez e onze, bem como se houve desgaste das mandibulas e o
tipo de dano causado as folhas. Comparou-se também o nimero de larvas que se alimentou em
grupos de uma, cinco e dez larvas. Observou-se que as mandibulas apresentam a regido incisora
com cuspides salientes nos instares iniciais e achatada nos finais. Estas cresceram na mesma
proporcdo que a capsula cefdlica, sem haver desgaste quando em diferentes densidades. As larvas
em grupos removeram a epiderme abaxial e o mesofilo foliar, enquanto que as isoladas fizeram
pequenos orificios nas folhas. Observou-se um maior nimero de larvas em atividade de alimentacio
e um maior consumo per capita quando criadas em grupo. Os resultados demonstraram que o

forrageio em grupos acentua a eficiéncia alimentar das larvas.

PALAVRAS-CHAVE: hébito gregério, estimulo social, heliconineos, maracujés.
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No habito alimentar dos insetos, além das diferenciacdes interespecificas, podem
ocorrer também diferencas ontogenéticas, dependendo do tipo de mandibulas e/ou da parte ou da
idade da planta utilizada como recurso alimentar. CHAPMAN (1995) observou que as larvas que
mudam seus hdbitos alimentares durante o desenvolvimento podem ter diferentes formas
mandibulares ao longo da ontogé€nese. Por exemplo, a maioria das larvas dos Notodontidae
(Lepidoptera) exibem uma mudanca distinta durante o desenvolvimento quanto a morfologia das
mandibulas, a partir de uma borda serrilhada cortante nos instares iniciais para uma borda lisa nos
finais (GODFREY et al. , 1989).

Muitas vezes, larvas alimentadas com folhas maduras ou partes duras das plantas podem
sofrer gastos mandibulares. Como descreve RAUPP (1985), besouros quando alimentados com
folhas duras, t€m suas mandibulas gastas. Segundo este autor, o desgaste mandibular proporcionou-
lhes baixo consumo foliar e conseqiientemente baixa producdo de ovos. Um desgaste mandibular
também foi observado em Heliconius erato phyllis (Lepidoptera: Nymphalidae), quando as larvas
foram alimentadas com folhas maduras de Passiflora suberosa (SILVEIRA, 2002). Outro exemplo
deste efeito em relacdo a qualidade da folha € relatado em larvas de Spodoptera frugiperda
(Lepidoptera: Noctuidae), quando alimentadas com folhas de milho adubado com diferentes
concentracdes de silica (GOUSSAIN et al., 2002).

A superficie da folha na qual uma larva se alimenta pode, em alguns casos, determinar
os padrdes adotados para sua alimentacdo (ALEXANDER, 1961). Algumas espécies de heliconineos
podem utilizar como recurso alimentar, além das folhas, as gavinhas, estipulas e até pequenos
ramos. As larvas de D. juno juno alimentam-se de folhas maduras (BENSON et al., 1976). O
processo de alimentacdo desta espécie comeca geralmente pela extremidade distal do limbo foliar
ou pela raspagem da epiderme da face abaxial da folha, passando a ingerir qualquer parte desta

(LORDELLO, 1956).
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A taxa de crescimento pode ser maior em larvas que se alimentam, repousam e mudam
sincronicamente comparando com as que se alimentam sozinhas (ALEXANDER 1961; STamp, 1980;
1990). O habito gregédrio em larvas de Lepidoptera pode facilitar sua alimenta¢io, ndo sé pelo
estimulo social, mas vencendo as barreiras fisicas da planta. Tal mecanismo foi observado por
CLARK & FAETH (1997) em larvas agregadas de Chlosyne lacinia (Lepidoptera: Nymphalidae),
sobre folhas de girassol. Outro exemplo foi relatado por FORDYCE & AGRAWAL (2001), em larvas
agregadas de Battus philenor (Lepidoptera: Papilionidae), verificando que variando o grau de
agregacdo, se ajustam a densidade dos tricomas de sua hospedeira Aristolochia californica.

A mortalidade das larvas de D. juno juno é maior no primeiro instar, seja quando
criadas em diferentes densidades ou em diferentes espécies passifloriceas (BIANCHI & MOREIRA,
2005). Segundo FITZGERALD (1993), o maior beneficio em larvas agregadas estd relacionado a
facilitacdo alimentar, pronunciando-se em muitos dos casos relatados, neste instar. Suspeita-se a
ocorréncia deste fator, em relagdo a D. juno juno. Neste estudo, objetivou-se primeiro caracterizar
qualitativa e quantitativamente as mandibulas nos diferentes intares e identificar possivel desgaste
mandibular nas larvas de primeiro instar que se alimentam isoladas sobre P. edulis. Segundo,
quantificar o consumo foliar no primeiro instar, em diferentes densidades e comparar o nimero de
larvas que se alimentam. Ainda, avaliar o dano na folha causado por larvas de primeiro instar

quando alimentadas de forma isoladas ou em grupo.

MATERIAL E METODOS

Caracterizacio das mandibulas

Para caracterizar as mandibulas das larvas dos cinco instares, as larvas foram
alimentadas com P. edulis em grupos de dez. Utilizou-se a microscopia eletronica de varredura
(MEV). Para tal, as mandibulas foram imersas em glicerina liquida, para facilitar a respectiva

separacdo da cdpsula cefélica. Na seqii€ncia, a glicerina liquida foi removida com 4gua, sendo
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posteriormente desidratadas numa série alcodlica a 30%, 50%, 70% e 96%, seguida de secagem.
Passou-se a montagem das mandibulas sobre stubs de aluminio, cobertos com fita adesiva dupla-
face, para em seguida realizar-se a metalizacdo com ouro-palddio num equipamento Bal-tec® —
SCD050 e observadas em microscopio JEOL® JSM-5800. As imagens foram feitas com a
finalidade de comparagdes quanto a mudancas ultra-estruturais ao longo da ontogénese

(n=20/instar).

Tipo de dano causado a folha

Larvas de primeiro instar, em grupos de oito e isoladas, foram alimentadas com folhas
de P. edulis. Parte das folhas danificadas pelas larvas foi fotografada com camara digital, sem
auxilio de microscépio, e a outra fixada em FAA (Sml de formol 40%, Sml dcido acético glacial,
90ml de 4lcool 50%). Este material foi desidratado em ponto critico num equipamento Bal-tec® —
CPD 030) e montado com fita dupla face sobre stubs de aluminio para em seguida realizar-se sua
metalizacdo com ouro-palddio num equipamento Bal-tec® —SCDO050. Apé6s foram visualizadas,

observadas e fotografadas conforme efetuado com as mandibulas.

Crescimento e desgaste das mandibulas

Para determinar o crescimento das mandibulas de larvas criadas em grupo e alimentadas
com P. edulis (n = 20/instar), estas foram medidas in fotum, em vista anterior sobre microscépio
6pico Spencer® equipado com ocular micrométrica, aumento de 35x para o quinto instar e 100x
para os demais. Para tanto, a distncia entre a base da incisdo entre o primeiro e segundo dentes e a
margem do epicdndilo figuraram como pontos anatomicos de referéncia. Para verificar o grau de
desgaste das mandibulas de larvas de primeiro instar, alimentadas isoladas ou em grupos, mediu-se
a distancia da base do hipocdndilo a extremidade da regio incisora, conforme método utilizado por
SILVEIRA (2002) (Fig. 1). O material foi montado em glicerina liquida sob lamina escavada e

coberto com laminula. Os dados relativos ao tamanho das mandibulas foram ajustados pelo método
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dos minimos quadrados 2 forma logaritmica (linear) da fungio y = ae™ (SNEDECOR & COCHRAN,
1980). Posteriormente, por meio de uma andlise de covaridncia, comparou-se 0 crescimento

mandibular com a largura da cdpsula cefédlica obtida por TAVARES et al. (2002).

Consumo foliar

A drea foliar consumida por larva de primeiro instar em diferentes densidades foi
quantificada oferecendo-lhe discos foliares de P. edulis, os quais foram obtidos através de um
vazador (didmetro = 95mm?). Estes foram posicionados dentro de um pote plastico sobre papel
filtro umedecido, sendo presos por alfinetes entomoldgicos (HANSON, 1983). A drea oferecida foi
préxima ao dobro do consumo médio, conforme descrito em RODRIGUES & MOREIRA (1999). Foram
testadas sete densidades: grupos de uma, trés, cinco, sete, nove, dez e onze larvas (n=20/
densidade).

As larvas foram colocadas no centro do pote. Este foi coberto com um filme
transparente de polietileno, preso por um atilho de borracha, onde permaneceram por 24 horas.
Ap6s este periodo, os restos dos discos foliares foram colados sobre papel oficio e posteriormente,
medida a area consumida. Esta foi determinada sobre mesa com luz refletida, através da
sobreposi¢@o dos restos dos discos foliares em papel milimetrado (RODRIGUES & MOREIRA, 1999),
sendo dividida pelo nimero de larvas do recipiente.

Seguindo-se método semelhante, quantificou-se a percentagem de larvas que se
alimentaram no dia apds sua eclosdo, em trés densidades: grupos de uma, cinco e dez larvas
(n=20/densidade). Estas permaneceram no recipiente por 24 horas, quando quantificou-se a
percentagem de larvas que se alimentaram.

Analise estatistica

Os dados referentes ao tamanho da mandibula (D1) foram submetidos a uma andlise de

regressdo linear simples, para determinar o crescimento destas. Os dados referentes ao desgaste da

mandibula (D2) em larvas de primeiro instar alimentadas em grupo e isoladas foram comparados
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através do teste ¢ de Student. A percentagem de larvas de primeiro instar que se alimentaram no
primeiro dia em diferentes densidades foram organizadas em tabelas de contingéncia e comparadas
através do Teste Exato de Fisher. O crescimento das mandibulas e da cdpsula cefdlica foram
comparados através do teste de paralelismo pela andlise de covariincia (Ancova), descrito por

SOKAL & ROHLF (1995). Os outros testes seguiram os critérios descritos por ZAR (1999).

RESULTADOS

Analisando-se as micrografias das mandibulas das larvas dos diferentes instares
observa-se que estas apresentam a regido incisora com dentes evidentes nos instares iniciais
tornando-se mais achatadas nos instares finais (Fig. 2).

As larvas que se alimentaram em grupos nas folhas maduras removeram a epiderme
abaxial e o mesofilo foliar deixando a epiderme adaxial intacta. As que se alimentaram
isoladamente neste mesmo tipo de folhas fizeram pequenos orificios e alimentaram-se da borda do
disco foliar (Fig. 3). Em microscopia eletronica de varredura, observou-se que as larvas raspam até
o mesofilo. O dano ndo € s6 em nivel da epiderme abaxial. Em alguns pontos € possivel ver a face
adaxial da epiderme foliar (Fig. 4).

As mandibulas cresceram exponencialmente ao longo dos cinco instares larvais,
alimentadas com folhas de P. edulis, em grupos de dez. A razdo de crescimento das mandibulas ndo
diferiu da razdo de crescimento das cdpsulas cefdlicas descritas por TAVARES et al. (2002) (Tabela
1). Nao ocorreu diferenca significativa em relacio ao desgaste das mandibulas, quando estas foram
alimentadas em grupos de oito ou isoladas (Fig. 5).

O consumo foliar por larva cresceu exponencialmente com o tamanho do grupo, em
torno de sete vezes mais de isoladas para o maior grupo testado (Fig. 6). A percentagem de
larvas que se alimentou em grupo de cinco e de dez foi maior do que as que se alimentaram

isoladamente (Fig.7).



71

Tabela 1. Equacdes de crescimento das cédpsulas cefdlicas e das mandibulas dentre os instares
larvais de D. juno juno, criados sobre P. edulis. As retas nao se diferenciaram quanto a inclinagio

pelo teste de paralelismo (Ancova dos dados logaritimizados, F=0,429; p=0,787).

Equacoes (n) (%) razdo de crescimento
médio
Cépsulas * In y=0,45x-1,05 100 0,99 1,56
Mandibulas In y=0,36x-4,58 100 0,98 1,42

* Dados de Tavares et al. (2002)
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D1

- D2

Figura 1. Desenho esquemdtico da mandibula direita da larva de H. erato phyllis. D1 (tamanho da
mandibula) — distancia da base do primeiro e o segundo dentes, e a margem do epicdndilo. D2 (grau

de desgaste) — distincia da base do hipocondilo a extremidade da regido incisora (SILVEIRA, 2002).
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Figura 2. Face interna da mandibula direita de Dione juno juno em microscopia eletrdnica de
varredura: A- primeiro, B — segundo, C- terceiro, D- quarto e E - quinto instar. Barras

correspondem 50, 100, 100, 100 e 200um, respectivamente.



Figura 3. Dano nas folhas de P. edulis pelas larvas de primeiro instar de Dione juno juno. (A) larvas

em grupos e (B) larvas isoladas.
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Figura 4. Dano em folha de Passiflora edulis por larvas de Dione juno juno em microscopia
eletrobnica de varredura (A) e respectivo detalhe (B). ab=epiderme abaxial; ms=mesofilo

danificado; ad=epiderme adaxial. Barras 200 e 30 wm, respectivamente.
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DISCUSSAO

Os resultados deste trabalho demonstraram que o forrageio cooperativo das larvas de D.
juno juno lhe proporcionam maior eficiéncia alimentar, dada a maior percentagem das larvas que se
alimentaram quando em grupos e a maior quantidade de drea folhar consumida por larva nesta
mesma situagao.

A morfologia das mandibulas revelou a existéncia de mudanga distinta durante o
desenvolvimento. A partir de uma borda pontiaguda, com dentes salientes apropriados para perfurar
nos finstares iniciais, para uma borda achatada cortante nos instares posteriores, semelhante ao
descrito por TOLEDO (1991) para D. juno juno e, por GODFREY et al. (1989), para a maioria das
larvas dos Notodontidae. Os dados referentes ao crescimento das mandibulas demonstram que estas
cresceram na mesma propor¢ao das capsulas cefilicas, mesmo oriundas de diferentes organismos.

ALEXANDER (1961) comparou as mandibulas das larvas de D. juno juno com as de
Heliconius erato e observou que estas em ambas apresentam a regido incisora com dentes
evidentes, porém estes sdo mais amplos e menos definidos nas primeiras, o que conduz a um
aparato mandibular menos eficiente. Mas, este autor analisou apenas mandibulas dos instares finais.
Ao contrdrio, o aparato mandibular de D. juno juno nos primeiros instares, parece ser eficiente uma
vez que estas comegam sua alimentacdo por folhas maduras (BENSON et al., 1976) e as de H. erato
iniciam sua alimentacdo pela regido apical. Em geral, as borboletas de D. juno juno ovipositam a
partir da quarta folha e € neste mesmo local que iniciam a perfuracio da epiderme abaxial (V.
Bi1aNCHI, dados ndo publicados) ou estabelecem o primeiro sitio alimentar (GHENT, 1960).

Algumas larvas de muitas espécies de Lepidoptera podem apresentar mandibulas fracas
no primeiro instar, que ndo conseguem romper a cuticula dura de sua planta hospedeira e chegar ao
mesofilo nutritivo. Tais larvas poderdo morrer de inanicdo, caso outras larvas com mandibulas mais

fortes ndo romperem a cuticula primeiro. Até a cuticula ser perfurada em algum ponto, as larvas
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Figura 5. Desgaste (médias * erro padrdo) inferido das mandibulas de larvas de primeiro instar de
Dione juno juno quando alimentadas de forma isoladas e em grupo. Nao ha diferenca significativa

entre as densidades (teste # de Student, F=1.010; p= 0,6175).
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Figura 6. Consumo foliar (médias £ erro padrdo) per capita de larvas de D. juno juno quando

alimentadas em grupos de diferentes densidades em P. edulis.
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Figura 7. Freqiiéncia de larvas de Dione juno juno que se alimentaram durante 24 horas, em grupos
de uma, cinco e dez larvas. Barras seguidas de letras distintas diferem significativamente (testes

exatos de Fisher, alfa = 0,05).
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permanecem concentradas aumentando o orificio, assim todas podem se alimentar (COSTA, 1997).
Esta facilitacdo alimentar, pelo habito social, é encontrada em Neodiprion pratti banksianae (Fitch)
(Hymenoptera: Diprionidae), uma espécie exdtica que se alimenta das resistentes aciculas de pinos
(GHENT, 1960; CosTA & LOUQUE, 2001). Neste caso, a sobrevivéncia da coldnia depende do
sucesso de penetracdo da cuticula das aciculas por um ou alguns individuos da colénia (COSTA,
1997). Similarmente, para larvas de Pryeria sinica Moore (Lepidoptera: Zygaenidae), que se
alimentam em grupo, o sucesso da alimentacdo é em funcio do niimero de individuos que atacam a
folha de sua planta hospedeira (COSTA, 1997).

Considerando que a maior mortalidade em D. juno juno ocorre em larvas de primeiro
instar, criadas isoladas ou em pequenos grupos (BIANCHI & MOREIRA, no prelo), provavelmente,
devido ao insucesso de alimentagcdo, pode estar ocorrendo o efeito chamado de ‘“establishment
mortality”, descrito por TSUBAKI (1981). Isto significa que deve existir um ndmero minimo de
larvas para atingir um limiar de sobrevivéncia. Em rela¢do a D. juno juno, o nimero de larvas que
proporcionou melhor consumo foliar per capita situa-se entre cinco a nove larvas, isto vem de
encontro aos resultados da andlise da mortalidade em diferentes densidades (BIANCHI & MOREIRA,
no prelo). Estes autores demonstraram que a sobrevivéncia aumenta consideravelmente em grupos a
partir de oito larvas.

A remog¢do do mesofilo pelas larvas em grupo é de fundamental importancia, pois é
neste local que se encontram a maior parte dos nutrientes que estes organismos necessitam para sua
sobrevivéncia e seu desenvolvimento. Muitas espécies de Lepidoptera, cujas larvas forrageiam
cooperativamente apresentam mecanismos de comunicagdo, seja através de substincia quimica,
trilhas de feromonios como € o caso das larvas de Gloveria sp. (FITZGERALD & UNDERWOOD,
1998), de Neodiprion lecontei (COSTA & LOUQUE, 2001; FLOWERS & Costa, 2003), de
Thaumetopoea pityocampa (FITZGERALD, 2003) e de Arsenura armida (COSTA el al., 2003) ou

através de marcas de seda (FITZGERALD & PETERSON, 1988). Esta comunica¢@o pode reduzir o custo
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na localizag@o de novos sitios alimentares. Estes mecanismos ndo foram estudados em relacdo a D.
juno juno.

Finalmente, em muitas larvas de Lepidoptera que se alimentam de folhas maduras, os
primeiros instares podem ndo ter tamanho nem forca no seu aparato bucal suficiente para lidar com
tecidos rigidos (BERNAYS & CHAPMAN, 1994). A inexisténcia de desgaste mandibular nas larvas
isoladas pode estar indicando muito mais falta de forca do que de adaptacdo morfoldgica e tamanho
para romper a epiderme, necessitando de cooperag@o para iniciar sua alimentag@o. Neste sentido, a
agregacdo larval em D. juno juno parece ser uma adaptacdo que facilita sua alimentacdo, seja

sobrepujando as barreiras fisica ou pelo estimulo social, o qual ndo foi explorado até o momento.
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ABSTRACT - Seasonal variation on abundance of Dione juno juno (Cramer) (Lepidoptera:
Nymphalidae) and on the host plant leaf loss were evaluated in a passion fruit orchard (Passiflora
edulis) in Southern Brazil. In laboratory, the effect of temperature on development was investigated,
as well as the temperatures thresholds and thermal constant needed for development. Field surveys,
of immature insects and the degree of leaf loss of the host plant were conducted twice a month for
30 months. Larvae were reared grew in laboratory, in groups of 10 individuals, on P. edulis shoots,
kept in acclimatized chambers (14 horas light/day, 75 + 5% UR), at four different temperatures (15,
20, 25 e 30°C). D. juno juno presented low population densities during most part of the year of the
study period. Population peaks were observed in November/December 2001, and in January 2003.
Leaf loss was low for the whole study period, except for the months with high larval density. On the
laboratory, egg viability and survivorship of the larval e pupal stages were greater at 20 and 25°C,
respectively. Incubation period, and time for larval and pupal development decreased with an
increase in temperature. Lower thermal limits temperatures were of 5,3°C for the eggs, 8,4 °C for
the larva, and 9°C for the pupa. Thermal constants were of 126,6 degree-days for the eggs, 312,5

degree-days for the larva, and 141 degree-days for the pupa.

KEY WORDS: degree-days, thresholds temperature, heliconians, passion fruit, seasonal abundance.
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RESUMO - Avaliou-se a variagdo sazonal na abundincia de Dione juno juno (Cramer)
(Lepidoptera: Nymphalidae) e o indice de desfolha da planta hospedeira em um pomar de
maracujas, Passiflora edulis, no Sul do Brasil. Em laboratério, investigou-se o efeito da temperatura
no desenvolvimento e estimou-se a temperatura base e os graus dias exigidos para seu
desenvolvimento. Em campo, os levantamentos foram quinzenais, anotando-se o nimero de
imaturos e o grau de desfolha da planta hospedeira, durante trinta meses. Em laboratdrio, as larvas
foram criadas em ramos de P. edulis em grupos de dez e mantidas em quatro temperaturas (15, 20,
25 e 30°C) em camaras climatizadas (14 horas luz/dia, 75 + 5% UR ). D. juno juno esteve presente
em baixos niveis populacionais em quase todos os meses do ano. Observou-se picos em
novembro/dezembro de 2001 e janeiro de 2003. O indice de desfolha foi baixo em todas as
ocasioes, exceto nos meses de maior densidade larval. A viabilidade dos ovos € a sobrevivéncia dos
estagios de larva e pupa foram maiores a 20 e 25°C, respectivamente. O periodo de incubagio e o
tempo de desenvolvimento larval e pupal decresceram com o aumento de temperatura. As
temperaturas bases estimadas foram de 5,3°C para a fase ovo, 8,4 °C para larva e 9°C para a pupa.
As constantes térmicas foram de 126,6 graus dias para a fase ovo, 312,5 graus dias para larva e 141

graus dias para pupa.

PALAVRAS-CHAVE: graus dias, temperatura base, heliconineos, maracujas, abundancia sazonal.
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Todos os ambientes, sejam terrestres ou aqudticos, sofrem varias mudangas temporais.
Estas mudancas envolvem alteracdes nos elementos bidticos e abidticos. Podem ser longas ou
curtas, ciclicas ou aciclicas, rigorosas ou amenas, bem como generalizadas ou localizadas. Seus
efeitos sobre os organismos variam enormemente. Assim as mudangas ambientais constituem a
maior forca seletiva formando os ciclos de vida dos animais e vegetais. Também, constituem-se em
importante fator no contexto da evolucdo dos diversos grupos de plantas e animais, incluindo
Insecta (Tauber et al., 1986).

Mudangas sazonais em organismos que vivem em regides temperadas é fato comum,
uma vez que estacdes mais frias se alternam com estacdes mais quentes, além do que periodos de
chuva e seca sdo marcantes (Wolda, 1988). Os insetos, por sua vez, reagem diretamente 2
temperatura de tal forma que as espécies apresentam exigé€ncias térmicas que determinam a
velocidade de seu desenvolvimento e sua proliferacdo. Desta forma, em funcio dos requisitos de
temperatura de cada espécie, uma dada regido poderd ser mais ou menos favordvel ao seu

crescimento populacional (Silveira Neto et al., 1976).

A habilidade para acompanhar o desenvolvimento e estimar a ocorréncia de populagdes
de insetos no campo é fundamental para programas de manejo de pagas. O modelo de graus dias
para descrever o desenvolvimento de insetos tem sido implementado com sucesso e relatado em
muitos estudos (Campbell et al., 1974; Silveira Neto et al., 1976; Milanez et al, 1983; Haddad &
Parra, 1984; Bryant et al., 1998). Avaliacdes em laboratério sobre o desenvolvimento de insetos,
em diferentes temperaturas, permitem estimar a necessidade de graus dias acumulados e, sobretudo,
do limiar térmico ou temperatura base de desenvolvimento (Campbell et al., 1974), assim como
suas exigéncias nutricionais (Parra et al, 2002). Estes parametros servem também como

indicadores do potencial de distribui¢do e abundancia dos insetos (Messenger, 1959).

O ataque de Dione juno juno em plantas de maracujazeiro € fato comum, sendo que no

inicio do desenvolvimento das lagartas, o dano ndo € significativo. Muitas vezes provocam sérios
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danos, principalmente em plantas jovens ou naquelas em que a drea foliar mostra-se pouco
desenvolvida, quando o inseto se encontra nos seus instares finais, especialmente em razio do seu
habito gregério (Lordello, 1956).

Estudos de flutuacdo populacional de D. juno juno em maracujazeiros, feitos por Boiga
Jr. et al. (1999) no estado de Sdo Paulo, indicaram que esta espécie estd presente em todos os meses,
com dois picos populacionais, sendo um em junho e outro em dezembro. Para as condic¢des
climaticas do sul do Brasil, estas informacdes ainda sdo incipientes. Assim, pretendeu-se, avaliar a
presenca de D. juno juno em Passiflora edulis, espécie utilizada mundialmente em plantios
comerciais de maracujas (Vanderplank, 1991), para verificar sua variagdo sazonal, bem como o
grau de desfolha da planta hospedeira. Em laboratério, investigou-se o efeito da temperatura no
desenvolvimento deste inseto através da avaliacdo dos seguintes pardmetros: viabilidade e periodo
de incubagdo dos ovos, sobrevivéncia das fases de larva e pupa, tempo e taxa de desenvolvimento
das larvas e tamanho dos adultos. A partir do tempo e taxa de desenvolvimento estimou-se a

temperatura base e os graus dias exigidos para seu desenvolvimento.

Material e Métodos
O trabalho de campo foi realizado no pomar de maracujas, instalado no Setor de
Horticultura da Estacdo Experimental da Faculdade de Agronomia da Universidade Federal do Rio

Grande do Sul, no municipio de Eldorado do Sul, RS (30° 08" 53” S, 51° 13" 19”7 W).

O pomar constava de duas fileiras, com aproximadamente 25 plantas de P. edulis f.
flavicarpa Deg., cada uma, dispostas em espaldeira. Os tratos culturais foram aqueles comumente
adotados em pomares comerciais, ndo havendo, porém aplicagdes de pesticidas.

No inicio do trabalho, as plantas apresentavam um ano de idade. Foram efetuadas

vistorias quinzenais que iniciaram em setembro de 2001, prolongando-se até fevereiro de 2004. A



amostragem constou de 20 plantas, previamente sorteadas e marcadas. Durante as vistorias, anotou-
se o ndmero de ovos, larvas e pupas de D. juno juno, sem destruicdo, nestas plantas.

Para quantificar o indice de desfolha das plantas, foram previamente estipulados quatro
graus: 1) planta intacta, até 25% desfolhada; 2) de 26 a 50% desfolhada; 3) de 51 a 75% desfolhada
e 4) 76 a 100% desfolhada (Fig. 1). Durante as amostragens, cada planta foi caracterizada em
relacdo a este grau, obtendo-se um percentual de desfolha por amostragem. O resultado foi dividido

pelo ndmero de ramos totais amostrados para a espécie, seguindo-se a férmula:

(n® de plantas encontradas em grau um X 12,5) + (n® de plantas encontradas em grau
dois x 37,5) + (n® de plantas encontradas em grau trés X 62,5) + (n® de plantas encontradas em grau
quatro X 87,5) / n° total de plantas, semelhante a Rodrigues & Moreira (2004).

Para avaliar o desenvolvimento de D. juno juno em diferentes temperaturas, foram
coletados ovos em P. edulis f. flavicarpa Deg., cultivada na regido de Porto Alegre e Eldorado do
Sul, RS. Estes foram acondicionados em placas de Petri, forradas com papel filtro umedecido, que
foram mantidas em condi¢des de laboratdrio até a eclosdo. Tanto os ovos quanto os ramos de P.
edulis utilizados nos experimentos foram tratados com solucdo aquosa de hipoclorito de sédio (1%),
para evitar contaminag¢des por patogenos, observados nas populagdes de D. juno juno no Brasil
(Andrade & Habib, 1984).

A viabilidade e o tempo de incubacio dos ovos foram avaliados a partir de ovos coletadas
no dia da oviposicdo. Para tal, plantas foram marcadas no dia anterior e delas removidos todos os
ovos quando presentes, de modo que, no momento da coleta, sabia-se que estes tinham sido
ovipositados naquele dia. Apds este procedimento os ovos foram divididos em grupos de cinco e
colocados em camaras climatizadas. Foram testados dez grupos de cinco em cada temperatura.

Para avaliar a performance larval em diferentes temperaturas, larvas recém-eclodidas
foram transferidas para ramos de P. edulis f. flavicarpa em grupos de dez e mantidas em quatro

temperaturas (15, 20, 25 e 30°C) em camaras climatizadas (14 horas luz/dia, 75 + 5% UR ).
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Figura 1. Escala de notas adotadas para estimar o grau de desfolha em relacdo a P. edulis.
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Nas temperaturas de 15, 20 e 30°C, foram adotadas 15 repeticdes e a 25°C, 20 repeti¢des. Os ramos
foram coletados nos arredores de Porto Alegre e acondicionados em garrafas plasticas de dgua
mineral (500 ml), providas de armacdo de arame e bambu e cobertura de fil6 (Mugrabi-Oliveira &
Moreira, 1996).

As larvas foram observadas diariamente para a reposicdo do alimento, quantificacdo da
sobrevivéncia, da duracdo dos cinco instares larvais e do estidgio pupal. Para identificar as ecdises,
foi utilizada tinta atéxica de cores diferentes (Acrilex®), na regido dorso-posterior do pentltimo
segmento abdominal (Tavares et al., 2002). Para medir o tamanho da asa anterior dos adultos

(Rodrigues & Moreira, 2002) foi utilizado um paquimetro.

Os dados referentes a viabilidade dos ovos e sobrevivéncia das fases larval e pupal
foram organizados em tabelas de contingéncias e comparados através do teste exato de Fisher.
Aqueles referentes ao tempo e taxa de desenvolvimento foram submetidos a uma andlise de
regressdo linear simples. Os dados referentes ao tamanho dos adultos foram avaliados quanto a
normalidade pelo teste de Kolmogorov-Smirnov e quanto a homocedasticidade das varidncias pelo
teste de Bartlett e, apds, submetidos a uma Anova (um fator), seguida de testes miltiplos de Tukey.
Como ocorreu diferenca no tamanho entre machos e fémeas, estes foram avaliados separadamente.
A temperatura base e os graus dias exigidos para D. juno juno chegar a fase adulta foram obtidos a
partir da equacdo de regressdo linear simples entre a taxa de desenvolvimento e a temperatura
conforme o método adotada por Campbell et al.(1974) e Haddad & Parra (1984). Os testes

seguiram os critérios descritos por Zar (1999). Para todos os testes foi adotado alfa = 0,05

Resultados

As larvas D. juno juno apresentaram-se sempre agregadas e presentes em baixos niveis
populacionais quase que o ano inteiro. Observou-se um pico populacional ténue em

novembro/dezembro de 2001 e outro expressivo em janeiro de 2003. Registrou-se a auséncia de
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imaturos deste inseto em fevereiro, marco e abril de 2002, bem como em outubro, novembro e
dezembro de 2003 (Fig.2). Na maioria das ocasides, principalmente quando em maior densidade
(Fig.3), verificou-se um maior nimero de ovos e larvas de primeiro e segundo instares em relacio
aos demais. Quanto ao indice de desfolha, predominou o de menor grau estipulado (12,5%),

havendo dois picos, que coincidiram com aqueles dos imaturos (Fig. 4).

A viabilidade dos ovos foi significativamente maior na temperatura de 20°C (Fig. 5). A
sobrevivéncia das larvas foi maior nas temperaturas de 20°C e 25°C, seguidas das temperaturas de

30°C e 15°C, respectivamente (Fig. 6).

O periodo de incubacdo e o tempo de desenvolvimento larval e pupal decresceram
exponencialmente com o aumento de temperatura ( Fig. 7, 8 € 9). As respectivas temperaturas bases

e graus dias calculados encontram-se na Tabela 1.

O tamanho dos machos foi significativamente maior nas temperaturas de 20 e 25°C
em relagdo a 30°C, porém nesta tltima ndo diferiram daqueles a 15°C. O tamanho das fémeas foi
significativamente maior nas temperaturas de 15, 20 e 25°C em relacdo aquelas cujos imaturos

foram criados a 30°C (Fig.10).

Discussao

Os dados referentes a variagdo sazonal revelam a presencga de imaturos de D. juno juno
no pomar de maracujds em quase todos o meses do ano. Este fato pode estar indicando que esta é
uma espécie bem adaptada no que diz respeito as variagdes de temperatura, uma vez que o estado
do Rio Grande do Sul, por estar localizado em uma zona de transicdo climdtica, possui

considerdvel oscilagdo de temperatura entre as estagdes do ano.
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Tabela 1. Temperatura base e graus dias requeridas para o desenvolvimento das diferentes fase de

D. juno juno.. Tb= temperatura base; K= constante térmica e GD=graus dias.

exigéncia térmica

fases Tb(°C) K(GD)
ovo 5,3 126,6
larva 8,4 312,5
pupa 9,0 141,0
-- 580,0

ciclo
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Figura 2. Variacdo mensal (meses = letras mintsculas) do nimero de imaturos de D. juno juno em

P. edulis no periodo de setembro de 2001 a fevereiro de 2004.
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Figura 3. Varia¢do mensal (meses = letras mindsculas) do nimero de ovos e de larvas nos diferentes

instares de D. juno juno no periodo de setembro de 2002 a setembro de 2003.
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Figura 4. Variacdo mensal (meses = letras mindsculas) do indice de desfolha em P. edulis no

periodo de setembro de 2001 a fevereriro de 2004.
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A julgar pelas temperaturas bases obtidas neste estudo, as regides da Depressdo Central
e do Litoral Nordeste do RS oferecem condi¢gdes climaticas para D. juno juno se desenvolver o ano
inteiro. Na regido de Porto Alegre, por exemplo, os verdes apresentam uma temperatura média de
24,7°C no més de janeiro, considerado o mais quente. No inverno, a temperatura média é de 14°C,
no més de julho, considerado o mais frio (Ipagro, 1989). Picos populacionais deste inseto, durante
o inverno sdo relatados por Boica Jr. ef al. (1999), para Sdo Paulo. Nesse Estado, as temperaturas
durante o inverno, sdo menos rigorosas que no Rio Grande do Sul. Os resultados deste trabalho
indicaram uma redug@o no nimero de imaturos no final da primavera e/ou no inicio do verdo, bem
como reducdo da viabilidade dos ovos e da sobrevivéncia das larvas em temperatura de 30°C, em
laboratério. Assim, pode-se dizer que a melhor faixa de temperatura para o desenvolvimento de D.
juno juno situa-se entre 20 e 25°C. O estagio de pupa parece ser mais sensivel ao frio do que os
estagios de ovos e larvas. Isto corrobora as observacdes de campo obtidas no desenvolvimento
deste trabalho, em que o estidgio de ovo, menos sensivel em laboratdrio, permanece, muitas vezes,

mais de 15 dias aparentemente vidvel no campo.

Comparando-se as temperaturas médias minimas para as diferentes localidades do Rio
Grande do Sul, conforme Ipagro (1989), com o limiar térmico estimado para as diferentes fases de
desenvolvimento, D. juno juno poderia desaparecer em algum més do inverno nas seguintes
localidades: Irai, Jaguardo, Jdlio de Castilho, Lagoa Vermelha, Pelotas, Piratini, Santana do
Livramento, Sao Francisco de Paula e Vacaria. No contexto do manejo integrado de pragas, as
espécies de maracujas utilizadas em plantios comerciais possivelmente, também, teriam limitagdes
para tal (Manica, 1981). Investimentos no sentido de selecionar variedades de maracujas resistentes
ao frio, podem ser promissores, principalmente para as localidades em que as temperaturas médias
minimas sdo registradas abaixo do limiar de desenvolvimento deste inseto, escapando, assim da

herbivoria correspondente.
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Figura 5. Viabilidade dos ovos de D. juno juno em diferentes temperaturas. Colunas seguidas de

letras distintas diferem estatisticamente (testes exatos de Fisher, alfa = 0,05).
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Figura 6. Sobrevivéncia de D. juno juno em diferentes temperaturas. Colunas seguidas de letras

distintas diferem estatisticamente (testes exatos de Fisher, alfa = 0,05).
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Figura 10. Tamanho dos adultos (machos e fémeas) de D. juno juno em diferentes temperaturas.

Colunas seguidas de letras distintas diferem significativamente (Anova, um fator, F= 5,884,

p=0,0013, para as fémeas e F=6,043, p=0,0012 para os machos; testes multiplos de Tukey, alfa =

0,05).



O cultivo de maracuji no Rio Grande do Sul € quase inexistente (Kist et al.,1995). O
consumo ocorre principalmente através de suco concentrado industrializado em outros estados,
sendo pequeno o consumo de frutos in natura. No entanto, o Estado apresenta regides propicias ao
seu cultivo, como constatado no presente trabalho, acrescentado-se a Regido do Vale do Rio
Uruguai, relatada por Kist et al.(1995). A pouca desfolha observada durante as vistorias, mesmo
durante o maior pico populacional, gera questionamentos quanto ao potencial de praga de D. juno
juno. Nos picos, predominaram larvas dos instares iniciais, as quais consomem menores
quantidades de drea foliar. Do ponto de vista agrondmico, cabe salientar, em conseqiiéncia, a
necessidade de conduzir estudos relativos a determinagd@o do seu real potencial de dano econdmico.

Os dados referentes as temperaturas bases e as constantes térmicas estimadas neste
trabalho devem ser aplicados apenas para criagdes em laboratério. Para fazer estimativas de
numeros de geracdes e prever picos populacionais, deve-se levar em consideragdo a insolacdo
(Bryant et al., 1998), uma vez que D. juno juno é um inseto que apresenta capacidade de
termorregulacdo (Bianchi & Moreira submetido). Caso contrario, o niimero de geracdes estimadas

podem S€r menos que as que realmente possam ocorrer.
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CAPITULO 6

Consideracoes finais

A espécie de planta hospedeira e a densidade larval afetam a sobrevivéncia de
D. juno juno. Diversas das espécies de passifloraceas que ocorrerem no Rio Grande do
Sul inviabilizaram o desenvolvimento deste inseto, e as que lhe permitiram sobrevivéncia
interferiram de forma diferenciada no tempo de desenvolvimento e no tamanho dos
adultos. A preferéncia alimentar das larvas nem sempre € pela planta que Ihe confere
melhor performance.

Em relacdo as plantas hospedeiras de D. juno juno, concluiu-se que poucas
espécies de passifloraceas, além de P. edulis, podem constituir-se em hospedeiras
potenciais. Numa perspectiva ecologica, no entanto, muitas destas hospedeiras
alternativas apresentam limitacbes a respeito de sua adequabilidade, tamanho ou
abundancia da planta.

Dessa forma, o uso potencial de espécies nativas de maracujas como hospedeiras
alternativas de D. juno juno, seja eliminando tais plantas, nas bordas dos pomares, com
vistas a reduzir suas populagdes ou ainda utilizando-as como plantas armadilhas, visando
o controle localizado, tera limitado sucesso no contexto pratico do manejo desta praga no
RS. Porém, testes de escolha quanto a preferéncia de oviposi¢édo de D. juno juno, tanto
em condi¢des de insetario, quanto em campo, necessitam ser realizados frente a tais
espécies de maracujas.

As larvas de D. juno juno apresentam capacidade de termorregulacdo e
termoconformacao. O menor tempo de desenvolvimento obtido quando criadas em grupo

de dez, na temperatura de 15°C, pode estar relacionado a esta capacidade. Outro fator, é

110



0 aumento da temperatura corporal, quando as larvas foram expostas ao sol. Esta
vantagem proporcionada pela agregacao pronuncia-se apenas em baixas temperaturas e
em relacdo ao tempo de desenvolvimento. Para o inseto em estudo se este efeito estiver
ocorrendo, pode ser tanto pelo seu hébito gregario, que lhe permite retengdo de calor,

quanto em fungéo de sua coloragao tegumentar, o que precisa ser também investigado.

A sobrevivéncia foi maior quando alimentadas em grupo em uma dada
temperatura. Assim, a facilitacdo alimentar proporcionada pela ajuda no rompimento das
barreiras fisicas da planta hospedeira, também € um fator positivo da agregacdo. As
larvas em grupos ingeriram maior area foliar per capita e a frequéncia de larvas que se
alimentaram em 24 horas foi maior em larvas agrupadas. Resta investigar mecanismos
envolvidos na facilitagdo alimentar.

Os dados referentes a variagdo sazonal, revelam a presencga de imaturos de D.
juno juno no pomar de maracujas em quase todos o meses do ano, sendo que as larvas
mantém o estilo agregado durante todas as estacdes. Este fato pode estar indicando que
esta é uma espécie bem adaptada no que diz respeito as variacdes de temperatura, uma
vez que o estado do Rio Grande do Sul, por estar localizado em uma zona de transicao

climatica, possui consideravel oscilacdo de temperatura entre as estagcoes do ano.

Da mesma forma, nas localidades onde D. juno juno teria limitacées de
desenvolvimento, devido a baixas temperaturas, as espécies de maracujas utilizadas em
plantios comerciais também teriam limitagées para tal. Porém, investimentos no sentido
de selecionar variedades de maracujas resistentes ao frio, podem ser promissores, para
as localidades onde as temperaturas meédias minimas sdo registradas abaixo do limiar

térmico do inseto.

Para fazer estimativas de niumeros de geragdes e prever picos populacionais,

deve-se levar em consideragdo a insolagdo uma vez que D. juno juno € um inseto que
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apresenta capacidade de termorregulagdo. Caso contrario 0 numero de geracoes

estimadas pode ser menor do que aquele que realmente pode ocorrer.
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