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Resumo

Estudos de campo com imaturos de Rekoa marius ¢ R. palegon (Lep.:Lycaenidac)
mostram que larvas de R. marius, espéeic polifaga, alimentam-sc de botdes florais de 31 espéeics
de 11 familias de plantas diferentes enquanto que larvas de R. palegon foram encontradas em capi-
tulos de 11 espéeies, 10 das quais da familia Asteraceac. Testes realizados em laboratorio indicam
quc cste deslocamento ¢ fisioldgico em R. marius i4 que seus individuos ndo sc alimentam das
plantas hospedeiras de R. palegon ¢ ecoldgico em R. palegon, uma vez que suas larvas se descnvol-
vem nas plantas hospedeiras de R. marius. Verificou-sc a presenga de glandulas mirmecéfilas om
larvas de ambas cspccics. Larvas maduras eram vistas frequentemente em interagdo com vérias es-
pécics de formigas. Esta associagao facultativa ¢ provavelmente mutualistica podendo atuar como
um importante fator na protecdo das larvas contra espécics parasitéides. Larvas de ambas cspéeics
de Rekoa apresentaram um polifenismo de tal forma que cada individuo cra sempre criptico cm
quaisquer cspécies de plantas encontradas bem como e relagiio ao estagio de desenvolvimento do
botao floral utilizado. Testes de laboratério mostraram que tal mecanismo de coloragdo ¢ depen-
dente da dicta da larva.

Abstract

Ficld studics on immatures of Rekoa marius and R. palegon (Lep.: Lycacnidac) show
that R. marius immatures have a polyphagous habit feeding on 31 host specics plants belonging to
11 families whereas R. palegon larvae were found on 11 plant species all but one Asteraccac. Expe-
rimental trials suggest that this host plant displacement may be based on both physiological and
ccological mechanisms. R. marius starves when offered lcaves of Asteraceac species (physiological
constraint) while R. palegon develops well when fed up with R. marius host plants leaves, even
though they hardly ever are found on plants other than Asteraccac in the ficld (ceological cons-
traint). It was obscrved myrmecophilous glands such as Newcomer organ and epidermic glands in
both species attracting a lot of ant species. It is suggested that this mutualism between ants and ma-
ture larvae may be an important factor protecting the larvac from parasitoid species. Larvac of both
specics show poliphenism. All specimens colleeted were cryptic and we demonstrate that this color
pattern is food dependent in both species studied. This color determination mechanism turns the
larvac always cryptic in cvery host plant or cach stage like young or mature flower-bud used.
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Introducio

Estudos de intera¢fio inseto planta tém gerado muitas hipoteses sobre
estrutura, dindmica e evolugdo de populacdes e comunidades (Mound & Wal-
loff, 1978; Strong er al., 1984; Howe & Westley, 1988). A inclusfo do terceiro
nivel tréfico (predadores e parasitoides) tem contribuido para o entendimento
dos padrBes observados na natureza e no teste de muitas hipdteses ecoldgicas
(Price et al., 1980).

Predadores e parasitdides atuam tanto a nivel de controle numérico de
populagdes de insetos (fator de regulagfio populacional) como também de evolu-
¢éo de caracteristicas de suas presas/hospedeiros (agente de selec@o natural). Es-
tes Gltimos, por sua vez, evoluem caracteristicas adaptativas que reduzem as
chances de sucesso de ataque dos seus inimigos naturais. Frequentemente, nes-
sas adaptagdes defensivas estdio envolvidas caracteristicas morfoldgicas, com-
portamentais ou quimicas (Edmunds, 1974).

Apesar dos estudos enfocarem principalmente insetos adultos, (Cott,
1940; Wickler, 1968; Edmunds, 1974) adapta¢des defensivas no estagio larval
sdo também muito importantes. Como a fuga ativa ¢ uma defesa bem limitada
para as larvas, trés tipos de estratégias estdo entre as mais frequentemente en-
contradas como consequéncia da pressio seletiva de predadores; o aposematis-
mo (larva com colorido conspicuo que indica sua toxidez), a camuflagem (larva
com padrido de cor semelhante ao seu substrato) e a associa¢io mutualistica,
principalmente a mirmecofilia (associagdo com formigas). As duas primeiras es-
tratégias tem na coloragéo da presa um dos aspectos mais importantes mas estas -
trés estratégias defensivas apresentam, muitas vezes simultaneamente, adapta-
¢Bes comportamentais € morfologicas. Predadores que cagam orientados por vi-
sdo sdo considerados como os agentes de selecio ou de manutencfio de
polimorfismos cromaticos em popula¢des (Ford, 1975) e promotores de diversi-
dade de aspectos em comunidades animais (Rand, 1967; Ricklefs & O’Rourke,
1975). O exemplo mais conhecido até hoje tratando deste processo é o caso da
camuflagem da mariposa Biston betularia (Kettlewell, 1956,1961). Kettlewell
demonstrou, experimentalmente, que passaros insetivoros atuariam como agen-
tes de selegfo natural na evolucfo do polimorfismo de cor em populacdes desta
mariposa e que cada forma diferente do inseto estaria adaptada a regides com
diferentes niveis de poluicdo na Inglaterra (mas veja critica em Lambert &
Hughes, 1988). Tanto para caracteriza¢do dos padrdes ecoldgicos como para co-
nhecimento dos processos evolutivos envolvidos € necessério o estudo detalha-
do sobre diferentes aspectos da biologia dos organismos bem como as suas
principais intera¢des troficas.

A familia Lycaenidae € uma das familias de borboletas mais rica em es-
pécies, cerca de 40% de acordo com Vane-Wright (1978). Sua distribui¢fio geo-
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grafica € bastante ampla com um predominio de espécies nas regifes tropicais.
Entretanto, a regido Neotropical, provavelmente tfo rica quanto as demais re-
gides tropicais, possui dados escassos sobre a riqueza ¢ biologia do grupo
(Downey, 1962a).

Larvas de Lycaenidae (sensu Eliot, 1973; que exclui Riodinidae), em
geral, alimentam-se de botdes florais, flores e folhas jovens de plantas dicotile-
dbneas, contudo ndo ¢ raro possuirem hospedeiros tais como: gimnospermas, al-
gas, orquideas, ervas-de-passarinho ou ainda insetos como homdpteros ou
formigas (Pierce, 1987). Esse hébito fitéfago e carnivoro tdo diversificado, in-
cluindo o préprio canibalismo (Cottrell, 1984), torna essa familia bem distinta
ecologicamente das demais borboletas. Larvas de muitas espécies destas borbo-
letas também se associam com formigas como parasitas, comensais ou mutualis-
tas (Pierce, 1987). Tal interagdo parece bem antiga uma vez que alguns orgios
mirmecéfilos sdo largamente distribuidos nessas borboletas estando presentes,
embora de modo vestigial, at¢ mesmo em algumas espécies provavelmente nio
mais mirmecéfilas (Cottrell, 1984). Segundo Downey (1962b) ¢ Pierce (1987)
cerca de metade das espécies de licenideos com biologia conhecida sdo mirme-
cofilas e a outra metade teria perdido tal hébito.

Associacdo com formigas parece propiciar aos licenideos a ampliacdo
da faixa de plantas hospedeiras utilizadas (Pierce & Elgar, 1985; Fiedler, 1994)
0 que responderia, em parte, pela grande diversificagio existente neste grupo de
borboletas (Vane-Wright, 1978). Isto esta de acordo com o fato de existirem
mais frequentemente espécies mirmecofilas nas regioes Ethiopiana, Oriental e
Australiana, que sdo também as mais ricas em espécies de licenideos (Pierce,
1987).

Varios autores tem estudado a camuflagem em larvas de Lycaenidae
(e.g., Maschwitz ef al., 1984, 1985; Ballmer & Pratt, 1989). Informag¢des adicio-
nais sobre a natureza de tal camuflagem, entretanto, so raramente abordadas
(ver Emmel & Ferris, 1974; Orsak & Whitman, 1986).

O género Rekoa Kaye (Lycaenidae:Theclinae:Fumaeini), segundo re-
cente revisdo de Robbins (1991), possue sete espécies, todas restritas a regido
Neotropical, desde o Texas (EUA) até o sul do Uruguai e Argentina. Duas espé--
cies deste género ocorrem na é4rea de estudo e sio objeto do presente estudo,
Rekoa marius (Lucas) ¢ R. palegon (Cramer), conhecidas também na literatura
como Thecla ericusa e T. palegon, respectivamente. Ambas espécies, segundo
Robbins (op. cit.), possuem larvas polifagas com registros principalmente em
Leguminosae e Malpighiaceae para a primeira e Asteraceae para R. palegon.
Procuramos neste trabalho estudar a camuflagem e mirmecofilia de Rekoa ma-
rius e R. palegon (Lycaenidae) e descrever aspectos gerais da biologia, compor-
tamento e padrdo de utilizagio de suas plantas hospedeiras
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Material e Métodos
Histéria natural das duas espécies de Rekoa

Os dados deste trabalho foram obtidos, principalmente, no periodo de
1987-1990 na restinga de Barra de Maric4, Marica, RJ (22° 57°S; 42° 520 W).
Algumas observagdes e coletas foram realizadas também entre os anos de 1993
e 1995 em Barra de Marica e em outras restingas fluminenses.

Os registros de plantas hospedeiras foram feitos através de inspegoes
mensais com duraciio de trés dias, de plantas em floraglo presentes numa
area de cerca de 20 hectares selecionada para coleta. As plantas hospedeiras
das larvas das borboletas estudadas foram amostradas de acordo com sua
abundancia. Assim, plantas raras mesmo que tivessem grande procura pelas
borboletas tinham a tendéncia a apresentarem porcentagem menor de imatu-
ros coletados por amostra.

Todos os ovos e larvas de Rekoa encontrados nas plantas foram coleta-
dos, acondicionados em potes ou sacos plasticos ¢ levados ao laboratério para
criagdo e acompanhamento. Cada imaturo encontrado no campo foi caracteriza-
do quanto a espécie e parte da planta hospedeira utilizada (folha, botdo, flor,
fruto), coloracdo da larva e do seu substrato alimentar, comportamento da larva
e espécie de formiga associada.

O ciclo de vida de Rekoa foi obtido através de coletas de ovos em algu-
mas plantas hospedeiras, no campo, e acompanhamento das larvas, diariamente,
em laboratério. As condi¢Bes de temperatura e umidade para criagdo das larvas
eram mantidas em torno de 25°C e 65% de umidade com o ajuste feito atraveés
de regulagem do aparelho de ar condicionado.

Distribuicéio e desenvolvimento das larvas de Rekoa
nas plantas hospedeiras

Para verificar a sobrevivéncia de larvas de cada uma das duas espé-
cies de Rekoa na planta hospedeira da espécie congenérica foram utilizadas
larvas de 1° e 2° estadios coletadas em diferentes plantas hospedeiras. Um
grupo de larvas de R. marius era criado com flores de hospedeiras de R. pale-
gon (experimento) e outro grupo de larvas {controle) era criado em espécies
de plantas diferentes daquelas onde a larva foi encontrada porém, do rol de
plantas hospedeiras da borboleta no campo Para R. palegon foi utilizado o
‘mesmo procedimento acima descrito.
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Defesas

Larvas dos licenideos estudados apresentavam dois tipos principais de
defesas, a mirmecofilia ¢ a coloracdo criptica.

Mirmecofilia

Todas as formigas encontradas em associa¢fio com larvas de Rekoa
eram coletadas para identificagio. Observagdes de comportamento das larvas
das borboletas e das formigas com elas interagindo eram efetuadas no campo e
no laboratério. A relagfio entre a fregiiéncia de imaturos de Rekou e de formigas
nas plantas foi obtida através de vistorias realizadas durante o periodo principal
de reproducéo das borboletas (mar¢o a junho).

Coloragéo criptica

Cada larva encontrada era caracterizada quanto a sua colorago, parte
da planta utilizada e coloragfo deste substrato alimentar.

Para se testar a natureza da coloracio das larvas de Rekoa foram feitos
dois tipos de experimentos: bioldgico e bioquimico.

Biologico

Cinquenta larvas, principalmente de 1° e 2° estadios de R. marius ¢ R
palegon, coletadas em diversas espécies de plantas hospedeiras, foram criadas em
laboratério com botdes florais de coloragdo diferente da planta em que foi coletada

no campo. Diariamente era observado a colorago dessas larvas e das pupas e adul-
tos resultantes.

Bioquimico

Larvas de R. marius, fezes e botdes florais tiveram seus extratos fra-
cionados por cromatografia e analisados por espectrometria de ultra-violeta
conforme metodologia descrita por Harbone (1967). O referido procedimento
visou determinar o tipo de pigmento presente no tegumento das larvas e efe-
tuar a comparac¢io com o pigmento presente nos botdes florais ingeridos pela
larva e com suas fezes. Isto poderia indicar a origem e a natureza dos pigmen-
tos nas larvas.
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Resultados e Discussio
Associagdes com Hospedeiros

Encontramos larvas de Rekoa marius em botdes florais de 30 espécies
de plantas, distribuidas em 26 géneros pertencentes a 10 familias, todas dicotile-
déneas. Ja larvas de R. palegon foram encontradas em 12 espécies de plantas 11
das quais Asteraceae (Monteiro, 1990a,b). Trabalho de revisdo de Robbins
(1991), que inclui registros ao longo da distribui¢so geografica destas borbole-
tas, relaciona plantas hospedeiras de sete familias para R. marius e cinco fami-
lias para R. palegon caracterizando ambas as espécies como polifagas. Robbins
& Aiello (1982) ja haviam notado que muitos licenideos antéfagos tendem a ser
polifagos e as duas espécies acima sdo bons exemplos deste padrio. Estudos
ecologicos locais em uma comunidade apenas, entretanto, podem gerar padrdes
distintos daqueles desenvolvidos em escala geogréfica.

Apesar do grande numero de espécies de plantas utilizadas por larvas
de R. marius, grande parte dos imaturos concentra-se em algumas poucas,
notadamente das familias Bignoniaceae, Ochnaceae, Leguminosae ¢ Mal-
pighiaceae (Fig. 1). Estas duas tltimas familias foram destacadas por
Robbins (1991) como as principais hospedeiras das larvas desta borboleta.
Embora Ehrlich & Raven (1964) relacione Bignoniaceae como uma das fa-
milias menos utilizadas por larvas de borboletas devido as caracteristicas to-
xicas de suas folhas, duas espécies desta familia, Arrabidaea conjugata ¢
Lundia cordata, estavam entre as plantas hospedeiras mais importantes das
larvas de R. marius na restinga de Barra de Maric4. Robbins & Aiello (1982)
encontraram trés espécies diferentes de licenideos utilizando também Bigno-
niaceae entre suas plantas hospedeiras. Larvas dessas quatro espécies ali-
mentavam-se, porém, apenas de botdes florais ou flores e nfio de folhas.
Segundo ainda este ultimo trabalho a alimentacio em flores ou botdes florais
possibilita ds larvas o uso de muitas espécies néo relacionadas de plantas,
que normalmente ndo estariam disponiveis devido a toxicidade de suas fo-
lhas. A polifagia destes licenideos pode entfo estar relacionada, em parte,
com o uso de flores na alimentagfo das larvas embora outros fatdres também
possam ser importantes como sera discutido mais adiante.

Embora a polifagia de R. marius seja marcante é preciso ressaltar que
isto ndo significa que estas borboletas utilizem quaisquer plantas hospedeiras
para desova. Cerca de 70% das larvas desta borboleta foram obtidas em apenas
quatro espécies vegetais. Ouratea cuspidata (Ochnaceae), planta com periodo
longo de florag@io, mesmo sendo a unica espécie desta familia na restinga de
Barra de Maricd, foi frequentemente utilizada como planta hospedeira por R.
marius, destacando-se principalmente no periodo que as hospedeiras mais im-
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portantes nfo tinham flores disponiveis, o que denota seletividade por parte des-
ta borboleta.

Segundo Robbins (1991), R. palegon ocorre em cinco familias diferen-
tes de plantas, sendo portanto polifaga, mas apresenta a maioria dos seus regis-
tros em uma sé familia, Asteraceae. A preferéncia por este grupo de plantas
ficou evidente uma vez que de mais de 200 larvas que encontramos no campo,
somente duas nfo estavam em Asteraceae (1%) o que caracteriza esta populagfio
de borboletas como, praticamente, oligéfaga.

E necessério aqui chamar a atengfio para a confusdo de conceitos relati-
vos ao grau de especificidade de um organismo. E comum o uso de dados ou re-
gistros acumulados durante anos ou décadas ao longo de varias regiBes
geograficas para caracterizar o habito alimentar, especialista ou generalista, de
uma espécie. Muito embora nfo seja incorreto este procedimento néo se pode
utilizar tal caracteriza¢fio na analise de estrutura ou funcionamento de uma co-
munidade uma vez que tais dados referem-se a véarias comunidades diferentes
no espaco ¢ no tempo. Diferentemente desta abordagem geogréfica (ao nivel da
espécie) mencionada acima, a abordagem ecolédgica, com base em registros de
plantas hospedeiras de uma s6 popula¢io de larvas, permite discutir, por exem-
plo, questdes ou processos relacionados a competiciio interespecifica ou parti-
¢do de recursos. Desta forma apesar de Robbins (1991) relacionar cinco familias
diferentes de plantas hospedeiras para Rekoa palegon é possivel que, no nivel da
populagiio, em cada area de sua distribui¢&o ela ocorra, como na comunidade es-
tudada, na sua quase totalidade em Asteraceae. Logo, assim como podemos ter
espécies que por serem pouco coletadas ou criadas sfo consideradas especialis-
tas temos, por outro lado, espécies de fitéfagos com registros acumulados em
varias espécies de plantas, generalista em escala geografica, mas que ocorre em
apenas uma ou poucas espécies de plantas em cada local de sua distribuigéo (es-
pecialista ecologicamente). O trabalho de Downey (1962a) sobre populagdes de
Plebejus icarioides (Lycaenidae) x Lupinus (Leguminosae) ilustra bem este ulti-
mo tipo de padriio de distribui¢do. Adultos desta espécie possuem variagBes
morfolégicas ao longo de sua distribui¢Bo geografica onde larvas desta borbole-
ta alimentam-se sempre e somente de espécies de plantas hospedeiras do género
Lupinus. O aspecto marcante ¢ que larvas de uma determinada populagdo séo
encontradas somente em uma Unica espécie de Lupinus, apesar de normalmente
existirem outras plantas do género na area, e somente nesta espécie consegue se
alimentar mesmo que outras espécies de Lupinus sejam oferecidas, em laboraté-
rio. Assim, embora P. icarioides utiliZe vérias espécies de plantas hospedeiras
(oligdfaga portanto) cada populagiio sé consegue utilizar uma espécie de Lupi-
nus, sendo desta forma mondfaga em termos ecoldgicos.

Como havia uma distribui¢fo muito distinta de larvas de Rekoa nas
suas diferentes plantas hospedeiras (Fig. 1), resolvemos testar o desenvolvimen-
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to das larvas em algumas plantas hospedeiras. Como pode ser visto na Tab. 1, o
desenvolvimento das larvas de R. marius fol mais rdpido em algumas plantas
hospedeiras tais como Senna bicapsularis € Ouratea cuspidata que foram plan-
tas mais frequentemente utilizadas para desova pelas borboletas desta espécie.
Isto indica entdo, que a possivel preferéncia desta borboleta por algumas espé-
cies de plantas pode ter uma relagdo com a performance de suas larvas nessas
plantas hospedeiras.

Qutras 20 spp.
S. paralias
» B. sericea
£ :
,g P. hispidula
§ . australis
O. cuspidata
g
& A conjugata
a_‘ .
S. bicapsularis
L. cordata

25

Imaturos de R. marius (%)

Fig. 1- Porcentagens relativas de imaturos de Rekoa marius em suas plantas hospedeiras (N=336).

Tab. - Tempo de duracdo (em dias) do estagio larval de Rekoa marius-em algumas de suas plantas
hospedeiras. F= 33, p<0,001. Teste de Tukey: S.bicap. x O. cusp.- ns; S. bicap. x P. hisp.- p<0,001;
O. cusp. x P. hisp.- ns; O. cusp. x P. wein.- p<0,001; P. hisp. x P. wein.- p<0,05.

Planta Tempo N
S. bicapsularis 26,5 24
O. cuspidata 29.7 03
P. hispidula 33 04
P. weinmaniaefolia 40 09

»

Particdo de recursos entre as duas espécies de Rekoa

E evidente a separac¢fo trofica das duas espécies de Rekoa, consideran-
do-se as espécies de plantas utilizadas. Enquanto R. marius utiliza inumeras fa-
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milias de plantas, excetuando-se Asteraceae, R. palegon foi encontrada quase
que exclusivamente nesta familia. A alimentag8o de larvas de R. marius com
plantas hospedeiras de R. palegon e de larvas desta ultima borboleta com plan-
tas normalmente utilizadas por R. marius, mostraram que o grau de isolamento
fisiolégico (alimentacdo) € assimétrico entre estas espécies. Larvas de R. pale-
gon conseguem alimentar-se de plantas hospedeiros de R. marius porém, larvas
desta ultima espécie tiveram uma mortalidade altissima quando criadas em capi-
tulos de Asteraceae (Tab. 2). Este padréo sugere que existe, no campo, um des-
locamento ecoldgico ou comportamental dos adultos na utilizagdio das plantas
hospedeiras para sua reproducfio ja que no laboratdrio € possivel, pelo menos
para R. palegon, utilizar como alimento plantas diferentes de Asteraceae. Estes
resultados explicam porque encontramos no campo algumas larvas (terceiro es-
tadio) de R. palegon em botdes florais de uma Poligonaceae (Coccoloba sp.)
mas nunca vimos larvas de R. marius em capitulos de Asteraceae. Embora nfo
possamos afirmar que houve, no caso de R. palegon, erro ou falha na escolha da
planta para oviposi¢io nossos dados indicam que caso isto ocorra as larvas
podem se desenvolver nas plantas nfo Asteraceae, enquanto que desovas de R.
marius em Asteraceae provavelmente serfio mal sucedidas.

Tab. 2- Sobrevivéncia de larvas de R. marius ¢ R. palegon submetidas a alimentagdo em plantas
hospedeiras trocadas (experimento) ¢ em suas proprias plantas alimento (controle).

Resultado R. marius R. palegon
Exper Contr ' Exper Contr
Morreram 124 122 03 02
Sobreviveram 08 51 10 06
¥1=24 84 p<0,001 $*=0.18 p>0,05

Conclui-se entfio que, fémeas destas duas espécies escolthem grupos de
plantas hospedeiras diferentes entre si para oviposi¢do, apesar da polifagia de
uma delas, mas o isolamento ou barreira fisiolégica (alimentago) sé existe para
R. marius cujas larvas, em laboratério, ndo conseguem se desenvolver alimen-
tando-se de capitulos de Asteraceae.

Mirmecofilia e parasitismo
Em ambas espécies de Rekoa observamos a presenca de glandulas ou
orghos de dois tipos; drglos perfurados de cupula ( “perforated cupola organs”)
que s#o espalhados por todo o corpo da larva e 6rgdo de Newcomer (6rgéo nec-
tario dorsal) localizado no sétimo segmento abdominal.
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Os orghos perfurados de ciipula ou glandulas epidérmicas sdo conside-
rados produtores de substéncias que induzem a palpagdo por formigas (Pierce,
1983; Cottrell, 1984; Kitching, 1983; Kitching & Luke, 1985). Tais glandulas,
provavelmente, liberam substincias que evitam a agresséio das formigas sendo
por isso chamadas de érgdos de apaziguamento (Holldobler, 1971).

O 6rgdo de Newcomer ¢, talvez, a glandula mirmecéfila mais importan-
te e procurada pelas formigas pois produz goticulas ricas em agticares (Cottrell,
1984). Pierce (1983) encontrou sucrose, frutose, glucose e concentragdes altas
do aminoacido serina na secre¢do desta glandula no teclineo Jalmenus evago-
ras. Burghart & Fiedler (1996) encontraram que larvas do licenideo Polyomma-
tus icarus criadas com flores e inflorescéncias, como é o caso de Rekoa, pos-
suem taxas maiores de secre¢do desta glandula. Larvas de Rekoa secretam
goticulas depois de seguidos toques de antenas das formigas, denominados de
comportamento de ordenha. Estas tocam todo o corpo das larvas embora mais
frequentemente no 6rgdo de Newcomer. A atividade de secregiio desta glandula
inicia-se somente nas larvas a partir do terceiro estadio, quando entfio as formi-
gas eram vistas com comportamento de ordenha. As formigas passam alguns se-
gundos tocando a larva e, quase simultaneamente, lambendo a secreciio
produzida pelo 6rgdo de Newcomer. Em um intervalo pequeno (cerca de 15 se-
gundos) entre uma e outra ordenha a formiga, normalmente, visita botdes flo-
rais, flores ou mesmo folhas adjacentes a larva, num comportamento semelhante
a um patrulhamento, alimentando-se, as vezes, nos nectarios extraflorais presen-
tes em muitas plantas hospedeiras de Rekoa.

Além destas glandulas, larvas de licenideos mirmecéfilos, principal-
mente da sub-familia Theclinae, evoluiram caracteristicas adaptativas que lhes
propiciam protegdo com relagdo as formigas com as quais interagem, tais como:
aumento da espessura da epiderme e retragdo da cabega para dentro do torax
(Malicky, 1970; Scott, 1984; Cottrell, 1984).

Oito espécies de formigas, Camponotus crassus, C. rufipes, C. cingula-
tus, Conomyrma (2 spp.), Crematogaster (2 spp.) € Solenopsis sp. foram vistas
em associagdo com larvas de Rekoa. Camponotus crassus, uma das formigas
mais frequentes na restinga, foi a mais comumente observada visitando larvas
de 3° e 4° estadios das duas espécies de Rekoa. A tnica informacdo sobre mir-
mecofilia no género Rekoa foi de Malicky (1970) que mencionou a presenga de
6rgdos mirmecofilos em larvas de R. palegon sem contudo ter observado nesta
borboleta a ocorréncia de formigas a ela associadas.

As espécies de plantas hospedeirds de R. marius mais frequentemente
visitadas por formigas, como por exemplo algumas espécies de leguminosas ¢
bignonidceas as quais possuem nectdrios extra-florais, estio entre as plantas
onde encontramos mais larvas desta borboleta (Fig: 2). Este padrio pode ser re-
sultado de diversos fatores, ndo excludentes, entre os quais: a) maior preferéncia
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para desova nestas plantas devido as caracteristicas intrinsecas da planta; b) pre-
feréncia para desova devido a presenga das formigas; ¢) maior sobrevivéncia de
imaturos pela protegéo oferecida pelas formigas; ou d) maior atragiio e perma-
néncia de formigas nestas plantas em fun¢fo da presenca constante de larvas de
Rekoa, isto €, tem mais formigas pela presenca das larvas e nio vice-versa. A
compreensdo dos processos aqui envolvidos depende de experimentos adicio-
nais de campo, entretanto, alguns dados podem ajudar a esclarecer tal padrio.
Inflorescéncias privadas do acesso a formigas receberam mais desovas de R.
marius do que aquelas sem barreiras a visita de formigas (Tab. 3), indicando,
pelo menos, que as borboletas ndo necessitam da presenca das formigas (o que
rejeita a opgdo b) como sinal para a oviposi¢io diferentemente do que ocorre
em algumas espécies de Lycacnidae (Atsatt, 1981ab; Fiedler & Maschwitz,
1989). Larvas criadas no campo (experimento de exclusdo de formigas) ou no
laboratério se desenvolveram sem a presenca de formigas o que sugere uma re-
lagdo facultativa das larvas de Rekoa com as formigas. Esta mirmecofilia facul-
tativa, em termos fisiolégicos como ¢ definida por Atsatt (1981a) e Henning
(1983), parece couferir protecio as larvas contra seus inimigos naturais e desta
forma mesmo sem ser obrigatéria (fisiologicamente) a interagio pode ser mu-
tualistica e obrigatéria, ecologicamente. Sendo assim, € provdvel que além de
caracteristicas préprias da planta as formigas desempenhem um papel importan-
te na escotha das plantas hospedeiras pelos licenideos (ver Fiedler, 1995) mas
no caso de Rekoa nfio como sinal de oviposigio das borboletas ¢ sim como
agentes de sele¢do aumentando a performance das larvas no espectro de plantas
hospedeiras preferidas pelas borboletas.
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Fig. 2- Regressdo entre a densidade relativa de larvas de Rekoa marius nas 10 principais espécies
de plantas hospedeiras ¢ a freqii€ncia de formigas em cada uma destas plantas. = 0,95, p<0,001.
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Tab. 3- Fregiiéncia de inflorescéncias com e sem desovas de R marius em 26 pares de inflorescén-
cias controle e tratamento de Senna bicapsularis. Controle= inflorescéncias privadas do acesso as
formigas; Tratamento= acesso livre as formigas.

Experimento No de inflorescéncias
C/ desovas S/ desovas
Controle 22 04 ¥ =5.6 p<0.05

Tratamento 13 13

Formigas protegem larvas de Rekoa de parasitdides?

O parasitismo de imaturos de Rekoa foi muito baixo atingindo, apenas,
cerca de 5% (N=500) em R. marius ¢ 8% (N=150) em R. palegon. Telenomus
californicus (Hym.: Scelionidae) e Rogas sp. (Hym.: Braconidae) foram, respec-
tivamente, os parasitéides de ovo e larva encontrados em ambas espécies de
Rekoa. Este ultimo parasitéide, solitario, ataca larvas em diferentes estadios,
completando seu desenvolvimento no 2°, 3° ou 4° estadios do seu hospedeiro. O
tamanho dos adultos deste parasitdide variou bastante desde 0,3 a 0,7cm de
comprimento. Esta variagio em tamanho foi diretamente relacionada com o ta-
manho ou estadio da larva hospedeira ao término do desenvolvimento do parasi-
téide (Fig. 3). Este padriio indica que quando as vespas se desenvolvem em
larvas grandes elas atingem tamanhos também grandes e quando se desenvol-
vem a partir de larvas hospedeiras pequenas elas ficam com seu tamanho reduzi-
do. Larvas grandes (3° ou 4° estadios), com 6rgdos secretores de aglicares ativos
estdo, potencialmente, mais protegidas por formigas, e portanto menos disponi-
veis, do que larvas menores. Larvas muito pequenas entdo seriam mais vulnera-
veis ao ataque das vespas mas, por outro lado talvez sejam menos adequadas
para o desenvolvimento pleno das vespas pois deve acarretar, em muitos casos,
a reducdo no tamanho do seu corpo e uma razdo sexual desviada para machos,
que nestes braconideos sdo menores que as fémeas.

Estas restricdes ou barreiras para o parasitéide quais sejam, a pequena
disponibilidade de recurso oferecido pelas larvas muito jovens ¢ a prote¢o ofe-
recida pelas formigas as larvas majores, deixa uma faixa bem estreita de recur-
sos adequados do hospedeiro para o parasitéide. Isto, talvez, explique a taxa de
parasitismo bem baixa encontrada para ‘as larvas de Rekoa, 0 que sugere que a
mirmecofilia nestas espécies possui uma fungéio de protegdo contra inimigos na-
turais como tem sido amplamente documentada em outros licenideos (Pierce,
1989: Pierce & Mead, 1981; Fiedler & Maschwitz, 1989) mesmo que, primaria-
mente, permita também a prépria coexisténcia das larvas com as formigas.
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Fig. 3 Regressdo entre o lamanho do parasitoide, Rogas sp. (Adulto), e o tamanho final do corpo da
larva parasitada de Rekoa marius. 1* = 0,95; p<0,001.

Coloragdo criptica

Padr3es de coloragdo

Observagdes ¢ coletas de mais de 600 larvas das duas espécies de
Rekoa indicam que ambas apresentam padrdes diversos de colorag@o no que
chamamos de policromatismo (Monteiro, 1990a,b).

Encontramos larvas de R. marius, que eclodem com a cor creme, com
pelo menos seis tipos de cores diferentes: verde, creme, amarelo, vermelho,
branco e lilas. A coloragio da larva é sempre semelhante a cor do botio floral da
planta hospedeira e varia também de modo a se ajustar 4 mudanga de cor do bo-
tdo de cada planta alimento. Assim, larvas jovens alimentando-se de botdes jo-
vens (verdes) de Ouratea cuspidata ou Senna spp. possuem a coloragio verde.
Com o seu crescimento passam normalmente a utilizar botdes maduros (amare-
los) o que faz com que sua cor mude também para o amarelo mantendo assim
sua camuflagem.

Em Arrabidaea conjugata (Bignoniaceae) sempre foram encontradas
larvas, de quaisquer estddios, com coloragdo lilas, homogénea. Botdes florais
desta planta, tanto o calice quanto a corola, sdo da mesma cor, lilas, em qual-
quer fase de seu desenvolvimento.

R. palegon também apresenta larvas com diferentes tipos de coloracio
todos semelhantes aos capitulos florais de suas plantas hospedeiras. Larvas de
R. palegon possuem coloracio predominantemente verde, branca, amarela ou
vinho, ou as vezes padrdes heterogéneos mesclando duas ou trés cores como é o
caso de larvas sobre capitulos de Vernonia scorpioides (Asteraceae).
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Do mesmo modo que em R. marius, encontramos variagdo da cor das
larvas dentro da mesma planta hospedeira refletindo também variagdo da cor do
botdo/capitulo ao longo do seu desenvolvimento.

Pupas possuem ainda tragos da coloragdo da larva variando, portanto,
de acordo com a planta alimento mas adultos de Rekoa sdo todos semelhantes
independentemente da coloracdo do alimento da larva.

Natureza da coloragio

Larvas de 1° ou 2° estadios de R marius quando submetidas a troca de
planta alimento, no laboratdrio, assumiam a coloragdo do botéo floral experi-
mental. A mudanca ocorria depois de cerca de 5 dias e foi mais acentuada a par-
tir da primeira rauda apés o inicio do experimento. Larvas em estddios mais
avancados submetidas a0 mesmo experimento mudavam, parcialmente, sua co-
loragsio ficando com cores intermedidrias entre a cor do botdo original € o expe-
rimental. Testes preliminares com K. palegon apresentaram resultados
semelhantes aos de R. marius.

Estes resultados indicam que a coloracio das larvas de Rekoa ¢ depen-
dente da coloragdo do botio floral que ela estd se alimentando. Os diversos pa-
drdes de coloracio encontrados para as duas espécies estudadas sfo assim
resultantes das cores diferentes dos botdes florais/capitulos de suas plantas hos-
pedeiras. Este polifenismo cromatico ou policromatismo ¢ um fenémeno depen-
dente do alimento da larva e por conseguinte nfo fixado geneticamente
diferentemente de algumas espécies polimorficas de licenideos estudadas por
(Maschwitz ef al., 1984; Orsak & Whitman, 1986). Estes padrdes de policroma-
tismo ndo genéticos encontrados em Rekou ndo foi verificado para nenhuma ou-
tra espécie desta familia.

Estudo preliminar de Herrera ef al. (1987), no Chile, indicou a existén-
cia de mecanismo semelhante de determinagéo de cor numa populagdo dimorti-
ca de larvas (verdes ou amarelas) de Phoebis sennae (Lep.:Pieridae).
Encontramos esta mesma espécie de borboleta na restinga de Marica com o
mesmo padrdio descrito por Herrera (op.cit.). Greene (1989) encontrou que lar-
vas de uma espécie de geometrideo apresentavam duas formas dependendo da
sua dieta, folhas ou flores de sua planta hospedeira. Este autor comprovou, ex-
perimentalmente, que o teor de tanino das diferentes dietas das larvas € que era
o responsével pelo que chamou de polimorfismo desenvolvimental.

Estudos preliminares indicam que os principais pigmentos encontrados
nas larvas de R. marius sio flavonoides e que os perfis cromatograficos de ex-
tratos do botéo floral e das larvas sdo bem semelhantes (Kaplan & Monteiro, da-
dos ndo publicados). Wilson (1985, 1986, 1987) ji havia demonstrado a
presenca de flavonoides em larvas de espécies de Lycaenidae. Segundo esta au-
tora estes pigmentos sequestrados da planta alimento das larvas teriam um papel
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de protegdo dos adultos através de uma possivel toxidez dessas substincias a
seus predadores potenciais. Nossos resultados, entretanto, sugerem que tais pig-
mentos conferem as larvas uma protegfo criptica.

Comportamento

O comportamento de alimentacdo em ambas as espéeies de Rekoa €
bastante caracteristico. Larvas perfuram o botéo floral e com sua cabega retratil
alimentam-se de todo o interior do botdo, preferencialmente das partes reprodu-
tivas, mantendo o restante do corpo, criptico, externamente ac botio e imével.
Além disso, larvas das duas espécies de Rekoa fazem seus movimentos de um
botdo para o outro de maneira lenta.

A forma, ligeiramente achatada dorso-ventralmente, das larvas de
Rekoa, o comportamento de alimentacfio além da sua coloragdo criptica fazem
com que o individuo emita pouco sinal visual de sua presencga, dificultando a
sua percepedo por predadores visualmente orientados.

O ajuste geométrico da larva a seu substrato de camuflagem parece ser
uma tendéncia das espécies cripticas de partes especificas de seu habitat
(Endler, 1978). Muitos insetos cripticos ficam em repouso durante o dia, ali-
mentando-se durante a noite (Cott, 1940; Edmunds, 1974). Essa caracteristica
representa uma limitagdo necesséria ja que o sucesso da camuflagem da larva
depende de uma menor movimentagio possivel. Esta relagfio conflitante entre
camuflagem e atividade alimentar ¢ solucionada por Rekoa através de seu com-
portamento alimentar caracteristico que permite a sua alimentacfo diurna e no-
turna sem perder a protegdo criptica. Nesses licenideos o fundo ou substrato de
camuflagem € o seu proprio alimento. Em raziio disso a dependéncia que tem os
insetos cripticos de proximidade em relagfio ao seu substrato de protego (inse-
tos eucripticos na defini¢io de Robinson, 1981) ndo representaria uma restrico
ou dificuldade para estas espécies de borboletas.

Polifagia e camuflagem

Predadores que cagam por imagem de busca podem rapidamente apren-
der a encontrar presas cripticas. Croze ( 1970) demonstrou, experimentalmente,
que a sobrevivéncia de presas cripticas aumentou com a diminuicdo de sua den-
sidade. Uma maneira de uma populagéo formada por individuos cripticos redu-
zir a sua taxa de predagdo por predadores que usam imagem de busca €, por
exemplo, possuir varios padrdes de cor. Croze produziu popula¢des monomorfi-
cas e trimédrficas pintando conchas de mexilhdes e em seguida submetendo esses
diferentes grupos de presas a predagio por corvos. O autor encontrou que a po-
pulagéo trimérfica sofreu significativamente menos predagéio do que as popula-
¢Oes- monomorficas na mesma densidade. O polimorfismo poderia assim ser
uma maneira de uma populagfo criptica aumentar o seu tamanho quando res-
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tringida por predadores que cagam por imagem de busca. Estes predadores pro-
moveriam, nas presas, ndo somente variagdes ao nivel dos individuos de uma
populagdo, denominados geralmente de polimorfismos (Bantock & Harvey,
1974; Mariath, 1982; Vasconcellos-Neto, 1988), mas tambeém esta diversidade
de aspectos no nivel de espécies, simpatricas (Rand, 1967, Ricklefs &
O’Rourke, 1975).

Brower (1958) ja tinha especulado acerca da vantagem seletiva da poli-
fagia em insetos cripticos. De acordo com este autor, numa populagdo que usa
diversas espécies de plantas hospedeiras seus individuos seriam mais dificeis de
serem encontrados por passaros insetivoros. Brower (op. cit.) sugeriu, neste
caso, a possibilidade de evolugdo de polimorfismo de cor “quebrando™ a popu-
lacio do inseto em diversas “espécies visuais” cada uma das quais a serem
aprendidas, independentemente, por seus predadores.

O exemplo das duas espécies de Rekoa estudadas no nosso trabalho se-
riam compativeis com a hipétese de Brower e constituiria numa diversidade de
aspecto, provavelmente, selecionada por predadores que cagam visualmente por
imagem de busca, por exemplo passaros. Nesses licenideos, o policromatismo
criptico decorrente de diferengas nas condi¢des ambientais das larvas (dieta)
apresentaria algumas vantagens em relagdo aquele geneticamente fixado, onde
cada padriio corresponderia a uma variagdo genética. Em primeiro lugar, ndo se-
riam encontrados quaisquer individuos em plantas onde ndo fossem cripticos.
Além disso, a polifagia nfo ficaria dependente dos padrdes de coloragdo exis-
tentes como no polimorfismo mas justamente o contrario, o numero de padrdes
de coloragiio ¢ que seria determinado pelas cores apresentadas pelos botdes flo-
rais ou inflorescéncias das plantas hospedeiras utilizadas. Esse policromatismo
associado a polifagia, provavelmente, dificultaria a formagdo de imagem de
busca por parte dos predadores.

E interessante notar que a boa camuflagem conseguida pelas espécies
de Rekoa, mesmo com o hdbito polifagico ou oligofagico delas, contrasta com a
idéia de que adaptagdes finas, como estas, seriam caracteristicas de espécies
mondéfagas (Maschwitz er al., 1984,1985). Talvez isso seja explicado pelo fato
de variacBes na aparéncia dentro de uma populagéo serem, frequentemente, con-
sideradas, a priori, como variagdes genéticas ou polimorfismo, o que nem sem-
pre se verifica. Dai o caso de Rekoa parecer tdo especial, uma vez que
apresentam variagio no padréo de cor sem se tratar de um polimorfismo genéti-
co; séio polifagas mas bastante cripticas e assim protegidas mesmo em plena ati-
vidade alimentar, diurna. A selecio natural nessas espécies produziu um
mecanismo de determinacio de cor que tornou os individuos camuflados em
quaisquer espécies hospedeiras, ao invés de produzir um ou alguns padrdes de
coloracio, geneticamente fixados, adaptados ao seu substrato alimentar.
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Numa populago onde as variagdes ndo correspondem a diferencas nas
frequiéncias genéticas dos individuos mas nas freqiiéncias das plantas hospedei-
ras (cores de seus botdes florais), mesmo que as “formas” mais abundantes fos-
sem removidas com mais intensidade, os sobreviventes substituiriam a
populagdio de larvas independente das “formas” anteriormente selecionadas mas
dependente do expectro das plantas hospedeiras (coloragdo floral) nesse perio-
do. Assim, quanto maior a diversidade de plantas hospedeiras no local maior
deve ser a diversidade de padrdes de coloracio das larvas e mais dificil a forma-
¢do de imagem de busca por parte dos predadores.

Possivelmente, a grande diversidade de plantas hospedeiras utilizadas
por esses licenideos, considerada incomum para outras borboletas, pode ser de-
corréncia, em parte, de seu habito antéfago (Robbins & Aiello, 1982) mas suge-
rimos que também a camuflagem e a natureza nio genética da coloracfio das
larvas podem também desempenhar um papel importante na polifagia de insetos
como as espécies aqui estudadas.

Comentarios finais

Apesar do amplo espectro de plantas hospedeiras de R. marius, ndo
houve sobreposi¢do com as plantas hospedeiras de R. palegon no local estuda-
do. R. marius ocorre, com freqiiéncia, em espécies de plantas portadoras de nec-
tarios exira-florais e isto aliado ao fato de utilizerem botdes florais como
alimento facilitam sobremaneira a sua interago com forrigas. Estas se asso-
ciam mutualisticamente com as larvas de Rekoa protegendo-as de predadores e
parasitdides e recebendo em troca secregdes de acticares produzidos pelas lar-
vas. As larvas de licenideos parasitam assim a associagdo mutualistica, primaria,
existente entre formigas e plantas (Maschwitz ez al., 1984). Como consequéncia
as larvas das borboletas, com a protecdo das formigas, aumentariam o seu po-
tencial de herbivoria e a sua habilidade competitiva com outros fitotagos.

O habito antéfago, a mirmecofilia e a coloracéio criptica especial dessas
borboletas deve propiciar a elas o sucesso da sua polifagia e consequentemente
uma ampla distribuigfo e grande abundéncia de suas populagdes.
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