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Resumo 

A tribo Ithomiini possui cerca de 390 espécies de borboletas que ocorrem principalmente em 

florestas úmidas na região Neotropical, desde o nível do mar até cerca de 3000 m de altitude. 

Esta tribo têm sido alvo de muitos estudos, dando origem a importantes teorias, como as da 

coevolução inseto-planta e do mimetismo. A facilidade de observação, de coleta, de criação e 

de abundância torna esses insetos bons modelos para estudos ecológicos. Nesta tese, visamos 

compreender os aspectos morfológicos e de desenvolvimento dos estágios imaturos de 

Mechanitis polymnia casabranca, adicionalmente, investigamos os aspectos comportamentais 

dos adultos, visando compreender as decisões das fêmeas no momento da oviposição e as 

consequências para a prole. Realizamos os estudos na Reserva Biológica da Serra do Japi, em 

Jundiaí-SP e na Reserva Municipal de Santa Genebra, em Campinas – SP. No capítulo um 

descrevemos os estágios imaturos (ovos, larvas e pupa) e a quetotaxia, utilizando imagens de 

microscopia eletrônica de varredura. Demonstramos que os ovos são brancos, elipsoidais, e 

apresentam uma pequena depressão no ápice. As larvas são gregárias, o tempo de 

desenvolvimento varia entre 20 e 23 dias. As larvas são brancas, mas mudam para coloração 

amarelo azulado quando estão próximas a empupar. As pupas são amarelas e refletivas. A 

principal característica que diferencia as larvas de M. polymnia de outras espécies de Mechanitis 

é a coloração castanho claro da cápsula cefálica a partir do segundo ínstar. No capítulo dois, 

testamos o uso de plantas hospedeiras por fêmeas, e como isso se relaciona com o desempenho 

larval. Avaliamos o uso de plantas hospedeiras por meio de observações em campo e de 

experimentos de oviposição utilizando as três espécies de plantas hospedeiras mais abundantes 

na região estudada: Solanum mauritianum, Solanum robustum, Solanum scuticum. As fêmeas 

ovipositaram em maior frequência nas plantas S. robustum e S. scuticum e menos 

frequentemente em S. mauritianum, apesar da maior abundância desta espécie em campo. O 

desempenho larval correlacionou-se positivamente com a preferência das fêmeas. As larvas 

sobreviveram mais quando alimentadas com folhas das plantas preferidas pelas fêmeas. Esse 

resultado demonstra que as fêmeas otimizam o desenvolvimento larval ao ovipositarem 

espécies de plantas de boa qualidade. No capítulo 3, avaliamos se as fêmeas ajustam o tamanho 

da oviposição em relação ao porte da planta hospedeira, e se elas são capazes de reconhecer 

uma oviposição prévia. Adicionalmente, analisamos se larvas criadas em diferentes densidades 

apresentam diferenças em termos de desempenho. Observamos que as fêmeas colocam ovos 

em número proporcional ao porte da planta hospedeira e evitam plantas hospedeiras com 

oviposições prévias. Larvas criadas solitárias duraram mais tempo para empuparem, e as fêmeas 



 

 

atingiram menor comprimento alar quando comparado a larvas criadas em grupos de dez 

indivíduos. De um modo geral, concluímos que as fêmeas de M. polymnia aumentam sua 

aptidão por meio da avaliação da qualidade de plantas hospedeiras antes de ovipositarem e 

ajustam o número de ovos de acordo com o porte da planta hospedeira.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Abstract 

The tribe Ithomiini consists of about 390 species of butterflies, which occur mainly in humid 

forests of Neotropical region, from sea level up to c. 3000 m. This tribe have been subject to 

many studies, giving origin to important theories, such as insect-plant coevolution and mimicry. 

Their easy of observation, collection, and breeding, and their abundance, make ithomiines good 

models for ecological studies. In this thesis, we aimed to understand the morphological and 

developmental aspects of the immature stages of Mechanitis polymnia casabranca, 

additionally, we investigated the behavioral aspects of adults, aiming to understand the choices 

of females at the moment of oviposition and their consequences for the offspring. We did the 

studies in Serra do Japi Biological Reserve, Jundiai – SP and Santa Genebra Municipal Reserve, 

Campinas – SP. Chapter one describes the immature stages (eggs, larvae, pupa) and chaetotaxis, 

by using scanning electron microscopy images. Eggs are white, ellipsoidal, and have a small 

depression at their apex. The larvae are gregarious, the development time varies from 20 to 23 

days. The larvae are white, but change to a bluish-yellow coloration when approching pupation. 

The pupae are yellow and metalic. The main characteristic that differentiates the larvae of M. 

polymnia from other species of Mechanitis is the light brown coloration of the cephalic capsule 

beginning with the second instar. Chapter two aims at understanding the use of host plants by 

females and the correlation to larval performance. We have assessed the use of host plants 

through field observations and oviposition experiments using the three most abundant species 

of host plants in the studied region: Solanum mauritianum, Solanum robustum, Solanum 

scuticum. Females oviposited in more frequency on S. robustum and S. scuticum plants and less 

frequently S. mauritianum, despite the greater abundance of the lattes species in field. Larval 

performance correlated positively with female preference. The larvae survived better when fed 

with leaves of the plants species preferred by females. This result demonstrates that females 

maximize larval development by laying eggs on plant species of good quality. Chapter 3, 

examines female adjustment of clutch size in accordance with of host plant size and whether 

females recognize a previous oviposition. The study additionally examines whether larvae 

raised in groups of different size varied in performance. We found that females lay eggs in 

numbers proportional to host plant size and avoid host plants with previous oviposition. Solitary 

grown larvae take longer pupate, and females had shorter wing length when compared to larvae 

grown in groups of ten individuals. In conclusion, we have identified that females of M. 

polymnia increase their fitness by evaluating host plant quality before ovipositing and by 

adjusting the number of eggs to host plant size. 
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Introdução Geral 

Muitas espécies de insetos herbívoros iniciam suas vidas na forma de ovo. Ovos são 

custosos, produzidos em quantidade limitada, e assim como as larvas que eclodem a partir deles, 

são sensíveis às condições adversas do ambiente, como variações de temperatura e umidade, 

presença de predadores e parasitoides (Hilker & Meiners 2002). A aptidão das fêmeas de insetos 

herbívoros é diretamente afetada pelo local onde colocam seus ovos e pelo número de ovos 

postos juntos, pois é importante que eclodam e as larvas se desenvolvam em segurança até o 

estágio adulto (Thompson & Pellmyr, 1991). Os custos de escolhas erradas podem ser altos 

para as fêmeas, uma vez que podem comprometer a qualidade e sobrevivência da prole e todo 

ou grande parte do sucesso reprodutivo (Andersson, 1994).  

Encontrar e ovipositar em uma planta hospedeira pode ser um desafio para uma fêmea 

de inseto herbívoro em face à abundância de espécies de plantas inadequadas que ocorrem no 

ambiente (Thompson & Pellmyr, 1991; Karban & Agrawal, 2002). As fêmeas são capazes de 

discriminarem plantas hospedeiras e não hospedeiras com base em uma combinação de sinais 

visuais e olfativos (Bernays & Chapman 1994). Quando encontram uma planta hospedeira, as 

fêmeas de muitas espécies de insetos herbívoros inspecionam-na antes de colocar seus ovos. 

Muitos herbívoros são capazes de distinguir diversos fatores antes de ovipositarem, como por 

exemplo, diferentes espécies de plantas hospedeiras (Wiklund, 1981; Rausher & Papaj, 1983; 

Stanton & Cook, 1983; Thompson, 1988a; Thompson, 1988b; Friberg & Wiklund, 2009; 

Shikano et al., 2010; Midega et al., 2011, Ramos et al., 2012), plantas hospedeiras com 

diferentes genótipos (Arvanitis et al. 2007; Arvanitis et al. 2008; Zytynska & Preziosi, 2011; 

Zytynska & Preziosi, 2013; Münzbergová et al. 2015), plantas hospedeiras de diferentes idades 

e condições fisiológicas (Navasero & Ramaswamy, 1993; Chen et al., 2004; Prudic et al., 

2005), diferentes partes de plantas hospedeiras (Benson, 1978; Rodrigues & Moreira, 1999; 

Cornelissen et al., 2008; Potter et al., 2012), plantas hospedeiras ocupadas com ovos 

coespecíficos (Navasero & Ramaswamy, 1993; Vasconcelos-Neto & Monteiro, 1993), plantas 

hospedeiras onde há presença de espécies predadoras ou mutualistas (Sendoya et al. 2009; 

Kaminski, et al. 2010). O comportamento de inspeção, e posteriormente aceitação ou rejeição, 

revela a existência de preferências, em que plantas com determinadas características possuem 

maiores chances de receber ovos.  

Seria esperado que as plantas hospedeiras preferidas pelas fêmeas fossem as que 

possibilitassem melhor performance larval em termos de sobrevivência, tempo de 
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desenvolvimento e/ou ganho de peso, isso é conhecido como hipótese da preferência-

performance (Jaenike, 1978). Muitos trabalhos corroboram essa hipótese (Howlett et al. 2001; 

De Bruyn et al., 2002; Craig & Ohgushi, 2002; Forister, 2004) no entanto outros não encontram 

qualquer relação (Faria & Ferdandes, 2001; van Nouhuys et al., 2003; Shiojiri & Takabayashi, 

2003; Heisswolf et al., 2005; Ladner & Altizer, 2005; Cornelissen et al., 2008). Alguns fatores 

podem interferir na relação preferência-performance. Em alguns fitófagos, por exemplo, as 

fêmeas preferem ovipositar em plantas hospedeiras com menor qualidade nutricional, mas que 

fornecem um espaço livre de inimigos, assegurando maiores chances de sobrevivência das 

larvas (Ballabeni et al., 2001; Obermaier et al., 2001; Singer & Stireman, 2003; Heisswolf et 

al., 2005, Rodrigues et al. 2010). Adicionalmente, fatores como, limitada capacidade cognitiva 

(Levins & MacArthur, 1969, Grippenberg et al.; 2010), pouco tempo disponível para 

oviposição (devido idade avançada ou grande quantidade de ovos) (Odendaal, 1989), escassez 

de boas plantas hospedeiras (Williams, 1983), e experiência prévia, podem levar às fêmeas 

ovipositarem em plantas hospedeiras de baixa qualidade (Prokopy et al., 1982; Prokopy et al., 

1986).  

Após a escolha do local de oviposição, as fêmeas podem ajustar o tamanho da 

oviposição sobre a planta hospedeira (Vasconcellos-Neto & Monteiro, 1993; Awmack & 

Leather, 2002; Fordyce, 2005; Hufnagel et al. 2017). Isto pode estar relacionado com a 

capacidade das fêmeas em avaliar a quantidade de larvas que a planta hospedeira consegue 

suportar sem que falte alimento (Kagata & Ohgushi, 2002). Deste modo, há a redução da 

competição intraespecífica por alimento e por consequência redução nos riscos de morte por 

inanição, canibalismo, e predação, caso as larvas dispersem em busca de alimento (Burger & 

Gochfeld, 2001; Barros-Bellanda & Zucoloto, 2002; Santana et al., 2011; Santana et al., 2016; 

Santana et al., 2017). O tamanho da oviposição as vezes pode estar relacionado ao risco de 

dessecação e parasitismo dos ovos. Estudos com algumas espécies demonstram que quanto 

maior o número de ovos, menor a porcentagem que estragam devido aos efeitos de dessecação 

e, também, menor a porcentagem de ovos atacados por parasitoides, pois os ovos que estão na 

periferia protegem os ovos que estão no centro da oviposição (Stamp, 1980; Chew & Robbins, 

1984; Clark & Faeth, 1998). A decisão de quantos ovos colocar em cada postura, e em cada 

planta hospedeira, pode resultar em consequências para a prole, uma vez que, larvas em 

diferentes densidades podem apresentar diferenças no desenvolvimento (Allen, 2010).    

Além dos fatores ecológicos, as características dos imaturos (morfológicas, 

desenvolvimentais e comportamentais) podem ajudar na compreensão do comportamento de 
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oviposição das fêmeas e gerar importantes informações para a identificação das espécies, que 

também são utilizadas em estudos de filogenia (Kitching, 1985). 

Nesta tese buscamos descrever os estágios imaturos e compreender as escolhas que as 

fêmeas da borboleta Mechanitis polymnia casabranca (Nymphalidae, Danainae) fazem no 

momento da oviposição e as consequências para a prole. Mechanitis polymnia ocorre na região 

neotropical, e em todo o território brasileiro (Brown, 1979). O pico reprodutivo ocorre durante 

o verão e início do outono, e as fêmeas colocam ovos agrupados (entre 10 e 60 ovos), na face 

adaxial das folhas, em diversas espécies de plantas da família Solanaceae (Beccaloni et al, 

2008). As larvas possuem camuflagem química, os lipídios cuticulares do corpo assemelham-

se aos das folhas das plantas hospedeiras, o que protege as larvas contra predadores, como a 

formiga Camponotus crassus (Portugal & Trigo, 2005). Os adultos são aposemáticos e tornam-

se impalatáveis pelo sequestro de alcaloides pirrolizidínicos obtidos na alimentação em plantas 

da família Asteraceae e Boraginaceae. As fêmeas podem obter alcaloides na alimentação e por 

meio de espermatóforos transferidos por machos durante a cópula (Brown, 1984, Brown, 1985, 

Trigo et al., 1996). 

O capitulo 1 apresenta uma descrição de ovos e larvas, essas informações são 

importantes para a identificação da espécie e são utilizadas em estudos de reconstrução 

filogenética. No capítulo 2 avaliamos a hipótese da preferência-performance, onde testamos se 

as fêmeas têm preferência em ovipositar em determinadas espécies de plantas hospedeiras, 

como isso se relaciona com a performance larval. No capítulo 3 avaliamos se as fêmeas ajustam 

o tamanho da oviposição de acordo com o porte da planta hospedeira e se larvas criadas em 

diferentes tamanhos de grupo apresentam diferenças em performance. Adicionalmente 

avaliamos se as fêmeas reconhecem e evitam plantas com ovos prévios.  
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Capítulo 1 

Descrição dos estágios imaturos de Mechanitis polymnia casabranca 

(Nymphalidae, Danainae) 

 

Resumo 

Estágios imaturos da borboleta Mechanitis polymnia são descritos. Os ovos são brancos, 

elipsoidais e colocados agrupados sobre folhas maduras de plantas da família Solanaceae. No 

primeiro ínstar as larvas têm a cápsula cefálica preta e corpo branco translúcido, a partir do 

segundo ínstar a coloração da cápsula cefálica torna-se castanho claro e o corpo torna-se branco, 

mudando para amarelo no estágio de pré-pupa. As pupas são amarelas no início e tornam-se 

metálicas após o primeiro dia. Em geral a morfologia das larvas é muito similar a outras espécies 

de Mechanitis, no entanto as larvas de M. polymnia se distinguem pela cápsula cefálica castanho 

claro a partir do segundo ínstar.      

Palavras-Chave: ciclo de vida, estágios iniciais, Ithomiini, oviposição, Solanaceae.  

  

Abstract 

Immature stages of the butterfly Mechanitis polymnia are described. The eggs are white, 

ellipsoidal and laid in clusters on mature leaves of Solonaceous host plants family. In the first 

instar, the head capsule is black and the body is translucent white. In the second instar the 

cephalic capsule changes to light brown and body changes to whitish, turning yellowish in pre-

pupal stage. Early pupa is shiny metalic yellow, turning reflective after the first day. In general, 

the morphology of the larvae is very similar to other species of Mechanitis, however it is 

possible to differentiate the larvae of M. polymnia by light brown cephalic capsule beginning 

with the second instar. 

 

Keywords: early stages, Ithomiini, life cycle, oviposition, Solanaceae.  
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Introdução  

A tribo Ithomiini possui cerca de 390 espécies que ocorrem em florestas úmidas na 

região Neotropical em elevações de 0 a 3000 m, do México à Argentina. A tribo é definida pela 

presença de cerdas androconiais nos machos, localizadas na borda anterior da asa posterior 

(Willmott & Freitas, 2006; De-Silva et al. 2017). Muitas espécies são impalatáveis, 

aposemáticas, e modelos em anéis miméticos, devido ao sequestro de substâncias defensivas 

(alcaloides pirrolizidínicos), que os adultos obtêm de plantas das famílias Asteraceae e 

Boraginaceae (Brown 1984; Brown 1985; Trigo & Brown, 1990). Os alcaloides também 

servem como precursores de feromônios sexuais (Edgar et al. 1976; Pliske 1976; Schulz et al. 

1988, 2004). Devido à diversidade, abundância e padrões miméticos esta tribo têm sido alvo de 

estudos ecológicos e evolutivos (Bates, 1862; Brown 1988; Beccaloni, 1997).   

O gênero Mechanitis possui cinco espécies, divididas em 46 subespécies, e é 

classificado na subfamília Danainae, tribo Ithomiini (Wahlberg et al. 2009). A subespécie 

Mechanitis polymnia casabranca (Haensch, 1905) ocorre em grande parte do leste do Brasil 

(Brown 1979), suas larvas possuem camuflagem química contra predadores (Portugal & Trigo 

2005), são oligófagas e alimentam-se de plantas da família Solanaceae (Beccaloni et al. 2008). 

Apesar de serem abundantes nas regiões onde ocorrem, faltam estudos que descrevam em 

detalhes características morfológicas e comportamentais dos estágios imaturos desta espécie. 

Este trabalho visa descrever caracteres de ovos, larvas e pupas de M. polymnia casabranca. 

 

Material e Métodos 

Área de Estudo 

Obtivemos ovos em duas localidades no interior do Estado de São Paulo em novembro 

e dezembro de 2015. A primeira área foi uma floresta de Mata Atlântica situada na Serra do 

Japi (23°14´S, 46°56´W), Jundiaí-SP, com uma área de 35,400 ha, onde predomina vegetação 

mesófila semi-decídua bem preservada (Leitão-Filho 1992; Morellato 1992). A altitude da área 

estudada varia entre 800 m e 1100 m, e a altitude mínima e máxima em outras áreas da Serra é 

entre 700 m e 1300 m. A temperatura média anual varia de 15,7º C a 19,2º C, no inverno a 

temperatura média varia de 11,8º C a 15,3º C e no verão a temperatura média varia 18,4º C a 

22,2º C. A estação chuvosa ocorre de setembro a março e a estação seca ocorre de abril a agosto. 
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A precipitação média anual é em torno de 1500 mm (Pinto, 1992). A segunda área foi a Reserva 

Municipal de Santa Genebra (22° 49’S, 47° 06’W), em Campinas-SP, que é um fragmento de 

250 ha de vegetação de Mata Atlântica perturbada, cercada por residências e plantações. A 

altitude é de 600 m. A temperatura média anual é de 21,4º C, e a precipitação média anual é de 

1372 mm (Pinto, 1992). O clima nas duas regiões é tropical de altitude (Cwa), com uma estação 

chuvosa (outubro a março) e uma estação seca (abril a setembro).  

 

Criação de Larvas 

Coletamos 10 oviposições encontradas sobre Solanum robustum, que resultaram em 144 

larvas. Consideramos cada oviposição uma amostra independente. Criamos as larvas em 

laboratório, dentro de potes plásticos de 12L sob condições controladas de temperatura (25 ± 

2°C) e luminosidade (12h luz, 12h escuro), alimentadas com folhas frescas oferecidas ad 

libitum. Preservamos os indivíduos de todos os ínstares em solução de Kahle, e as cápsulas 

cefálicas a seco.  

Estudamos a morfologia externa das larvas com o auxílio de um estereoscópio Leica 

MZ7.5. Realizamos medidas da altura e diâmetro do ovo, tamanho da cápsula cefálica (distância 

entre os stemmatas mais externos, veja Freitas 1993). Medimos o comprimento da larva 

(distância da cabeça ao segmento A10) após cada muda como em Giraldo & Uribe (2010a). 

Realizamos imagens de microscopia eletrônica de varredura com o auxílio de um 

microscópio JEOL JSM-5800 (JEOL Ltd., Japan). Preparamos as amostras utilizando um ponto 

crítico Bal-tec CPD030 e fixamos em uma fita dupla face sobre stubs de alumínio, um 

revestimento de ouro foi aplicado com um sputter coater (Leica Microsystems, Germany). A 

nomenclatura utilizada para descrição dos ovos seguiu Antunes (2002). A quetotaxia da cápsula 

cefálica (Tabela 1, modificado de Motta, 1998) e do corpo da larva seguiu Hinton (1946) 

(Tabela 2). Tradicionalmente, estudos que descrevem a quetotaxia referem-se às larvas de 

primeiro ínstar por possuírem apenas cerdas primárias, a partir do segundo ínstar surgem cerdas 

secundárias que variam em posição nos indivíduos. As cerdas presentes no segmento A10, na 

região do paraprocto e das propernas (não previstas em Hinton, 1946) são descritas seguindo 

Kitching (1984) (Tabela 2). Identificamos cerdas extras encontradas no segmento A10 com o 

prefixo EX, como sugerido em Stehr (1987). 
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Tabela 1. Nomenclatura para quetotaxia da cápsula cefálica de larvas de lepidóptera segundo 

Hinton (1946) (tabela modificada de Motta, 1998) 

 

 

Tabela 2. Nomenclatura para quetotaxia do corpo de larvas de lepidóptera, segundo Hinton 

(1946), Kitching (1984) e Sther (1987). 
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Resultados 

Aspectos gerais 

Ao encontrarem uma planta hospedeira, as fêmeas inspecionam a parte superior e 

inferior das folhas, pairando e tocando várias vezes com as pernas e antenas. Posteriormente, 

iniciam a oviposição do lado adaxial do limbo foliar. Em uma oportunidade, observamos uma 

fêmea ovipositando sobre a planta hospedeira S. robustum. As fêmeas agrupam os ovos a uma 

distância de aproximadamente 1 mm um do outro sobre a planta hospedeira, ao finalizarem, 

abandonam os ovos, e voam. As larvas, após emergirem do ovo, alimentam-se do córion e 

deslocam-se para a face abaxial da folha. As larvas alimentam-se em grupos, começando com 

pequenos buracos no limbo foliar, posteriormente deslocam-se para a margem da folha. A partir 

do terceiro ínstar, cortam as nervuras central e lateral das folhas, provavelmente como um modo 

de deter o transporte de substâncias de defesa da planta. Quando não estão se alimentando, as 

larvas não descansam em posição de J, como fazem algumas espécies. Quando perturbadas 

balançam a cabeça de um lado para outro e regurgitam o alimento.  

 

Ovos  

  Os ovos são postos na face adaxial das folhas, geralmente em grupos de 10 a 30. Após 

coletados, o tempo para eclosão das larvas foi de 4,5±0,83 dias (n=6 oviposições). Os ovos são 

brancos, e mudam para cinza claro um dia antes da eclosão das larvas, se parasitados os ovos 

tornam-se cinza escuro. O formato é elipsoide, com o ápice afinado, e com uma depressão na 

região da micrópila. O ovo possui 13-15 carenas horizontais e 13-17 carenas verticais, 

formando células retangulares na base e no meio, e arredondadas próximo ao polo anterior. A 

altura do ovo é 1,120 ± 0,12 mm e o diâmetro é 0,66 ± 0,05 mm (média e desvio padrão, n = 8) 

(Figs. 1A e 2A, B e C). 
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Larva  

Primeiro ínstar 

A cápsula cefálica é preta e o corpo branco translúcido, coberto por micro cerdas e 

cerdas primárias do tipo calaza (Fig. 2I), sendo possível ver o alimento ingerido por 

transparência. A cápsula cefálica tem 1,07 ± 0,07 mm de comprimento (n=10) (Fig. 2F e G). 

As pernas são pretas, as propernas e placa anal sem manchas pretas (Fig. 2H). As propernas 

têm garras do tipo uniserial e uniordinal. A larva tem 2,52 ± 0,20 mm (n=10) de comprimento, 

com duração de 3,23 ± 0,43 dias (Figs. 1B, 2D e 2E).  

 

Quetotaxia da cápsula cefálica 

A cápsula cefálica possui de 21 cerdas e 12 poros (Fig 3). No grupo clipeal (C) as cerdas 

localizam-se lateralmente sobre o clípeo. A cerda C1 localiza-se ventrolateralmente à C2. No 

grupo frontal (F), a cerda F1 localiza-se na região lateral da fronte. O Poro Fa localiza-se acima 

de F1 e mais ao centro da fronte. No grupo Adfrontal (AF) a cerda AF2 localiza-se dorsal a 

AF1. O poro AFa localiza-se acima e próximo à AF1, próximo à linha ecdisial. No grupo 

Anterior (A), a cerda A1 localiza-se anterior à região entre os ocelos três e quatro, cerda A2 

localiza-se dorsal à A1 e anterior ao ocelo dois, a cerda A3 localiza-se dorsal ao ocelo dois. O 

poro Aa, localiza-se anterior à cerda A2. No grupo Ocelar (O), a cerda O1 localiza-se ventral 

ao ocelo um, a cerda O2 localiza-se dorsolateral ao ocelo seis, a cerda O3 localiza-se 

ventrolateral à O2, na região posterior do epicrânio. O poro Oa localiza-se ventral à A1 e poro 

Ob posterior ao ocelo seis. No grupo Subocelar (SO), a cerda SO1 localiza-se ventral ao ocelo 

cinco, a cerda SO2 localiza-se ventral ao ocelo seis, e a cerda SO3 localiza-se ventral a SO2 e 

dorsal a SO1. O poro Soa localiza-se ventroposterior à SO3. No grupo Genal (G) a cerda G1 é 

menor e está localizada ventral à cerda O3. O poro Ga localiza-se dorsal e posterior à G1. No 

grupo lateral (L), a cerda L1 dorsal e posterior à A3. O poro La localiza-se na mesma linha, e 

posterior à L1. No grupo posterior (P), a cerda P2 localiza-se dorsal à P1 e mais próxima à 

sutura do epicrânio. A cerda P1 localiza-se anterior à L1. O poro Pa localiza-se ventral à P1 e 

o poro Pb entre a P1 e P2. No grupo vertical (V), cerdas pequenas, localizadas todas na mesma 

linha de altura, na região dorsal e posterior na cabeça da larva. Ocorrem respectivamente na 

ordem V1, V2, V3 posteriores à P2. Poro Va entre V2 e V3.                            



22 

 

Quetotaxia do tórax 

 O tórax possui 24 pares de cerdas (Fig. 4). No protórax (T1) estão localizadas dez pares: 

XD1 é a mais dorsal loca lizada na região anterior do seguimento, ventralmente, e na mesma 

direção, localiza-se a cerda XD2. A cerda D1 localiza-se posterior e entre XD1 e XD2. A cerda 

SD2 localiza-se próxima à borda que separa os segmentos, a cerda SD1 localiza-se próxima ao 

espiráculo e ventralmente à SD2. A cerda L1 localiza-se na região anterior do segmento, a cerda 

L2 ocorre próxima e a esquerda do espiráculo. A cerda SV2 localiza-se dorsal à coxa, a cerda 

SV1 à direita de SV2. A cerda V1 localiza-se ventral e posterior à coxa. No Meso (T2) e 

Metatórax (T3) localizam-se sete pares de cerdas. A cerda D1 localiza-se centralizada e dorsal 

a D2. A cerda SD2 localiza-se dorsal e em linha reta à SD1. A cerda L1 localiza-se dorsal à 

coxa. A cerda SV1 localiza-se dorsolateramente à coxa. A cerda V1 localiza-se 

ventrolateralmente à coxa, próxima à borda do segmento.         

 

Quetotaxia do abdômen  

No abdômen localizam-se 34 pares de cerdas. Segmento A1: Possui oito pares de cerdas. 

D1 localiza-se na região anterior do segmento, dorsal à D2 que localiza-se mais ao centro. A 

cerda SD2 localiza-se próxima à borda posterior do segmento, a cerda SD1 localiza-se mais 

centralizada, ventralmente à SD2. A cerda L1 localiza-se posterior ao espiráculo, a cerda L2 

localiza-se ventral ao espiráculo. A cerda SV1 localiza-se próxima a borda anterior do 

segmento. A cerda V1 localiza-se na região posterio r do segmento. Segmento A2: Possui 9 

pares de cerdas. A cerda D1 localiza-se centralizada no segmento, a cerda D2 localiza-se ventral 

e na mesma direção de D1. A cerda SD2 localiza-se na região posterior do segmento, e dorsal 

à SD1, que localiza-se acima do espiráculo. A cerda L1 localiza-se ventralmente ao espiráculo, 

a cerda L2 localiza-se ventralmente e na mesma direção a L1. A cerda SV2 localiza-se dorsal à 

SV1 que localiza-se na mesma direção. A cerda V1 localiza-se centralizada e próximo à borda 

inferior do segmento. Segmentos A3/A6: Possui oito pares de cerdas. A cerda D1 localiza-se 

centralizada, dorsal e na mesma direção que a cerda D2. A cerda SD2 localiza-se 

dorsolateralmente à SD1 e na região posterior do segmento, a cerda SD1 localiza-se dorsal ao 

espiráculo. A cerda L1 localiza-se ventrolateralmente ao espiráculo, a cerda L2 localiza-se 

centralizada no segmento e ventral à L1. A cerda SV1 localiza-se dorsal a properna, a cerda 

SV2 localiza-se anterior à properna. Segmento A7/A8: Possui 8 pares de cerdas. A cerda D1, é 
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a mais dorsal e localiza-se na região central do segmento, ventralmente e na mesma direção 

localiza-se a cerda D2. A cerda SD2 localiza-se posterior e dorsolateralmente a cerda SD1, esta, 

localiza-se dorsal ao espiráculo. A cerda L1 localiza-se ventralmente ao espiráculo, a cerda L2 

localiza-se ventralmente e na mesma direção à L1. A cerda SV1 localiza-se centralizada no 

segmento. A cerda V1 localiza-se ventralmente a SV1. Seguimento A9: Possui seis pares de 

cerdas. A cerda D1 localiza-se dorsal e na mesma direção à cerda D2, ambas centralizadas no 

seguimento. A cerda SD1 localiza-se anterior e ventral a D2. A cerda SV2 localiza-se dorsal à 

SV1, ambas centralizadas no segmento. A cerda V1 localiza-se ventralmente e na mesma 

direção que SV1. Segmento A10: D1 e D2 localizam-se na placa anal, D1 dorsal e anterior, D2 

ventral e posterior. A cerda L1 localiza-se ventral e na mesma direção à D1. A cerda SD1 

localiza-se ventral e na mesma direção à D2. A cerda PP1 localiza-se dorsalmente e na mesma 

direção à cerda extra EXPP1. A cerda SP1 localiza-se ventralmente à EXP2. A cerda PL1 

localiza-se na região posterior da properna, ventralmente e na mesma direção localiza-se a cerda 

PL2. A cerda PL3 localiza-se ventralmente e posterior à PL3, a cerda PL4 localiza-se 

dorsalmente e posterior à PL3. A cerda SV 1 localiza-se anterior à região das cerdas das 

propernas e na mesma direção que a cerda PL1. A cerda V1 localiza-se próximo e anterior à 

properna, a cerda extra EXV1 localiza-se dorsal à V1, a cerda extra EXV2 localiza-se anterior 

à EXV1 e a cerda extra EXV3 localiza-se ventralmente à EXV2.  

 

Segundo ínstar 

A coloração da cápsula cefálica torna-se marrom clara, e a coloração do corpo é similar 

ao primeiro ínstar. A região dos ocelos é preta. Surge um par de projeções laterais em cada 

segmento da larva, iniciando no A1 e finalizando no A8. O tamanho da cápsula cefálica é 

1,65±0,059 mm de largura (n=10). As pernas são pretas, as propernas e placa anal sem manchas 

pretas. O tamanho da larva é 5,12±0,96 mm de comprimento (n=10). O tempo de 

desenvolvimento foi de 2,30±0,48 dias (Fig. 1C). 

 

Terceiro ínstar 

As projeções laterais tornam-se amareladas na base, ao redor dos espiráculos. As pernas 

são pretas, as propernas e placa anal sem manchas pretas. O tamanho da cápsula é 2,43±0,11 
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mm de largura (n=10). O tamanho da larva é 8,42±1,59 (n=10). O ínstar dura 2,23±0,43 dias 

(Fig. 1D). 

 

Quarto ínstar 

A coloração do corpo torna-se branco opaca. O tamanho da cápsula é 3,5±0,13 mm de 

largura (n=10). As pernas são pretas, as propernas e placa anal sem manchas pretas. O tamanho 

da larva é 12,97±2,39 mm (n=10). O tempo de desenvolvimento é de 2,07±0,27 dias (Fig. 1E).  

 

Quinto ínstar 

No início assemelham-se ao quarto ínstar, ao final do desenvolvimento a coloração do 

corpo torna-se azul e amarelo, posteriormente apenas amarelo um dia antes de se tornar pré-

pupa. O tamanho da cápsula é 5,02±0,36 mm de largura. As pernas são pretas, há presença de 

manchas pretas nas propernas, placa anal sem manchas pretas. O tamanho da larva é 19,55±2,98 

mm (n=10). O tempo de desenvolvimento é 4,46±0,51 dias (Fig. 1F, G, H).   

 

Pré-Pupa e Pupa 

As pré-pupas possuem coloração amarelo transparente, tem duração de um dia (n=10). 

As pupas são suspensas pelo cremaster, que é preto. No início as pupas têm coloração amarelo 

transparente, e posteriormente tornam-se prateadas metálicas. Um dia antes da emergência do 

adulto a coloração das asas fica visível. O comprimento da pupa é 16,29±1,5 mm (n=10). O 

tempo de desenvolvimento é de 7,46±0,51 dias (Fig. 1I). 

 

Adultos 

Após a emergência os adultos ficam pendurados de cabeça para baixo esticando e 

secando as asas. A razão sexual foi 1:1 (machos=68, fêmeas=71). 
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Figura 1. Ciclo de vida de Mechanitis polymnia. A) Ovos; B) primeiro instar, algumas 

larvas trocando a capsula cefálica; C) segundo ínstar; D) terceiro ínstar; E) quarto ínstar; 

F) quinto ínstar; G) quinto ínstar, detalhe das manchas pretas nas propernas; H) quinto 

ínstar após três dias, note a mudança de coloração; I) Pupas, uma amarelo claro com um 

dia  e outras com dois dias ou mais. 
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Figura 2. Imagens de microscopia eletrônica de estágios imaturos de Mechanitis polymnia. A) 

Ovo; B) região da micrópila; C) lateral do ovo, evidenciando as aeropilas; D) larva de primeiro 

ínstar em vista dorsal e E) lateral; F) cápula de primeiro ínstar em vista frontal e G) lateral; H) 

properna (garras uniserial e uniordinal); I) Cerdas do tipo calaza. 
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Figura 3. Quetotaxia da cápsula cefálica da região A) frontal e B) lateral de larvas de primeiro 

ínstar de M. polymnia casabranca. 

 

A 

B 
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Figura 4. Quetotaxia do corpo de larvas de primeiro ínstar de M. polymnia casabranca. e = espiráculo, 

c = coxa, p = propernas 
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Discussão 

O padrão morfológico dos estágios imaturos de M. polymnia casabranca é muito 

semelhante ao de outras espécies de Mechanitis (Brown & Freitas, 1994; Motta, 1998; Giraldo 

& Uribe, 2012; Hill et al. 2012; Giraldo et al. 2014). A principal característica que identifica 

larvas de Mechanitis polymnia é a coloração castanho claro da cápsula cefálica a partir do 

segundo ínstar, que se mantém até o quinto ínstar, enquanto em outras espécies de Mechanitis 

a cápsula permanece preta. Assim como em M. mazeus, M. messenoides, M. menapis no terceiro 

ínstar as larvas de M. polymnia também exibem uma mancha amarelo claro na base dos 

tubérculos, no entanto em M. polymnia e M. mazeus a mancha limita-se a base do tubérculo, ao 

redor do espiráculo, enquanto em M. messenoides e M. menapis a mancha chega à metade do 

tubérculo (Giraldo & Uribe 2012; Giraldo et al. 2014). 

A quetotaxia de M. polymnia realizada neste trabalho corrobora as observações 

realizadas na mesma espécie por Motta (1998). No entanto, identificamos duas cerdas, PL1 e 

PL2, nos segmentos A3-6, presentes na placa das propernas, que não são mencionadas por 

Motta (1998), provavelmente por considerar apenas cerdas abdominais em suas análises. No 

segmento A10 identificamos as cerdas extras EXV1, EXV2, EXV3 e EXP1. Este segmento é 

conhecido por ser confuso devido à grande variação morfológica (Sther, 1987).  

Neste trabalho as larvas de M. polymnia casabranca, criadas a 25º C sobre S. robustum, 

apresentaram um tempo mais curto de desenvolvimento, de 25,6 ± 2,1 dias (adicionando o 

tempo de maturação dos ovos), em comparação a larvas de M. polymnia caucaensis criadas por 

Giraldo & Uribe, 2012, cujo tempo foi 32,56 ± 1,80 dias, em temperatura de 27º C sobre S. 

jamaicense. As larvas deste estudo apresentaram desenvolvimento mais curto também quando 

comparadas às larvas de M. menapis occasiva, criadas a 27º C sobre S. hirtum que duraram 

30,9±1,5 dias (Giraldo & Uribe, 2010b; Giraldo & Uribe, 2012) e larvas de M. menapis 

doryssus criadas a 28º C sobre S. betaceum, S. acerifolium, S. myriacanthum que duraram 

35,6±1 dias (Giraldo et al. 2014). Uma vez que as temperaturas dos estudos citados acima foram 

semelhantes à temperatura deste estudo, sugerimos que as larvas de M. polymnia casabranca 

desenvolvem-se mais rapidamente que outras espécies do gênero devido à característica própria 

da subespécie e/ou devido às diferenças nutricionais das plantas hospedeiras as quais as 

espécies foram criadas. Além disso, as larvas de quinto ínstar de M. polymnia casabranca 

assemelham-se a uma larva de quarto ínstar de outras espécies de Mechanitis. Isto pode explicar 

a rapidez em desenvolvimento (Tabela 3).  
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As descrições de estágios imaturos geram importantes informações, bem como dados 

para estudos filogenéticos, sobre o ciclo de vida, aspectos morfológicos e desenvolvimentais 

das diferentes espécies. O conhecimento dessas características possibilita a identificação e 

classificação das espécies. De um modo geral, as larvas de M. polymnia são reconhecidas pela 

coloração castanha da cápsula cefálica a partir do segundo ínstar. 
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Tabela 3. Comprimento corporal (mm) (média e desvio padrão, quando disponível) de espécies e 

subespécies do gênero Mechanitis. Dados obtidos a partir deste trabalho (M. p. casabranca) e trabalhos de 

Giraldo & Uribe, 2010a; Giraldo & Uribe, 2010b; Giraldo & Uribe, 2012; Giraldo et al. 2014.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Instar 

M. polymnia 

casabranca 

M. polymnia 

caucaensis 

M. menapis 

menapis 

M. menapis 

occasiva 

M. menapis 

doryssus 

1 2,52±0,20 3,6±0,37 3 5±0,4 4,98 

2 5,12±0,96 5,93±0,68 7 7±0,51 8,01 

3 8,42±1,59 10,17±0,62 18 11,3±0,61 9,52 

4 12,97±2,39 18,37±0,87 21 16,9±0,47 19,53 

5 19,55±2,98 24,39±0,83 25 24,9±0,79 27,6 
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Capítulo 2 

Testando a hipótese da preferência-performance: As fêmeas de M. polymnia 

sabem o que é melhor para seus filhos? 

Resumo 

Muitas espécies de insetos fitófagos ovipositam em uma variedade de plantas hospedeiras, 

podendo exibir hierarquia de preferência. A hipótese da preferência-performance afirma que as 

fêmeas escolhem plantas que possibilitam um melhor desenvolvimento larval. O objetivo do 

presente estudo foi avaliar o uso de plantas hospedeiras do gênero Solanum por fêmeas da 

borboleta de M. polymnia, e se existe uma relação com a performance de larvas criadas com 

folhas das diferentes espécies de Solanum. Realizamos observações em campo e experimento 

de oviposição para avaliar a o uso de plantas hospedeiras. Nas observações em campo 

contabilizamos as oviposições sobre plantas hospedeiras que cresciam naturalmente, S. 

robustum, S. mauritianum, S. scuticum e S. paniculatum. No experimento de oviposição em 

campo, cultivamos as plantas hospedeiras em vasos e colocamos em campo em blocos contendo 

uma planta de cada espécie (N=10). Avaliamos a performance das larvas alimentando-as com 

folhas das diferentes espécies de Solanum. Utilizamos larvas obtidas de 30 oviposições, sendo 

as larvas mantidas em condições controladas de temperatura e fotoperíodo. Registramos a 

sobrevivência, o tempo de desenvolvimento das larvas até adultos, o tamanho e o peso das 

larvas, das pupas e dos adultos, e os índices de digestibilidade das larvas. Nas observações em 

campo as fêmeas ovipositaram em maior frequência em S. robustum. No experimento de 

oviposição não houve diferença significativa. De um modo geral a performance das larvas foi 

melhor quando as larvas foram alimentadas com S. robustum e S. scuticum. A sobrevivência 

foi em torno de 40% menor em larvas criadas sobre S. mauritianum. Os resultados sugerem 

haver uma relação positiva entre preferência de oviposição e performance das larvas em M. 

polymnia. 

 

Palavras-Chave: forrageamento, herbivoria, hipótese a mãe sabe mais, qualidade da planta 

hospedeira, sobrevivência.  
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Abstract 

Many species of phytophagous insects oviposit in a variety of host plants, and may exhibit 

hierarchy of preference. The preference-performance hypothesis states that females choose 

plants in which larvae perform better. The objective of the present study was to evaluate the 

use of host plants of genus Solanum by females of butterfly M. polymnia, and the relation with 

larval performance of larvae fed with leaves of the different Solanum species. We conduced 

field observations and oviposition experiments to evaluate the use of host plants. In the field 

observations we counted ovipositions on naturally growing host plants, S. robustum, S. 

mauritianum, S. scuticum and S. paniculatum. In the oviposition experiment in the field, we 

cultivated the host plants in pots and placed them in the field in blocks (N = 10) containing one 

plant of each of the three species. We evaluated the performance of larvae by feeding them with 

leaves of the different Solanum species. We used larvae obtained from 30 ovipositions. The 

larvae were maintained under controlled conditions of temperature and photoperiod. We 

recorded survival, development time to adult, size and weight of larvae, pupae and adult, and 

digestibility indexes of larvae. In the field observations females oviposited more in S. robustum, 

followed by, S. scuticum, and S. mauritianum. In the oviposition experiment there was no 

significant difference. In general, the performance was better when the larvae were fed with S. 

robustum and S. scuticum. Survival was c. 40% lower in larvae raised on S. mauritianum. The 

results suggest a positive relationship between preference and performance in M. polymnia. 

 

Key-Words: foraging, herbivory, host plant quality, mother-knows-best hypothesis, 

survivorship.   
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Introdução  

A hipótese da preferência-performance ou hipótese da “mãe sabe mais”, sugere que as 

fêmeas de insetos herbívoros podem maximizar seu sucesso reprodutivo colocando ovos em 

plantas hospedeiras que conferem melhor performance para as larvas (Jaenike, 1978; 

Thompson, 1988; Thompson & Pellmyr, 1991; Mayhew, 1997). Essa hipótese supõe que a 

qualidade das plantas hospedeiras como locais de oviposição varia entre espécies, e entre 

indivíduos de plantas da mesma espécie. Ao longo do processo evolutivo, as fêmeas de insetos 

herbívoros teriam desenvolvido a capacidade de reconhecer tais diferenças.  

A variação na qualidade das plantas hospedeiras pode ser devido a fatores como 

diferenças na concentração de nutrientes e compostos secundários de defesa, a presença ou não 

de competidores, predadores e parasitoides, além de fatores abióticos, como por exemplo, o 

microclima de ocorrência da planta hospedeira (Scriber & Slansky, 1981; Awmack and Leather, 

2002). Devido às larvas de primeiro ínstar terem pouca mobilidade, tornando quase impossível 

a mudança de planta hospedeira, a escolha pelas fêmeas do local de oviposição é considerado 

um fator fundamental para a sobrevivência e desenvolvimento das larvas (Thompson, 1988). 

Desse modo, as fêmeas com melhor capacidade de discriminar plantas hospedeiras de boa 

qualidade tenderiam a ser favorecidas pela seleção natural. 

A pressão seletiva sobre fêmeas em busca de plantas hospedeiras pode ser mais intensa 

em espécies de herbívoros monófagos (que se alimentam de um ou poucos gêneros de plantas 

hospedeiras da mesma família) e oligófagos (que se alimentam de uma ou poucas famílias de 

plantas hospedeiras) do que em espécies de herbívoros polífagos (que se alimentam de várias 

famílias de plantas hospedeiras) (Bernays & Chapman, 1994). Os monófagos e oligófagos 

encontram maior abundância de plantas não hospedeiras no ambiente, o que em princípio, 

aumentaria as chances de uma escolha errada. De acordo com a hipótese neural (Levins & 

MacArthur, 1969; Fox & Lalonde, 1993; Bernays, 1998; Janz, 2003; Egan & Funk, 2006; 

Roslin & Salminen, 2008), herbívoros monófagos e oligófagos têm um sistema nervoso com 

melhor capacidade de discriminar plantas hospedeiras, tornando as fêmeas dessas espécies 

melhores “tomadoras de decisões” do que fêmeas de herbívoros polífagos. Em um raciocínio 

semelhante, as espécies de herbívoros em que as fêmeas possuem baixo risco de predação, por 

exemplo, espécies impalatáveis devido à proteção química, também podem ser melhores 

“tomadoras de decisões”, uma vez que as fêmeas podem gastar mais tempo em busca de plantas 
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hospedeiras de boa qualidade com menor risco de ataques, quando comparado às fêmeas de 

espécies palatáveis. 

A hipótese da preferência-performance tem muitas evidências a favor (Craig et al., 

1989; Nylin & Janz, 1993; Grippenberg et al., 2010), no entanto, há trabalhos que não 

encontraram nenhuma relação (Scheirs et al., 2000; Scheirs, 2002; Refsnider & Janzen, 2010). 

Em uma meta-análise, Gripenberg et al. (2010), demonstraram que a hipótese da preferência-

performance adequa-se bem a insetos oligófagos, mas não a insetos monófagos e polífagos. Os 

autores argumentam que insetos monófagos encontram baixa variação na qualidade de plantas 

hospedeiras, devido a estas serem do mesmo gênero, por isso, as fêmeas não teriam sofrido 

seleção para desenvolver a capacidade de discriminar a qualidade de suas plantas hospedeiras, 

e as espécies polífagas poderiam não possuir sistema nervoso capaz de processar informações 

de um espectro grande de plantas hospedeiras com variada qualidade nutricional.  

A borboleta Mechanitis polymnia (Nymphalidae, Danainae) possui algumas 

características que a tornam um bom modelo para testar a hipótese da preferência-performance. 

Essa espécie é facilmente encontrada em todo o território brasileiro (Brown, 1979), 

reproduzindo-se durante o ano inteiro, mas com pico reprodutivo durante a primavera e o verão. 

As fêmeas colocam ovos agrupados (entre 10 e 60 ovos), em diversas espécies de plantas da 

família Solanaceae, sendo comumente encontradas em Solanum robustum, S. mauritianum, S. 

paniculatum, S. scuticum, S. variabile, mas também em plantas de outros gêneros como 

Cyphomandra e Lycopersicon. Por isso, M. polyminia é classificada como oligófaga (Bernays 

& Chapman, 1994; Beccaloni et al, 2008). As plantas são abundantes na área de estudo e são 

de fácil cultivo. Os adultos são aposemáticos e impalatáveis, o que indica que as fêmeas podem 

não experimentar um maior risco de predação com o decorrer do tempo em busca de plantas 

hospedeiras de boa qualidade (Brown, 1984, Brown, 1985, Trigo et al., 1996). Considerando 

que M. polymnia é oligófaga e impalatável seria esperado que houvesse uma relação positiva 

entre preferência e performance. O objetivo desse capítulo foi investigar o uso de plantas 

hospedeiras por fêmeas de M. polymnia, e se o desempenho larval relaciona-se com a escolha 

da fêmea. 
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Material e Métodos 

Área de estudo 

Realizamos o estudo em floresta de Mata Atlântica situada na Serra do Japi (23°14´S; 

46°56´W), próxima a cidade de Jundiaí-SP. A Serra do Japi possui uma área de 35,400 ha, onde 

predomina vegetação mesófila semi-decídua bem preservada (Leitão-Filho 1992; Morellato 

1992). A altitude da área estudada é entre 800 m e 1100 m, em outras partes da serra fica entre 

700 m e 1300 m. A temperatura média anual varia de 15,7º C a 19,2º C, no inverno a temperatura 

média varia de 11,8º C a 15,3º C e no verão a temperatura média varia 18,4º C a 22,2º C. A 

estação chuvosa ocorre de setembro a março e a estação seca ocorre de abril a agosto, a 

precipitação média anual é em torno de 1500 mm (Pinto, 1992). 

 

Uso de plantas hospedeiras por fêmeas 

 Realizamos observações em campo e experimento de oviposição para avaliar o uso de 

plantas hospedeiras por fêmeas de M. polymnia. Realizamos o experimento de oviposição de 

21 de abril a 8 de maio de 2015, e as observações em campo, de novembro de 2015 a maio de 

2016.  

As observações em campo consistiram no registro da presença ou ausência de ovos ou 

larvas de M. polymnia em plantas hospedeiras que cresciam naturalmente em campo. 

Primeiramente, antes das observações, marcamos e identificamos as plantas hospedeiras das 

espécies S. robustum, S. mauritianum, S. scuticum e S. paniculatum, com placas plásticas 

contendo uma combinação de letras e números, as letras corresponderam às iniciais da espécie 

e o número correspondeu ao indivíduo. Fixamos as placas na base do caule com arame flexível 

em todas as plantas hospedeiras visualizadas na borda da mata em um percurso de 3 km à beira 

de uma estrada (S. mauritianum = 200, S. robustum = 42, S. paniculatum = 33, S. scuticum = 

6). Posteriormente, durante as visitas, registramos a presença ou ausência de ovos ou larvas de 

M. polymnia em cada indivíduo de planta, aproximadamente a cada 15 dias (n=10 visitas), até 

o final da estação reprodutiva. Com esse procedimento, buscamos entender se as fêmeas 

colocavam ovos sobre as espécies de plantas hospedeiras de acordo com a abundância que 

ocorriam em campo, ou se ovipositavam em maior frequência em alguma espécie de planta 

hospedeira, independente da abundância. Utilizamos a quantidade total de oviposições sobre 
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cada espécie de planta hospedeira como uma medida de frequência de uso, consideramos cada 

oviposição (grupo de ovos) uma amostra independente.  

 O experimento de oviposição consistiu na utilização de vasos contendo plantas 

hospedeiras cultivadas (S. mauritianum, S. robustum, S. scuticum) deixadas em campo para 

fêmeas ovipositarem. Obtivemos as plantas hospedeiras das espécies S. robustum e S. scuticum 

por meio da germinação de sementes em câmara de germinação. Retiramos as sementes de 

frutos maduros colhidos em campo, posteriormente, colocamos para secar por dois a três dias 

à sombra, sobre papel toalha, para eliminação do arilo que poderia causar surgimento de fungos. 

Depois, colocamos as sementes em placas de petri forradas com papel toalha, e umedecemos 

com água destilada sempre que necessário. Levamos as placas de petri com sementes à câmara 

de germinação, que foi configurada para, manter a temperatura diurna em 30ºC e a temperatura 

noturna em 20º C. O período de luminosidade foi 12h dia e 12h noite. As sementes germinaram 

após aproximadamente 30 a 40 dias. Posteriormente, transferimos as plântulas a pequenos 

recipientes contendo húmus, e depois, as mantivemos em laboratório, onde cresceram sob 

condições naturais de temperatura e luminosidade. As plântulas atingiram por volta de sete a 

dez centímetros de altura após cerca de três meses, quando então, foram transplantadas para 

vasos plásticos de 10L contendo húmus e fertilizante (Marca Ultraverde 10-10-10), e mantidas 

em uma área de mata urbana perturbada localizada na universidade, onde cresceram sob 

condições naturais. Utilizamos as plantas nos experimentos quando atingiram entre 50 cm e 60 

cm de altura, que durou entre um ano e um ano e seis meses. Adquirimos as plantas da espécie 

S. mauritianum comercialmente, como mudas  (www.compremudas.com.br), e as colocamos 

em vasos plásticos de 10L contendo húmus e fertilizante, quando atingiram entre 50 cm a 60 

cm de altura, processo que durou por volta de um ano, as utilizamos no experimento.  

 Para a realização do experimento de oviposição, colocamos as plantas em campo, em 

blocos aleatorizados (N=10). Cada bloco conteve três plantas, sendo uma planta de cada 

espécie, cada planta permaneceu distante 1 m uma da outra em posições aleatorizadas, cada 

bloco permaneceu distante do outro entre 50 m a 70 m. Agrupamos as plantas com 

aproximadamente a mesma altura e quantidade de folhas, para evitar que esses fatores 

interferissem no momento da oviposição. Antes do início do experimento, a equipe de 

manutenção de estradas da prefeitura removeu, por meio de roçagem, a vegetação que crescia 

naturalmente na borda da mata, incluindo as plantas hospedeiras de M. polymnia. Após o início 

do experimento, realizamos observações diárias em que registramos quais plantas receberam 

http://www.compremudas.com.br/
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ovos. Removemos o grupo quando uma planta recebeu ovos, e utilizamos a planta com ovos 

em outro experimento (veja capítulo 3).  

 

Desempenho Larval 

 Criamos as larvas em caixas plásticas de 12 L com pequenos furos na tampa para 

possibilitar a ventilação, mas evitar que escapassem. Realizamos três tratamentos, cada 

tratamento correspondeu à associação de larvas e espécies de plantas hospedeiras diferentes (S. 

mauritianum, S. robustum, S. scuticum). Coletamos os ovos em campo e dividimos as larvas 

recém eclodidas em três grupos com o mesmo número de indivíduos (por volta de 10 larvas por 

tratamento), depois as colocamos sobre folhas frescas das plantas hospedeiras. As folhas 

tiveram o pecíolo inserido em um pequeno pote plástico com água para evitar que 

desidratassem. Oferecemos folhas frescas sempre que necessário, a cada um ou dois dias. 

Mantivemos as larvas em laboratório sob temperatura de ±25º C, e luminosidade de 12h dia e 

12h noite. 

Registramos o tempo de desenvolvimento em cada ínstar, mortalidade, tamanho da 

cápsula cefálica (até o quarto ínstar, pois no quinto ínstar, ao empupar, as cápsulas saem 

quebradas) e comprimento alar dos adultos (n=13 oviposições, um total de 132 larvas por 

espécie de planta).  

Obtivemos o peso seco das larvas sacrificando por congelamento uma larva de cada 

tratamento no início de cada ínstar. Posteriormente colocamos as larvas para secar em estufa a 

60º C por 24h. Após retirarmos da estufa, pesamos imediatamente em balança analítica (Ohaus, 

DV215CD) para evitar ganho de peso devido a umidade do ar. Obtivemos também o peso seco 

das pupas e adultos de cada tratamento (n=17 oviposições, um total de 17 amostras por 

tratamento). Obtivemos a área foliar consumida decalcando em papel milimetrado as folhas 

oferecidas antes e após o consumo em cada ínstar. Posteriormente, escaneamos e medimos as 

áreas com auxílio do software Image J (Rasband, 1997). A diferença da área foliar antes e após 

o consumo representou a área foliar consumida pelas larvas. Obtivemos o peso seco da área 

foliar consumida com o uso de 30 amostras de 1 cm2 de folhas de cada espécie de planta 

hospedeira colhidas em campo. Secamos as amostras em estufa a 60ºC por 24h, e depois, 

pesamos em balança analítica. Calculamos a média do peso seco das amostras para cada espécie 
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de planta hospedeira. A área foliar consumida multiplicado pela média do peso seco das 

amostras correspondeu ao peso seco da área foliar consumida. 

A partir das informações citadas acima, calculamos índices de utilização de alimento de 

acordo com equações gravimétricas presentes em Waldbauer (1968):  

Taxa de consumo relativo = C/(T x P) 

Taxa de crescimento relativo = GP/(T x P)  

Digestibilidade aproximada = 100 x (C – F)/C 

Eficiência de conversão de matéria ingerida = 100 x (GP)/C 

Eficiência de conversão de matéria digerida = 100 x (GP)/(C – F)  

Onde: C = peso seco da área foliar consumida; T = tempo médio de alimentação em dias; P = 

peso seco médio das larvas durante o período de alimentação; GP = Ganho de peso larval; F = 

peso seco das fezes. Calculamos os índices, digestibilidade aproximada, eficiência de conversão 

de matéria ingerida e eficiência de conversão de matéria digerida para o quarto ínstar e os 

demais índices para todos os ínstares.  

 

Análise dos dados 

Avaliamos as observações em campo por meio do Teste Cochran-Mantel-Haenszel. 

Durante o estudo, algumas plantas foram totalmente consumidas por larvas, secaram ou 

desapareceram, e por isso não foi possível contabilizar todas as plantas marcadas em visitas 

subsequentes a campo. Portanto, para fins de análise, utilizamos o número de plantas 

visualizadas a cada visita a campo. A frequência esperada correspondeu à frequência das 

espécies de plantas hospedeiras e a frequência observada correspondeu à frequência de plantas 

com ovos. Removemos das análises três visitas a campo devido ao baixo número de 

oviposições, referentes ao início e final da estação reprodutiva (novembro e início de dezembro 

2015, e maio 2016). Nestas ocasiões registramos apenas zero ou uma oviposição. 

Adicionalmente, removemos da análise as espécies S. paniculatum e S. scuticum, pelo mesmo 

motivo, baixa oviposição nessas espécies, pois durante todo período de estudo registramos 

apenas uma oviposição em S. scuticum. Sendo assim, conduzimos a análise com dados de sete 
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visitas (final de dezembro de 2015 a abril de 2016), com plantas das espécies S. mauritianum e 

S. robustum.   

 No experimento de oviposição, avaliamos o uso de plantas hospedeiras por meio do 

Teste Exato Multinominal. A frequência esperada foi igual entre as espécies de plantas 

hospedeiras e a frequência observada correspondeu à frequência de plantas com ovos. 

Analisamos o desempenho larval com diferentes testes estatísticos. Utilizamos o Teste 

Exato Multinominal para avaliar a mortalidade de larvas nas espécies de plantas hospedeiras. 

Utilizamos ANOVA Um Fator para analisar o tempo de desenvolvimento, o peso seco e os 

índices de digestibilidade e Teste de Tukey como teste a posteriori. Utilizamos teste Kruskal-

Wallis (Teste de Dunn a posteriori) para analisar o tamanho da cápsula cefálica, visto que as 

variâncias não foram homogêneas. Nós desenvolvemos todas as análises com auxílio do 

programa R (R Core Team 2015).  

  

 Resultados 

Observações em campo e Experimento de oviposição 

Nas observações em campo sobre o uso de plantas hospedeiras, o número total de 

oviposições foi maior sobre S. robustum (n = 33), seguido por S. mauritianum (n = 31), e S. 

scuticum (n = 1), não tendo sido observadas oviposições em S. paniculatum (n = 0). A proporção 

das espécies de plantas hospedeiras com ovos é diferente da proporção de abundância das 

espécies de plantas hospedeiras independentemente da época observada. A espécie S. robustum 

recebeu proporcionalmente mais ovos do que S. mauritianum (Teste Cochran-Mantel-Haenszel, 

χ2
MH = 65,882, gl = 1, p = 0,04*10-18) (Tab. 4) (Fig. 5).  

 No experimento de oviposição, dos dez grupos de plantas hospedeiras colocadas em 

campo, sete receberam oviposições. A quantidade de oviposições foi maior em S. robustum 

(n=4) seguido por S. scuticum (n=2) e S. mauritianum (n=1), neste caso, a diferença não foi 

significativa (Teste Exato Multinominal, p=0,51) (Fig. 6).     
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Tabela 4. Uso de plantas hospedeiras em campo por fêmeas de M. polymnia. Análise por meio 

do Teste Cochran-Mantel-Haenszel (χ2
MH = 65,882, gl = 1, p = 0,04*10-18). Observações 

realizadas de dezembro 2015 a abril 2016. Os valores representam a porcentagem de plantas 

com oviposições, seguido, entre parênteses, de valores brutos de plantas com oviposições e do 

total de plantas observadas. OBS = Observação, SM = Solanum mauritianum, SR = Solanum 

robustum.     

 
SM SR 

OBS 1 (Dez) 1,75% (3/171) 2,94% (1/34) 

OBS 2 (Jan) 3,63% (6/165) 10,34% (3/29) 

OBS 3 (Jan) 2,92% (5/171) 3,44% (1/29) 

OBS 4 (Fev) 1,71% (3/175) 15,62% (5/32) 

OBS 5 (Mar) 4,57% (8/175) 31,25% (10/32) 

OBS 6 (Mar) 2,68% (5/186) 25% (8/32) 

OBS 7 (Abr) 0,78% (1/127) 20,83% (5/24) 

OBS Total   2,64% (31/1170) 15,56% (33/212) 
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Figura 5: Uso de plantas hospedeiras por fêmeas de M. polymnia. Calculado a partir 

do total de observações de plantas em campo, do gênero Solanum, de dezembro 2015 

a abril 2016 (S. mauritianum = 1170, S. robustum = 212, S. scuticum = 28, S. 

paniculatum = 230) e o total de oviposições (S. mauritianum = 31, S. robustum = 33, 

S. scuticum = 1, S. paniculatum = 0) (n = 7 visitas). Barras pretas representam plantas 

hospedeiras e barras cinza representam oviposições.  
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Figura 6: Experimento de oviposição, número de plantas de cada espécie de 

Solanum com ovos de M. polymnia (n = 7) (Teste Exato Multinominal, p = 0,51).  
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O tempo de desenvolvimento larval do primeiro ínstar até adulto foi similar entre larvas 

alimentadas com as diferentes plantas hospedeiras (S. mauritianum, 22,6 ± 0,5, n = 13; S. 

robustum, 21,7 ± 0,3 n = 13; S. scuticum, 21,1 ± 0,3, n = 13) (dias; média e erro padrão) 

(ANOVA, F = 2,96, gl = 2, p = 0,06) (Fig. 7). Quando analisado o tempo de duração em cada 

instar, não houve diferença do primeiro ao quarto ínstar (primeiro: ANOVA, F = 0,16, gl = 2, 

n = 13, p = 0,85) (segundo: ANOVA, F = 0,57, gl = 2, n = 13, p = 0,56) (terceiro: ANOVA, F 

= 1,40, gl = 2, n = 13 p = 0,25) (quarto: ANOVA, F = 1,33, gl = 2, n = 13, p = 0,27) (Tab. 5). 

No entanto, no quinto ínstar houve diferença (ANOVA, F = 4,02, gl = 2, p = 0,02). Neste caso, 

as larvas alimentadas com S. mauritianum (n = 13) levaram mais tempo para empupar 

comparadas às larvas alimentadas com S. scuticum (n = 13) (Tukey a posteriori, p = 0,02). Não 

houve diferença de tempo entre larvas alimentadas com S. mauritianum e S. robustum (n = 13) 

(Tukey a posteriori, p = 0,19), nem entre larvas em S. robustum e S. scuticum (Tukey a 

posteriori, p = 0,54). O tempo de pupa a adulto não diferiu entre os tratamentos (S. 

mauritianum, 7,2 ± 0,1, n = 13; S. robustum, 7,4 ± 0,1, n = 13; S. scuticum, 7,0 ± 0,1, n = 13) 

(ANOVA, F = 2,16, gl = 2, p = 0,13). 

A mortalidade total (do primeiro ao quinto ínstar), foi maior em larvas alimentadas com 

S. mauritianum (n = 54, 40,9%), seguido por larvas em S. scuticum (n = 10, 7,5%) e S. robustum 

(n = 9, 6,8%) (Teste Exato Multinominal, p = 0,01 x 10-13) (oviposições n = 13, total de 132 

larvas em cada tratamento). Quando comparadas as taxas relativas, em média, as larvas 

alimentadas com S. mauritianum têm uma sobrevivência relativa de apenas 63,7% da 

sobrevivência relativa das larvas alimentas com S. robustum e S. scuticum.  
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Há uma mortalidade relativa de 36,3% causada em consequência das larvas consumirem 

S. mauritianum em relação às outras duas espécies de Solanum. Quando analisada a mortalidade 

em cada ínstar, no primeiro não houve diferença na quantidade de larvas mortas, no entanto o 

valor de p foi marginalmente significativo (S. mauritianum, n = 5; S. robustum, n = 0; S. 

scuticum, n = 1) (Teste Exato Multinominal, p = 0,053). No segundo ínstar também não houve 

diferença na quantidade de larvas mortas entre os tratamentos (S. mauritianum, n = 7; S. 

robustum, n = 2; S. scuticum, n = 2) (Teste Exato Multinominal, p = 0,13). No terceiro ínstar 

houve maior mortalidade em larvas alimentadas com S. mauritianum (n = 11), seguido por S. 

scuticum (n = 3) e S. robustum (n = 1) (Teste Exato Multinominal, p = 0,007). No quarto ínstar 

houve maior mortalidade em larvas alimentadas com S. mauritianum (n = 6), seguido por S. 

robustum (n = 2), e S. scuticum (n = 0) (Teste Exato Multinominal, p = 0,03). No quinto ínstar 

houve maior mortalidade em larvas alimentadas com S. mauritianum (n = 21), seguido por S. 

scuticum (n = 3) e S. robustum (n = 1) (Teste Exato Multinominal, p = 0,05 x 10-15). Não houve 

diferença na mortalidade de pupas (S. mauritianum, n = 4; S. robustum, n = 3; S. scuticum, n = 

1) (Teste Exato Multinominal, p = 0,55). A taxa de mortalidade absoluta em cada ínstar é 

apresentada na Fig. 8 e Tab. 5.  
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O peso seco foi similar em larvas de primeiro ínstar após a eclosão (ANOVA um fator, 

F = 0,52, gl = 2, n = 17, p = 0,60) (Fig. 9). No segundo ínstar, as larvas alimentadas com S. 

robustum apresentaram peso seco maior que larvas alimentadas com S. scuticum (ANOVA um 

fator, F = 4,19, gl = 2, n = 17, p = 0,02) (Tukey a posteriori, p=0,03). Não houve diferença 

entre as larvas alimentadas com S. robustum e S. mauritianum, mas o valor de p foi 

marginalmente significativo (Tukey a posteriori, p = 0,050). Não houve diferença entre larvas 

alimentadas com S. mauritianum e S. scuticum (Tukey a posteriori, p = 0,98). No terceiro ínstar, 

não houve diferença em peso seco entre os tratamentos (ANOVA um fator, F =1,01, gl = 2, n 

= 17, p = 0,36). No quarto ínstar, as larvas alimentadas com S. scuticum apresentaram peso seco 

maior que larvas alimentadas com S. mauritianum (ANOVA um fator, F  = 3,39, gl = 2, n = 17, 

p = 0,04) (Tukey a posteriori, p = 0,04). Não houve diferença entre larvas alimentadas com S. 

scuticum e S. robustum (Tukey a posteriori, p = 0,83), nem entre larvas alimentadas com S. 

robustum e S. mauritianum (Tukey a posteriori, p = 0,13). No quinto ínstar, as alimentadas com 

S. robustum e S. scuticum apresentaram pesos secos similares (Tukey a posteriori, p = 0,99), e 

ambas apresentaram pesos secos maiores que larvas alimentadas com S. mauritianum (ANOVA 

um fator, F = 6,72, gl = 2, n = 17, p = 0,002) (Tukey a posteriori, p=0,007) (Fig. 9). As pupas 

apresentaram peso seco maior quando alimentamos as larvas com S. robustum em comparação 

a pupas em S. mauritianum (ANOVA, F = 10,66, gl = 2, p = 0,01 x 10-2) (Tukey a posteriori, 

p=0,001) e S. scuticum (Tukey a posteriori, p = 0,004). Não houve diferença em peso seco entre 

pupas provenientes de larvas alimentadas com S. mauritianum e S. scuticum (Tukey a 

posteriori, p = 0,47) (Fig. 10) (Tab. 6). Isto representa uma redução em massa corporal de 

20.5% de pupas provenientes de S. mauritianum em relação a massa corporal de pupas 

provenientes de S. robustum.  

Os machos apresentaram peso seco maior quando as larvas foram provenientes de S. 

robustum em comparação a machos provenientes de S. mauritianum (ANOVA, F = 8,77, gl =  

2, n=17, p = 0,08 x 10-2) (Turkey a posteriori, p = 0,001) (Fig. 10) (Tab. 6). Não houve 

diferença, mas o valor de p foi marginalmente significativo, entre peso seco de machos em S. 

scuticum e S. mauritianum (Turkey a posteriori, p=0,054). Não houve diferença entre pesos 

seco de machos oriundos de larvas alimentadas com S. robustum e S. scuticum (Tukey a 

posteriori, p = 0,19). A diferença em peso seco representa uma redução de 24,7% na massa 

corporal de machos provenientes de S. mauritianum em relação a machos provenientes de S. 

robustum. As fêmeas diferiram em peso quando alimentamos as larvas com as diferentes plantas 

hospedeiras (ANOVA, F = 4,46, gl = 2, n = 17, p = 0,01) (Fig. 10) (Tab. 6). Elas apresentaram 
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peso seco maior quando alimentamos as larvas com S. robustum em comparação com fêmeas 

em S. mauritianum (Tukey a posteriori, p = 0,01). Não houve diferença entre fêmeas em S. 

robustum e S. scuticum (Tukey a posteriori, p = 0,20), nem entre as fêmeas de larvas 

alimentadas com S. scuticum e S. mauritianum (Tukey a posteriori, p = 0,44). As fêmeas 

provenientes de S. mauritianum sofrem uma redução de 16,4% em massa corporal em relação 

a fêmeas oriundas de S. robustum.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



50 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

0,04

0,05

0,06

0,07

0,08

0,09

SM SR SS

P
es

o
 S

ec
o

 (
m

g
)

1º ínstar 

0,6

0,7

0,8

0,9

1,0

1,1

1,2

SM SR SS

P
es

o
 S

ec
o

 (
m

g
)

3º ínstar

0,20

0,22

0,24

0,26

0,28

0,30

SM SR SS

P
es

o
 S

ec
o

 (
m

g
)

2º ínstar

b 

ab a 

a 

a a 

Figura 9. Peso seco de larvas, alimentadas com diferentes espécies de Solanum. Tratamentos com letras 

diferentes representam diferença significativa. SM = S. mauritianum, SR = S. robustum, SS = S. scuticum 

(oviposições n=17). Pontos representam médias e barras representam erro padrão.   

3,0

3,2

3,4

3,6

3,8

4,0

SM SR SS

P
es

o
 S

ec
o

 (
m

g
)

4º ínstar

ab 

a 

b 

8

9

10

11

12

13

14

SM SR SS

P
es

o
 S

ec
o

 (
m

g
)

5º ínstar

b 

a 

b 

a 

a 
a 

(n=1

7) 

(n=17) (n=17) (n=17) (n=17) (n=17) (n=17) 

(n=17) (n=17) (n=17) 
(n=17) (n=17) (n=17) 

(n=17) (n=17) (n=17) 



51 

 

 

 

33

36

39

42

45

48

SM SR SS

P
es

o
 S

ec
o

 (
m

g
)

Pupa

a

b

a

20

22

24

26

28

30

32

34

SM SR SS

P
es

o
 S

ec
o

 (
m

g
)

Machos

a

b

b

23

26

29

32

35

38

41

SM SR SS

P
es

o
 S

ec
o

 (
m

g
)

Fêmeas

a

b

ab

Figura 10. Peso seco (mg) de pupas e adultos provenientes de larvas alimentadas com diferentes espécies 

de Solanum (oviposições n=17). Tratamentos com letras diferentes representam diferença significativa. 

SM = S. mauritianum, SR = S. robustum, SS = S. scuticum. Pontos representam médias e barras 

representam erro padrão.   

(n=17) (n=17) (n=17) 

(n=17) (n=17) (n=17) 

(n=17) (n=17) (n=17) 



52 

 

O tamanho da cápsula cefálica não diferiu entre os tratamentos em larvas de primeiro 

ínstar (Kruskal-Wallis, H = 1,09, n = 13, p = 0,57) (Fig. 11) (Tab. 5). No segundo ínstar, as 

larvas alimentadas com S. scuticum apresentaram tamanho de cápsula maior que as larvas 

alimentadas com S. robustum (Kruskal-Wallis, H = 8,84, n = 13, p = 0,01) (Teste de Dunn, p = 

0,001). Não houve diferença em tamanho de cápsula entre larvas alimentadas com S. scuticum 

e S. mauritianum (Teste de Dunn, p = 0,05, marginalmente significativo), nem entre larvas 

alimentadas com S. mauritianum e S. robustum (Teste de Dunn, p = 0,09). No terceiro (Kruskal-

Wallis, H=5,56, n=13, p=0,06) e quarto ínstar (Kruskal-Wallis, H = 4,41, n = 13, p = 0,10), não 

houve diferença em tamanho de cápsula cefálica entre larvas alimentadas com as diferentes 

plantas hospedeiras.  

O comprimento alar dos machos foi maior quando alimentamos as larvas com S. 

robustum em comparação a machos oriundos de larvas alimentadas com S. mauritianum 

(ANOVA, F = 6,19, gl = 2, n = 13, p = 0,003) (Tukey a posteriori, p = 0,003) (Fig. 12) (Tab. 

6). Os machos oriundos de larvas alimentadas com S. scuticum apresentaram comprimento alar 

maior que machos oriundos de larvas alimentadas com S. mauritianum (Tukey a posteriori, p 

= 0,02). Não houve diferença em comprimento alar entre machos oriundos de larvas 

alimentadas com S. robustum e S. scuticum (Tukey a posteriori, p = 0,69). As fêmeas oriundas 

de larvas alimentadas com S. robustum apresentaram comprimento alar maior do que fêmeas 

oriundas de larvas alimentadas com S. mauritianum (Tukey a posteriori, p = 0,001) e S. 

scuticum (Tukey a posteriori, p = 0,007), (ANOVA, F = 8,38, gl = 2, n = 13, p = 0,05 x 10-2). 

Não houve diferença em comprimento alar entre as fêmeas oriundas de S. scuticum e S. 

mauritianum (Tukey a posteriori, p = 0,66) (Fig. 12) (Tab. 6). 

 



53 

 

        

       

 

 

0,51

0,52

0,53

0,54

0,55

SM SR SS

C
á
p

su
la

 C
ef

á
li

ca
 (

m
m

)

1º ínstar

a

a
a

0,81

0,82

0,83

0,84

0,85

0,86

0,87

0,88

SM SR SS

C
á

p
u

sl
a

 C
ef

á
li

ca
 (

m
m

)

2º ínstar

ab

b

a

1,17

1,20

1,23

1,26

1,29

1,32

SM SR SS

C
á

p
su

la
 C

ef
á

li
ca

 (
m

m
)

3º ínstar

a

a

a

1,72

1,74

1,76

1,78

1,80

1,82

SM SR SS

C
á

p
su

la
 C

ef
á

li
ca

 (
m

m
)

4º ínstar

a

a

a

Figura 11. Tamanho de cápsula cefálica de larvas de Mechanitis polymnia alimentadas com diferentes 
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A digestibilidade aproximada (DA) diferiu entre larvas alimentadas com as diferentes 

espécies de planta hospedeira (ANOVA, F = 8,82, gl = 2, n=17, p = 0,07 x 10-2). A DA foi 

maior quando alimentamos as larvas com S. mauritianum comparadas a larvas alimentadas com 

S. scuticum (Tukey a posteriori, p = 0,001). Não houve diferença entre larvas alimentadas com 

S. mauritianum e S. robustum (Tukey a posteriori, p = 0,08), nem entre larvas alimentadas com 

S. robustum e S. scuticum (Tukey a posteriori, p = 0,07) (Fig. 13) (Tab. 7). A eficiência de 

conversão de matéria ingerida (ECMI) foi maior em S. scuticum (ANOVA, F = 5,90, gl = 2, n 

= 17, p = 0,01) em comparação às larvas alimentadas com S. robustum (Tukey a posteriori, p 

= 0,005) e S. mauritianum (Tukey a posteriori, p = 0,03) (Fig. 13) (Tab. 7). Não houve diferença 

em ECMI entre larvas alimentadas S. robustum e S. mauritianum (Tukey a posteriori, p = 0,80). 

A eficiência de conversão de matéria digerida (ECMD) foi maior quando alimentamos as larvas 

com S. scuticum (ANOVA, F = 4,56, gl = 2, n = 17, p = 0,01), em comparação às larvas 

alimentadas com S. robustum (Tukey a posteriori, p = 0,02) e S. mauritianum (Tukey a 

posteriori, p = 0,02) (Fig. 13) (Tab. 7). Não houve diferença em ECMD entre larvas alimentadas 

com S. robustum e S. mauritianum (Tukey a posteriori, p = 0,99). 

 

 

 

 

 

 

 

 



56 

 

  

 

  

  

35

40

45

50

55

60

65

70

SM SR SS

D
A

(%
)

a

ab

b

3,5

3,8

4,0

4,3

4,5

4,8

5,0

SM SR SS

E
C

M
I 

(%
)

a

a

b

5

7

9

11

13

15

SM SR SS

E
C

M
D

 (
%

)

a

C

Figura 13. Índices de digestibilidade de larvas no 4º ínstar alimentadas com diferentes espécies de Solanum. 

Pontos representam médias, barras representam erro padrão. Tratamentos com letras diferentes representam 

diferença significativa. A) DA = Digestibilidade aproximada, B) ECMI = Eficiência de conversão de matéria 

ingerida, C) ECMD = Eficiência de conversão de matéria digerida. SM = S. mauritianum, SR = S. robustum, 

SS = S. scuticum.  

a 

b 

A B 

(n=17) (n=17) (n=17) 

(n=17) (n=17) (n=17) 

(n=17) (n=17) (n=17) 



57 

 

A taxa de consumo relativo no primeiro ínstar não diferiu entre os tratamentos 

(ANOVA, F = 1,72, gl = 2, n = 17, p = 0,19) (Fig. 14) (Tab. 5). No segundo ínstar, a taxa de 

consumo relativo foi maior em larvas alimentadas com S. scuticum do que em larvas 

alimentadas com S. robustum (ANOVA, F = 12,93, gl = 2, n = 17 p = 0,04 x 10-3) (Tukey a 

posteriori, p = 0,09 x 10-2) e S. mauritianum (Tukey a posteriori, p = 0,01 x 10-2). Não houve 

diferença entre larvas alimentadas com S. robustum e S. mauritianum (Tukey a posteriori, p = 

0,58). No terceiro ínstar, a taxa de consumo relativo foi maior em larvas alimentadas com S. 

scuticum (Tukey a posteriori, p = 0,03) e S. robustum (Tukey a posteriori, p = 0,03) (ANOVA, 

F = 4,30, gl = 2, n = 17, p = 0,01) comparadas às larvas alimentadas com S. mauritianum. Não 

houve diferença entre larvas alimentadas com S. scuticum e S. robustum (Tukey a posteriori, p 

= 0,90). No quarto ínstar, não houve diferença na taxa de consumo relativo entre os tratamentos 

(ANOVA, F = 1,94, gl = 2, n = 17, p = 0,16). No quinto ínstar, as larvas alimentadas com S. 

mauritianum apresentaram taxa de consumo relativo maior que larvas alimentadas com S. 

robustum (ANOVA, F = 5,01, gl=2, n = 17, p = 0,01) (Tukey a posteriori, p=0,009). Não houve 

diferença entre larvas alimentadas com S. mauritianum e S. scuticum (n = 17) (Tukey a 

posteriori, p = 0,11), nem entre larvas alimentadas com S. robustum e S. scuticum (Tukey a 

posteriori, p = 0,59) (Fig. 14). 

A taxa de crescimento relativo diferiu no primeiro ínstar entre larvas alimentadas com 

diferentes plantas hospedeiras (ANOVA, F = 5,11, gl = 2, n = 17, p = 0,009) (Fig. 15) (Tab. 5). 

As larvas alimentadas com S. robustum apresentaram taxa de crescimento relativo maior do que 

as larvas alimentadas com S. mauritianum (Tukey a posteriori, p = 0,02) e S. scuticum (Tukey 

a posteriori, p = 0,01). Não houve diferença entre larvas alimentadas com S. mauritianum e S. 

scuticum (Tukey a posteriori, p = 0,98). No segundo ínstar, a taxa de crescimento relativo foi 

maior em larvas alimentadas com S. scuticum comparadas às larvas alimentadas com S. 

mauritianum (ANOVA, F = 4,45, gl=2, n = 17, p = 0,01) (Tukey a posteriori, p = 0,02). Não 

houve diferença entre larvas alimentadas com S. scuticum e S. robustum (Tukey a posteriori, p 

= 0,06), nem entre larvas alimentadas com S. robustum e S. mauritianum (Tukey a posteriori, 

p = 0,88). No terceiro ínstar, a taxa de crescimento relativo foi maior em larvas alimentadas 

com S. scuticum comparadas às larvas alimentadas com S. mauritianum (ANOVA, F = 3,86, gl 

= 2, p = 0,02) (Tukey a posteriori, p = 0,02). Não houve diferença entre larvas alimentadas com 

S. scuticum e S. robustum (Tukey a posteriori, p = 0,14), nem entre larvas alimentadas com S. 

robustum e S. mauritianum (Tukey a posteriori, p = 0,72). No quarto ínstar, não houve diferença 

na taxa de crescimento relativo entre as larvas alimentadas com as diferentes plantas 
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hospedeiras (ANOVA, F = 1,18, n = 17, p = 0,31). No quinto ínstar, a taxa de crescimento 

relativo foi maior em larvas alimentadas com S. mauritianum (ANOVA, F = 4,51, gl = 2, p = 

0,01) (Tukey a posteriori, p = 0,03) e S. robustum (Tukey a posteriori, p = 0,03) comparadas 

às larvas alimentadas com S. scuticum. Não houve diferença em taxa de crescimento relativo 

entre larvas alimentadas com S. mauritianum e S. robustum (Tukey a posteriori, p=0,99). 
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Figura 14. Taxa de consumo relativo de larvas alimentadas com diferentes plantas hospedeiras. Pontos 

representam médias, barras representam erro padrão. Tratamentos com letras diferentes representam 

diferença significativa. SM = S. mauritianum, SR = S. robustum, SS = S. scuticum.  
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diferença significativa. SM = S. mauritianum, SR = S. robustum, SS = S. scuticum.  
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 Planta 1º ínstar 2º ínstar 3º ínstar 4º ínstar 5º ínstar n 

Tempo 

Desenvolvimento 
(dias) 

SM 3,1±0,1a 2,5±0,1a 2,4±0,2a 2,3±0,1a 4,8±0,2a 13 

SR 3,2±0,1a 2,3±0,1a 2,2±0,1a 2,0±0,1a 4,4±0,1ab 13 

SS 3,1±0,1a 2,4±0,1a 2,0±0,1a 2,2±0,1a 4,2±0,1b 13 

Mortalidade 
(132 larvas por planta) 

SM 5 (3,7%)a 7 (5,5%)a 11 (9,1%)a 6 (5,5%)a 21 (20,3%)a 13 

SR      0 (0%)a 2 (1,5%)a 1 (0,7%)b 2 (1,5%)b 1 (0%)b 13 

SS 1 (0,7%)a 2 (1,5%)a 3 (2,3%)b 0 (0%)b 3 (2,3%)b 13 

Tamanho Cápsula 
(mm) 

SM 0,530±0,03a 0,841±0,01ab 1,257±0,018a 1,782±0,017a nd 13 

SR 0,536±0,03a 0,827±0,01a 1,216±0,009a 1,750±0,011a nd 13 

SS 0,538±0,03a 0,859±0,01b 1,241±0,010a 1,784±0,012a nd 13 

Peso Seco  
(mg) 

SM 0,07±0,01a 0,24±0,01ab 0,96±0,04a 3,41±0,08a 10,31±0,55a 17 

SR 0,07±0,01a 0,28±0,01a 1,08±0,04a 3,62±0,11ab 13,05±0,67b 17 

SS 0,06±0,01a 0,24±0,01b 1,01±0,06a 3,79±0,12b 13,06±0,57b 17 

Taxa de Consumo 

Relativo (mg/mg.dia) 

SM 7,20±0,41%a 8,99±0,63%a 6,95±0,47%a 7,69±0,48%a 7,21±0,34%a 17 

SR 8,24±0,70%a 9,88±0,39%a 9,31±0,73%b 7,08±0,55%a 5,78±0,32%b 17 

SS 8,51±0,67%a 13,29±0,80%b 9,30±0,63%b 6,29±0,45%a 6,27±0,30%ab 17 

Taxa de Crescimento 

Relativo (mg/mg.dia) 

SM 0,87±0,04%a 1,05±0,06%a 1,02±0,05%a 086±0,25%a 0,61±0,03%a 17 

SR 1,08±0,04%b 1,10±0,06%ab 1,08±0,04%ab 0,94±0,05%a 0,60±0,02%a 17 

SS 0,85±0,06%a 1,37±0,10%b 1,22±0,05%b 1,00±0,06%a 0,51±0,01%b 17 

Tabela 5. Performance de larvas, do primeiro ao quinto ínstar, alimentadas com diferentes espécies de 

Solanaceae (média e erro padrão). SM = Solanum mauritianum, SR = Solanum robustum, SS = Solanum 

scuticum. Letras diferentes representam diferença significativa, nd = dado não disponível, n = número de 

oviposições.  
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 SM SR SS n 

 

Peso Seco Pupas  35,50±1,27a   44,70±0,96b 
 38,85±0,78a   17  

    

Peso Seco Machos  24,34±1,99a 
 32,33±0,93b   28,97±0,80b 

 17  
   

Peso Seco Fêmeas  30,60±1,70a 
 36,83±1,37b   33,18±1,33ab 

 17  
 

Comp. Alar Machos  

 

31,7±0,97a 
 34,04±0,36b 

 33,5±0,41b 
 13  

 

Comp. Alar Fêmeas  

35,0±0,35a 

  36,6±0,30b 
 35,4±0,20a 

 13  

Índice SM SR SS n 

 

DA  63,2±1,7%a 
 54,9±2,8%ab 

 45,9±3,6%b 
 17  

 

ECMI  3,9±0,6%a 
 3,8±0,6%a 

 4,6±0,6%b 
 17  

 

ECMD  7,6±0,8%a 
 7,5±1,1%a 

 13,1±2,1%b 
 17  

Tabela 6. Peso seco de pupas e adultos (mg), e comprimento alar de adultos (mm) 

provenientes de larvas alimentadas com diferentes espécies de Solanaceae (média e erro 

padrão). SM = Solanum mauritianum, SR = Solanum robustum, SS = Solanum scuticum. 

Letras diferentes representam diferença significativa, n = número de oviposições. 

 

Tabela 7. Índices de utilização de alimento de larvas no quarto ínstar, alimentadas com 

diferentes espécies de Solanaceae (média e erro padrão). SM = Solanum mauritanum, 

SR = Solanum robustum, SS = Solanum scuticum, n = número de oviposições. DA = 

Digestibilidade Aproximada, ECMI = Eficiência de conversão de matéria ingerida, 

ECMD = Eficiência de conversão de matéria digerida. Letras diferentes representam 

diferença significativa. 
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Discussão 

Neste capítulo demonstramos que as fêmeas de M. polymnia ovipositam em maior 

frequência em plantas que conferem um melhor desempenho para as larvas. Nas observações 

em campo, as fêmeas ovipositaram em maior frequência na planta hospedeira S. robustum (n = 

42), apesar da maior abundância da planta hospedeira S. mauritianum (n = 200) (Fig. 5). A 

planta S. scuticum (n = 6), apesar da baixa ocorrência em campo, recebeu uma oviposição, e no 

experimento de oviposição recebeu duas oviposições. Talvez as fêmeas, não ovipositem em 

maior frequência nessa espécie devido à baixa disponibilidade, e consequentemente, 

dificuldade de ser localizada em campo (Williams, 1983). A planta S. paniculatum (n = 33) não 

recebeu nenhuma oviposição durante todo o estudo. Curiosamente, em idas preliminares a 

campo, observamos ovos e larvas sobre S. paniculatum. 

A espécie Mechanitis polymnia possui algumas características que podem favorecer o 

surgimento de uma relação positiva entre preferência-performance (Jaenike, 1978; Thompson, 

1988; Thompson & Pellmyr, 1991; Mayhew, 1997; Janz, 2002; Grippenberg et al, 2010; 

Refsnider & Janzen 2010). Primeiro, as larvas têm mobilidade limitada, o que faz com que a 

escolha de boas plantas hospedeiras seja de crucial importância para a sobrevivência 

(Thompson, 1988). Segundo, a espécie coloca ovos agrupados, o que torna as fêmeas mais 

criteriosas, pois a escolha de uma planta errada pode comprometer grande parte do sucesso 

reprodutivo, comparado às espécies que colocam ovos isolados (Thompson & Pellmyr, 1991; 

Janz, 2002). Terceiro, os adultos são aposemáticos e impalatáveis, isto faz com que as fêmeas 

tenham mais tempo durante a inspeção de plantas e oviposição, sem risco de predação (Benson, 

1972). Principalmente, em quarto, a espécie é oligófaga, que faz com que as fêmeas sejam 

atraídas a um restrito grupo de plantas hospedeiras da mesma família, mas com características 

diferentes entre si suficientes para variarem em qualidade, e serem reconhecidas pelo sistema 

nervoso do inseto (Bernays, 1998; Janz, 2003; Egan & Funk; 2006; Grippenberg et al., 2010).    

Uma relação positiva entre preferência-performance foi observada na espécie 

Heliconius erato, simpátrica a M. polymnia. Ramos et al. (2012) demonstraram que as fêmeas 

têm preferência por ovipositar em Passiflora capsularis que conferem melhor desempenho para 

as larvas. As larvas apresentaram maior comprimento de cápsula cefálica e os adultos 

apresentaram maior comprimento alar. P. capsularis foi preferida em observações em campo e 

experimentos de oviposição. Neste trabalho, observamos que M. polymnia usa em maior 

frequência S. robustum em campo, mas no experimento de oviposição, quando a 
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disponibilidade de plantas foi igual, não houve diferença significativa, no entanto, as fêmeas 

pareceram possuir similar atração por ovipositar em S. robustum e S. scuticum, e aceitar menos 

S. mauritianum (Fig. 6). As plantas hospedeiras que receberam mais oviposições foram S. 

robustum e S. scuticum, respectivamente, sendo S. mauritianum a planta que recebeu menos 

oviposições.  

Muitos estudos que testaram a hipótese da preferência-performance não encontraram 

uma relação positiva (Rausher, 1979; Williams, 1983; Schiers et al., 2000; Scheirs, 2002; 

Keeler & Chew, 2008; Clark et al. 2011; Potter et al. 2012; König et al., 2016; Moreira et al. 

2016; Hufnagel et al. 2017). Alguns fatores evolutivos e ecológicos têm sido abordados para 

tentarem explicar a ausência de uma conexão (Thompson 1988; Thompson & Pellmyr, 1991; 

Mayhew, 1997; Mayhew, 2001; Refsnider & Janzen, 2010). Janz (2002) agrupa as explicações 

em duas categorias principais: As hipóteses de otimização e as hipóteses de limitação. As 

hipóteses de otimização sugerem que as fêmeas fazem escolhas corretas para melhorar a aptidão 

da prole, mas com base em algum parâmetro que não foi medido durante o experimento. Neste 

caso, fatores ambientais que incidem sobre a prole como condições ambientais, predação, 

parasitismo e competição intra e interespecífica, podem influenciar a decisão das fêmeas no 

momento da oviposição e geralmente não são incluídos em estudos sob condições de 

laboratório. Além disso, os diferentes parâmetros utilizados para avaliar o desempenho larval 

podem não estar relacionados entre si, o que dificulta a interpretação dos resultados. Por 

exemplo na espécie Polygonia c-album quando as larvas são alimentadas com Salix caprea 

atingem maior tamanho e os adultos têm maior fecundidade, porém quando as larvas são 

alimentadas com Urtica dioica crescem mais rápido e têm maior sobrevivência (Janz et al. 

1994). As hipóteses de limitação explicam que as fêmeas não escolhem plantas hospedeiras de 

boa qualidade devido a uma limitação fisiológica ou devido às rápidas mudanças no ambiente 

que atrapalham a formação de uma conexão entre preferência e performance. Por exemplo, a 

preferência-performance pode ser ausente em espécies de herbívoros que interagem com novas 

espécies de plantas (e.g. espécies invasoras) (Keeler & Chew, 2008). Neste caso, a seleção 

natural poderia levar muitas gerações para eliminar fêmeas que escolhem espécies de plantas 

novas de qualidade inferior, mas que tenham alguma similaridade química e/ou morfológica 

com as plantas hospedeiras tipicamente utilizadas (Thompson, 1988; Gippenberg et. al, 2010). 

Larsson & Ekbom (1995) sugerem que essa menor habilidade em reconhecer a planta 

hospedeira possa ser o primeiro passo para a colonização de novas espécies de plantas. Por 

último, a relação preferência-performance pode ser ausente quando a qualidade das plantas 
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hospedeiras varia imprevisivelmente durante a estação reprodutiva do inseto (Cronin et al. 

2001; Grippenberg et al. 2007). As plantas herbáceas são consideradas mais sensíveis às 

condições ambientais adversas e variam mais em qualidade, quando comparadas a plantas 

lenhosas. Então, as fêmeas de herbívoros que ovipositam em plantas herbáceas teriam maior 

dificuldade em acessar a qualidade de suas plantas hospedeiras (Grippenberg, et al. 2010).   

Além disso, pode haver um conflito entre a mãe e a prole (Scheirs, 2002; Scheirs et al., 

2000; Mayhew, 2001; Clark et al., 2011; García-Robledo & Horvitz, 2012). Nestes casos 

fatores que incidem sobre as fêmeas adultas podem influenciar a escolha do local de oviposição. 

As fêmeas podem ter uma aptidão maior sendo “egoístas” no momento oviposição, evitando 

plantas ou locais de plantas hospedeiras de boa qualidade para a prole, mas com alto risco de 

predação para a mãe, aumentando a longevidade e colocando mais ovos ao longo da vida 

(Mayhew, 2001; Refsnider & Janzen, 2010; Scheirs et al., 2000; Janz, 2002). Outro exemplo é 

quando a mãe e a prole alimentam-se do mesmo tecido vegetal, nestes casos as fêmeas podem 

colocar ovos em plantas as quais preferem se alimentar, e que possibilitam produzirem mais 

ovos, aumentando sua fecundidade, ao invés de plantas que representam uma maior 

sobrevivência das larvas (hipótese da mãe má) (Scheirs et al., 2000; Clark et al., 2011).  

Neste trabalho o desempenho larval foi melhor nas plantas hospedeiras S. robustum e S. 

scuticum. As larvas alimentadas com essas duas espécies apresentaram melhores valores para 

quase todos os parâmetros utilizados para avaliar o desempenho larval. As larvas alimentadas 

com S. robustum e S. scuticum apresentaram melhor sobrevivência que larvas alimentadas com 

S. mauritianum (93,2% e 92,4% vs 59,1%, respectivamente). Em termos de aptidão relativa, 

devido a maior mortalidade, as larvas de S. mauritianum têm apenas 63,7% da aptidão das 

larvas alimentadas em S. robustum e S. scuticum. A massa corporal dos machos foi maior 

quando provenientes de S. robustum (24,7% maior) e S. scuticum (15,9% maior) quando 

comparados a machos provenientes de S. mauritianum. Do mesmo modo, as fêmeas atingiram 

maior massa corporal quando as larvas foram alimentadas com S. robustum (16,4% maior) e S. 

scuticum (7,8% maior) quando às comparadas as alimentadas com S. mauritianum. O tempo de 

desenvolvimento diferiu estatisticamente somente no quinto ínstar. No entanto, graficamente 

podemos notar (Fig. 7) que a partir do segundo ínstar, as larvas alimentadas em S. mauritianum 

sempre levaram mais tempo para completar o ínstar.   

Um longo tempo de desenvolvimento associado à alta mortalidade são uns dos 

principais efeitos de plantas hospedeiras de má qualidade para a prole (Willams, 1999; Chen & 
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Chen, 2018).  De acordo com a hipótese “lento crescimento, alta mortalidade” um prolongado 

estágio larval em insetos herbívoros aumenta a chance de mortalidade por inimigos naturais 

(Clancy & Price, 1987). Benrey & Denno, 1997 demonstraram que as larvas de Pieris rapae 

sofrem mais ataques da vespa parasitoide Cotesia glomerata quando há um atraso no 

desenvolvimento, causado por uma dieta artificial pobre em proteínas ou em baixa temperatura 

(18º C). As larvas de P. rapae são mais suscetíveis a morrerem por parasitismo no primeiro e 

segundo ínstar, uma vez que a partir do terceiro ínstar elas possuem maior capacidade de se 

defenderem e de encapsularem ovos e larvas de parasitoides, isto é conhecido como janela de 

vulnerabilidade (Smith & Smilowitz, 1976; Van Driesche & Bellows, 1988; Brodeur & Vet, 

1995). Em M. polymnia o tempo de desenvolvimento foi igual em larvas alimentadas com as 

três espécies de plantas hospedeiras até o quarto ínstar, no quinto ínstar o tempo de 

desenvolvimento de larvas alimentadas com S. mauritianum foi maior do que em larvas 

alimentadas com S. scuticum. Apesar do experimento ter sido realizado em condições 

controladas de laboratório e não ter sido analisado o efeito de predadores e parasitoides, em 

condições naturais as larvas que se alimentam de S. mauritianum poderiam experimentar uma 

maior mortalidade associada a predação e parasitismo, ou, de modo contrário, as larvas de 

quinto instar poderiam ser eficientes na defesa contra inimigos naturais.   

As larvas alimentadas com S. scuticum apresentaram menores valores de digestibilidade 

aproximada e maiores valores de eficiência de conversão de matéria ingerida e digerida. Isso 

significa que apesar da baixa digestibilidade, as larvas que foram alimentadas com essa espécie 

de planta hospedeira conseguiram converter o alimento em massa corporal com maior 

eficiência. Inversamente, as larvas que foram alimentadas com S. mauritianum apresentaram 

maiores valores de digestibilidade aproximada e baixos valores de eficiência de conversão de 

matéria ingerida e digerida. Neste caso, apesar da maior facilidade em digerir S. mauritianum, 

as larvas apresentaram uma baixa capacidade de transformar o alimento em massa corporal, e 

consequentemente apresentaram de um modo geral, menores valores de peso seco e de taxa de 

crescimento. Essa relação inversa entre digestibilidade aproximada e eficiência de conversão 

de matéria digerida não é muito frequente na literatura, no entanto há autores que encontraram 

resultados similares (Soo Hoo & Fraenkel, 1966; Sheppard & Friedman, 1990; Martin & Pulin, 

2004; Hemati et al., 2012; Golikhajeh et al., 2016). Walbauer (1968) argumenta que a alta 

digestibilidade aproximada pode ser uma adaptação para compensar a baixa eficiência de 

conversão de matéria digerida resultando em um moderado equilíbrio nutricional.  
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A taxa de consumo relativo foi menor em larvas alimentadas com S. mauritianum no 

segundo e terceiro ínstar em comparação com larvas alimentadas com S. scuticum. No quarto 

ínstar não houve diferença e no quinto ínstar ocorre uma inversão, a taxa de consumo relativo 

foi maior em larvas alimentadas com S. mauritianum que em larvas alimentadas com S. 

robustum e S. scuticum. A taxa de crescimento seguiu o mesmo padrão, no segundo e terceiro 

ínstar as larvas alimentadas com S. mauritianum apresentaram taxa de crescimento menor que 

larvas alimentadas com S. scuticum. No quarto ínstar não houve diferença, e no quinto ínstar 

houve uma inversão, as larvas alimentadas com S. mauritianum e S. robustum, apresentaram 

taxa de crescimento maior que larvas alimentadas com S. scuticum. É possível que as larvas 

alimentadas com S. mauritianum levem mais tempo para empupar, e permaneçam se 

alimentando para compensar o baixo consumo de alimento nos instares anteriores. Entretanto, 

o quinto ínstar é fase que ocorre a maior mortalidade em S. mauritianum (20.3%), 

provavelmente devido a maior ingestão de compostos secundários de defesa da planta, mas que 

resulta em uma maior taxa de crescimento relativo das larvas que sobrevivem.  

Nesse trabalho demonstramos que as fêmeas de M. polymnia usam em maior frequência 

as plantas hospedeiras em que as larvas têm melhor desenvolvimento, nesse caso S. robustum 

e S. scuticum, e ovipõem menos na planta hospedeira S. mauritianum que representa maior 

mortalidade das larvas, apesar de sua maior ocorrência em campo. Desde modo, entendemos 

que os resultados apresentados constituem uma evidência que corrobora a hipótese da 

preferência-performance. 
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Capítulo 3 

Ajuste de tamanho de oviposição, reconhecimento de oviposição prévia e efeito 

de densidade larval em Mechanitis polymnia (Nymphalidae, Danainae)   

 

Resumo 

Em espécies de herbívoros com oviposição agrupada, a decisão das fêmeas de quantos ovos 

colocar sobre a planta hospedeira causa custos e benefícios à performance da prole. Por 

exemplo, em oviposições com grande número de ovos pode haver o custo da competição por 

alimento e o benefício na facilitação de alimentação, ou defesa contra predadores e parasitoides. 

Os objetivos do presente estudo foi avaliar se as fêmeas da borboleta M. polymnia ajustam o 

tamanho da oviposição de acordo com o porte da planta hospedeira, e se larvas criadas em 

diferentes densidades apresentam diferenças em performance. Adicionalmente, avaliamos se as 

fêmeas são capazes de reconhecer a presença de ovos prévios sobre as plantas hospedeiras. 

Avaliamos se as fêmeas ajustam o tamanho da oviposição de acordo com o porte da planta 

hospedeira por meio de observações em campo, onde buscamos analisar se havia uma relação 

entre a área foliar total da planta e o número de ovos presentes. Para avaliar a performance, 

criamos larvas solitárias, e em grupos de dois, cinco e dez indivíduos. Em cada tratamento, 

analisamos a sobrevivência, tempo de desenvolvimento, comprimento da cápsula cefálica e 

comprimento alar dos adultos. Para avaliar se as fêmeas reconhecem a presença de ovos, 

realizamos dois experimentos em campo: 1) o primeiro consistiu de blocos experimentais com 

uma planta hospedeira contendo ovos artificiais versus planta controle, 2) o segundo consistiu 

de blocos experimentais de uma planta hospedeira contendo ovos naturais e uma planta 

controle. Registramos qual tratamento recebeu mais oviposições. As fêmeas colocaram ovos 

em uma relação positiva com a área foliar da planta hospedeira, plantas maiores recebem mais 

ovos que plantas menores. A mortalidade foi igual em larvas criadas em diferentes grupos, no 

entanto, larvas solitárias levaram mais tempo para empupar em comparação a larvas criadas em 

grupos de dez indivíduos. O comprimento da cápsula cefálica das larvas e comprimento alar 

das fêmeas foi menor em larvas criadas solitárias em comparação a larvas criadas em grupos 

de dez indivíduos. As fêmeas de M. polymnia ovipositaram preferencialmente em plantas sem 

ovos prévios, as plantas com ovos artificiais e naturais não receberam nenhuma oviposição. As 

fêmeas de M. polymnia ajustam o tamanho da oviposição e evitam plantas com ovos prévios, 
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possivelmente como um modo de diminuir a competição entre larvas por alimento. As larvas 

em grupos maiores tiveram melhor performance, talvez devido a facilitação em superar 

barreiras físicas da planta hospedeira, como tricomas.  

 

 

Abstract 

 

In herbivore species with gregarious oviposition, the decision of females of how many eggs to 

lay on the host plant implies costs and benefits to offspring performance. In ovipositions with 

large number of eggs there are the cost competition for food and the benefit of feeding 

facilitation, or defence against predators and parasitoids. The objectives of this study were to 

evaluate whether females of the butterfly M. polymnia adjust the clutch size according to the 

host plant size, and whether larvae reared in different densities present differences in 

performance. Additionally, we evaluate whether females are able to recognize the presence of 

a previous oviposition on a host plant. We evaluated whether females adjust the clutch size 

according to host plant size through field observations, we analyzed the relation between the 

number of eggs present on a host plant and the total leaf area. To evaluate larval performance, 

we reared larvae singly, and in groups of two, five and ten individuals. In each treatment, we 

analyzed the larval mortality, development time, head capsule length and adult wing length. In 

order to evaluate whether females recognize the presence of eggs, we performed two 

experiments in the field: 1) the first consisted of experimental blocks containing a host plant 

with artificial eggs versus a control plant, 2) the second experiment consisted of experimental 

blocks containing a host plant with natural eggs and a control plant. We recorded which 

treatment received most ovipositions. The females laid eggs in positive relation with foliar area 

of host plant, larger plants had more eggs than smaller plants. Mortality was the same in larvae 

reared in different groups; however, solitary larvae took longer to reach pupal stage compared 

to larvae reared in groups of ten individuals. The larval capsule length of larvae and wing length 

of females was lower in larvae raised singly compared to larvae reared in groups of ten 

individuals. Females of M. polymnia oviposited preferentially in plants without previous eggs 

and the plants with artificial and natural eggs did not receive any oviposition. Females of M. 

polymnia are able to adjust the clutch size and avoid plants with previous eggs, probably as a 

way to reduce larval competition for food. Larger group of larvae had better performance, 

maybe due to facilitation in overcome physical barriers of host plant, as trichomes.  

Introdução 
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Em algumas espécies de borboletas as fêmeas colocam ovos agrupados sobre as plantas 

hospedeiras. Estima-se que menos de 10% das espécies apresentem este comportamento 

(Stamp, 1980). Há uma discussão na literatura sobre os motivos pelos quais algumas espécies 

colocam ovos agrupados e outras espécies colocam ovos isolados (Chew & Robbins, 1984; 

Courtney, 1984; Vasconcellos-Neto, 1991; Janz, 2002). 

Têm sido apontados muitos fatores que podem levar a agregação de ovos, a maioria 

possui uma visão adaptacionista, que envolve custos e benefícios deste comportamento 

(Prokopy & Roitberg, 2001; Inouye & Johnson, 2005; Wise et al. 2006; Kawasaki et al., 2009). 

O principal custo é a intensificação da competição intraespecífica de larvas por alimento, e 

como consequência, maior risco de morte por inanição, maior tempo de desenvolvimento e 

exposição a predadores devido à busca por novas plantas hospedeiras. Contudo, os benefícios 

devem superar os custos nas espécies que agregam seus ovos (Clark & Faeth, 1998; Krause & 

Ruxton 2002; Reader & Hochuli, 2003). Larvas aposemáticas que se alimentam em grupos 

podem beneficiarem-se de uma maior proteção devido a maior intensidade do sinal de alerta a 

predadores (Fisher, 1930; Campbell & Stastny 2015; Sillén-Tullberg, 1998), e larvas 

camufladas têm uma menor probabilidade de serem atacadas caso sejam encontradas por um 

predador ou parasitoide, devido ao efeito de diluição ou defesa em grupo (Stamp & Bowers, 

1988; Hunter, 2000; Tullberg et al., 2000). As condições microclimáticas podem ser melhores 

em locais onde larvas que se alimentam em grupos em comparação a larvas que se alimentam 

isoladas. Por isso, larvas em grupos podem experimentar um tempo de desenvolvimento mais 

rápido (Seymour, 1974; Casey et al. 1988; Ronnås et al. 2010). Apesar dos benefícios, não se 

sabe se estes são a causa ou a consequência do comportamento gregário. 

Alguns autores argumentam que fatores não adaptativos poderiam levar ao agrupamento 

de ovos. Courtney (1984) sugere que o agrupamento de ovos pode ser resultado da seleção 

natural para maior fecundidade de fêmeas. Em seu trabalho, Courtney (1984) apresenta uma 

tabela com valores de fecundidade de fêmeas de várias espécies de insetos, onde as espécies 

com valores baixos de fecundidade colocam ovos isolados e as espécies com valores altos de 

fecundidade colocam ovos agrupados. Hebert (1983) argumentou que o agrupamento de ovos 

é uma consequência de limitações energéticas das fêmeas. Ele encontrou uma alta correlação 

entre espécies de lepidópteros que agrupam ovos e fêmeas adultas que não se alimentam. 

Algumas espécies de insetos possuem a capacidade de ajustar a quantidade de ovos 

postos sobre o hospedeiro. As fêmeas da borboleta M. lysimnia (Lepidoptera, Nymphalidae) 
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ajustam a quantidade de ovos de acordo com o porte da planta hospedeira, plantas menores 

recebem menos ovos que plantas maiores (Vasconcellos-Neto & Monteiro, 1993). Na borboleta 

Pieris rapae (Lepidoptera, Pieridae) as fêmeas colocam mais ovos nas plantas hospedeiras que 

conferem uma melhor performance larval (com maior concentração de nitrogênio) e menos 

ovos em plantas de pior qualidade nutricional (Cahenzi et al., 2015). As fêmeas da vespa 

parasitóide Goniozus nephantidis (Hymenoptera, Bethylidae) ajustam a quantidade de ovos 

sobre larvas de lepidópteros em uma relação positiva com peso da larva hospedeira, e em uma 

relação negativa, quando há presença de fêmeas competidoras no ambiente, nesta situação 

produzem ovos maiores que geram descendentes de maior tamanho corporal e possuem maior 

probabilidade de vencer disputas futuras por hospedeiros (efeitos maternos ou transgeracionais) 

(Hardy et al. 1992; Goubault et al. 2007). 

Os custos da competição intraespecífica ou canibalismo são diminuídos quando as 

fêmeas inspecionam a planta hospedeira antes de por seus ovos e evitam plantas ou partes de 

plantas que possuem uma oviposição prévia (Benson, 1978; Vasconcellos-Neto & Monteiro, 

1993). No entanto, algumas espécies preferem ovipositar em plantas que já possuem ovos 

prévios; nestes casos os benefícios superam os custos, como por exemplo na presença de plantas 

hospedeiras de boa qualidade, quando há maior eficiência na defesa contra predadores, e 

quando há facilitação de alimentação (Campbell & Stastny 2015; Lima & Zuben, 2016). 

Durante a inspeção o reconhecimento de ovos prévios ocorre por meio de sinais visuais e/ou 

olfativos, neste caso, as fêmeas depositam substâncias marcadoras que repelem fêmeas da 

mesma espécie (Nomakuchi et al, 2001).  

As fêmeas da borboleta Mechanitis polymnia colocam ovos agrupados sobre plantas 

hospedeiras da família Solanaceae. Durante idas a campo, observamos uma grande variação na 

quantidade de ovos por oviposição e raramente mais de uma oviposição por planta hospedeira. 

Em vista dessas observações nós formulamos os objetivos deste capítulo que foram: 1) avaliar 

se as fêmeas de M. polymnia ajustam a quantidade de ovos postos por oviposição de acordo 

com o porte da planta hospedeira, 2) avaliar o efeito da densidade sobre a performance larval, 

3) avaliar se as fêmeas evitam ovipositar na presença de ovos prévios. 
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Material e Métodos 

Área de Estudo 

Realizamos o estudo em floresta de Mata Atlântica situada na Serra do Japi (23°14´S; 

46°56´W), na cidade de Jundiaí-SP. A Serra do Japi possui uma área de 35,400 ha, onde 

predomina vegetação mesófila semi-decídua bem preservada (Leitão-Filho 1992; Morellato 

1992). A altitude da área estudada é entre 800 m e 1100 m, em outras partes da serra fica entre 

700 m e 1300 m. A temperatura média anual varia de 15,7º C a 19,2º C, no inverno a temperatura 

média varia de 11,8º C a 15,3º C e no verão a temperatura média varia 18,4º C a 22,2º C. A 

estação chuvosa ocorre de setembro a março e a estação seca ocorre de abril a agosto, a 

precipitação média anual é em torno de 1500 mm (Pinto, 1992). Nesta localidade realizamos o 

estudo de ajuste de oviposição e experimento de oviposição com ovos naturais. 

A segunda área foi a Reserva Municipal de Santa Genebra (22° 49’S, 47° 06’W), 

Campinas-SP é um fragmento de 250 ha de vegetação de Mata Atlântica perturbada, cercada 

por residências e plantações. A altitude é de 600 m. A temperatura média anual é de 21,4º C, e 

a precipitação média anual é em torno de 1372 mm (Pinto, 1992). O clima nas duas regiões é 

tropical de altitude (Cwa), com uma estação chuvosa (outubro a março) e uma estação seca 

(abril a setembro). Nesta localidade realizamos o experimento de oviposição com ovos 

artificiais. 

 

Reconhecimento de oviposição  

Para sabermos se as fêmeas de M. polymnia reconhecem a presença de oviposição prévia 

sobre a planta hospedeira, realizamos dois experimentos. Um envolveu a presença de ovos 

naturais e outro a presença de ovos artificiais. O experimento com ovos artificiais ocorreu de 

16 de março de 2013 a 27 de maio de 2013, e 12 janeiro de 2014 a 25 de abril de 2014. O 

experimento com ovos naturais ocorreu de 27 de abril de 2015 a 13 de maio de 2015. 

Realizamos um experimento de oviposição com ovos naturais aproveitando as plantas 

hospedeiras com ovos do experimento de oviposição do capítulo 2. Cada bloco experimental 

consistiu de um par de plantas hospedeiras da mesma espécie, sendo uma planta com ovos 

naturais e outra sem ovos. Registramos em qual tratamento as fêmeas colocaram ovos. 
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Utilizamos um par de Solanum mauritianum, quatro pares de Solanum robustum e dois pares 

de Solanum scuticum. Cada par permaneceu distante um do outro entre 50 m a 100 m em linha 

reta e foram dispostos em posições aleatorizadas. Agrupamos as plantas com aproximadamente 

a mesma altura e quantidade de folhas, para evitar que esses fatores interferissem no momento 

da escolha da fêmea. 

Realizamos um experimento de oviposição com ovos artificiais. Utilizamos plantas 

hospedeiras da espécie S. mauritianum, adquiridas comercialmente como mudas 

(www.compremudas.com.br) e colocadas em vasos plásticos de 10L contendo húmus e 

fertilizante (Marca UltraVerde 10-10-10). Quando atingiram entre 50 cm a 60 cm de altura, que 

durou por volta de um ano, utilizamos no experimento. Confeccionamos os ovos artificiais com 

linha (Corrente 10, branca) e esmalte incolor. Pincelamos esmalte incolor sobre um fio de linha 

de aproximadamente 15 cm sobre uma folha de papel, esperamos secar e cortamos a linha em 

um tamanho aproximado ao tamanho dos ovos naturais de M. polymnia. Posteriormente, 

fixamos cerca de 30 ovos artificiais sobre as folhas de S. mauritianum com esmalte incolor. 

Colocamos 45 pares de plantas hospedeiras em campo, em blocos, sendo uma planta com ovos 

artificiais e outra planta sem ovos (mas pinceladas com esmalte incolor como controle). Cada 

par permaneceu distante um do outro entre 50 m e 100 m em linha reta. Agrupamos as plantas 

com aproximadamente a mesma altura e quantidade de folhas. Em ambos os experimentos 

realizamos observações diárias, em que registramos em qual tratamento as fêmeas colocaram 

ovos.  

 

Ajuste na quantidade de ovos 

Realizamos observações em campo a cada quinze dias, de fevereiro a maio de 2013, 

observamos um total de 32 oviposições em S. mauritianum e 35 em S. robustum. Para sabermos 

se as fêmeas de M. polymnia ajustam a quantidade de ovos de acordo com a área foliar da planta 

hospedeira, contamos o número de ovos presentes em plantas hospedeiras que cresciam 

naturalmente em campo e calculamos as áreas foliares das plantas. Posteriormente, fizemos 

uma regressão linear entre número de ovos e área foliar para cada espécie de planta hospedeira. 

Deste modo, buscamos entender se em plantas com pouca área foliar as fêmeas colocam poucos 

ovos e em plantas com muita área foliar as fêmeas colocam muitos ovos, ou se não existe 

qualquer relação. 

http://www.compremudas.com.br/
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Para facilitar o cálculo das áreas foliares, coletamos 30 folhas de diferentes tamanhos 

de cada espécie de planta hospedeira, posteriormente medimos o comprimento, da base ao 

ápice, e digitalizamos as folhas. Obtivemos as áreas das folhas digitalizadas com o uso do 

programa ImageJ (Rasband, 2016), depois realizamos uma correlação entre o comprimento e a 

área foliar para cada espécie de planta hospedeira. Resultando para S. mauritianum um valor de 

R2=96,07%, equação de reta   Y=9.4212x – 61.878 e p<0.01. Para S. robustum resultou em um 

valor de R2=96.13%, equação de reta Y=14.835x – 105.74 e p<0.01. Por meio da equação da 

reta pudemos calcular a área foliar sem a necessidade de digitalizar as folhas, substituindo o x 

da equação pelo valor do comprimento das folhas medidas em campo e resolvendo a equação.  

 

Performance larval em diferentes densidades 

Criamos as larvas em caixas plásticas de 12 L com pequenos furos na tampa para 

possibilitar a ventilação, mas evitar que escapassem. Coletamos ovos em campo e dividimos as 

larvas recém eclodidas em tratamentos com uma larva, duas larvas, cinco larvas e dez larvas. 

Utilizamos 30 larvas em cada tratamento, provenientes de três a oito oviposições. Consideramos 

cada oviposição uma amostra independente. Quando as larvas eclodiram, as colocamos sobre 

folhas frescas de S. scuticum, com o pecíolo inserido em um pequeno pote plástico com água 

para evitar que desidratassem. Oferecemos folhas frescas sempre que necessário. Mantivemos 

as larvas em laboratório sob condições controladas em temperatura de ±25º C, e luminosidade 

de 12h dia e 12h noite. Registramos do primeiro ínstar até adulto, o tempo de desenvolvimento, 

a mortalidade, o comprimento da cápsula cefálica (até o quarto ínstar, pois no quinto ínstar as 

cápsulas saem quebradas), e o comprimento alar dos adultos.  

 

Análise de dados 

Analisamos se as fêmeas de M. polymnia ajustam a quantidade de ovos colocados em 

função da área foliar das plantas hospedeiras por meio da Regressão Linear Simples. 

Analisamos o tempo de desenvolvimento com o teste ANOVA Um Fator (Tukey a posteriori) 

e o comprimento da cápsula cefálica por meio do Teste de Kruskal-Wallis (Dunn a posteriori), 

e o comprimento alar dos adultos por meio de ANOVA Um Fator. Analisamos a mortalidade 
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larval por meio do Teste Exato Multinominal. Nós desenvolvemos todas as análises com auxílio 

do programa R (R Core Team 2015).  

 

Resultados 

Reconhecimento de oviposição  

No experimento com ovos naturais, dos sete pares de plantas, três receberam 

oviposições, todos em plantas sem ovos (S. scuticum = 1, S. robustum = 2). Dos 45 pares de 

plantas com ovos artificiais, cinco receberam oviposições, todos em plantas sem ovos.  

 

Ajuste na quantidade de ovos 

Houve relação positiva entre o número de ovos colocados e a área foliar em S. 

mauritianum (regressão linear, R2
ajustado = 35.89, p = 0.01 x 10-2, y = 0.682x – 0.6928, n=32) e 

S. robustum (regressão linear, R2
ajustado = 58.63, p = 0.01 x 10-8, y = 0.8104x – 1.0875, n = 35) 

(Figura 16). As fêmeas de M. polymnia colocaram menos ovos em plantas com menor área 

foliar e mais ovos em plantas com maior área foliar. O número de ovos encontrados em uma 

planta hospedeira variou entre dois e 52, com média e desvio padrão de 

23.7±13.2.sdfsdfsfsdfsdfsdfsfsdfssdddm,.m,.m,.m,.m,.m,ddddddddddv
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S. mauritianum 

Figura 16. Relação entre área foliar e quantidade de ovos colocados por 

fêmeas de M. polymnia nas plantas hospedeiras S. mauritianum (R2
ajustado

 = 

35.89, p=0.01 x 10-2, y=0.682x – 0.6928, n=32) e S. robustum (R2
ajustado

 = 

58.63, p<0.01 x 10-8, y=0.8104x – 1.0875, n=35). Área foliar e ovos foram 

Log10 transformados. 

S. robustum 
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Performance larval 

A mortalidade não diferiu entre as larvas criadas em diferentes densidades (uma larva = 

2, duas larvas = 1, cinco larvas = 4, dez larvas = 6) (Teste Exato Multinominal, p = 0.40). O 

tempo de desenvolvimento total (do primeiro ínstar à adulto) diferiu entre as larvas criadas em 

diferentes densidades (ANOVA, F = 3.87, gl = 3, p = 0.02). O tempo de desenvolvimento foi 

maior no tratamento com uma larva (23.5±0.7) em comparação aos tratamentos com cinco 

(20.6±0.8) (Tukey a posteriori, p=0.006) e dez larvas (20.1±1.2) (Tukey a posteriori, p = 0.005) 

(dias, média e erro padrão) (Fig. 17). Não houve diferença de tempo de desenvolvimento entre 

os tratamentos com uma larva e duas larvas (22.5±1.9) (Tukey a posteriori, p=0.25), com duas 

larvas e cinco larvas (Tukey a posteriori, p = 0.038), e com cinco larvas e dez larvas (Tukey a 

posteriori, p = 0.32). 

Quando analisado em cada instar, não houve diferença de tempo de desenvolvimento 

entre os tratamentos do primeiro ao quarto ínstar (Tab. 8) (primeiro: ANOVA, F = 0.10, gl = 3, 

p = 0.95) (segundo: ANOVA, F = 1.60, gl = 3, p = 0.21) (terceiro: ANOVA, F = 2.66, gl = 3, p 

= 0.06) (quarto: ANOVA, F = 1.75, gl = 3, p = 0.18). No quinto ínstar houve diferença no tempo 

de desenvolvimento entre os tratamentos (ANOVA, F = 4.15, gl = 3, p = 0.01). O grupo com 

duas larvas durou mais tempo que o grupo com dez larvas (Tukey a posteriori, p = 0.01). Não 

houve diferença no tempo de desenvolvimento entre os tratamentos com uma larva e duas larvas 

(Tukey a posteriori, p = 0.14), com uma larva e cinco larvas (Tukey a posteriori, p = 0.94), 

com uma larva e dez larvas (Tukey a posteriori, p = 0.24), com duas larvas e cinco larvas 

(Tukey a posteriori, p = 0.56), e com cinco larvas e dez larvas (Turkey a posteriori, p = 0.18). 

Não houve diferença em tempo de desenvolvimento de pupa a adulto entre os tratamentos (uma 

larva, 8.1±0.2; duas larvas, 7.5±0.2; cinco larvas, 7.2±0.2; dez larvas, 7.6±0.3) (ANOVA, F = 

2.13, gl = 3, p = 0.15) (Fig. 18). 
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Figura 17. Tempo de desenvolvimento do primeiro ínstar à adulto de larvas 

criadas em diferentes densidades. Dados obtidos de um total de 30 larvas 

por tratamento provenientes de 3 a 8 oviposições. Letras diferentes 

representam diferença significativa. Pontos representam médias e barras 

representam erro padrão. 
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O tamanho da cápsula cefálica não diferiu entre larvas de primeiro ínstar (Kruskal-

Wallis, H = 6.67, p = 0.08) (Tab. 8). No segundo ínstar houve diferença entre os diferentes 

grupos de larvas (Kruskal-Wallis, H = 8.49, p = 0.03). O tamanho da cápsula cefálica foi menor 

no tratamento com uma larva em comparação aos tratamentos com duas larvas (Dunn a 

posteriori, p = 0.01), com cinco larvas (Dunn a posteriori, p=0.02), e com dez larvas (Dunn a 

posteriori, p = 0.003). Não houve diferença entre os tratamentos com duas larvas e cinco larvas 

(Dunn a posteriori, p = 0.34), com duas larvas e dez larvas (Dunn a posteriori, p = 0.31), e com 

cinco larvas e dez larvas (Dunn a posteriori, p = 0.18). No terceiro ínstar o tamanho da cápsula 

cefálica foi maior no tratamento com dez larvas em comparação aos tratamentos com uma larva 

(Kruskall-Wallis, H = 11.48, p = 0.009) (Dunn a posteriori, p = 0.001), com duas larvas (Dunn 

a posteriori, p = 0.003), e com cinco larvas (Dunn a posteriori, p = 0.001). Não houve diferença 

quando comparados os tratamentos com uma larva e duas larvas (Dunn a posteriori, p = 0.39), 

com uma larva e cinco larvas (Dunn a posteriori, p = 0.38), e com duas larvas e cinco larvas 

(Dunn a posteriori, p = 0.48). No quarto ínstar o tamanho da cápsula cefálica foi maior no 

tratamento com dez larvas em comparação aos tratamentos com uma larva (Kruskal-Wallis, H 

= 10.79, p = 0.01) (Dunn a posteriori, p = 0.0007), com duas larvas (1.708±0.031) (Dunn a 

posteriori, p = 0.01) e com cinco larvas (Dunn a posteriori, p = 0.02). Não houve diferença 

entre os tratamentos com uma larva e duas larvas (Dunn a posteriori, p = 0.16), com uma larva 

e cinco larvas (Dunn a posteriori, p = 0.07), e com duas larvas e cinco larvas (Dunn a posteriori, 

p = 0.33) (Fig. 19). 

O comprimento alar dos machos não diferiu entre os tratamentos (uma larva, 3.38±0.02; 

duas larvas, 3.36±0.05; cinco larvas, 3.41±0.02; dez larvas, 3.45±0.03) (ANOVA, F = 1.01, p 

= 0.40) (Fig. 20). O comprimento alar das fêmeas foi maior no tratamento com dez larvas 

comparado ao tratamento com uma larva (ANOVA, F = 2.94, p = 0.04) (Tukey a posteriori, 

p=0.03) (Fig. 20). Não houve diferença em comprimento alar de fêmeas entre os tratamentos 

com uma larva e duas larvas (Tukey a posteriori, p = 0.26), com uma larva e cinco larvas 

(Tukey a posteriori, p = 0.07), e com cinco larvas e dez larvas (Tukey a posteriori, p = 0.93). 
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Figura 20. Comprimento alar de machos e fêmeas de Mechanitis polynmia obtidos a partir de 

larvas criadas em diferentes densidades. Dados obtidos de um total de 30 larvas por tratamento 

provenientes de 3 a 8 oviposições. Pontos representam média e barras representam erro padrão. 

Letras diferentes representam diferença significativa.  
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Tratamento 

/ Ínstar 
1º 2º 3º 4º 5º n 

Tempo 

Desenvolvimento 

1 larva 3.1±0.1a 2.6±0.2a 2.9±0.2a 2.9±0.2a 4.0±0.4ab 8 

2 larvas 3.1±0.1a 2.1±0.1a 2.4±0.2a 2.8±0.1a 4.7±1.1a 8 

5 larvas 3.1±0.1a 2.2±0.2a 2.1±0.1a 2.2±0.2a 4.2±0.4ab 6 

10 larvas 3.2±0.2a 2.2±0.2a 2.2±0.2a 2.3±0.3a 3.2±0.5b 3 

Tamanho Cápsula 

1 larva 0.506±0.006a 0.764±0.016a 1.163±0.020a 1.683±0.027a nd 8 

2 larvas 0.521±0.011a 0.814±0.036b 1.172±0.064a 1.708±0.031a nd 8 

5 larvas 0.527±0.010a 0.814±0.009b 1.168±0.026a 1.725±0.028a nd 6 

10 larvas 0.550±0.015a 0.825±0.013b 1.277±0.014b 1.792±0.016b nd 3 

Tabela 8. Performance de larvas criadas em grupos de diferentes densidades (média e erro padrão). Dados 

obtidos de um total de 30 larvas por tratamento provenientes de 3 a 8 oviposições. Letras diferentes 

representam diferença significativa. nd = dado não disponível, n = número de oviposições.  
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Discussão 

Demonstramos que as fêmeas de M. polymnia ajustam o tamanho da oviposição em uma 

relação positiva à área foliar da planta hospedeira e evitam ovipositar em plantas que possuem 

uma oviposição prévia. Essas duas observações nos levam a concluir que o comportamento das 

fêmeas no momento da oviposição pode reduzir a competição intraespecífica por alimento. 

Adicionalmente, as fêmeas de M. polymnia, assim como as de M. lysimnia colocam ovos na 

face adaxial das folhas das plantas hospedeiras, seus ovos são brancos e contrastam com o verde 

das folhas, isto talvez facilite a detecção por outras fêmeas (Vasconcellos-Neto & Monteiro, 

1993).  

Alguns estudos demonstram que as fêmeas de algumas espécies de insetos ajustam o 

tamanho da oviposição frente à adversidades ambientais como a quantidade e/ou qualidade do 

alimento disponível para a prole (Lawrence, 1990; Kagata & Ohgushi, 2002); Vasconcellos-

Neto, 1993; Cahenzli et al., 2015), presença de ovos coespecíficos (Ulmer et al., 2003), 

competição intraespecífica (Goubault et al. 2007), nestas situações as fêmeas podem gerar ovos 

em diferentes quantidades e de diferentes tamanhos, geralmente produzindo poucos ovos 

grandes ou numerosos ovos pequenos, evidenciando a existência de uma demanda conflitante, 

que pode gerar mudanças no fenótipo da prole (Hardy et al. 1992; Goubault et al. 2007; Cahenzi 

et al., 2015). Neste trabalho vimos que as fêmeas de M. polymnia, assim como observado em 

fêmeas de M. lysimnia por Vasconcellos-Neto & Monteiro (1993), ajustam a quantidade de 

ovos colocados sobre as plantas, mas não observamos alterações na estrutura dos ovos, no 

entanto mudanças no fenótipo podem ocorrer devido às larvas desenvolverem-se em diferentes 

densidades, conforme observamos, as larvas solitárias possuem cápsula cefálica menor e 

fêmeas oriundas de larvas criadas sozinhas possuem menor comprimento alar. Semelhante a 

este trabalho, as larvas da vespa parasitóide de lepidópteros Goniozus nephantidis dão origem 

a machos e fêmeas menores quando são criadas em grandes grupos, no entanto, as fêmeas 

sofrem uma maior redução no tamanho que os machos (Hardy et al., 1992). De um modo geral 

fêmeas necessitam de um tamanho corporal maior do que machos para produzirem e abrigarem 

ovos, então larvas de futuras fêmeas que não se alimentam adequadamente devem sofrer um 

custo maior, principalmente no sucesso reprodutivo. 

A mortalidade não diferiu entre as larvas criadas em diferentes densidades, no entanto, 

as larvas desenvolvem-se mais rápido e atingem tamanho maior quando se alimentam em 

grupos do que quando estão isoladas. As larvas que se alimentam em grupos podem 
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experimentar facilitação de alimentação ao superarem barreiras físicas das plantas, como folhas 

duras, tricomas e espinhos, com mais facilidade que se estivessem sozinhas (Ghent, 1960; Clark 

& Faeth, 1998; Denno & Benrey, 1997, Fiorentino et al. 2014). As larvas de M. polymnia 

cortam as nervuras das folhas, provavelmente como um modo de reduzir o fluxo de seiva 

contendo compostos secundários de defesa da planta, larvas solitárias podem ter mais 

dificuldade ou levar mais tempo e uma maior demanda energética para fazer incisões que larvas 

em grandes grupos. Adicionalmente, as larvas de M. polymnia produzem seda na superfície das 

folhas, isto facilita o deslocamento sobre os tricomas, larvas isoladas visualmente produziram 

menos seda e provavelmente tiveram maior dificuldade em se deslocarem sobre as folhas. 

Apesar de larvas solitárias não serem uma condição natural na espécie M. polymnia, esta 

situação pode ocorrer devido a ação de predadores e/ou mortalidade causada por condições 

ambientas e pela planta hospedeira de má qualidade. 

Fisher (1930) disse que insetos aposemáticos e impalatáveis tenderiam a colocar ovos 

agrupados, uma vez que uma larva provada por um predador iria reforçar a proteção das irmãs. 

Os ovos de M. polymnia não são aposemáticos, mas chamam a atenção por serem brancos, 

depositados na face superior, contrastando com o fundo verde das folhas. Não há informações 

sobre palatabilidade de ovos e larvas na literatura, no entanto, observamos em campo predação 

de ovos por aranha da família Salticidae, parasitismo de ovos (adquirem coloração chumbo) 

por vespa e de larvas por moscas família Tachinidae. Neste sentido, quais fatores ecológicos 

poderiam contribuir para que M. polymnia agregue seus ovos? Primeiro, as larvas podem ter 

benefícios da vida em grupo resultantes da maior eficiência na defesa contra predadores e 

parasitoides e na facilitação de alimentação (produção da seda). Segundo, fatores que incidem 

sobre as fêmeas poderiam levar a agregação de ovos. Por exemplo, plantas hospedeiras de boa 

qualidade (S. robustum) ocorrem em pequenos grupos distantes, caso “optassem” por colocar 

ovos solitários as fêmeas poderiam ter um alto gasto energético e grande incerteza de encontrar 

novas plantas disponíveis sem ovos prévios. Terceiro, as fêmeas de M. polymnia colocam ovos 

em maior frequência quando as condições climáticas estão nubladas ou uma chuva fina 

(Vasconcellos-Neto, comunicação pessoal), estas condições são menos frequentes que dias 

ensolarados, mesmo durante a primavera e verão, levando às fêmeas a terem uma curta janela 

de condições climáticas favoráveis para oviposição, isso favorece oviposições agregadas 

(Stamp, 1980). Quarto, e por fim, os adultos são aposemáticos e impalatáveis, isto leva a um 

baixo ou nenhum risco de predação. As fêmeas de diversas espécies de herbívoros são mais 

vulneráveis à predação no momento da oviposição, e oviposições agregadas representam um 
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maior risco, pois demandam mais tempo e aumenta a exposição a predadores (Stamp, 1980; 

Mayhew, 1997).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



87 

 

Considerações Finais 

Nesta tese alcançamos os objetivos delineados em cada capítulo. A partir dos resultados 

obtidos podemos concluir que as fêmeas de M. polymnia são criteriosas e podem aumentar as 

chances de sobrevivência da prole. Podemos enumerar como principais resultados:    

1) As larvas de M. polymnia têm o corpo branco e possuem a cápsula cefálica de 

coloração castanho claro a partir do segundo ínstar, isto a diferencia de outras 

espécies de Mechanitis. 

2) As fêmeas ovipositam em maior frequência em S. robustum e S. scuticum e menor 

em S. mauritianum, apesar da maior abundância da última espécie.  

3) A performance larval correlaciona-se positivamente à escolha das fêmeas. As larvas 

alimentadas com folhas de S. robustum e S. scuticum apresentam maior 

sobrevivência e ganho de peso. 

4) As fêmeas reconhecem a presença de ovos co-específicos sobre a planta hospedeira 

e preferem ovipositar em plantas sem ovos 

5) As fêmeas avaliam o porte da planta hospedeira e colocam ovos de acordo com a 

quantidade de alimento disponível 

6) Larvas criadas sozinhas têm um desenvolvimento mais lento que larvas criadas em 

grupos e as fêmeas adultas atingem menor comprimento alar 

A partir destes resultados outras questões surgem, como por exemplo, as fêmeas de 

populações em diferentes localidades apresentam diferença na preferência por S. robustum ou 

podem haver diferenças genéticas que formem populações com diferentes preferências? As 

fêmeas preferem ovipositar em uma planta de boa qualidade com oviposição prévia ou em uma 

planta de qualidade inferior sem ovos? O que seria pior para uma larva, viver sozinha em uma 

planta de boa qualidade ou em grupo em uma planta de má qualidade? As fêmeas reconhecem 

a presença de outros herbívoros (percevejos, gafanhotos, pulgões) ou sinais de herbivoria sobre 

as plantas hospedeiras? Outras espécies de Ithomiineos possuem a mesma capacidade de 

selecionar plantas hospedeiras de boa qualidade para as larvas? As descobertas presentes nesta 

tese trazem interessantes e importantes informações sobre o comportamento reprodutivo de M. 

polymnia e abrem caminho para novas questões. 
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