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1 - INTRODUGKO

- Mimetismo e Importancia Adaptativa

|

_f@nﬁmetiémo é conceituado por WIENS (1978) como o processo
D qual os sistemas sensoriais de um animal (operador ou recep-
de sinal) sao incapazes de discriminar consistentemente um se-
do organismo ou parte deste (mimico) de um terceiro organismo
jo ambiente fisico (modelo), com isso aumentando o valor adapta
) do mimico. Dentro deste conceito, deve ser entendido como mo
0 a entidade (animada ou inanimada) ou a fungao gue esta sendo
tada; como mimico, o organismo imitador e, como operador ou re
tor de sinal, o organismo incapaz de discriminar efetivamente
tre o0 modelo e o mimico.

0 mimetismo &€ classificado de acordo com as interagoes exis-
ntes entre modelo, mimico e receptor de sinal, jd que, segundo a
lele mesmo autor, os tipos especiais de mimetismo meramente refle
M a diversidade dos sistemas em que es£§o envolvidos. Diferen-
38 classificagOes de mimetismo podem ser encontradas nos traba-
10s sobre o assunto feitos por RETTENMEYER (1970)em insetos, WIENS
1978) em plantas e WICKLER (1968), TURNER (1978), PASTEUR (1982)
BROWN JR. (no prelo) sobre mimetismo em geral.

Particularmente interessante € a classificagao proposta por



JR. (no prelo), que coloca os diversos tipos de mimetismo den
um aspecto mimético que vai desde o padrao criptico até o a
smo, colocando os critérios para o reconhecimento de cada
eles e do mimetismo., O espectro vai desde a camuflagem ou dis
;ﬁﬁﬁo até o aviso ou adverténcia, passando pelo disfarce ou en
0s critérios para o reconhecimento do mimetismo seriam:

- convergéncia superficial nas linhas de divergéncia filéti-
olvendo adaptagoes complexas em estrutura e fungﬁo (cox, for
or, som, textura, campo elétrico, posigao, comportamento) ;
- razodvel microsimpatria espacial dos organismos e

= prova do efeito de um operador ou receptor de sinal na na-
, através de extensiva observagdo ecoldgica e experimentacgio
po e em laboratodrio.

J& os critérios para o reconhecimento da coloragdo criptica

- padroes de cor, odor, som e/ou morfologia que tendam a o-
I O organismo;
- comportamento dissimulador e escolha de um substrato para

ar ou esconder-se de uma variedade de inimigos em potencial ou

- auséncia de compostos desagradaveis ou venenosos (usualmen
verdadeiro, mas com algumas excessoes conhecidas) e

- prova de imediata aceitagdo por predadores uma vez desco-
to e reconhecido (também com excessdes conhecidas).

Por fim, os critérios para o reconhecimento do aposematismo

- padroes de cor ou odor, ou sons de aviso (num primeiro pla

; sabor ou textura ou estruturas desagradaveis (num segundo pla



auséncia de comportamento dissimulador e movimento que ad-
m ou pée em evidénecia os caracteres acima em presenca de ini-
a

- resisténcia a ataques e alta sobrevivéncia mesmo quando cap
= presenca de compostos quimicos desagradaveis ou venenosos

prova de que esses caracteres tem efeito dissuasor em pre-

, em ambientes naturais e em lahoratdrios ou experimentos na

Nesta introdugcao serao abordadas somente as duas ;‘Eormas clas
‘de mimetismo: o Batesiano e o Mllleriano.
Se existe uma espécie impalatave] ou protegida por ferrao, pe
irritantes ou por qualquer outro artificio e uma espécie pala-
que ganha protegdo de um predador comum por guardar = seme-
a sufifiente com a primeira espécie para ser confundida por
mos o mimetismo chamado Batesiano. A espécie impalatavel ou
iida & chamada de modelo e a espécie palatavel que a imita &
hamada de mimico. Além disso, o mimetismo Batesiano ainda &€ ba-
) em mais algumas premissas (SHEPPARD, 1975):
- 0 modelo deve ser comum, usualmente, mas nao necessariamen
s comum do que o mimico;

- deve ter um padrao conspicuo, costumeiramente tipico do seu
D0 taxonomico;

- tanto o modelo quanto o mimico devem ser geralmente encon-
0s juntos na mesma area € ao mesmo tempo;

- o mimico deve ter uma grande semelhanga ao modelo e



@‘;semelhanga deve estender-se a estruturas visiveis: cor,
u comportamento.

tipo de mimetismo & colocado no espectro mimético descri
ormente entre o disfarce ou engano e o aviso ou advertéen-

que o mimico inclui-se no primeiro caso e o modelo no se-

0 mimetismo Milleriano caracteriza-se pela existéncia de duas
. impalataveis ou protegidas vivendo na mesma localidade e
o de cores similar. Desta maneira, o numero de indivi-
cessarios para a aprendizagem pelos predadores de que ague-
de cores deve ser evitado serd diluido entre as duas es-
sera logicamente menor do que o numero necessario se elas
1 aparéncias distintas. Neste caso, nao ha distingao entre
e modelo, recebendo as espécies, entdo, a designacao de co-
Esta teoria ainda envolve as seguintes premissas (SHEP
By 1975) :

- todas as espécies podem ser igualmente comuns;

- a semelhanga entre as formas nao necessita ser tao exata
nto no mimetismo Batesiano e

- as espécies raramente sao polimoérficas.

0 mimetismo Mlilleriano coloca-se,no espectro mimético, entre
sos de aviso ou advertancia, ja que ambas as espécies envolvi
§ sao toxicas ou protegidas e apresenﬁam coloracao de aviso.

Em ambos os tipos de mimetismo, Batesiano e Mlilleriano, quan
mais de duas espécies apresentam o mesmo padrao fenotipico, cos
se usar o termo "complexo mimético" ou "anel mimético".

TURNER (1977) apresenta trés modelos que procuram explicar a

ucao do mimetismo. O primeiro deles é o da "evolugao gradual",



ultaria de um processo gradual onde a selegao direcional a-
sobre a variagao poligénica, grande parte da qual talvez ja
stindo na populagao. Este modelo coloca que, para a evolugao de
icos Mlllerianos, duas espécies impalataveis se tornariam co-mi
or convergéncia gradual para um padrao intermedidrio entre
sentados pelas duas espécies parentais. A maior dificulda-
e a mudanga inicial na direcao do novo padrao pode provocar
da maior no valor adaptativo, do que seria ganho pelo mimi=-
cialmente muito pobre. Para mimicos Batesianos, este mode-
ser aplicado a um caso e€m que o mimetismo evoluiu a partir
m estdagio num passado remoto, quando modelo e mimico eram mui-
s similares. Neste caso, a evolugao de uma coloragao de avi
0 modelo levaria o mimico a adquirir, por evolugao, um padrao
ante (DARWIN, 1874). Contudo, para explicar todos os casos
etismo, particularmente o Batesiano, esta hipotese encontra
~dificuldades, uma vez que requer uma grande quantidade de ar
0s especiais. Além disso, para uma espécie palatavel, o pa-
tornar-se mais conspicuo e perder uma considerévél guan-
ldade do valor adéptativo, enquanto sua semelhanca ao modelo &
a muito pobre, e a selecao direcional sobre o padrao pode nao
OCOrrer.

0 segundo modelo & o da "evolugdao saltatdria" que surgiu a
tir de resultados de cruzamentos cﬁm mimicos Batesianos polimdr
0s. Estes resultados demonstraram a ‘existéncia de aparéntemen—-
te uma Gnica diferenga génica entre as formas, nao sendo encontra-
, 0s seus passos intermedidrios quando elas eram cruzadas. Isto,
de colocar mais uma dificuldade para a hipdtese gradual, le-

| & proposta de que o mimetismo evolui a partir de um Gnico pas-




acional. PUNNETT (1915) sugeriu que o mimico usa os mesmos
. 0 modelo, ambos dividindo varios sitios funcionais den-
noma. Contudo, isso nao explica o mimetismo existente en
roes de corpo do modelo com padrdes de asas do mimico (POUL
ROTHSCHILD, 1971), o uso de diferentes pigmentos para
zir a mesma cor no modelo e no mimico (BROWN JR., 1967; FORD,

4) ou no mimetismo existente entre membros de diferentes ordens

*@T terceiro e Ultimo modelo, gue surgiu para explicar as difi
ides das teorias gradual e saltatdoria, foi o "modelo dos dois
308" ou "teoria multigénica". Por este modelo, a evolugéo do
etismo teria lugar usualmente em dois estdgios: no  primeiro,
 mutagao maior estabeleceria uma semelhanga suficienteménte boa
da com o modelo, para vencer a selegdao contra outras fungoes
rio; no segundo, ocorreria o estabelecimento de outros ge-
$ (modificadores) em outros locos que melhorariam o padrao  até
lcancar um alto grau de semelhanga. Pelo método grafico de Shep-
rd (SHEPPARD, 1962) adaptado para o mimetismo Miilleriano (SHEP-
e cols., 1977), uma espécie impalatdvel ou protegida Vdevido
0 seu padrao geraria em volta de si uma curva de protegao (Figura
a). Uma segunda espécie também impalatavel ou protegida, porém
| grau menor do que a primeira (por ser menos numerosa ou mais
alatavel) pode tornar-se um mimico Milleriano. Para isso deve pro
duzir um mutante o qual ndo necessita ter uma grande semelhanga com
a outra espécie, mas deve ficar dentro de um padrao onde acurva de
tegao da primeira espécie € maior do que a sua curva de prote-
cd0 original (Figura 1lb). Neste estdgio a espécie menos protegida

_?.r!a converge para a mais protegida (MARSHALL, 1908); uma con-
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cia gradual & impossivel porque ambos os padrdes sdo estabi-
zados por selegdo normalizante.

- Num segundo estagio, modificadores seriam selecionados em am
as espécies. O resultado seria uma convergéncia mais ou menos
idual para algum padrao intermedidrio ao padrao original da pri-
ra espécie e ao novo padrao mutante da segunda (DIXEY, 1909) (Fi
8 1c) .

A evolugcao mimetismo Batesiano seria essencialmente similar,
ceto em dois pontos: o padrao da espécie palatavel nao serid de-
rminado por uma curva de protegao devido 4 impalatabilidade, mas
r alguma curva similar devido a outra propriedade adaptativa do
drao (camuflagem, por exemplo). Uma vez estabelecido o mutante
picial, o padraoc do mimico convergirad para mais prdximo do padrao
)modelo. Como o modelo estard numa situacdo de desvantagem, ele
gyoluira para um padrao diferente do mimico (LEA & TURNER, 1972).
0go, para o estabelecimento do mimetismo Batesiano € necessario
jue a troca de modifi_cac;ﬁo sofrida pelo modelo diferenciardo-se do
f'ico seja menor do gque aquela de aproximagao deste Gltimo; con
eglientemente, a vantagém seletiva conferida ao segundo deve sobre
jor-se & desvantagem seletiva sofrida pelo primeiro (FISHER, 1958).
situagao €& facilmente estabelecida, ja que mutantes maiores
da espécie que serve de modelo est3ao sempre em desvantagem por al-
terarem um padrao protetor e até mesmo di.ficultarem o reconhecimen
to de seus co-especificos; o maximo que o modelo pode conseguir &
uma evolugao poligénica lenta. Ja, para o mimico, qgualquer muta-

~

¢ao, maior ou menor, desde que seja na direcao do padrac do mode-

4
lo, apresenta vantagem seletiva.

Quando o primeiro estédgio da evolugao do mimetismo Mlilleria-



) ocorre, a espécie melhor protégida ganha protegao adicional com
estabelecimento do mimetismo na segunda espécie; exatamente o o
5to ocorre no mimetismo Batesiano. Contudo, em ambos os casos o
nte inicial deve ser mais bem adaptado do que o tipo selvagem
deve "saltar a lacuna" existente entre a nova fungdao mimética e
fungao antiga.

Para o controle genético do mimetismo existem evidéncias e
ropostas envolvendo locos simples, supergenes e domindncia (CLAR
& SHEPPARD, 1961, 1971 e 1972; CLARKE e cols., 1968; CHARLES-
JRTH & CHARLESWORTH, 1975a, b, c). TURNER (1977) coloca que gual
jer hipotese para o controle genético exige uma ampliagao do geno
la que permita uma abunddncia de variagao genética capaz de in-
luenciar a expressao de outros genes e/ou um amplo nimero de lo-

0s, ou ao menos alelos, capazes de produzir a adaptagao requeri-

Em borboletas, o mimetismo & freglientemente limitado as fé-
meas da espécie, sendo este fendmeno comum em mimicos Batesianos,
mas raro em mimicos Millerianos. Uma possivel explicacdo para es-
te fendmeno seria o de que ele & resultado de selegdo sexual. Por
armazenarem esperma, as fémeas sao inteiramente férteis apds ape-
nas uma cOpula; 3ja o sucesso reprodutivo de um macho & proporcio-
nal ao nimero de vezes que ele copula. Como borboletas de ambos
08 sexos respondem a cor durante a corte', haveria uma selege‘io se=
xual especialmente forte contra trocas no padrao de coloragao em
machos (TURNER, 1978).

Um problema que tem chamado a atencao dos estudiosos € a e-
xisténcia, em simpatria, de anéis miméticos de padroes de cor com-

pletamente diferentes que mantém-se distintos ao longo do tempo



10

apresentarem convergéncia. PAPAGEORGIS (1975) estudou varios
lexos miméticos em borboletas estreitamente relacionadas taxo-
camente, coexistindo na mesma irea, mas com padroes de cor com
amente diferentes. Este trabalho discute, como causas das di-
jéncias, a segregagdo das espécies em diferentes estratos verti
a termoregulagao e a possibilidade de se tornarem pouco visi
§ de acordo com a intensidade e as manchas de luz no interior da
@, Além disso, TURNER (1977) coloca que dois padroes miméticos
erentes que nao sao semelhantes o suficiente para permitir uma
vergencia gradual nao podem convergir. Uma convergéncia de ou-
) tipo s6 poderia ocorrer se o padrao menos protegido pudesse pro
‘r um mutante que se parecesse suficientemente com o mais prote
Uma vez que a diferenca entre dois padroes € normalmente
ande demais para ser transposta por uma mutagao simples,torna-se
rtualmente impossivel uma convergéncia, e os anéis miméticos coe
stirao indefinidamente.

BROWN JR. & BENSON (1974) citam um grande polimorfismo em He
tconius numata, onde sao reconhecidas sete formas diferentes numa
nica populagao. Este pblimorfismo, inesperado em mimicos Miille-
janos, parece ser mantido em parte pela distribuigdo heterogénea
0 espago e no tempo de itomineos muito mais abundanteg, os (quais
eriam co-mimicos simpatricos das varias formas de H, numata. As-
$in, sob certas condigdes ambientais (enteﬁda—se disponibilidade
le co-mimicos alternativos) o polimorfismo, que € tipico para mimi
cos Batesianos palataveis, pode também ser seletivamente vantajoso
en espécies relativamente incomuns de mimicos Mllerianos impalatad
gis,

Segundo PAPAGEORGIS (1975), o mimetismo evoluiu como um meca
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nismo alternativo para borboletas, j3d que estas ndao se alimentam
en locais onde seriam cripticas e sim em flores onde ficam bastan-
te conspicuas para os predadores. ENDLER (1978), contudo, coloca
que todos @s padroes de coloracao de borboletas oposematicas - nor
nalmente tidos como selecionados para um contraste maximo com (o}
meio - também forneceriam &s borboletas a melhor semelhanga com a
parte da floresta onde voam. O "sinal de alerta" funcionaria so-
mente quando as borboletas necessitam ser conspicuas, como em rr.lovi
mento entre habitats, corte aérea, visita a flores e ovoposigao;
voo normal, o mesmo padrdo funcionaria pela "auséncia de sinal"
(non signal), por meio da coloracao disruptiva ou outros tipos de
uflagem.

De acordo com BROWN JR. (no prelo), a evolugdo do mimetismo
dar-se-ia no sentido de fornecer ao predador um duplo sinal: de ad
'rténcia, pela coloragao aposematica, e de dissimulagdo, pela au-
sencia do sinal.

Se a teoria do mimetismo & valida, entao predadores devem en
ontrar certas espécies impalataveis, devem aprender a evita-las
juando avistadas e devem também evitar, quando avistadas, as espé-
cies mimicas as quais eles consumiriam se ja nao tivessem experi-
tentado o modelo (TURNER, 1977). Para a verificagao desta hipote
Se, uma série de experimentos foi realizada, até hoje sempre demons
trando a efetividade do mimetismo. BROWER (1958a, b, c) realizou
estes em laboratdrio oferecendo a passaros, borboletas impalata-
Veis (modelos) e mimicos palatadveis, verificando que, quando os mi
licos eram oferecidos depois de uma série de modelos, estes eram
ejeitados pelos predadores. SHEPPARD (1961) cita experimentos que

onfirmam, em laboratorio, a efetividade de um mimetismo, mesmo im
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to, em borboletas. BROWER & BROWER (1962) verificaram na na
a gue a alta freqliéncia da forma mimética de Parides glaucus
com areas de abundancia do seu modelo Battus phifenonr,en
0 a sua forma nao mimética prevalecia onde o modelo era raro,
dente da latitude, excluindo uma explicagao por  adaptagdo
ental. WALDBAUER & STERNBURG (1976) também apresentam evidén-
da efetividade do mimetismo na natureza trabalhando com alguns
rnideos mimicos de borboletas do género Batftus. ROTSCHILD
) ainda coloca que, na natureza, algumas espécies impalataveis
icipiam o seu perfodo de vGo antes dos mimicos. Existe entao u
evidéncia de que na natureza o mimetismo protege até certo
o individuo da predagdo e que, quando o modelo se torna ra-
0 mimetismo progressivamente perde o seu valor adaptativo e a

elhanca entre o modelo e o mimico tende a ser rompida (SHEPPARD,

TURNER (1977) coloca que aves, répteis e anfibios possuem o
pmpor tamento necessérip para serem enganados por borboletas mimé-
cas: eles provam os modelos, rejeitam-nos, aprendem a evita-los
entao, confundem os mimicos com os modelos. Este comportamento
gorre com predadores em cativeiro ou livres e com presas reais ou
tificiais. Sao citados também diversos registros de borboletas
palatdveis com marcas de bicadas nas asas e, além destes, regis-
tros de predacao por lagartos, anfibios e roedores.

Algumas espécies de lepiddopteros adquirem substancias quimi-
as toxicas ou ativas de alguma outra forma de suas plantas hospe-
eiras, tornando-se impalataveis para muitos predadores em poten-
cial, Estas espécies apresentam coloragdo de aviso como advertén-

{_-a da sua impalatabilidade e servem como modelos em complexos mi-
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§ticos Batesianos e Mlillerianos. Papilionideos da tribo Troidini
entam-se especificamente em plantas do género Aristolochia (A=
ristolochiaceae) (ROTHSCHILD & JORDAN, 1906; MUNROE, 1960; EHR~-
LICH & RAVEN, 1964), sendo alguns dos poucos herbivoros que podem
usi-las como recurso alimentar (D'ARAUJO E SILVA e cols., 1968;
RAUSHER, 1979). As plantas do género Aristolochia caracteristica-
mente contém acidos aristoldquicos (nitrofenantrenos), que possuem
efeitos farmacoldgicos em vertebrados (HOEHNE, 1942; VON EUW e
cols., 1968) e restringem fortemente o seu consumo por alguns inse
tos (BERNAYS & CHAPMAN, 1977; RAUSHER, 1979a). Além disso, ainda
ocorrem nestas plantas varios alcaldides benzilizequinolinicos,ses
quiterpenos e outros componentes secundarios (FRAENKEL, 1959; HEG
NAUER, 1964).

Entretanto, a impalatabilidade € um conceito relativo; algu
mas espécies podem ser toOxicas para alguns predadores e nao para
outros, enquanto outras espécies podem simplesmente ser desagrada-
veis como alimento sem serem toxicas (OWEN, 1971). Além disso, a
protecao oferecida pela impalatabilidade esta ainda na dependéncia

de quao faminto estd o predador (SEXTON e cols., 1966).
1.2 - Dinamica Populacional de Anéis Mimeticos de Borholetas

A propria teoria do mimetismo jé coloca limitagOes quanto a
distribuicao geografica e a fregliéncia relativa de espécies envol-
vidas num complexo mimético. No mimetismo Batesiano, o mimico de-
ve estar dentro dos limites de distribuicao geografica do modelo e
deve estar, preferencialmente, numa freqfiéncia menor que o modelo,

para evitar que um nuimero muito grande de encontros mimico-predador
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faca com que esse Ultimo associe o seu padrao de coloragao com pa-
latabilidade.

Ja no mimetismo Mlilleriano, nao acontece uma correspondéncia
exata: nas distribuigoes geograficas dos co-mimicos, uma vez que am
‘bas sao protegidas pela sua propria coloragao de aviso. Entretan-
to, apesar de nao ser precisa, uma correlacao nas suas distribui-
goes normalmente ocorre.

Além disso, a distribuicdo e a abundancia das espécies esta
na dependéncia de todos os fatores concernentes a ecologia. A in-
teracao de todos estes fatores & que pode explicar o porque de uma
espécie existir num determinado local, por que ela persiste ou nao
num determinado habitat, por que coexistem combinagoes de determi=-
nadas espécies, por que uma espécie existe numa determinada densi-
dade e por que as comunidades sao estruturadas da maneira como sao.

Existe uma série de fatores limitantes para o tamanho das po
pulagcoes das espécies pertencentes a um anel mimético. GILBERT &
SINGER(1975) fizeram uma boa revisao sobre o assunto e a listagem
a sequir & baseada nela.

Os recursos-larvais sao muito importantes, uma vez que as lar
vas das borboletas sao geralmente confinadas a plantas hospedeiras
tmmmémica e quimicamente relacionadas e freqllentemente a uma Gni-
ca espécie. Assim, dificilmente populacoes de borboletas,ou de ou
tros insetos dependentes de uma planta hospedeira para suas larvas,
ultrapassarao um nimero limite para o qual as plantas disponiveis
se tornam insuficientes. Existem evidéncias de populagoes de bor-
boletas onde as fémeas ovopositam em diferentes plantas hospedei-
ras possiveis conforme a abundancia de cada uma delas. Além dis-

s0, se no mesmo local ocorrem borboletas relacionadas,a competigéo
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ima mesma planta hospedeira pode ocasionar a evolugao de prefe
ia para ovoposigdao em folhas novas ou velhas, na face dorsal
ventral das folhas ou ainda em folhas com maior ou menor insola
YOUNG (1971) propoe uma correlacdao entre o crescimento vege-
ivo de Aristolochia venraguensis e o tamanho populacional de Bat
polydamas .

0s recursos alimentares disponiveis para os adultos podem 1i
a densidade populacional para uma espécie. Todas as indica-
8s sao de que os adultos sao, como espécie, menos especificos e
s oportunisticos na alimentagao do que as suas larvas, contudo
droes definidos existem. Alguns estudos sugerem que a existén-
2 de recursos alimentares para os adultos € um dos mais importan
§ fatores que interagem para limitar o tamanho e a flutuagao das
pulagoes (EHRLICH & GILBERT, 1973; GUS, 1982; ROMANOWSKI, 1982),
E freqlientemente observado também que espécies de borboletas
M a sua distribuigao muito mais restrita do que a dos seus recur
s alimentares para larvas (plantas hospedeiras) e adultos (fon-
s de néctar). Isto & devido a uma preferéncia por uma determina
d regiao dentro de um habitat com relagdo a temperatura e insola-
40, por exemplo.

0 parasitismo pode ser um dos fatores gque regulam as popula-
de borboletas. Entretanto, o modo e o grau como essa regula-
@ ocorre ainda nao & adequadamente entendido.

A predag'éolé um fator obviamente importante para a determina
gdo da densidade e das flutuagbes populacionais. Além disso,a pre
dagio & a pressdo seletiva responsivel pelo aparecimento de estra-
légias adaptativas como o mimetismo. SHEPPARD (1961) cita que a

predacdo por alguns passaros € diferencial conforme a abundancia
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presa, mas que, ao contrario do que seria de se esperar, nao se
centra na espécie mais comum e sim nas espécies de fregliéncia
dia. Se este fendmeno é geral restariam duas saidas para as es-
pécies de freqfiéncia intermedidria: ou tornarem-se altamente va-
ridveis ou tornarem-se mimicos de alguma espécie de freqtiéncia al-
ta, A predagao pode ocorrer, nao sO sobre os adultos, mas também
sobre os ovos e larvas por invertebrados ou passaros.

Agentes patogénicos como virus, bactérias ou fungos podem al
gumas vezes ser responsaveis por boa parte da mortalidade. Freqglien
temente estes agentes atuam com dependéncia da densidade.

0 clima atua como um fator fundamental sobre o tamanho das
populagoes de borboletas. As borboletas sao muito sensiveis a ex-
tremos de temperatura, especialmente a temperéturas baixas. As va
riagoes na temperatura podem alterar a distribuicao das borboletas
provocando extingao e recolonizagao.

Em qualquer habitat sazonal, onde os recursos nao sao dispo-
niveis ou o clima nao permite sobrevivéncia dos adultos em alguma
época do ano, € grande o nimero de espécies que apresenta altera-
g0es nos seus padrdes de fenologia e voltinismo. Podem ocorrer va
. riagoes no tempo do aparecimento de diferentes espécies em uma es-
tacdo (fenologia) e no nimero de geragdes de uma mesma espécie du-
' rante o periodo de crescimento (voltinismo). Para espécies nd3o mi

grantes, o mecanismo que controla a feﬁologia é a diapausa, que po
de ser desencadeada ou interrompida por diferentes fatores confor-
me a espécie (fotoperiodo por exemplo). Em teoria, o tempo de apa
recimento poderia ser um controle acurado para evitar a coexistén-
cia de espécies competidoras dentro de um habitat.

0 nimero de individuos numa populagao varia também com os mo
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nitos realizados pelas borboletas. Assim poderiam ocorrer modi
e0es por emigragaoc e imigragao. Muitas borboletas movem-se ti
lente por distancias muito curtas. Espécies ndao migratdrias,
ntro de um ambiente, possuem distribuigdes espaciais e temporais
ritas a areas relativamente pequenas, onde o habitat & favora-

YOUNG (197la), por exemplo, observou que populacoes de Bat-
polydamas polydamas possuem uma baixa mobilidade, sendo os ma-
108 mais territoriais e as fémeas mais vageis. Varias investiga-
feitas com a espécie Heliconius erato phyllis no Rio Grande do
citadas ao longo desta dissertagao, indicam uma pequena mobi-
de. Dentro dos papilionideos, de acordo com ADAMS (1973) ,ocor

e uma alta proporcao de espécies "endémicas".
- Objetivos

Devido a inexisténcia de dados sobre aspectos populacionais
?ﬁpmﬁlionideosldo Rio Grande do Sul, envolvendo periodos longos
de observagdo continua, o presente trabalho desenvolveu-se com os
sejuintes objetivos:

1, Analisar as variagoes no tamanho populacional de um grupo de bor
boletas miméticas que inclui mimicos Batesianos e Mfillerianos.
2. Determinar as plantas hospedeiras para ovoposig¢do, na tentativa
de caracterizar as estratégias adaptativas das borboletas envol
vidas.

3. Analisar alguns parametros demograficos, tais como longevidade

e dispersao.



2 - MATERIAL E METODOS

Este estudo envolve 8 espécie de 4 géneros de papilionideos
incluem tantos mimicos Batesianos coréto Mlllerianos. Sao elas.
us polystictus, que & co-mimico de Batitus polydamas; Papilio
nides, cujo macho nao mimetiza enquanto a fémea, na sua forma
ca, mimetiza Pardides agavus e, na sua forma melania, mimetiza
us penrhebus; por fim, Parnides anchises & modelo para Graphium
thous rurik (que de asas fechadas & bastante semelhante a Bat-
4 pernhebus) e para Papifio anchisiades. As duas primeiras espé
cies constituem o anel "preto-amarelo" e as restantes o anel "pre-
to-vermelho" (ARAOJO & VALENTE, 1981). |
Uma representagao esquematica dos grupos miméticos estudados
no presente trabalhorpode ser observada na Figura 2. Os fendotipos
de cada espécie estdo na Figura 3 (de a até 1).

Os géneros Battus e Parides, pertencentes a tribo Troidini,

‘jpassuem plantas hospedeiras para ovoposigao do género Anistolochdia

(Aristolochiaceae), adquirindo dal sua impalatabilidade para mui-
tos predadores em potencial (BROWN JR. e cols., 1981). Ja o géne-
ro Papifio utiliza rutdceas e piperaceas para ovoposi¢dao. O género
Graphium utiliza verbenaceas, magnolidceas e solandceas. A espécie
Graphium Lisithous ovoposita especificamente em solanaceas.

Todas estas espécies sao multivoltinas e apresentam o Rio
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MULLERIANO BATESIANO
| 1 8 |
IMICO MODELO MIMICO
us polystictus ————— Battus polydamas

Parides agavus

Papilio hectonides (g)‘

Panides anchises ———[—— Graphyum £isithous runik
— Papilio anchisdiades

Battus perrhebus

Papilio hectorides Q fa.

melania

[GURA 2. Representacdo esquematica dos grupos miméticos estudados
no presente trabalho.
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a, Battus polystictus. Vistas dorsal (esqg.) e ventral (dir.).

2¢cm

b, Battus polydamas. Vistas dorsal (esqg.) e ventral (dir.).

FIGURA 3. Fendotipos das espécies estudadas.
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(des agavus, Vistas

dorsal (esq.) e ventral (dir.).

apilio hectornides (O).

Vistas dorsal (esq.) e ventral (dir.).
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1ilio hectonides (Q). Vista dorsal.

apilio hectonides Q fa. melania. Vistas dorsal (esqg.) e ven-
pal (dir.).



2cm

attus pennhebus.

Vistas dorsal (esqg.) e ventral (dir.).

 Pandides anchises.

Vistas dorsal (esq.) e ventral (dir.).

23
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nides anchises com mancha branca das asas anteriores bastante
duzidas. Vista dorsal.

, Papilio anchisiades. Vistas dorsal (esqg.) e ventral (dir.).
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naphium £isithous nunik., Vistas dorsal (esqg.) e ventral (dir.).
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frande do Sul ou o norte da Argentina como o seu limite de distri-
uicdo geografica ao sul, preferindo climas mais secos e quentes
[D'ALMEIDA, 1966; BROWN, 1980).

0 trabalho foi desenvolvido no Morro Santana em Porto Alegre
(RS), distante aproximadamente 10 km para leste do centro da cida-
de, O clima do local &, segundo a classificagdao de Koppen, do ti-
po Cfa, isto €, subtropical temperado quente sempre umido, com a
temperatura do més mais quente superior a 22°C e a do més mais frio
superior a 3°C. Os dados a respeito do clima ao longo do periodo
de estudo podem ser encontrados no Apéndice.

A altitude maxima do Morro Santana € de 311 m; a area de es
tudo estd compreendida entre as cotas de 35 e 115 m.

A vegetagao original do local era a mata pluvial mais ou me-
nos caracteristica, porém dela pouco resta hoje em dia (RAMBO,1954).
Atualmente, cobre o Morro Santana uma vegetagao secundaria ou até
tercidiria composta predominantemente, na area de estudo, de um ma-
to de mirtaceas do género Eucaliptus com um sub-bosque de espécies
nativas.

A drea especifica de estudo € uma estrada de aproximadamente
1,200 m de extensd3o, que vai desde a base até o topo do Morro. Ela
€ cortada em varios pontos por picadas que penetram na mata que a
rodeia. A Figura 4 mostra um esquema da area de estudo e a Figura
5 (a até g) mostra alguns aspectos do locéll: na legenda de cada
fotografia consta o niimero da area ali representada conforme con-
_nc;c:io usada nos resultados deste trabalho. Além da estrada, ape-
nas as picadas principais (que sao as constantes na Figura 4) e-
ram percorridas.

Quanto as fontes de néctar para as borboletas, cabe salien-




Escala: 1 cm

FIGURA 4.

25 m "1, 2e 3

Esquema da area de estudo.

picadas

clareiras



a: Area 1.

FIGURA 5. Aspectos do local em estudo.
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b, Anca 2.
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d. Area 4,
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Area 5.

e.




£, Area 6.
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. Areca 7.

h. Area 8.
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j. Area 14Q.
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m. Area 12.



n.

Ztea 13.
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o. Area 14.
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Area 15.
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q. Area 16.
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tar, nesta area, a presenga, além do eucalipto (Eucalyptus spp. -

Myrtaceae), do camara (Lantana camara - Verbenaceae), do topete-de

~-cardeal (Calfiandra twediei - Leguminosae), do Eupaforium sp. (Com
positae) e da paineira (Choidisdia speciosa - Bombacaceae).

O método utilizado foi o da captura-marcagao-recaptura, cada

borboleta sendo individualizada por um nUmero. A captura era fei-
ta com rede entomoldgica e a marcagao dos adultos, na face ventral
das asas anteriores, feita com caneta para retro-projetor com tin-
ta permanente de secagem rapida. Além da marcagao, era examinada
a genitalia externa para a determinagao do sexo e, em Paxrides an-
thises, o tamanho relativo da mancha branca da asa anterior, devi-
do & grande variabilidade apresentada. Neste processo procurava-
=se evitar ao maximo qualquer dano aos individuos que pudesse por-
Ventura afetar a sua sobrevida.

As visitas ao local de estudo foram feitas semanalmente du-
rante o periodo compreendido entre 06 de margco de 1982 e 29 de ju-
tho de 1983. O tempo de permanéncia variou entre 1 e 3 horas, sen
o feito, no minimo, um percurso completo de ida e volta na estra-
da e picadas principaié.

Além da captura e marcacgao de adultos, eram examinadas, as-
sistematicamente, as plantas hospedeiras, especialmente as do géne
o Anistolochia, para a verificagao do seu estado geral e observa-
%ode ovos e larvas, Alguns ovos e larvas encontrados eram cole-
fados, e 0 seu tempo de desenvolvimento era acompanhado em labora-
orio 3 temperatura ambiente. O acondicionamento era feito em po-
plasticos forrados com papel absorvente levemente umedecido a-
¢ ser atingida a fase de 49 estagio, quando eram transferidos pa-

i caixas de papelgao com tampa de tela, a fim de proporcionar-se
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local adequado para as larvas empuparem. Quando nao coletados, os
ovos e larvas eram sistematicamente procurados nas semanas subse-
qlentes, na tentativa de acompanhar-se o desenvolvimento na nature
Zd. ¥

Ao longo do trabalho foram capturados 339 individuos adul-

tos. Foram observados 91 ovos, sendo 48 coletados, e 70 larvas,

sendo 54 coletadas.




3 ~ RESULTADROS

3.1 - Caracteristicas do Local de Estudo

Para a caracterizagac do local de cstudo, o caminho percorri
do foi dividido em 16 areas numeradas conforme a Figura 6. A nume
ragéo citada a seguir se refere, entao, a essa figura. As fotogra
fias de cada area encontram-se na Figura 5 (de a até q).

De acordo com as observagoes realizadas ao longo deste estu-
do, as 16 areas podem ser agrupadas, quanto 3 insolagdo, em trés
classes distintas: com boa insolagao (no minimo 4 horas diarias de
luz solar direta nos meses de inverno), com insolacao média (de 2
a 4 horas diarias de luz solar direta nos meses de inverno) e com
insolagao pobre (com menos de 2 horas diarias de luz solar direta
nos meses de inverno).

Com base nesse critério, podem ser classificadas como areas
de boa insolagao as de nlmeros 1, 4, 7, 9, 12, 13 e 16; como areas
de insolacao médias de nimeros 3, 5, 10 e 15, e como areas de inso
lagao pobré as de ntGmeros 2, 6, 8, 11 e 14.

Havia fontes de néctar disponiveis para a alimentacgao das bor
boletas adultas ao longo de toda 3rea de estudo. Algumas areas po
rém, destacavam-se pela grande abundancia de determinadas plantas

com flores.
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14

B

I

s.: a posigcdo do nimero corresponde aprox imadamente ao ponto médio de

cada area.

FIGURA 6. Localizacao das areas em que foi dividido o local de es-

tudo.
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Na Tabela 1 estdo relacionadas as areas particularmente ri-
tas em fontes de néctar e as espécies que se salientavam como mais
sundantes. Para cada area, as espécies citadas estdo em ordem de
trescente de abundancia. Cabe ainda salientar que em todas as a-
ras Eucaliptus sp. estava presente em grande quantidade, sendo,

pr isso, excluido da Tabela.

TABELA 1. Areas ricas em fontes de néctar.

Area Espécies disponiveis em abundancia
1 Lantana camara
4 Chorisda speciosa
7 Lantana camara, Calliandra twedied
9 Eupatorium sp., Lantana camanra
10 Calliandra twedies, Lantana camanra
13 Calliandra twedied, Lantana camara
16 Lantana camara, Eupaforium sp.

No que diz respeito & utilizacdo destes recursos pelas borbo
etas, foram observadas B. pershebus e P. anchises se alimentando
I todas elas, Papidic hectornides apenas em Calliandra turdeii e
mtana camara e P. agavus em Lantana camara e Eucaliptus sp. As
fnais borboletas, de freqliéencia mais baixa, nao foram observadas
linentando-se.

No local de estudo encontravam-se presentes plantas hospedei
@ para todas as espécies envolvidas, mas este trabalho se deteve

enas nas do género Anistolochia, por conferir propriedades toxi-
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s 3s borboletas dos géneros Batfus e Panides.

Encontrou-se apenas a espécie Arnistolochia triangulanis (Fi-
ura 7) , sendo que a sua distribuigéo era mais ou menos geral, o-
rrendo em todas as areas mas com particular abundancia em 12, 13
e 16. Apesar disso, poucos ovos ou larvas foram observados nestas
eas, predominando, isto sim, nas de numeros 2, 5, 11 e 14, guase
sempre a pouca altura e em locais bastante sombrios. Além disso,
odos os ovos e larvas foram encontrados na face abaxial das fo-

lhas.
3.2 - Caracteristicas Demograficas das Especies Estudadas

Foram capturados e marcados 339 individuos de todas as espé-
ies desde o més de margo de 1982 até o més de maio de 1983. Para
que se tenha uma idéia da quantidade total de individuos por area,
a Tabela 2 indica o nimero de capturas e recapturas em cada um dos
segmentos do caminho durante todo o periodo de estudo. A figura 8
apresenta os dados em percentagem e em forma de histograma. Pode-
-se observar gque o niimero maximo de capturas e recapturas foi de
49 (nas areas 7 e 13) e o numero minimo foi de 5 (area 3).

A Tabela 3 apresenta o numero de capturas por sSexo nos diver
50s meses de estudo, para todas as espécies. Nota-se um excesso
de machos capturados particularmente pafa as espécies mais freqlien
tes, como Battus penrhebus e P, anchises. Para as demais, espécies
torna-se dificil uma generalizagao.

A figura 9 mostra a proporgao sexual (Machos/total) nas duas
espécies citadas acima. Deve-se salientar que P. anchises nao foi

capturada em outubro e novembro de 1982, embora tenha sido observa



FIGURA 7.

Andistolochia thiangulanis.
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TABELA 2. Numero total de capturas e recapturas por Aarea.

Area 1 2 3 P 5 6 A 8 9 10 11 12 e S | 18 1% TOTAL
n 25 15 5 39 19 16 49 8 11 . 26 19 26 49 22 8 26 363
%
20,
15;
10;
5 b te ]

i 2 3 4 5 6 7 8 9 y  d4. 2 12T I 15 16 Areas

FIGURA 8. Porcentagem de capturas e recapturas por area.
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TABELA 3. Nimero de capturas por sexo ao longo do estudo para todas as espécies.

1982 1983

Espécies Mar  Abr  Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai

MmE M P M M T M F M-E HF M F K F M P M F B F

—_— —— —_—— —_— —_— —_— — — i S — —

— — —_——

B. pearhebus Il & 2 & 2 WALV 1 3 4 4 1 T-1 = 7T 6 M4 2 131 - =
B. polystictus 12 -- 12 31 1- 1= 2= 2= 51 == =« = =
B. polydamas 1 - - = = =12 1 = == == = =11 == = = = =
P. anchises 7 3 B8 3 2= 13 838 = &= = = J4-% 1 Z2 8B 2 1714 3 2 Z =
P. agarvus 1 2 231 2= =~ F == « I ZF L LT i1 383 F 2 11 = =
Papilio hectori- 24 -1 3 - 14 -2 ~ 3 =1 == =1 1= 1 = = =
des

Papilio anchisia L1 = = == == = = = = @ « ] = == 1= = = = =
des -

G. £. nurik o Bl o o o o s owm oo e o W W S R om B W w

1S
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Ago. Set. Out. Nov. Dez.| Jan.Fev. Mar. Abr. Mai.
1982 1983

'IGURA 9. Proporgao sexual (machos/total) das duas espécies mais
freqlientes.
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da em voo. Por isso, a linha que une o més de setembro ao més de
fezembro representa apenas uma estimativa grosseira. Além disso, o0
graifico sO apresenta os dados a partir de agosto de 1982, por ser
este o periode onde a captura de borboletas foi continua.

A Tabela 4 mostra a distribuicgao das recapturas nas trés es-
pecies onde elas ocorreram: Battus perrhebus, P. anchises, P. a
gavus ,

Em Battus pennhebus, 91,8 ¢ das borboletas jamais foram re-
capturadas. Dos 8,2 % recapturados, 6,3 % o foram uma so vez 0,6%
fuas vezes e 1,3 % quatro vezes.

-Em P. anchises, 97,8 ¥ das borboletas nao foram recapturadas,
21 % foram recapturadas uma sb vez e 1,1 % foram recapturadas duas
Vezes.

Em Panides agavus, 96,6 3 nao foram recapturadas e 3,4 % fo-
recapturadas 1 sd vez.

A média de recapturas por individuo foi de 0,12 para Battus
errhebus, 0,03 para P. anchises e 0,03 para Pardides agavus.
A longevidade média baseada nas recapturas foi calculada pa-
fa as trés espécies acimé. Battus pernhebus apresentou uma longe-
yidade média de 15,6 dias, P. anchises de 10 dias e Panrdides agavus
je 21 dias. O tempo entre a captura e a Ultima recaptura variou
e 6 atée 30 dias.
Os dados a respeito da distancia entré o local da captura e
) da recaptura estao na Tabela 5. Em Battus perrhebus, 88,9 % fo-
am recapturados em locais diferentes e 11,1 % no mesmo local; em
L anchises, 66,7 % em local diferente e 33,3 % no mesmo local e,
\ P, agavus, 100 % das recapturas foram no mesmo local.

A distancia maxima entre o local da captura e o local da re-



Distribuicdo das recapturas por espécie.
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B. penrhebus P. anchises
n 3 n o 2
145 91,8 93 97,8
10 6,3 1 ) (%

1 0,6 1 Izl

0 0 0 0

2 T3 0 0
158 100 95 100

Q,12 -~ 0,03 -

P. agarvus

n %
28 96,6
1 3,4
0 0

0 0

0 0
29 100
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ELA 5. Localizagao das recapturas por espécie.

B. pernrnhebus P. anchises P. agarvus

n % n ‘ % n %

smo local @ il B il 33,0 i 100
cal diferente 16 88,9 2 67,0 0 0
18* 100 % 100 : 100

As diversas recapturas de um mesmo individuo estao incluidas nos
valores totais em B. pearhebus e P, a. nephalion,
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captura foi em B. perthebus entre as areas 4 e 14, representando a
proximadamente 600 m. pela estrada. Contudo, esta distancia é me-
nor se medida em linha reta através da mata (150m. ).

As_Figuras de 10 até 13 apresentam os graficos das freqlién-
cias de capturas em cada grupo mimotico durante o periodo de margo
de 1982 a maio de 1983, estando incluidas as recapturas.

A Figura 10 mostra o grafico com as freqliéncias de capturas
de B. polystictus e B, pulydamas (co-mimicos). Battus polystictus
aparece em maior freqfiéncia, tendo individuos capturados em marco
de 1982, de agosto a outubro de 1982 e do final de novembro de 1982
até o inicio de margo de 1983. O nimero madximo de individuos cap-
turados em um dia foi de 3 no dia 25/08/82. Battus polydamas apre
senta capturas apenas nos meses de marco, setembro e outubro de
1982 e fevereiro de 1983, e o nimero maximo de individuos captura-
dos em um dia foi de 2 no dia 15/09/82. Nota-se, de qualquer ma
neira, que se trata de duas espécies pouco freqlentes.

O grafico da Figura 11 mostra a freqliéncia de capturas de P.
agavus (modelo) e Papilio hectornides (macho nd3o mimético e fémea
mimgtica) . As capturas da fémea de Papilio hectorides fa, melania
estao representadas 3 parte ja que é mimica de B. pearhebus. P, a-
gavus aparece com uma freqliéncia maior com capturas nos meses de
margco, abril, agosto e setembro de 1982 e de novembro de 1982 atée
o inicio de abril de 1983. O nlumero meimo de individuos captura-
dos em um dia foi de 3 no dia 09/02/83. Papilfio hectorides (ex=
cluida a Q fa.melania) apresenta uma fregtiéncia de capturas menor
e estas ocorreram nos meses de marco, abril, agosto e setembro de
1982 e fevereiro, margco e abril de 1983. No més de margo de 1982,

Papilio hectonrnides na sua forma tipica apareceu com maior freqiién-
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cia que P. agavus; no més de agosto de 1982, teve sua primeira cap
tura no dia 11, enquanto que a de P. agavus sd ocorreu no dia 25
dois fatos que nao seriam de se esperar ja que P. agavus & o modée-
lo e, segundo a teoria do mimetismo Batesiano, deveria aparecer em
primeiro lugar. Papilio hectordides Q fa. melania apresenta captu-
ras do inicio de setembro a meados de outubro e de meados de novem
bro a meados de dezembro de 1982, nao coincidindo com picos de fre
giéncia nem de P. agavus nem de Papific hectonides na sua forma ti
pica. E possivel que a variacdo numérica da Q fa. melania esteja
relacionada d variagao de B. pearhebus ja que fenotipiéamente esta
forma se assemelha aquele modelo (ver Figura 13). O nimero maximo
de capturas em um s0 dia de Papifio hectornides na sua forma tipica
¥oi de 3 no dia 12/03/82. Ja na sua Q fa.melania, o numero maximo
foi de 2 em 15/09 (dia em que também foi capturado um individuo da
forma tipica), 06/10 e 30/11 de 1982.

O grafico da Figura 12 apresenta a fregfiéncia de captura de
P. anchises (modélo), Papilfio anchisiades G, L. nunik (mimicos).
P. anchises apresenta a segunda maior freqliéncia de captura entre
todas as espécies, tendo sido capturada em margo, abril e posterior
mente agosto, setembro e inicio de outubro, ocorrendo entao uma des
continuidade. No final de novembro, novo periodo de abundancia se
estabeleceu, finalizando no inicio de maio. Seu nimero maximo de
capturas em um dia foi de 15 em 09/03/83; Papilio anchisdiades a-
presenta uma baixa freqliéncia de capturas, sendo o seu nimero maxi
mo de 1. Foi capturada nos meses dé margo e abril de 1982 e janei
ro e margo de 1983. G. L. nunik apresenta a menor freqtiéncia de
capturas entre todas as espécies estudadas, tendo sido capturado a

penas um individuo dia 12/03/82. Em relagdo a Papifio anchisiades,
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¢ provavel que a sua raridade se deva ao fato de que ela voa em am
biente ligeiramente diferente do seu modélo, particularmente no que
se refere a planta hospedeira.

A Figura 13 traz o grafico com a freqliéncia de captura de B.
pearhebus (modélo) e Papilio hectonides na sua forma tipica (com a
fémea mimica de P. agavus) e sua Q fa. melania (mimica de B.
pearhebus). P. perrhebus foi a borboleta mais abundante entre to-
das as espécies estudadas, sO ndo aparecendo nos meses de maio, ju
nho e julho de 1982, quando nenhuma das espécies em foco foi encon
trada, e em maio de 1983. O seu numero maximo de capturas em um
s0 dia foi de 18 em 12/03/82. Da forma tipica de Papilio hectonri-
des cabe salientar que o pico de freqliéncia ocorrido em margo de
1982, que nao tinha correspondéncia com a freqliéncia de P. agavus,
coincide com um pico de abundancia de B. pearhebus. Além disso, o
primeiro registro da forma tipica em agosto de 1982, que era ante=-
rior ao de P. agavus, ocorre no mesmo dia do de B. pearhebus (11l de
agosto) . Ja Papilio hectornides Q@ fa. melania aparece, em correspon
déncia com picos de abundancia de B. pesarhebus, de meados de setem
bro a inicio de outubro e de meados de novembro a meados de dezem-
bro de 1982.

A Tabela com a fregliéncia de captura de cada espécie no de-
correr de todo o trabalho consta no Apéndice.

A Figura 14, embora n3o contenha informagdes novas, compara
as freqliéncias de captura das quatro espécies mais comuns ao longo
de todo o trabalho: B. pearhebus, P. anchises, Papilio hectorides
(incluindo a Q fa. mefania) e P. agavus. Observa-se nos quatro ca
sos, porém mais claramente em Battus penrhebus, a existéncia de

quatro picos de abundancia durante o periodo de estudo, correspon-
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dendo, no entanto, a apenas trés picos em um ano. A julgar-se pe-
la freqliéncia desta borboleta em margo de 1983, as condigOes neste ano
parecem nao ter sido tao favoraveis como em margo no ano anterior,

P. anchises mostra um paralelismo as variagoes de freqliéncia
de B, pearhebus; enquanto P, agavus e Papilio hectorides, apesar
de apresentarem capturas nos mesmos periodos onde ocorrem picos de
abundancia nas duas primeiras espécies, possuem pequenas flutuacoes
numéricas, permanecendo mais ou menos constantes em niimero baixo.

Os terceiro e quarto picos, que se estendem de novembro de
1982 até margo ou abril de 1983, visiveis claramente em B. perrhe-
bus e P, anchises apresentam os limites entre eles pouco definidos,
podendo ser continuos ou superpostos. Em Papilio hectornides e P,
agavus nao € possivel uma melhor interpretagdo devido ao pequeno
nimero de capturas.

A Figura 15 mostra a freqgliéncia semanal de captura de todas
as espécies somadas, incluindo as recapturas e as temperaturas mé-
dias maximas e minimas mensais ao longo do periodo de estudo. Nao
foram conseguidos os dados referentes a temperatura dos meses de
margo e abril de 1983 sendo que, no grafico, foram unidos os pon-
tos correspondentes ds temperaturas médias maximas e minimas  dos
meses de fevereiro e maio de 1983. Apesar desse fato, o comporta-
mento da temperatura deve corresponder, em linhas gerais, ao apon-—
tado no grafico, ja que a tendéncia’é o declinio.

As freqliéncias de captura nesse grafico mostram de trésa qua
tro picos de abundancia de borboletas. Um de margo a maio de 1982
(parecendo ter sido apanhado no seu declinio), um de agosto a outu
bro de 1982, outro de novembro de 1982 a janeiro de 1983 e um de

janeiro de 1983 a abril de 1983. Deve-se salientar que o limite
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entre os dois Ultimos picos nao é claro. O niimero maximo mensal
de capturas foi de 82 em marco de 1982 e o minimo, excetuando-se os
meses de junho e julho de 1982 e junho de 1983, quando nao houve
captura, foi de 2 em maio de 1983.

Relacionando-se condigOes climaticas com a abundidncia de Lor
boletas, os primeiros, terceiro e quarto picos estao em periodos
de temperatura mais elevadas, correspondendo aos meses de margo,
abril, novembro e dezembro de 1982 e janeiro, fevereiro; nargo e a
bril de 1983. J3a o segundo pico ocorre num periodo de baixa tempe
ratura, nos meses de agosto e setembro de 1983, mas deve-se salien
tar que o seu inicio coincidiu aproximadamente com o da elevagao
da temperatura. Os meses onde nao ocorreram capturas corresponde-
ram aos meses de temperatura mais baixa, que foram os de junho e
julho de 1982,

A temperatura minima média mais baixa registrada durante o
trabalho foi de ll,ZOC, no més de julho de 1982, e a maxima média
mais alta foi de 29,700, no més de janeiro de 1983.

Podem ser encontrados no Apendice os dados disponiveis sobre
temperatura, umidade relativa, precipitacao e nimero de dias chuvo

sos referentes ao periodo de observagao.
3.3. - Analise dos Estagios Pre-adultos

Os dados obtidos a partir das observacgoes, coletas e criacgao
de ovos em laboratdorio estao na Figura 16.

Ao todo foram observados 91 ovos, estando 33 % perfurados
(provavelmente por himendpteros parasitas) e 67 % intactos. Dos o

vos intactos, 21 $ nao foram coletados e, na semana seguinte, ape-
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nas em 15 % dos casos foram encontradas larvas de 19 ou 29
estdgio na planta hospedeira, em 85 % dos casos nao o fo
ram.

Dos 79 % coletados, 54 % nao chegaram a eclodir, deterioran-
do-se; 46 %3 eclodiram e, desses, 18 § nao chegaram até adulto, mor
rendo durante a fase larval, 82 % chegaram até adulto, sendo 10 B.
penrhebus, 5 P. anchises, 2 P. agavus e 1 Papilio hectornides Q fa.
mefania, correspondendo as quatro espécies com maior freqliéncia de
captura.

Partindo-se do pressuposto de que a proporgao entre as espé-
cies acima obtida seja a mesma encontrada entre os ovos,pode-se su
por que, dentre os 48 ovos coletados, 27 deles pertenciam a B. pex
nhebus, 13 a P. anchises, 5 a P. agavus e 3 a P. hectorides (Tabe-
la 6). A mesma Tabela apresenta as taxas de mortalidade estimadas
indiretamente para cada uma das 4 espécies. Como se observa, os va
lores para mortalidade estao entre 60 e 67 %, correspondendo possi
velmente a subestimativas, uma vez que tais ovos foram criados em
condigoes favoraveis na auséncia de predadores e parasitas. Uma ou
tra indicacao de qué os valores estao abaixo do real € o fato de
que entre os ovos nao coletados a taxa de perda foi de 85 % (ver
Figura 16). |

Se considerarmos o total de ovos observados (91) e o total
de perdas ocorridas devido a parasitas'(ovos perfurados), a ovos
nao eclodidos e a larvas que nao completaram o desenvolvimento, o
valor da taxa total de perdas eleva-se a 78 %, o que, pelas razoes
ja apontadas acrescidas do fato de que a taxa de perda das larvas
coletadas s& se refere aos primeiros dois estagios, ainda € uma

subestimativa.
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TABELA 6. Taxas de mortalidade estimadas para os ovos coletados
na nhatureza.

Ovos Chegaram ate Taxa

Especies coletados adulto mortalidade
n » n % (%)
Battus penrhebus 27 56 10 56 63
Panides anchises 13 &7 5 27 62
 Panides agavus 5 11 2 i 60
Papilio hectorides 3 6 1 6 67

TOTAL 48 100 18 100
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A Tabela 7 (a até d) apresenta os dados referentes 3 duragao
dos diferentes estagios de desenvolvimento para as espécies B, pen
nhebus (a), P. anchises (b), P. agavus (c) e Papifio hectorides (d)
e, dentro destas, apenas para os individuos cujo desenvolvimento
foi acompanhado desde o ovo. O tempo de desenvolvimento médio, da
eclosao do ovo até o inicio da face de pupa, foi de 36,7 dias para
8, pennhebus, 35,2 para P. anchises, 48,5 dias para P. agavus e de
20 dias para Papific hectorides. Convém lembrar que os valores pa
ra P. agavus e Papilio hectorides foram determinados com, respecti
vamente, 2 e 1 individuos apenas. Nao foi considerado o periodo
de pupa devido a possibilidade da ocorréncia de diapausa,o que faz
com que a sua duragao varie grandemente. Uma avaliagao do tempo
decorrido entre a pupa e a sua eclosao pode ser obtida na Figura

18,

Os dados sobre as observagoes, coletas e criagao de larvas

estao na Figura 17. Foi observado um total de 70 larvas,das quais
16 (23 %) nao foram coletadas e 54 (77 %) foram levadas para labo-
ratério. Destas, apenas 8 produziram adultos. Das larvas deixa-
das na natureza, 25-% foram re-localizadas, enquanto 75 % desapare
ceram,

A taxa de mortalidade das larvas coletadas esta representada
na Tabela 8, sendo de 83 % para B. penrhebus, 75 % para P. anchi-
54 e de 100 & para Papilic sp. e para a outra espécie nao determi
nada. A identificagdo das espécies para B. perrhebus e para P. an
thises pdode ser feita através de larvas sem dificuldade. O género
Papilio foi identificado pela presenga das larvas na sua planta hos
pedeira (piperdcea). Para a outra espécie citada nao foi possivel

dentificagdo, mas as larvas foram encontradas em Awistolochia Trian



TABELA 7. Tempo de desenvolvimento ovo-adulto em quatro especies de papilionideps, man-
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TABELA 7. (Continuagao).
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TABELA 8. Taxas de mortalidade para as larvas coletadas na nature

za.
Larvas coleta Chegaram ate Taxa de
Espécies das adulto mortalidade

n 2 n % (%)
B. pennhebus 18 33 3 37 83
P. anchises 20 37 5 63 75
Papilio sp. 4 8 - - 100
Qutra 182 22 - - 100
TOTAL 54 100 8 100
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A taxa de perda das larvas nao coletadas foi de 87 $ para .B.
perrhebus e de 62 % para P. anchises. Os valores de perda na natu
reza e de mortalidade em laboratdrio sao proximos. Em B. penrhe-
bus esta diferenca esta na direcao esperada, pois a taxa de perda
na natureza (87 %) € um pouco maior que a encontrada em laborato-
rio (85 %), onde as perdas por predacao e parasitismo sdao elimina-
das. O mesmo nao ocorre para P. anchises, mas deve-se levarem con
ta que a taxa de sobrevivéncia das larvas corresponde apenas ao pe
riodo de uma ou no maximo duas semanas, podendo ter ocorrido maior
nimero de perdas subseqlientes.

Do total de larvas observadas (70), perderam-se, em laboraté
rio e na natureza, 58 (83 %) o que deve corresponder a uma subesti
mativa pelas razoes expostas acima.

O numero de individuos por sexo e por espécie criados em la-
boratdrio, incluindo os coletados na fase de ovo e na fase de lar-
va, estao na Tabela 9. Os dados ou se aproximam ou est3o na pro-
porcao esperada de l:l: Isso indica que os desvios nesta propor-
gcao encontrados entré os adultos coletados deve-se a diferengas com
portamentais entre os dois sexos.

O tempo decorrido entre a entrada na fase de pupa e a eclosao
do adulto estd esquematizado na Figura 18. Como estes dados envol
vem apenas a fase de pupa, estao reunidas tanto as pupas provenien
tes de individuos coletados na fase de ovo como de individuos cole
tados na fase de larva.

Quanto 3s datas de eclosao dos adultos, estas pupas podemser
reunidas em 4 grupos, sendo 3 em um ano. As datas de eclosao cor-

respondem aproximadamente aos periodos de maior abundancia dos a-
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TABELA 9. Nimero de individuos por sexo e por espécie criados em
laboratorio.

B, pearnhebus P. anchises P. agarvus Papilio hectonides

v ? “ 9 2 9 e :
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dultos, havendo um nimero maior nos periodos de janeiro a margo,
setembro e a metade inicial de outubro e novembro.

Observa-se que nao ocorreram eclosoes no més de julho e que
as pupas atravessam periodos de até 5 meses para eclodirem apds o
inverno como decorrencia de uma possivel diapausa. E interessante
acrescentar que também ocorreram individuos que passaram periodos

bastante longos (até 3 meses) na fase de pupa em meses de verao.
3.4. - Variacao Fenotipica em P. anchises

Um total de 73 individuos de P. anchises foi analisado com re
feréncia ao tamanho da mancha branca existente em suas asas ante-
riores. Esta variagao pode ter um significado adaptativo,pois quan
to menor ela &, maior € a semelhanga do individuo com B. perrhebus
como ja foi visto, espécie mais abundante no local de estudo. Po-
deriam talvez, até ser caracterizados como co-mimicos certos indi-
viduos encontrados com mancha branca praticamente inexistente (Fi-
gura 3 i).

A variacgao foi élassificada simplificadamente em duas clas-
ses: uma menor que 5 mm de diametro e outra com 5 ou mais mm de
diametro, nao levando-se em conta o tamanho da asa do animal. Por
este critério, 39 individuos (53 %) incluem-se na primeira classe
e 34 individuos (47 %) na 22 classe.

E interessante salientar que estas proporgoes poderiam cor-
responder aproximadamente 3s duas metades de uma distribuigao nor-
mal com moda em torno de 5mm. Os dados sugerem, pois, que o tama
nho da mancha deve ser melhor quantificado caso se queira obter in

formagoes sobre vantagem ou desvantagem dos tamanhos grande ou pequeno.



4 - DISCUSSAO

Um grande nimero de fatores interage para determinar a abun-
dancia de uma espécie na natureza. Para o caso de anéis miméticos,
a analise das flutuagoes numéricas das populagoes das espécies en-
volvidas deve, além de levar em conta os fatores ecoldgicos normal
mente envolvidos, considerar a influéncia do mimetismo. Apesar de
ja existirem muitos trabalhos comprovando a teoria do mimetismo,
ainda ha uma série de fatos a serem explicados, especialmente no
que concerne a anéis miméticos.

A andlise das capturas mostra uma correlagao do seu numero
por area com maiores insolagao e disponibilidade de fontes de néc-
tar para os adultos. Conforme mostra a Figura 8, as areas com maior
numero de capturas (mais do gue 10%) que sao as de numeros 4, 7 e
13 colocam-se entre as de maior insolagao e com maiores recursos a
limentares, sendo a de nimero 13 também rica em plantas hospedei-
ras para ovoposicdo. Aquelas com freqliéncias intermedidiras de cap
turas (entre 5 e 10%) sao areas com boa ou média insolagao e/ou ri
cas em fontes de néctar (1, 10, 12 e 16). Nesta classe estao in-
cluidas também as Areas de niimeros 5, 11 e 14 que, apesar de nao
se destacarem nem pela insolacao nem pelas fontes de néctar, pos-
suem abunddncia de Andstolochia thriangulardis (5 a 11), ou a peque-

na quantidade que possuem apresentou um grande namero de posturas
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e larvas em relacao ao total observado (14).

Apesar de nem todas as espécies de borboletas terem sido a-
vistadas alimentando-se, & de se supor que elas utilizem todos os
tipos de fontes de néctar disponiveis, ja que, para as duas espé-
cies mais freqlientes (B. peanhebus e P. anchises), este comportamen
to foi observado.

P. agavus representa uma excegao no que diz respeito a pre-
feréncia por areas de maior insolagao. A maior parté das suas cap
turas ocorreu em areas (principalmente a de nimero 8) ou subareas
particularmente sombrias. Esta observacao confere com a menciona=-
da por D'ALMEIDA (1966) gque cita, para esta espécie, o habito de
freqtientar lugares com baixa insolagao e ter periodos de atividade
no inicio da manha e no fim da tarde.

O controle das plantas hospedeiras foi realizado apenas para
os géneros Battus e Paaides que utilizam o género Aristolochia pa-
ra ovoposicao. Por ter sido encontrada no local ao longo do per-
curso em grande abundancia, a espécie Aaistolochia triangularis mos
trou-se de facil contrdle durante o estudo. Para as plantas hospe
deiras dos outros géneros de borboletas (Papilio e Graphium), por
serem de mais dificil determinacao e localizacdo, nao foi realiza-
do contrdle.

Sobre a utilizagao da planta hospedeira, pdde—se dizer que a
preferéncia para postura parece ser deferminada pela sua localiza-
cao. As plantas utilizadas eram predominantemente aquelas que se
encontravam na sombra € em pequenas alturas (em torno de 50 cm).
Os ovos observados e coletados (das espécies B. peanhebus, P, an-
chises e P. agavus) estavam sempre na face abaxial das folhas.

YOUNG (1971a) coloca possiveis diferencas entre espécies que pos-
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suem a mesma planta hospedeira, para ovoposicao e presenca de de-
terminados estagios larvais em folhas novas ou velhas, ou em plan-
tas com diferentes condicoes de insolagao. No presente trabalho,
comportamento:desta natureza seria verdadeiro apenas para B. poly-
damas que, diferentemente das demais espécies, mostrou preferéncia
por locais bem mais abertos. Como estas seriam possiveis estraté-
gias para evitar a competigao pela planta hospedeira, elas podem
nao ter sido evidenciadas, ja que, por estar em grande quantidade
no local, Andistolochia triangulfanis parece nao estar funcionando
como um fator limitante para as espécies que a utilizam.

A proporcao sexual dos individuos capturados, nas espécies
mais freqlientes (B. penrhebus e P. anchises), & nitidamente desvia
da do esperado que € de 1 :1. Para as demais espécies,nao foi pos
sivel se fazer tal afirmativa devido ao baixo numero de capturas.
Este desvio deve ser causado por diferencas comportamentais entre
os dois sexos, ja que a proporcao sexual dos individuos criados em
laboratorio foi de 1:1. A explicacao para este fato pode estar ba
seada na preferéncia por plantas hospedeiras de locais mais som-
brios e o consegllente deslocamento das fémeas para procura-las
(YOUNG, 197la, b) ou por preferéncias diferenciais para os dois se
X0os entre os seus periodos de atividade durante o dia (BROWN e
cols., 1981). Uma explicagac em termos de mecanismos dispersivos
relacionados com a densidade (SHAPIRO, 1970).ficaria excluida pe-
las baixas densidades populacionais observadas em relacaoc aos re-
cursos disponiveis. Assim, as fémeas nao estariam sofrendo uma pres
sao desta natureza para procurarem novos habitats para reprodugao.
Uma outra possibilidade estaria baseada no comportamento sugerido

por algumas observagaes preliminares de que os machos perseguem as
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fémeas na vizinhanga do sitio de alimentagao (SHAPIRO, 1970), le-
vando~as a abandonar tais areas sempre que as mesmas coincidissem

com locais para ovoposicao. Tal fato seria favorecido seletivamen

te por ficar assim minimizada a perda de energia e tempo em intera
¢coes com os machos apds a copula (YOUNG, 1971b).

Chama a atengao o baixo nlmero de recapturas para todas as
espécies. Uma alta mobilidade das borboletas poderia explicar es-
te resultado. Os dados aqui levantados sobre as distancias entre
os locais de captura e recaptura nao parecem ser significantes (o]
suficiente para permitir qualquer afirmativa neste sentido. Porém,
relatos de diversos autores parecem nao confirmar este fato; YOUNG
(1971a), por exemplo, conclui que a vagilidade das populacgoes estu
dadas & baixa. Apesar de existirem diferencas entre os dois sexos,
o maior afastamento das fémeas dos sitios de alimentagao nao seria
significativo em termos de dispersao populacional. Poderia entao
ocorrer no local um numero muito maior de individuos do que aque-
les marcados. Este fato ndo encontrou confirmagdao nas observagoes
realizadas, j& que o nimero de borboletas apenas visualizadas nao
foi excessivamente maior‘do que o numero daquelas capturadas.

O calculo da longevidade média para as espécies abordadas no
presente estudo ficou prejudicada pelo baixo nimero de recapturas.
Porém, os valores obtidos (de 16 dias para B. pearhebus, 10 dias
para P. anchises e de 21 dias para P. agauu; com valores extremos
de 6 até 30 dias) concordam, em linhas gerais, com os valores en-
contrados por BROWN e cols. (198l) onde o maior nimero de recaptu-
ras variou entre 7 e 20 dias e por COOK e cols. (1971) que encon-
traram valores entre 5 e 10 dias. Contudo, os resultados contras-

tam grandemente com os dados reportados por YOUNG (1971a, b; 1972a,b),
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que foram de 2 a 7 meses.

A analise das condigOes das asas vem sendo usada para esti-
mar a idade de borboletas (EHRLICH & GILBERT, 1973; BROWN e cols.,
1981). Pox este método observou-se, no presente trabalho, que a
maior parte das borboletas recapturadas em amostras subseglientes a
presentava, na primeira captura, uma baixa idade,provavelmente pré

xima da data da eclosao do adulto. Esta seria uma evidéncia em fi

vor da hipdtese de que a baixa longevidade seria uma provéve} ex-
plicagéo para o pequeno numero de recapturas. Como o trabalho foi
desenvolvido através de visitas semanais ao local de estudo, borbo
letas capturadas em uma semana ja poderiam ter de 6 a 7 dias de i-
dade. Desta maneira, na semana seguinte estariam praticamente den
tro do limite da longevidade média. Se elas nao sobrevivessem até
entao, ficaria logicamente eliminada a sua possibilidade de recap-
tura. Esta perda de individuos de idade avangada & também sugeri-
da por YOUNG (1972b).

A baixa longevidade para espécies tdxicas nao seria esperada
pela teoria do mimetismo. A protecao oferecida por esta estraté-
gia adaptativa, teoricémente contrabalancando o efeito da predacgao,
tenderia a aumentar a taxa de sobrevivéncia das espécies que a pos
suem. Este fato talvez ocorra por nao ser a predagac o principal
fator determinante da maior ou menor scbrevivéncia nestas borboletas,visto que
nunca foi anotado nenhum ataque por predédor a qualquer das espé-
cies embora alguns poucos registros de possiveis marcas de bicadas
nas asas tenham ocorrido. A sobrevivéncia pode estar sendo deter-
minada por outros fatores, como chuvas fortes, conforme & citado
por COOK e cols. (1971) ou por fatores intrinsecos a propria estru

tura genética das espécies.
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A reprodugao e a longevidade em Lepidoptera &€ limitada pelas
reservas de compostos nitrogenados acumuladas durante a fase lar-
val, ja que eles sao essenciais para a produgao de gametas e oOvVOs
e nao podem ser repostos pelas reservas de carbohidratos do animal.
Contudo, borboletas que utilizam pdlen como recurso alimentar (he-
liconineos) nao possuem esta limitagao, jd& que dele extraem aminod
cides (DUNLAP-PIANKA e cols., 1977; EHRLICH & GILBERT, 1973). De
VRIES (1979) cita adultos de duas espécies do género Paiides e de
uma do género Battus coletadas com pSlen em suas proboscides, suge”
rindo o seu uso como alimento por estes géneros. Contudo, durante
a realizagao do presente estudo, jamais foi encontrado gqualquer in
dividuo com vestigios de ter utilizado este recurso alimentar o]
que poderia confirmar aquela sugestao. O mesmo ja ocorreu no estu
do de BROWN JR.e cols. (1981).

O baixo nimero de recapturas também impediu uma estimativa
do tamanho de cada populacao. Os numeros obtidos em cada dia nao
foram corrigidos para uma mesma duracao do tempo de amostragem, po
dendo entao ocorrer variagoes devido a esta fator. Os dados, en-
tretanto, podem ser cbnsiderados como um indice da densidade rela-
tiva de cada uma das espécies. B. polystictus e B. polydamas (Fi-
gura 10) sao duas espécies pouco freqllentes, porém, pelos locais
onde cada uma delas foi apenas avistada ou capturada, parece haver
diferencas entre os 'seus microhabitats. B. pofysiicius predomina
em areas rodeadas por mata e B. polydamas em areas mais abertas,
mas ambas obedecendo, em linhas gerais, a preferéncia por locais
ensolarados.

Para o complexo mimético formado por P. agavus, Papilfio hec-

tornides e B. pernrhebus (Figuras 11l e 13), a analise das suas pos-
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siveis interrelagoes se torna mais complexa. Os fatos inesperados,
pela teoria do mimetismo, de aparecimento em determinados momentos
de Papilio hectorides na sua forma tipica (mimico) mais cedo e em
maior guantidade que P. agavus (modelo) podem ser devidos a erros
de amostragem, visto que as freqliéncias de captura de ambas as es-
pécies sao baixas e uma espécie ji poderia estar ocorrendo no lo-
cal sem ser capturada ou mesmo avistada. Outra explicacao seria a
de que Papilfio hectorides estaria sendo favorecida pela presencga
abundante de B. pearhebus que € modelo para a sua fémea fa. mela-
nia. Desta maneira, como a genética dcsta caracteristica nao é'cg
nhecida, uma fémea fa. mefania poderia ter descendentes tipicos que
poderiam ter causado aqueles resultados inesperados.

P. anchisiades apresentou a segunda maior freqliéncia de cap-
tura e coloca-se, de acordo com o esperado, como um modelo abun-
dante para os seus mimicos Papiflio anchisiades e G.L. runik (Fi-
gura 12). Estas duas ultimas espécies sao as de freqiiéncia mais
baixa, nao sendo caracteristicas do local. Para Papific anchisia-
des, isto poderia estar relacionado com diferencgas de habito e de
microhabitat (especialmente em relacao ao uso de outra planta hos-
pedeira). Ja G. £. runik nao &€ uma espécie comum nesta regiao do
Estado, sendo mais abundante em regides mais ao norte.

B. penrhebus (figura 13) €& a espécie mais freqtiente no local
e poderia estar influindo, como modelo e co-mimico, nao s na abua
dancia de Papilio hectorides, mas na de todas as demais espécies
aqui estudadas pela semelhanca geral de seus fendtipos (ver também
andlise da variacgdo fenotipica de P. anchises no final desta dis-
cussao) .

A analise das freqlléncias de captura das espécies mais fre-



86

glientes (Figura 14) sugere a existéncia de 4 picos de abundancia
entre margo de 1982 e junho de 1983. Estes picos sao bem mais cla
ros para B. pearhebus e P. anchises ocorrendo uma razodvel corres
pondéngia entre as épocas de ocorréncia de cada uma delas. Estes
picos de abundincia podem também ser observados no Grafico que
apresenta as freqliéncias de capturas de todas as espécies (Figura
15) s6 nao sendo claros os dois ultimos por haver superposicao.

Fica clara a evidéncia de que ocorrem, no local, 3 geragoes
por ano destas borboletas. D'ALMEIDA (1966) cita para elas 5 gera
¢Oes anuais para regioes de clima tropical do sudeste do Pais (Rio
de Janeiro) e BROWN JR. e cols. (198l) e YOUNG (1972b) apresentam,
também para regioces de floresta tropical, dados de capturas inin-
terruptas ao longo do ano todo, pelo menos para algumas das espé-
cies estudadas, que sao também dos géneros Batftus, Parides e Papi-
tio. Em Porto Alegre, uma alteragao do voltinismo para a ocorrén-
cia de apenas 3 geracgoOes anuais é facilmente explicada por ter a
regiao um clima bem mais adverso para os lepidopteros. Durante o
inverno rigoroso, torna-se impoésivel a sobrevivéncia das borbole
tas, nao sO pela eséassez de recursos alimentares para os adultos,
como pelas préprias condigdes climaticas. Os meses onde nao foram
abservadas nenhuma das espécies corresponderam exatamente aos me-
ses de temperaturas mais baixas. Além deste fato, foi observada
também diapausa na fase de pupa, correspondendo ao periodo de frio
(ver analise da duraga@ao do estagio de pupa para os individuos cria
dos em laboratdrio mais adiante nesta discussao).

Os dados a respeito das observacoes dos ovos e larvas na na-
tureza mostram uma taxa muito alta de perda nestes estagios (Figu

ras 16 e 17).
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Os ovos tiveram uma alta porcentagem de parasitismo (33%) .
Nos outros estidgios, a perda por parasitismo também pode, e deve,
ter ocorrido, mesmo em laboratdrio, ja que, segundo YOUNG (197l1a),
€& possivel a ingestao de ovos de parasitas presentes na planta hos
pedeira. Nenhuma confirmacao desta afirmativa, porém, foi eviden=-
ciada.

A mortalidade dos estidgios pré-adultos deve ser extremamente
alta, ja que os dados obtidos devem constituir subestimativas uma
vez que correspondem, na natureza, ao acompanhamento dos indivi-
duos por, no maximo, 2 estiagios sucessivos de desenvolvimento e,
em laboratdrio (Tabelas 6 e 8), a criagaoc em condigoes mais favo-
raveis que as de campo. Resultados de perdas também elevadas nes-
tes estagios sao levantados por observagoes realizadas por EHRLICH
e GILBERT (1973). Esta alta taxa de mortalidade nos estagios pré-
-adultos exige, para a manutengao da populagao, uma taxa de postu-
ra correspondentemente alta. O baixo numero de ovos observados nas
Anistolochdia trniangulanis controladas em relagao ao esperado pelo
numero de borboletas que a utilizam existentes no local sugere que
plantas hospedeiras nao controladas (do interior do mato) estao sen
do utilizadas.

A taxa de perdas encontradas em larvas (83%) foi maior do que
a de ovos (78%) levados em consideragao tanto os individuos cria-
dos em laboratdrio quanto os observados na natureza. Consideran-
do-se apenas as perdas na natureza em B. pearhebus ela &€ de 87% pa
ra as larvas sendo de apenas 85% para os ovos. Este valor mais al
to para a mortalidade de larvas nao seria esperado, ja que mecanis
mos de defesa como a toxidez e o osmetério deveriam oferecer uma

protegao mais consistente contra a predagao, aumentando a sua so-
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brevivéncia. Uma explicagcao pela acaso nao ficaria excluida, uma
vez que, nao foram realizados testes de significancia a este res-
peito. Além disso, como um laboratdrio onde nao ocorria predagao,
a taxa de perda em larvas (83% em B. perrhebus e 75% em P, anchi-
4e4) € bem maior do que em ovos (63% em B. pearhebus e 62% em P.
anchises) e provavel que outros fatores, como o parasitismo, este-
jam exercendo uma influéncia preponderante. O controle de plantas
hospedeiras no interior do mato poderia, talvez, pela maior quan-
tidade de ovos passivel de ser encontrada, alterar consistentemen-
te a relagao de perda entre ovos e larvas.

Foram excluidas desta discussao as larvas cuja espécie nao
foi identificada, por nao haver certeza de que pertencessem a algu
ma das borboletas aqui estudadas. Para P. agavus e Papilio hecto-
nides, por terem sido observados e coletados apenas na fase de ovo,
nao foi feita a comparacao com as perdas na fase larval.

O tempo de desenvolvimento da eclosao do ovo até a entrada
na fase de pupa nas espécies controladas variou de 19 a 54 dias e
foi, na sua média (33,3 dias), maior do que o referido por YOUNG
(1971a) para B. poﬂgdomaé polydomas, que & de 17,54 dias. O mesmo
ocorre com os valores obtidos para os periodo de permanéncia na fa
se de pupa (Figura 18) em comparagao com os 15,23 dias citados por
aquele autor e os 13 a 17 dias citados por BROWN JR. e cols. (198l).
Estas diferencas seriam explicadas por serem os dados do presente
estudo referentes a populagoes de clima subtropical, enquanto os
demais sao de populagOes tropicais. YOUNG (1971b) admite que po-
dem ocorrer efeitos sazonais que tornariam o desenvolvimento lar-
val mais lento ou levariam a entrada em diapausa. Por ser mais frio,

o clima no Rio Grande do Sul levaria as larvas a terem um tempo de
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desenvolvimento médio maior do que as de locais com temperaturas
mais elevadas.

O tempo de duragao do estdgio de pupa variou grandemente,des
de 8 até 151 dias, ficando caracterizada a diapausa em varias de-
las. A diapausa estaria respondendo como uma estratégia para re-
sistir ao periodo de frio mais intenso nos meses de junho a agosto.
Ocorreram dois casos de diapausa de 94 dias em meses caracteristi=-
camente guentes (outubro, novembro, dezembro, janeiro e fevereiro)
que estariam possivelmente respondendo a periodos secos, ja que a
umidade seria, além do frio, um dos seus estimulos indutores (D'AE
MEIDA, 1966; BROWN JR. e cols., 1981l).

A diapausa seria o mecanismo que mantém as populagoes duran
te o inverno nesta area. Evidéncias em favor desta hipdtese se=
riam o rapido acréscimo no tamanho populacional quando as condi-
cOes ambientais se tornam favordveis e nao um acréscimo lento como
seria esperado se ele ocorresse por recolonizagdo e a correspondén
cia aproximada das datas de eclosao das pupas com as épocas de maior
aumento populacional. Esta UGltima evidéncia sugere também a exis-
téncia de 3 geracgoes anuais no local para os papilionideos estuda-
dos.

A variabilidade observada em P. anchises para a mancha bran-
ca das asas anteriores necessita um estudo mais detalhado para a
quantificacao do fendmeno e o seu relacionamento com possiveis no-
vas associagOes miméticas. A coloracaoc dos individuos em apenas
duas classes nao permite a visualizacdo da gama de variacoes exis-
tentes, que pode representar o espectro resultante de uma caracte=
ristica determinada por poligenes.

Considerando os objetivos iniciais deste trabalho, pode-se
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dizer que apenas a analise das variacoes no tamanho  populacional
recebeu maiores subsidios. A caracterizgao de estratégias adapta-
tivas na utilizag3o de plantas hospedeiras para ovoposigao e a ana
lise de parametros demograficos (longevidade e grau de dispersao)
foram prejudicadas pelo pequeno numero de observagoes e recapturas
e por ser a area de estudo muito restrita. Contudo, algumas con-
clusoes gerais puderam ser tiradas embora dados definitivos neces-

sitem maiores estudos.



5 - RESUMO E CONCLUSUOES

Variagoes numéricas em populag¢oes naturais ao longo do tempo
sdao determinadas pela interacao de diversos fatores, que vao desde
o clima até associagoes complexas com outros organismos. O mime-
tismo aparece como uma destas associagoes e, na medida em que colo
ca varias exigéncias quanto ad distribuicdo e quanto ds proporgoes
existentes entre as espécies envolvidas, deveria, teoricamente, a-
fetar bastante as densidades populacionais. Varios estudos abor-
dando estes aspectos vém sendo realizados com lepidbpteros, contu-
do, pouco abordando papilionideos e um menor nimero ainda conside-
rando papilionideos de regioces subtropicais, onde as condigdes ofe
recem maiores restricoes.

Este estudo ocupdu—se de 8 espécies de 4 géneros de papilio-
nideos, que incluem tanto mimicos Batesianos como Millerianos: Bat
tus polystictus e Batitus polydamas (anel "preto-amarelo") e Papilio
hectonides, Panides agavus, Battus perrnhebus, Parides anchises, Pa
pilio anchisiades e Graphium Lisdthous nunik (anel "preto-vemmelho).
Ele desenvolveu-se no Morro Santana em Porto Alegre (RS), distante
aproximadamente 10 km para leste do centro da cidade, durante o pe
riodo compreendido entre 6 de margo de 1982 e 29 de junho de 1983.

As conclusdes retiradas deste trabalho estao sumarizadas a

seguir:
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1. Todas as espécies, com excegao de Parides agavus mostra-
ram preferéncia por areas com boa insolagdo. Além de com este fa-
tor, a distribuigao das capturas pareceu estar relacionada também
com a disponibilidade de fontes de néctar para os adultos e de plan
tas hospedeiras para ovoposigao.

2. Para os géneros Battus e Parides, apenas a espécie Andisto
Lochia thiangulanis foi encontrada no local de estudo. Porém, co-
mo ela foi encontrada em abundancia, parece nao ser um fator limi-
tante para as populagoes que a utilizam como planta hospedeira pa-
ra ovoposigao.

3. Ocorreu uma nitida preferéncia para ovoposicao em Aristo-
Lochia triangularnis de locais de sombra e em alturas baixas (em
torno de 50 c¢m). Associado a 1isto, o baixo nimero de ovos
e larvas encontrados nas plantas controladas, mesmo em épocas de
grande abundancia dos adultos, sugere que plantas do interior do
mato (naoc controladas), estavam sendo predominantemente utilizadas.
N3ao foi observada nenhuma preferéncia quanto a folhas velhas ou no
vas da mesma planta nas diferentes espécies, seja para ovoposigao
ou para presencga de determinados estagios larvais,

4, A proporgao sexual dos adultos capturados diferiu marcada
mente do esperado de 1l:1 a qual foi encontrada para as espécies
criadas em laboratdrio. Este contraste provavelmente foi ocasiona
do por diferencas comportamentais.

5. Fatores como a alta mobilidade e um tamanho populacional
nuito elevado em relagdao ao nimero de borboletas capturado nao ex-
slicaram satisfatoriamente o baixo nimero de recapturas. Este pa-
ceceu estar mais relacionado com a baixa longevidade média, que po

leria determinar uma probabilidade relativamente grande de morte
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intes da recaptura. Esta hipotese foi reforgada pela andlise da i
dade através das condigoes das asas, que revelou gque apenas uma
pequena parcela do total de recapturas ocorreu para individuos que
apresentaram maior idade por ocasiao da captura.

6. A longevidade média calculada com base nas recapturas foi
de 15,6 dias para Battus penrhebus, 10 dias para Paxndides anchises
e de 21 dias para Pandides agavus (valor obtido de apenas 1 indivi-
duo) . Estes baixos valores levam a crer que a predagao nao foi a
principal causa da mortalidade, pois, neste caso, como se tratavam
de espécies toxicas, a sua longevidade deveria ser maior.

7. Nao foi encontrado, ao longo do estudo, gualquer vestigio
de polem nas probdscides dos adultos de qualquer das espécies que
pudesse sugerir a utilizagao deste como alimento.

8. Battus polydamas e Battfus polystictus (co-mimicos) apare-
ceram em freqliéncias baixas sendo as duas espécies relativamente ra
ras no local. Battus peanhebus foi a espécie mais abundante ao lon
go do estudo, seguida por Pardides anchises. As proporgoes mimico-
-modélo entre Papifio hectorides e Parndides agavus nao mostraram a
correlacao esperada pela teoria, uma vez que, em determinadas oca-
sides, nao s6 o mimico aparecia antes do modelo mas também emmaior
quahtidade. TIsto poderia ser explicado em parte pela presenca de
Battus perrhebus que & modélo para a fémea fa. melania de Papilfio
hectonides. G. £. nunik e Papilio anchisiades foram as espécies
menos freqlientes, o que deveria estar relacionado com diferencas na
distribuicao geografica da primeira e de habito e microhabitat da
segunda.

9. Ocorreram no local 4 geracgoes de borboletas no periodo de

1l ano e 4 meses, correspondendo, pois, a 3 geragdoes por ano. Nos
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reses de temperatura mais fria, a freqliéncia de todas as espécies

caiu a zero, sendo a diapausa (induzida pelo frio) a estratégiareg
ponsavel pela manutengao das mesmas no local durante este periodo.
Além disso, ocorreram casos de diapausa em meses quentes que possi
velmente foram induzidas pela baixa umidade.

10. O tempo de desenvolvimento ovo-adulto encontrado foi maior
do que os valores citados para os mesmos géneros em regioes tropi-
cias. O clima frio parece retardar bastante o desenvolvimento ju-
venil destas espécies.

11. A variagao encontrada no tamanho da mancha branca das a-
sas anteriores de Pandides anchises pode fazer com que as formas com
nanchas de diametro pegueno sejam selecionadas por tornarem-se mais
semelhantes a Batfus penrnhebus. Contudo, uma melhor quantificacao
o fenomeno precisa ser elaborada para que afirmativas mais segu-

ras possam ser feitas.
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7-APENDICES



APENDICE 1. Nimero de capturas e recapturas (entre paréntese) para todas as espécies em
cada dia de coleta.

1982

Espécies Margo Abril Agosto Setembro Outubro Novembro

06 - 12 19 26 02 16 23 30 111825 01 0B — 15 -2 06 -13-20 28 3 16 17 24 30

B. pentie 15 17(1) 8(2) 7(5) 6(3) 1= 1 1 4 3 106(1) 10(2) 7 2(1) - 1 1 = = 1 43(Q)
bus N

B. polus- 1 1 i - - - = = = = 3 21 (3 - — i E o e w e )
tietus

B, pokvda 1 = - - - S o wm m e e 2 B s T T
mas

P,anché- 4 (1) 1 1) 61) 3 = 2 = = 2 82 2 g - - - - - - ==
5es

P. aga- 2 - - - 2 - -1 - -2 2- 1 - - - - - = = - =1
Vs

Papilis
heetoni- - 3 2 1 - 1 - - 111 1- 3 1 2 - o o oo o L3
des

Papilie
andﬂﬁéi - - 1 1 - ool i T o e e hal LS - L s SR =
des

Go E. )LL-»' l - -— - i - . - — - —— - = = — . p—
ik

Total com 23 28 15 16 18 5 @ 4 2. 511 23 10 21 12 5 o 3 p o 1L 56
Irecs .
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APENDICE 1. (Continuagao).

Espécies

B. peanhebus

B. polysitictus

B. polydamas

P. anchises

P. agavus

Papilio hectorides

Papilio anchisiades

G, L. nunik

Total com rec.

1983

Dezembro Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio

07 14 21 02 11 02 09 17 23 D209 16 23 30 06 13 2027 0513 22 30
8. 353 1= Ty 2.5.3 Dimasin | o i TC10) I (L) = = = = = =
"= 1 13 1 2 1L 2" = = = &= - - = = = = =
ol v W | dE = T 1 =7 el e e B £ b im fo 9 s
1 2 2 12 = 4 3 3 215 8 33 3 2 = - A B
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s @ o= =1 = T T - & e S e
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APENDICE 2. Observagoes meteoroldgicas para a regiao de Porto Alegre ao longo do estudo.
Ministério da Agricultura - Departamento Naciogal de Meteorologia.
Estagao: Porto Alegre (83967) - RS. Lat.: 30 01'; Long.: 51°13' W. Grw.
Altitude: Estacao (Hs): 49,97 m; Cuba do bardmetro (Hb): 47,91 m

Maa . ?empzatura'ﬁﬁﬂ A Umi@ade Precipitagao Ne de dias
Maxima (x) Minima(X) relativa (%) (mm) chuvosos
Margo 28,8 19,3 73 42,8 08
Abril 26,4 17 ;3 70 15,7 05
Maio 23,83 13,3 72 49,1 10
Junho 20,3 11,9 79 365,5 13
- Julho 20,0 11 ;2 80 141,2 14
& Agosto 21,6 12,9 78 . 195,4 15
™ | setembro 23,3 14,5 78 193,3 14
Outubro ; 23,5 14,2 70 235,0 -
Novembro 24,5 16,4 78 214 ,7 -
Dezembro 28,2 18,4 12 81,0 =
Janeiro 29,7 2, 7 71 87,7 -
Fevereiro 28,9 20,9 74 158,8 -
& Marco = = 78 166,4 =
- Abril - - 81 90,4 .
Maio 21,5 15,1 - 172,32 -
Junho - - = - =

Obs.: O trago (~) significa dados nao disponiveis.
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