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como as explicações que ele oferece para eles, 

dependem de como ele concebe a natureza.‟‟ 

 

Andrewartha & Birch (1984) 

 

 

 

 

 

 



 

vii 
 

 

RESUMO 

 

A ecologia de populações busca entender a variação na abundância das espécies no tempo e 

no espaço. Espécies que possuem ciclos de vida de curta duração, como a maior parte dos 

insetos, se tornam especialmente convenientes para essa finalidade. Este estudo examinou 

os padrões de abundância durante o ano 2009 de uma borboleta tropical próximo ao limite 

de sua distribuição geográfica, no sudeste do Brasil, em uma localidade subtropical. Neste 

trabalho, Heliconius sara apseudes foi estudada ao longo de uma estrada no Vale do Rio 

Quilombo, próximo à cidade de Santos, SP, Brasil, usando a metodologia de captura, 

marcação, liberação e recaptura (CMLR). Foram marcados 498 indivíduos de Heliconius 

sara (378 machos e 120 fêmeas) sendo 27,7% destes recapturados. Em 2009, indivíduos 

adultos de ambos os sexos apareceram na área na última semana de abril, sendo que os 

machos tiveram pico no início do mês de maio enquanto as fêmeas no fim do mês de abril. 

Os machos sempre foram muito mais abundantes que as fêmeas, independente da parte da 

estrada e da época do ano. Durante abril, plantas floridas, que servem de alimento para os 

adultos, eram abundantes. A abundância de adultos se manteve alta de abril a julho, seguido 

por um período de crescente raridade até sumir da área no início de outubro. Espacialmente, 

a abundância de H. sara foi maior na unidade demográfica 2 (final da estrada), próxima à 

serra, quando comparada com o início. A atividade, número de indivíduos voando, foi 

maior no final da estrada do que no início. Indivíduos marcados em diferentes segmentos 

da estrada se mostraram altamente residentes (96%). Os poucos que se dispersaram mais 

que 100 m (6 entre 138 recapturas) eram machos. O tempo médio de permanência no local 

foi de 18,8 dias para recapturas, com uma permanência máxima de 86 dias para machos e 

de 44 dias para fêmeas. Por fim, o comprimento da asa anterior (CAA) das fêmeas foi 

superior (2mm) ao dos machos. Diferente de H. sara de populações de Carajás – PA e de 

Linhares - ES que apresentam adultos ativos o ano inteiro, a população do Vale do Rio 

Quilombo aparentemente recruta de forma concentrada no mês de abril e some sem 

vestígios em outubro, ou mantêm populações baixas ou persiste em refúgios ecológicos 

sazonais. 

PALAVRAS CHAVE: Ecologia populacional; Heliconiini, sazonalidade, Mata Atlântica 
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ABSTRACT 

 

Population ecology seeks to understand the variation in species abundance in time and 

space. Species that have life cycles of short duration, like most insects, is especially 

convenient for this purpose. This study examined patterns of abundance during one year in 

a tropical butterfly near the limit of geographical distribution, in southeastern Brazil, in a 

subtropical location. In this work, Heliconius sara apseudes was studied along of road in 

the Quilombo River Valley, near of Santos' city, SP, Brazil, using the method of capture, 

marking, release and recapture. 498 individuals were marked (378 males and 120 females) 

being 27.7% of those recaptured. In 2009, individuals of both sexes appeared in the last 

week of April, and the males had peaks in the beggining of the month of May while the 

females at the end of April. Males have always been much more abundant than females, 

regardless of road part and of the season. During April, flowering plants, which provide 

food for the adults were abundant. The abundance of adults remained high from April to 

July, followed by a period of rarity increasing until disappear in the area in early October. 

Spatially, the abundance of H. sara was higher in the second demographic unit (final 

Road), near the mountains, when compared with the beginning. The activity, number of 

individuals flying, was bigger in the end of the road than at the beginning. Individuals 

marked in different segments of the road were shown highly residents. The few that were 

dispersed more than 100 m (6 of 138 recaptures) were males. The average length of stay in 

place was 18.8 days for recaptures, with a maximum stay of 86 days for males and 44 days 

for females. Finally, the length of forewing of females was higher (2mm bigger) than the 

males. There was an increase in the size of the wings of males advancing years, perhaps 

due to better survival of larger butterflies. Different of H. sara populations further north 

that have active adults throughout the year, the population of  Quilombo River Valley 

apparently recruits in concentrated form in April and disappears without a trace in October, 

or maintaining low populations or persisting in seasonal ecological refuges. 

 

KEY-WORDS: Population ecology, Heliconiini, sazonality, Atlantic Forest. 
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INTRODUÇÃO 

A ecologia, como definida desde o início, é a ciência estuda as relações dos seres 

vivos e destes com o ambiente onde estão inseridos (Haeckel, 1866). O campo da ecologia 

populacional estuda mais especificamente os padrões e processos associados à abundância, 

a distribuição dos organismos e os fatores que regulam os processos demográficos e, 

portanto, a abundância e distribuição dos organismos (Andrewartha & Birch, 1954; 

Andrewartha, 1961; Odum, 2004; Rockwood, 2006). 

O termo população foi definido de diferentes maneiras ao longo da história, sendo 

que algumas definições são amplas e outras restritivas. Normalmente, uma população 

ecológica é definida como um conjunto de indivíduos da mesma espécie que ocupam a 

mesma área ao mesmo tempo (Berryman, 2002; Odum, 2004; Rockwood, 2006; Begon et 

al., 2007). Esta definição não deixa explícito os processos de imigração e emigração, 

portanto não reconhece que populações são tipicamente „abertas‟ para o deslocamento de 

indivíduos. Nicholson (1933) define população como um grupo de indivíduos que 

interagem, se reproduzem e que normalmente não tem um contato com outros grupos da 

mesma espécie.  Isto significa que existe uma unidade dinâmica discreta de uma população 

de uma espécie, sendo a população muitas vezes mais do que um simples conceito. Já 

Turchin (2003) define população ecológica como "um grupo de indivíduos da mesma 

espécie que vivem juntos em uma área de tamanho suficiente para permitir a dispersão e o 

comportamento de migração, sendo que as mudanças populacionais são em grande parte 

determinadas pelo nascimento e pela morte", definição esta que será utilizada neste 

trabalho.  
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Não existe um modelo único para todos os estudos populacionais. Isto é um reflexo 

dos diferentes objetivos e abordagens – demográfico, de estabilidade, de produtividade, de 

manejo, etc. e das limitações referentes a medição de determinadas variáveis,  das 

exigências e dos tipos de amostragens viáveis. Além disso, existem diferentes ordens de 

grandeza no tamanho dos seres vivos do planeta (por exemplo, de bactérias a elefantes). As 

espécies, desta maneira, sofreram processos evolutivos distintos que resultaram não 

somente em forma de vida diversificada, mas também em processos distintos de regulação 

populacional, necessitando de um modelo populacional específico para seu entendimento.  

Na totalidade, esses modelos devem ser realistas, simples, e, se possível, precisos (Levins, 

1968; Roockwood, 2006). 

As primeiras investigações abordando a dinâmica de populações foram baseadas em 

questões práticas: Petersen (1896) com manejo de linguado e Lincoln (1930) com manejo 

de patos migratórios. Pensando de maneira global, todos os seres vivos poderiam possuir 

distribuição cosmopolita, assim surgiram as perguntas: por que a grande maioria não a tem? 

Por que no local onde vivem às vezes são abundantes e outras vezes raros? Por que a 

mesma espécie em um local é rara, e em outro local é abundante? De maneira geral, foi 

respondendo a estas perguntas que sugiram os primeiros trabalhos de dinâmica 

populacional (ver Andrewartha & Birch, 1954; Andrewartha, 1961), trabalhos, estes, com 

alta significância já que deram os primeiros subsídios para o entendimento do crescimento 

populacional humano dentro de um contexto ecológico (Ehrlich & Ehrlich, 1970; Ehrlich et 

al., 1973; Ehrlich, 1989).  

Fatores que aumentam o rendimento de estudos populacionais, uma vez que 

facilitam a tomada de dados, são uma sistemática consolidada e definida, assim como 

adequação para experimentos laboratoriais e de campo e, acima de tudo, gerações rápidas 
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para que o mesmo pesquisador consiga acompanhar as populações do início ao fim. Neste 

sentido, vários grupos de insetos são os que mais apresentam características propícias para 

estudos com essa finalidade (Ehrlich, 1989; Rockwood, 2006; Schowalter, 2006).  

A classe Insecta possui o maior número de espécies, assim como uma alta 

diversidade em funções ecológicas e ciclos de vida variados. Frequentemente os insetos são 

abundantes apresentando, de modo geral, gerações curtas, o que os tornam convenientes e 

informativos como objetos de estudos ecológicos (Wilson, 1992; Schowalter, 2006; Speight 

et al., 2008).  

Algumas espécies, dentre elas várias de insetos, possuem dispersão limitada, ou 

seja, restritas a locais com características peculiares. Neste cenário, Edmunds & Alstad 

(1978) propuseram a hipótese da „formação adaptativa do deme‟ [adaptive deme formation 

(ADF)]. Eles relataram que, espacialmente, plantas são heterogêneas para alguns insetos 

fitófagos, já que possuem variações fenotípicas intraespecíficas. Os insetos, por possuírem 

dispersão limitada, se especializaram em fenótipos específicos da planta hospedeira, 

formando assim diferentes unidades demográficas populacionais ao longo do espaço, e 

essas unidades demográficas populacionais são separadas por espaços de reduzido 

movimento ou troca de indivíduos. 

 Dentro da classe Insecta, a ordem Lepidoptera contribui com aproximadamente 10% 

do total de espécies, somando aproximadamente 200 mil espécies, com 15 mil de 

borboletas (Rhopalocera) e as demais de mariposas (Heterocera) (Grimaldi & Engel, 2005). 

São insetos holometábolos, que apresentam metamorfose completa, com quatro estágios 

distintos: ovo, larva, pupa (crisálida) e adulto. O ovo é o estágio embrionário, sendo que no 

final de um determinado período ocorre a eclosão de larvas que possuem peças bucais 

mastigadoras e, normalmente, se alimentam de folhas. Neste estágio, os indivíduos se 
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alimentam, crescem e sofrem mudas, passando, na maioria dos casos, por cinco estádios. 

No final do último estádio larval, as larvas param de se alimentar e se tornam pré-pupas, e 

em seguida se transformam em pupas. Nestas, ocorre o processo de metamorfose onde a 

peça bucal mastigadora é trocada por uma sugadora e a asas são formadas. Quando todas as 

mudanças ocorrem, os indivíduos adultos emergem (Holloway et al., 1987; Sbordoni & 

Forestiero, 1998; Powell, 2003). 

Muitas espécies de lepidópteros que vivem em ambientes temperados ou 

subtropicais apresentam flutuações populacionais previsíveis associadas aos ciclos 

climáticos sazonais. O que parece moldar essas flutuações são as interações entre variações 

temporais em recursos e de condições abióticas favoráveis, e processos dependentes da 

densidade. Populações aumentando em densidade freqüentemente sofrem mais 

drasticamente com parasitóides, competição e predação, resultando numa diminuição 

progressiva no seu potencial de aumento de densidade. Uma possibilidade é, que em baixa 

densidade, os indivíduos se reproduzem dando origem a outra geração de alta densidade 

fazendo com que os processos novamente sejam reguladores, formando assim um ciclo 

(Myers, 1988; Ginzburg & Taneyhill, 1994; Berryman, 1996). Mas, em florestas tropicais 

este ciclo não é frequente, já que o ambiente relativamente constante faz a população, 

normalmente, não variar ou variar pouco (Ehrlich & Gilbert, 1973; Barryman, 1996). 

 Em algumas populações de insetos sazonais pode ocorrer protandria. Por esta, 

entende-se o aparecimento tendencioso dos machos no início da população, ou seja, os 

machos são encontrados primeiro quando comparado com as fêmeas (Wicklund & 

Fageström, 1977; Thornhill & Alcock, 1985). Este fenômeno é benéfico para ambos os 

sexos. Quando a população é sazonal, para as fêmeas a cópula ocorre logo após emergirem 

ou ainda, em alguns casos, no final do estágio de pupa. Se alguma fêmea não for copulada 
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neste período, ainda existe todo o período de vôo dos machos para que elas sejam 

copuladas. Por outro lado, para os machos, já estar voando quando as fêmeas emergirem 

faz com que estes tenham maior sucesso reprodutivo, ou seja, aumentam suas chances de 

cópula no período em que o número de fêmeas aumenta consideravelmente (Odendaal et 

al., 1985; Morbey & Ydenberg, 2001). 

 Nas populações de borboletas, além de parasitóides e patógenos, e da dificuldade de 

encontrar sítios de oviposição (alimento acessível às larvas), predadores visualmente 

orientados, como aves, podem ser importantes fontes de mortalidade (Brown & 

Vasconcellos-Neto, 1976; Sillén-Tullberg et al., 1982; Bowers et al., 1985). Desta forma, 

espécies portadoras de defesa química foram selecionas positivamente com diminuição da 

predação, por possuírem padrões conspícuos de asas que são reconhecidos pelos predadores 

(aposematismo). Outras espécies, que possuem ou não proteção química, ao imitarem os 

padrões de coloração de asa já existentes, diminuiram também a mortalidade, formando 

assim anéis miméticos (batesianos e müllerianos) (Bates, 1862; Müller, 1879). Espécies 

aposemáticas normalmente possuem menores taxas de predação do que as mímicas sem 

proteção (Brower, 1958; Brower & Brower, 1962). 

Borboletas da tribo Heliconiini têm sido modelos importantes para estudos 

ecológicos e evolutivos (Ehrlich & Gilbert, 1973; Brown, 1981, Mallet, 1986a,b; Mallet & 

Gilbert, 1995). Nos trabalhos pioneiros de Bates (1862) e de Müller (1879) sobre 

mimetismo, espécies de Heliconius foram objeto de estudo, assim como nos trabalhos de 

Benson (1972), Brown & Benson (1974) e Hay-Roe & Nation (2007) que também 

ajudaram a fortalecer ainda mais as idéias do mimetismo. Essas borboletas também foram 

importantes em estudos das relações e evolução paralela com as plantas hospedeiras 

(Lordello 1952, 1956; Benson et al., 1976), dinâmicas populacionais (Turner, 1971a; 
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Ehrlich & Gilbert, 1973; Fleming et al., 2005) e na ecologia genética de padrões miméticos 

(Turner, 1971b, 1981; Brown & Benson, 1977; Sheppard et al., 1985; Mavárez et al., 

2006). 

A grande significância desse grupo de borboletas se dá pelas importantes 

características biológicas que as diferentes espécies apresentam, tais como a 

impalatabilidade e aposematismo, mimetismo mülleriano, associações taxonomicamente 

estreitas com espécies de plantas-hospedeira da família Passifloraceae, ocupação de áreas 

de vida delimitadas, defesa de territórios de acasalamento, mecanismos de especiação, 

biogeografia, entre outros.  As diversas espécies de Heliconius possuem asas longas, 

predominantemente de cor preta, acrescentada a manchas e faixas de cores brilhantes como 

vermelho, branco, laranja, amarelo e azul metálico, o que lhes conferem um aspecto 

chamativo e distintivo de advertência (Turner, 1971a, 1981; Ehrlich & Gilbert, 1973). 

Várias espécies apresentam o comportamento de se agregar a tarde e se unir em dormitórios 

à noite (Turner, 1971a; 1975; Brown, 1981).  

 Diferente da maioria das borboletas, além de se alimentar de néctar, os adultos 

também se alimentam de pólen, o que permite a contínua produção de ovos durante toda a 

vida (Gilbert, 1972; Dunlap-Pianka, 1979). Relacionada a esta dinâmica ovariana, os 

adultos possuem vida relativamente longa (podendo chegar a seis meses) (Ehrlich & 

Gilbert, 1973; Brown, 1981; Ramos & Freitas, 1999). Esta última característica, 

acrescentada ao comportamento de área de vida e o fato que os Heliconius são 

normalmente pouco ariscos e podem visitar flores baixas, as tornam convenientes para 

estudos de dinâmica populacional e outras investigações que dependem de observações 

múltiplas dos mesmos indivíduos. O hábito de se alimentar de pólen é conhecido também 

em outros poucos grupos de insetos (como vespas, abelhas e besouros). O pólen fornece 
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maior quantidade de nitrogênio, permitindo uma maior longevidade além de uma maior 

produção de ovos aos indivíduos (Gilbert, 1972; Dunlap-Pianka et al., 1977; Dunlap-

Pianka, 1979). Os machos também podem acumular nitrogênio, neste caso em seus 

espermatóforos, que, quando passados às fêmeas, pode ser utilizado para produzir mais 

ovos e sintetizar toxinas que aumentam seu grau de impalatabilidade (Gilbert, 1972; 

Brown, 1981; O´Brien et al., 2003; Cardoso & Gilbert, 2007).  

Os imaturos de espécies de Heliconius alimentam-se exclusivamente das folhas de 

Plassifloraceae (Turner, 1975; Benson et al., 1976, 1978; Brown, 1981) e eventualmente, 

Turneraceae (já registradas para Eueides) (Janzen, 1983). Esse padrão de especificidade de 

alimento encontrado fornece um exemplo clássico de co-evolução.  As plantas são 

tipicamente trepadeiras e cipós (Ulmer & MacDougal, 2004) sendo que as fêmeas das 

borboletas posicionam os ovos principalmente nas folhas tenras nos pontos de ramos em 

crescimento, mais facilmente ingeridas por larvas recém eclodidas (Mugrabi-Oliveira & 

Moreira, 1996). Muitas vezes o crescimento das larvas é influenciado pela planta 

hospedeira escolhida pelas fêmeas (Benson et al., 1976; Rodrigues  &  Moreira  2002), mas 

fatores ecológicos, como competição, parece também influenciar no crescimento 

(Sheppard, 1963; Rodrigues & Moreira, 2004).  Benson (1978) assinalou uma possível 

partilha de recursos (plantas hospedeiras) em comunidades de Heliconius, resultando em 

uma correlação entre a riqueza local de espécies de Heliconius e a riqueza de 

Passifloraceae.  

As Passifloraceae são conhecidamente tóxicas devido a sua produção de glicosídeos 

cianogênicos (Nahrstedt & Davis, 1983; Trigo, 2000). Por esta razão, apenas herbívoros 

especialistas conseguem utilizá-las como recurso, aparentemente abrindo uma excelente 

oportunidade ecológica para uma radiação adaptativa dos Heliconius ao longo da evolução 
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(Benson et al., 1976). Assim, essas borboletas desenvolveram mecanismos para armazenar, 

metabolizar e sintetizar esses glicosídeos, durante os quais pode ocorrer a liberação, através 

da cianogênese, do ácido cianídrico (HCN), um gás tóxico (Nahrstedt & Davis, 1981; 

Spencer, 1988; Brown & Francini, 1990).  As borboletas do gênero Heliconius têm a 

capacidade de sintetizar, de novo, os glicosídeos cianogênicos linamarina e lotaustralina a 

partir dos aminoácidos valina e isoleucina obtidos das plantas (Conn, 1979; Nahrstedt & 

Davis, 1983; Trigo, 2000). Heliconius sara (Fabricius), diferente de outras espécies 

estudadas, é capaz de sintetizar sem a liberação de HCN. Para isto, utiliza um novo 

composto, a sarauriculatina, onde a substituição do grupo nitrila por tiol antecipa 

enzimaticamente a liberação do cianeto (Engler et al., 2000).  

Normalmente, os Heliconiini possuem pequenas populações locais que possuem alta 

sobrevivência e recursos alimentares para larvas e adultos (Brown, 1981). As populações 

geralmente são heterogêneas no espaço, às vezes apresentando fortes correlações positivas 

a feições ambientais, tais como margens de rios, várzeas, florestas ralas e áreas perturbadas 

apresentado recursos florais e plantas-hospedeiras. Não existe evidência de diapausa e, 

tendo plantas hospedeiras em crescimento, os adultos se reproduzem durante todo o ano 

com sobreposição de gerações (Ehrlich & Gilbert 1973, Brown, 1981; Ramos & Freitas, 

1999). Geralmente, os indivíduos vivem de forma solitária durante o dia aprendendo a 

localizar os recursos, e muitos deles percorrem caminhos diários alimentando-se das 

mesmas flores (Waller & Gilbert, 1982). As populações de Heliconius, por sua vez, 

parecem sofrer efeitos de mortalidade mais fortes no estágio de pupa e nos instares larvais 

iniciais, sendo que a falta de alimento, predação, parasitoidismo e tempestades são 

assinaladas como as principais causas (Brown, 1981; Smylei, 1985).  
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 Na realidade, pouco se sabe pouco de concreto sobre a regulação populacional de 

Heliconius, mas acredita-se que a disponibilidade de planta-hospedeira deve ser o principal 

processo de regulação. Entende-se por „disponibilidade‟ o número total de novos ramos de 

Passiflora, que são de boa qualidade para as larvas, produzidos por hectare por mês.  Nada 

se sabe sobre doenças ou predação interferindo na população de Heliconius como processo 

dependente da densidade, já que ataques raramente são vistos no campo.  Desta forma, 

disponibilidade de planta-hospedeira deve ser o principal fator de regulação de tamanho 

populacional, mas nunca foi estudado.  Isto faria um experimento interessante (porém 

trabalhoso) para uma equipe com vários pesquisadores de diferentes locais estudando a 

mesma espécie (Benson, comunicação pessoal). 

O atual estudo focaliza a dinâmica sazonal de Heliconius sara apseudes. Esta 

borboleta possui distribuição neotropical (do sul do México ao sul do Brasil) (Emsley, 

1963; Brown, 1979, DeVries, 1987). Existem aproximadamente 11 subespécies de H. sara, 

sendo 10 encontradas nas regiões norte e oeste da América do Sul e Central, e uma, H. sara 

apseudes, na Mata Atlântica (Brown & Mielke, 1972; Brown, 1979; Cardoso, 2005). No sul 

desta região, o estado de Santa Catarina parece ser o limite de distribuição (Holzinger & 

Holzinger, 1994) sendo no Rio Grande do Sul documentado apenas cinco indivíduos 

coletados na Mata Atlântica (Iserhard et al. 2010).   

As fêmeas de Heliconius sara poem ovos agrupados nos ápices de ramos em 

desenvolvimento de plantas robustas, sendo documentadas a utilização de Passiflora 

auriculata, P. rhamnifolia (Brown & Mielke, 1972) e Tetrastylis ovalis (Benson et al., 

1976). As fêmeas depositam grupos de 15 a 40 ovos. As larvas se alimentam gregariamente 

e também formam agregações de pupas (Brown, 1981). Nesta espécie, na Reserva Florestal 

de Linhares, as fêmeas possuem maior comprimento alar do que os machos, sendo que 
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estes possuem duas classes diferentes de tamanho alar os pequenos e os grandes. Essa 

diferença no comprimento alar, neste local, causa diferentes tipos de comportamentos 

reprodutivos, onde os pequenos defendem territórios e os grandes conseguem melhor 

encaixe na pupa, conseguindo assim copular com as fêmeas (Hernández & Benson, 1998) 

Perante este cenário, este trabalho teve a finalidade de entender se a dinâmica 

populacional de uma espécie de Heliconius em seu limite de distribuição, dentro de uma 

região subtropical, é similar aos padrões já encontrados em florestas tropicais. Assim, o 

objetivo geral deste estudo foi examinar os padrões de abundância de Heliconius sara 

apseudes durante um ano em uma localidade próxima ao limite de sua distribuição 

geográfica, no sudeste do Brasil. Dentre os objetivos específicos estão: 

1. Verificar se os machos emergem antes do que as fêmeas na população, ou seja, 

analisar se existe protoandria.  

2. Observar se os indivíduos se distribuem uniformemente através da área, formando 

uma unidade demográfica única. 

3. Evidenciar se existe correlação entre a riqueza de espécies floridas e o número de 

indivíduos adultos presentes na população. 

4. Analisar se a razão sexual é uniforme no local de estudo, não havendo desvios em 

nenhuma época do ano para nenhum dos sexos.  

5. Observar se existe diferença entre os sexos no número de indivíduos ativos 

(voando), temporalmente e espacialmente. 

6. Verificar o tamanho do corpo a partir do comprimento das asas anteriores 

analisando se existe variação temporal ou espacial entre os sexos.  

7. Observar se os indivíduos desta espécie são, em sua maioria, residentes ou 

dispersantes na região de estudo. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

LOCAL E PERÍODO DE ESTUDO 

O estudo foi realizado durante os 12 meses do ano 2009 na estrada da represa da 

USIMINAS (antiga COSIPA) no município de Santos, São Paulo, Brasil, com acesso pela 

Rodovia Piaçaguera-Guarujá sentido Guarujá - São Paulo. Este ambiente, com altitude de 

aproximadamente 17 m, está inserido na bacia hidrográfica do Rio Quilombo que tem 66,7 

km² e está situada entre as Serras do Morrão (margem direita) e do Quilombo (margem 

esquerda). Toda a área acima da cota de 100 m pertence ao Núcleo Cubatão do Parque 

Estadual da Serra do Mar e é gerenciado pela Secretaria do Meio Ambiente do Estado de 

São Paulo (Francini, 2010a). A estrada com 8,6 km de comprimento é situada na margem 

direita do Rio Quilombo (coordenadas 23°51'35"S - 46°21'01"W e 23°49'18"S-

46°18'37"W), um pequeno curso d´água que se origina na Serra do Mar a poucos 

quilômetros ao norte da área de estudo (Figura 1). 

A área de estudo se caracteriza por um clima subtropical úmido.  No outono a 

temperatura média é de 21°C (abril a junho), no inverno e começo da primavera (junho a 

setembro) a temperatura média é 19°C e durante o verão austral (dezembro, janeiro e 

fevereiro) as temperaturas médias alcançam 25°C, com máximas de 38°C. Já as chuvas, 

que totalizam anualmente 2.541 mm (1941-1970), se concentram fortemente nos meses de 

verão. Nos três meses de inverno (junho, julho e agosto) chove pouco. Normalmente, não 

ocorre deficiência hídrica durante o ano (Santos, 1965) (Figura 2- A). 

 Segundo a classificação de Köppen, esta região está inserida no clima Af (Pluvial 

Tropical). No sistema de Holdridge (1966), desenvolvido especificamente para reconhecer 

a diversidade dos climas tropicais, a classificação é Subtropical Muito Úmido.  Em 2009, 
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de acordo com dados do CIIAGRO (IAC), o regime de temperatura pouco diferenciou de 

anos anteriores (entre 1941-1970, dados Embrapa). Porém, a precipitação no ano de estudo 

mostrou-se relativamente uniforme no final da estação chuvosa (março-junho) (quando 

normalmente ocorre uma queda acentuada), com aproximadamente 100 mm de chuva 

mensal, seguido por um julho anormalmente chuvoso, com cerca de 300 mm de 

precipitação (Figura 2 – B). 

A área de estudo fica no domínio Mata Atlântica (Figura 3). Embora possua grande 

área de floresta, esta foi altamente modificada por ação antrópica. A vegetação original era 

de floresta submontana nas encostas de acordo com a classificação de Ururahy et al. 

(1983). Ao longo da estrada existem muitas plantas de borda como Bidens alba 

(Asteraceae), Stachytarpheta cayenensis (Verbenaceae) e Asclepias curassavica  

(Apocynaceae) que são importantes fontes de néctar para as borboletas e florescem 

praticamente o ano inteiro. Algumas espécies de Asteraceae dos gêneros Vernonia, 

Austroeupatorium e Chromolaena florescem de abril a maio, período em que a comunidade 

de borboletas parece aumentar em riqueza e abundância.  O lírio do brejo (Hedychium 

coronarium) (Zingiberaceae) e a maria-sem-vergonha (Impatiens walleriana) 

(Balsaminaceae) também são abundantes na borda da estrada (Figura 3), mas não atraem 

Heliconius.   
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Figura 1. Mapa localizando o Vale do Rio Quilombo; Santos, SP. A – Localização 

(Brasil). B – Baixada Santista com destaque no local de estudo. C – detalhe da estrada da 

Usiminas no Vale do Rio Quilombo, com seus segmentos de 1 km (pontos verdes) e a 

subdivisão de 100m (pontos vermelhos). 

 







 
 

26 
 

COLETA E ANÁLISE DE DADOS 

As observações foram realizadas durante todos os meses de 2009 (exceto o mês de 

julho) com duas ou três visitas semanais ao local, totalizando aproximadamente 400 horas 

de campo. Para estudar a população, foi utilizado o método de Captura, Marcação, 

Liberação e Recaptura (CMLR) (Figura 4) (Sheppard & Bishop, 1973; Gall, 1985; 

Francini, 2010b). Para tanto, em cada visita, a estrada foi percorrida duas vezes, ida e volta, 

sendo coletados com rede entomológica os indivíduos de H. sara avistados. Os indivíduos 

capturados pela primeira vez tiveram suas asas (anteriores e posteriores) presas com 

pregador de roupa e, receberam em seguida uma marca de identificação alfa-numérica de 

dois dígitos, feita com caneta de tinta permanente preta (caneta de retroprojetor ponta fina) 

na parte ventral da mancha amarela da asa anterior direita (Figura 5). Para cada indivíduo 

foi registrado o local de captura, a data, o horário, o comportamento no momento da coleta 

(voando, pousado ou alimentando-se), o comprimento da asa anterior (CAA), e um índice 

de condição alar (desgaste alar, que fornece estimativa de idade), seguindo Ehrlich & 

Davidson (1960), usando as categorias „novo‟, „intermediário‟ e „velho‟. Após a tomada de 

dados, o inseto foi imediatamente liberado no local de captura. Quando um indivíduo 

marcado foi recapturado, foram registrados apenas sua condição alar, o local de coleta, a 

data e o horário. Nenhum indivíduo foi recapturado no mesmo dia em que foi marcado. 

Para facilitar as análises e conseguir observar padrões populacionais, os dados foram 

tabulados em semanas iniciadas na primeira semana de janeiro. As semanas subsequentes 

foram obtidas contados 7 dias seguidos, iniciados aos domingos e terminados nos sábados. 

Desta forma, no total, foram obtidas 52 semanas de estudo. O mês de julho foi 

contabilizado nas análises, porém não foi amostrado. Amostras anteriores - desde julho de 
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2008 - foram feitas no local e serviram como estudo piloto para ajuste de metodologia e 

análise dos dados.   

A comparação da taxa de recaptura entre os sexos foi feita a partir da comparação 

entre duas proporções (machos e fêmeas) (Teste Z). Já o tamanho populacional para cada 

semana foi estimada usando o método de “número mínimo vivo” (NMV), sendo definido 

como o número de indivíduos sabidamente vivos num determinado dia e calculado como o 

total de capturas e recapturas na semana, acrescentado o número de indivíduos marcados 

antes da data e recapturado posteriormente, porém não registrados na semana. A análise foi 

realizada separadamente para machos e fêmeas com o uso de tabelas onde os indivíduos 

foram listados nas linhas e as datas nas colunas. Os dados foram codificados para distinguir 

entre indivíduos sem recapturas e aqueles com uma ou mais recapturas. Por convenção, 

para os indivíduos que foram avistados apenas na marcação foi atribuído o número „5‟ na 

data de coleta. Os que foram recapturados ao menos uma vez foram indicados pelo código 

„3‟ na data de recaptura, „1‟ na data de captura e „2‟ nas datas intermediárias entre a captura 

e a recaptura (indivíduos marcados a risco; estiveram presentes sem serem efetivamente 

avistados). Por fim, a data da última recaptura foi assinalada pelo número „4‟ (Tabela 1).  

Esta maneira de tabular os dados permitiu extrair o número de indivíduos marcados, 

recapturados e marcados a risco em cada data. Pela soma destes, foi estimado o número 

mínimo vivo (NMV) por dia e por semana. O NMV foi usado em preferência a outros 

indicadores de abundância porque os resultados obtidos condizem com realidade e 

segurança o tamanho populacional e não utiliza estimativas baseadas em recapturas, de 

valor duvidoso quando as recapturas são poucas.  Outro fato é que existe o efeito de coleta 

(indivíduos demoram a voltar para o local onde foram coletados) em algumas espécies de 

Heliconius. Este afeta no tempo que o indivíduo demora em voltar às manchas de 



 
 

28 
 

inflorescências. Neste caso o número de recaptura diminui, causando maiores erros nas 

estimativas populacionais mais conhecidas (Mallet et al., 1987).  Visto que o NMV 

subestima o tamanho populacional por um fator desconhecido, ele serve apenas como um 

índice de abundância relativa que permite comparações espaciais e temporais usando 

análises de freqüência simples, com os testes Qui-quadrado e G (Zar, 1998; Statsoft, 2010). 

 Na análise espacial, a contagem do número de machos e fêmeas por segmentos 

(trechos de 1 km de extensão) empregou uma metodologia similar à anterior, mas 

registrando o local (segmento) da coleta da borboleta. Desta forma, além de obter o número 

de indivíduos por segmentos em cada semana, foram contados também indivíduos 

residentes e dispersantes no estudo.  

Para testar a hipótese de igualdade entre os sexos „entre‟ os segmentos foi realizado o 

teste de Qui-quadrado com correção de Yates, enquanto para testar a igualdade entre os 

sexos „dentro‟  dos segmentos foi realizado o teste de G.  

Após evidenciar que nenhum indivíduo foi encontrado no segmento 4 e, levando-se 

em consideração a idéia da formação adaptativa do deme (Edmunds & Alstad, 1978), foram 

sugeridas a formação de duas  unidades demográficas populacionais distintas, dentro da 

mesma população.  Esta idéia foi mais reforçada por não serem encontrados indivíduos 

dispersantes entre estas unidades demográficas. Assim, foram propostas a unidade 

demográfica 1 (UD1)  formada pelos indivíduos presentes nos segmentos 1, 2 e 3  e,  a 

unidade demográfica 2 (UD2) que incluía os indivíduos dos segmentos 5, 6, 7, 8 e 9. Para 

saber se existia diferença na abundância entre essas duas unidades demográficas foi 

realizado o teste G e a razão sexual em cada unidade demográfica foi testada pelo teste de 

Qui-Quadrado.    
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A hipótese de atividade (número de indivíduos ativos) foi testada utilizando somente 

vistos ativos na população, ou seja, indivíduos marcados e recapturados, sendo excluídos os 

marcados a risco. Para isso, foram contabilizados o número de machos e de fêmeas ativos 

na unidade demográfica 1 e na 2 e realizado um teste Qui-quadrado entre os sexos e entre 

as populações. 

A fenologia de floração foi avaliada para espécies vegetais utilizadas por Heliconius 

sara como recurso (néctar e pólen). Para isso, em todas as visitas eram anotadas quais 

espécies estavam floridas. Os locais onde os indivíduos foram coletados foram registrados 

no momento da captura de cada borboleta e serviram para quantificar a visitação de flores 

ao longo do estudo. Para observar se a riqueza de espécies de plantas floridas tinha relação 

com o NMV foi feita uma correlação de Pearson entre as duas variáveis.  

A dispersão de borboletas relativa ao ponto de encontro inicial foi avaliada usando 

indivíduos recapturados distantes do ponto de marcação. Indivíduos recapturados mais de 

200m de onde marcados foram considerados dispersores, enquanto os que foram 

recapturados no mesmo local da captura inicial, residentes. Essa distância foi estabelecida 

porque 200m ainda é considerada a área de vida de espécies de Heliconius. 

 Para caracterizar o tempo de permanência na área foi registrado para cada indivíduo 

o tempo (em dias) em que permaneceu na população, sendo ordenados, do maior para o 

menor, os tempos de machos e fêmeas separadamente. Também foi calculado o tempo de 

permanência médio dos indivíduos de cada sexo com comparação feita através do teste não 

paramétrico Kruskal-Wallis. 

 Para avaliar as variações de tamanho alar de H. sara ao longo do período de estudo 

foi calculado, para cada semana, o comprimento médio da asa anterior (mm) em machos e 
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Tabela 1. Exemplo ilustrativo da elaboração de tabelas para obtenção do tamanho 

populacional (dados não reais). Indivíduos que foram apenas marcados possuem o número 

„5‟ na data de coleta (amarelo), indivíduos que foram recapturados tiveram número 

„3‟(verde) na data de sua captura e número „4‟ (roxo) na sua última recaptura. No período 

entre a captura e a recaptura os indivíduos receberam número „2‟ (azul), sendo conhecidos 

portanto como marcados a risco (estão presentes mais não foram avistados). 

CÓDIGO         DIAS           

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

A1 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

A2 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

A3 1 2 2 2 2 4 0 0 0 0 

A4 1 2 2 2 2 3 2 2 2 4 

A5 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

A6 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

A6 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

A7 1 2 2 2 2 4 0 0 0 0 

A8 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

A9 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

B0 1 2 2 2 2 4 0 0 0 0 

B1 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

B2 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

B3 1 2 2 2 2 3 2 2 2 4 

B4 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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RESULTADOS 

 

TAMANHO POPULACIONAL, ATIVIDADE E ESTRUTURA ESPAÇO-TEMPORAL DE H.SARA 

No Vale do Rio Quilombo, durante o período de estudo, foram marcados 498 

indivíduos de H. sara, sendo 378 machos e 120 fêmeas. As taxas de recaptura de machos e 

fêmeas foram similares (Z=0,29; p= 0,008): machos 28,0% (106 recapturas) e nas fêmeas 

26,7% (32 recapturas) sendo a taxa de recaptura total de 27,7% (138 recapturas).   

Os resultados demonstram uma protandria na população. Isso porque na semana 18 

ocorre o surgimento tendencioso aos machos, com uma razão sexual de aproximadamente 

4,8 machos para 1 fêmeas. Com o passar do tempo o número de fêmeas aumenta 

consideravelmente diminuindo a razão sexual, chegando a uma razão sexual de 2,2 machos 

para 1 fêmea na semana 21 (Tabela 2). 

Em relação ao Número Mínimo Vivo (NMV), os dados demonstram que o número de 

machos foi superior ao de fêmeas durante todo o período de estudo. A população de 

machos de H. sara teve seu pico anual de abundância no início de maio (semana 22) com 

de 214 indivíduos enquanto o pico de fêmeas ocorreu um pouco antes (semana 21), com 80 

indivíduos. Desta forma, a grande maioria dos indivíduos foram encontrados no final do 

período úmido e início do período de seca. Durante as semanas subseqüentes o NMV foi 

decaindo até não serem mais encontrados indivíduos no início do mês de outubro (Figura 

6). 
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Tabela 2. Número de indivíduos marcados e recapturados de ambos os sexos durante 

o período de estudo com as respectivas idades (N- novo, I – Intermediário e V – Velho) e a 

razão sexual semanal. 

Mês Semanas  Machos N I V Fêmeas N I V M por F 
Abril SEM 18 29 24 4 1 6 6 0 0 4,83 

SEM 19 10 8 1 1 3 3 0 0 3,33 

SEM 20 104 93 8 3 42 39 2 1 2,48 

Maio SEM 21 65 39 20 6 29 20 7 2 2,24 

SEM 22 79 62 14 3 25 20 5 0 3,16 

  SEM 23 39 28 6 5 13 7 5 1 3,00 

SEM 24 42 31 10 1 8 4 4 0 5,25 

Junho SEM 25 41 28 9 4 7 5 2 0 5,86 

SEM 26 32 13 16 3 7 1 5 1 4,57 

  SEM 27 20 6 10 4 8 4 4 0 2,50 

Julho SEM 28 8 4 1 3 8 6 2 0 1,00 

SEM 33 25 12 9 4 4 0 1 3 6,25 

SEM 34 15 8 6 1 0 0 0 0 -- 

Agosto SEM 35 10 2 5 3 0 0 0 0 -- 

  SEM 36 14 6 3 5 0 0 0 0 -- 

  SEM 37 11 4 4 3 0 0 0 0 -- 

SEM 38 6 2 3 1 0 0 0 0 -- 

Setembro SEM 39 5 2 2 1 0 0 0 0 -- 

  SEM 40 6 2 3 1 0 0 0 0 -- 

Outubro SEM 41 7 1 2 4 0 0 0 0 -- 
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Figura 6. Número mínimo vivo (NMV), levando em consideração indivíduos 

marcados, recapturados e marcados a risco, na população de Heliconius sara  no Vale do 

Rio Quilombo durante 52 semanas do ano de 2009. Entre a semana 29 e a 33 não houve 

amostragem. 

 

 

O padrão de atividade (número de indivíduos ativos) de machos e fêmeas, ao longo do 

tempo, foi similar nos períodos, mas diferentes em relação ao número de indivíduos 

(dominância de machos). Tanto em machos quanto em fêmeas o número de indivíduos 

ativos foi maior entre os meses de abril – junho (semanas 18 - 26). No final do mês de abril 

(semana 18) indivíduos de ambos os sexos começaram serem avistados ativos e o pico de 

atividade aconteceu três semanas após o início do avistamento (semana 20 – mês de maio). 

Após esse pico, o número de indivíduos ativos semanalmente foi diminuindo até 

desaparecerem no mês de outubro. Durante 24 visitas realizadas de janeiro a meados de 

___ machos 
__ _ fêmeas 
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abril de 2009 não foram avistados indivíduos de H. sara ativos no local de estudo, assim 

como no período de outubro a dezembro (Figura 7). 

O período em que foi avistado o maior número de indivíduos ativos (abril-junho) 

coincidiu com a época de floração de muitas espécies de plantas que servem como alimento 

para os adultos de H. sara. Dentre elas, Bidens alba, Vernonia beyrichii, Elephantopus 

mollis, Austroeupatorium inulaefolium, Asclepias curassavica e Tithonia speciata. Durante 

o estudo, foram registrados mais indivíduos (n= 292; 58,6%) se alimentando de Bidens alba 

do que qualquer outro recurso floral. Esta planta, diferente das outras principais flores 

visitadas, estava disponível durante todo o período de estudo. Quando Elephantopus mollis, 

Vernonia beyrichii e Chromolaena laevigata estavam floridas foram encontrados 

indivíduos de H. sara nestas, mas como seus períodos de floração são curtos, a 

porcentagem de utilização de cada uma foi baixa. A freqüência de utilização de outras 

plantas também foi baixa, Rubus rosaefolius e Tithonia speciosa (Tabela 3). De maneira 

geral, observou-se uma correlação positiva entre o número de indivíduos de Heliconius 

sara e a riqueza de espécies de plantas floridas (R Pearson = 0,86; p = 0,01), ou seja, 

quanto maior a riqueza de espécies de plantas floridas maior o número de indivíduos de H. 

sara (Figura 8). 
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Tabela 3. Fenologia das principais plantas utilizadas como recursos florais (néctar e pólen) 

e sua taxa de uso por H. sara no Vale do Rio Quilombo.  * indica épocas de limpeza das 

bordas da estrada que eliminaram as plantas floridas da espécie.  – indica época de não 

obtenção dos dados. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Espécies visitadas   Famílias J  F  M  A  M  J  J  A  S  O  N  D  
Taxa de uso 

(%) 

Bidens alba   L.  Asteraceae X X X X X X - X X X X X 58,6 
Austroeupatorium 

inulaefolium  
(H. B. K.) 
King & Rob.  Asteraceae          X X                      24,1 

Elephantopus mollis  Kunth.  Asteraceae             X X  -                 7,4 

Vernonia beyrichii  Less.  Asteraceae          X X                      3,5 

Chromolaena laevigata  
(Lam.) King 
& Rob,  Asteraceae          X                         2,9 

Tithonia speciosa 

Hook. & 
Griseb Asteraceae X 2,0 

Asclepias curassavica  L.  Apocynaceae X X X X X X - * X X X * 0,8 

Rubus rosaefolius  Sm.  Rosaceae                   - X             0,7 
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Figura 10. Número de indivíduos machos (azul) e fêmeas (vermelho) de H. sara por 

segmento (ausente no segmento 4). O número de machos, assim como o de fêmeas, são 

significativamente diferentes entre os segmentos (² = 443,6; gl = 8; p  0,0001; machos e 

² = 166,3 gl = 8; p  0,0001; fêmeas). Os asteriscos indicam segmentos com machos mais 

numerosos que fêmeas. A seta mostra eventos de dispersão a distância (> 1 km) e quantos 

indivíduos (todos machos) dispersaram-se no sentido indicado. 
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Figura 11. Característica fisionômicas do segmento 4. Grande quantidade de capim nas 

bordas o que diminui o crescimento de plantas de borda que são utilizadas por H. sara. 

 

 

 

 

 A subdivisão da população em duas unidades demográficas (UD1 e UD2) mostrou 

que a UD2 possui mais indivíduos que a UD1 tanto machos (G = 99,3; gl = 1; p ≤ 0,001) 

quanto fêmeas (G = 45,6; gl = 1; p ≤ 0,001) e que o número de machos sempre foi superior 

ao das fêmeas nas duas unidades demográficas (UD1 – G = 61,8; gl = 1; p ≤ 0,001; UD2 – 
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 DISPERSÃO, RESIDÊNCIA E TEMPO DE PERMANÊNCIA 

Os indivíduos de H. sara se mostraram bastante residentes e geralmente foram 

recapturados a aproximadamente 100 m do ponto da captura inicial. De 138 indivíduos 

marcados e recapturados (106 machos e 32 fêmeas) apenas seis machos dispersaram-se do 

ponto de coleta. Destes, três tiveram deslocamentos de até 200 m. Estas distâncias são 

“suficientemente” pequenas e podem ser consideradas como área de vida do indivíduo. Já a 

dispersão dos outros três machos, da unidade demográfica 2, que se deslocaram 

aproximadamente 1800 m, foram registradas no dia seguinte a um forte vento noroeste que 

soprou na área (Figura 10). A distância média percorrida pelos indivíduos recapturados foi 

de 436,44 m. A frequência de residência nos machos foi de aproximadamente 96% na UD1 

e de 93% na UD2 enquanto não foram encontradas fêmeas dispersantes (Tabela 5). 

 

Tabela 5. Valores de machos e fêmeas residentes e dispersantes nas duas unidades 

demográficas (UD1 e UD2, respectivamente). 
 

MACHOS Residentes Dispersantes 

UD1 28 (96%) 1 (4%) 

UD2 72 (93%) 5 (7%) 

FÊMEAS   

UD1 7 (100%) 0 

UD2 25 (100%) 0 
 

 

 

O tempo de permanência médio (calculado como o número de dias separando a 

primeira a última captura) dos machos (18,8 dias, n=81) na população foi superior ao das 

fêmeas (11,7 dias, n=26) (H80;25= 6,6; p= 0,01). A permanência máxima de machos foi de 

86 dias, enquanto nas fêmeas 44. De maneira geral, machos de todas as idades foram 

encontrados durante o estudo, sendo a mortalidade praticamente igual em todas as idades 
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TAMANHO ALAR 

Durante o período de estudo o tamanho alar das fêmeas (35,2 mm± 2,8; n= 120) 

foram maiores que a dos machos (33,4 mm ± 2,6; n= 378) (F1,498= 42,8; p=0,0001). Foi 

constatado que as asas dos machos não variaram durante as semanas (F23,1142=1,52; p= 

0,03). As asas das fêmeas também não variaram durante o período de estudo (F10,145 = 1,0; 

p= 0,45). 

Na unidade demográfica 1 (UD1) as fêmeas foram maiores que os machos (F1,129 = 

5,7; p = 0,01) assim como na UD2 (F1,375 = 27,5; p <0,0001). Porém, o tamanho das fêmeas 

não variou entre as unidade demográficas (F1,118 =  0,0004; p = 0,947), assim como o 

tamanho alar dos machos (F1,376 =  0,34; p = 0,56) (Figura 14). 
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DISCUSSÃO 

 

O padrão do NMV demonstrou uma protandria na população estudada. Este padrão é 

bastante encontrado em borboletas (Wiklund & Fagerström, 1977; Morbey et al., 2001). 

Entretanto, existem duas hipóteses para esse fenômeno: a de que machos emergindo 

primeiro conseguem ter mais chances de eventos reprodutivos (Wiklund & Fagerström, 

1977; Bulmer, 1983; Iwasa et al. 1983; Parker & Courtney, 1983) e a que as fêmeas 

emergindo posteriormente minimizam o tempo de espera por machos, gastam energia 

totalmente para o evento reprodutivo, e obtêm sucesso reprodutivo produzindo proles 

maiores (Fagerström & Wiklund, 1982; Michener, 1984; Wang et al., 1990; Wedell, 1992; 

Olsson &Madsen, 1996). De fato, as duas hipóteses se complementam e podem explicar o 

padrão encontrado no Vale do Rio Quilombo.  

Temporalmente, em relação ao NMV, ficou constatado que a população de adultos é 

encontrada entre os meses de abril e outubro, com pico no final de abril início de maio 

(início da estação seca). Esses dados mostram uma sazonalidade em H. sara no local de 

estudo. Hernández & Benson (1998), trabalharam com Heliconius sara em Linhares – ES e 

encontraram uma população constante durante todo o ano, diferentemente do padrão 

encontrado neste trabalho. Outro padrão encontrado neste trabalho, é que as fêmeas 

“somem” no final da estação de recrutamento provavelmente por terem expectativas de 

vida mais curtas que os machos. Um padrão populacional similar foi encontrado por Ramos 

& Freitas (1999) trabalhando com Heliconius erato phyllis em uma região do litoral de São 

Paulo próxima ao local deste estudo. Eles encontraram, por estimativa, o pico populacional 

nos meses de abril e maio (final da estação chuvosa e início da seca) durante três anos de 

estudo. Em uma população de Heliconius charitonius em uma região subtropical na 



 
 

49 
 

Flórida, Fleming et al., (2005) também constataram sazonalidade com a população tendo 

um  pico no fim do período chuvoso e início do período seco, assim como a população 

subtropical da espécie estudada neste trabalho. Portanto, possivelmente esse padrão deve 

ser encontrado em populações subtropicais de Heliconius. 

Por outro lado, Ehrlich & Gilbert (1973) observaram que Heliconius ethilla, em uma 

região tropical de Trinidad, apresenta uma população estável ao longo do ano inteiro, sem 

uma sazonalidade marcante no tamanho populacional. A diferença entre esta dinâmica com 

a do atual estudo deve ser ocasionada pelos regimes de temperaturas e de chuva. Na região 

tropical esses regimes não sofrem forte variação ao longo do ano, dando um padrão de 

estabilidade à população, enquanto em região subtropical, como neste estudo, existem 

variações no regime climático resultando em um padrão cíclico de picos e vales 

populacionais ao longo do tempo. 

 Outra explicação, para essa diferença no padrão populacional, é que H. ethilla usa 

plantas hospedeiras herbáceas de crescimento contínuo enquanto as plantas preferidas por 

H. sara (na Mata Atlântica) tendem a ser espécies lenhosas, de cipó, que parecem brotar na 

primavera. Essa hipótese pode ser reforçada, porque nas diferentes partes da distribuição de 

Heliconius sara foram evidenciados uso de diferentes plantas como alimento larval.  

Passiflora auriculata, planta consumida no norte da América do Sul e na América Central, 

é uma espécie herbácea, de crescimento contínuo, e, portanto, pode sustentar o 

recrutamento contínuo da espécie ao longo do ano em condições úmidas. P. rhamnifolia e, 

presumivelmente, espécies aparentadas, usadas no Sudeste e em partes da Amazônia, são 

cipós (lenhosas) de crescimento vegetativo concentrado e „explosivo‟, particularmente nas 

épocas chuvosas.  T. ovalis, uma planta robusta com crescimento mais ou menos contínuo, 

ocorre principalmente no norte de Espírito Santo e no sul de Bahia. No Rio de Janeiro já foi 
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observado o uso de espécies de Passiflora (em forma de cipó) por H. sara. Por fim, 

Heliconius hewitsoni, um parente próximo de H. sara, utiliza Passiflora pittieri como 

alimento larval. Esta planta é um cipó que ocupa região equatorial e o crescimento ocorre 

segundo as condições climáticas (Longino, 1986).  

Foi constatado um pico de atividade (indivíduos voando) no final do mês de abril, 

início de maio (início do período seco) para ambos os sexos. Isso pode ser causado pelo 

recrutamento de borboletas jovens no final de abril a partir de ovos postos em 

fevereiro/março por fêmeas tão raras que não foram avistadas no campo, ou que imigraram 

de refúgios. Isto sugere que exista no local uma população residente „críptica‟ que 

sobrevive aos meses de novembro a fevereiro e ovipõe em plantas em fevereiro. A 

população críptica pode persistir em bolsões que funcionam como refúgios. Padrões 

populacionais de refúgios já foram encontrados em borboletas (Swengel & Swengel, 2007) 

e serviram inclusive como explicações evolutivas (Brown et al., 1977; Vila et al., 2005) e 

biogeográficas (Schmitt & Hewitt, 2004; DeChane & Martin, 2005).  Por outro lado, os 

resultados poderiam demonstrar também que a emergência de indivíduos no início da 

população fosse a partir de pupas em diapausa. Entretanto nunca foi constatada diapausa 

em Heliconius (Brown, 1981). O padrão de atividade encontrado parece ser apenas uma 

conseqüência da história de vida e do padrão de recrutamento imposto (mas não estudado) 

pela planta hospedeira, que provavelmente rebrota em janeiro-março.   

O resultado que indicou a correlação entre a riqueza de espécies floridas e o número 

de indivíduos de H. sara demonstrou que o período de maior riqueza corresponde ao de 

maior número de indivíduos.  Turner (1971a) e Gilbert (1975) demonstraram que o período 

de vôo e de residência de algumas espécies de Heliconius coincide com o período de maior 

quantidade de flores e néctar.  A borboleta Heterosais edessa (Ithomiinae), numa localidade 
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próxima ao local deste estudo, apresenta um padrão de abundância similar com recursos 

florais também concentrados nos meses de abril e junho (Freitas, 1996). 

Os resultados da razão sexual indicaram uma razão enviesada para machos e uma 

possível longevidade reduzida das fêmeas. Normalmente em borboletas a razão sexual é 

favorecida para machos (Bernstein, 1980). Na população de Euphydryas editha o número 

de machos foi bem maior do que fêmeas. As possíveis explicações foram a alta taxa de 

mortalidade de fêmeas na fase de pupa ou lagarta, uma possível dispersão das fêmeas, ou 

uma alta mortalidade de fêmeas adultas (Ehrlich et al., 1984). O resultado encontrado neste 

trabalho pode refletir uma menor taxa de sobrevivência de fêmeas, comparada a machos.  

Não deve refletir emigração diferencial de fêmeas, pois se ocorresse, provavelmente seria 

acompanhada por uma imigração compensatória de fêmeas de outras áreas.  Também pode 

indicar que machos se deslocam mais, sendo capturados em locais mais distantes e, 

portanto o número total de machos disponível para captura é maior ao longo do transecto. 

Mas, visto que as taxas de recaptura de machos e fêmeas foram similares, parece 

improvável que a relativa raridade de fêmeas seja devido a uma reduzida chance de captura. 

Possíveis explanações da dominância de machos podem incluir um desvio da razão sexual 

durante a emergência da pupa e menores áreas de vida nas fêmeas. Ou, por fim, pode 

indicar que fêmeas sofrem uma maior mortalidade durante o desenvolvimento ou logo a 

sair da pupa, ou pode indicar que existe um desvio sexual desde a fase de ovo.  

Todas essas explicações, de razão sexual e maior mortalidade de fêmeas, foram 

evidenciadas no tempo de permanência. O padrão encontrado no sugere que as fêmeas 

possuem uma longevidade reduzida, comparado aos machos, corroborando com o padrão 

revelado da diminuição mais acentuada das fêmeas durante as últimas semanas do estudo.  

Uma hipótese para esse padrão é que a procura de locais de oviposição é arriscada, levando 
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fêmeas para, por exemplo, teias de aranha e ataques de aves. Outra possibilidade é que 

fêmeas de H. sara por produzem agregações de ovos ovipõem e morrem. Em outras 

palavras, fêmeas que investem mais em ovos, em detrimento a sua própria sobrevivência, 

podem deixar maiores proles sendo favorecidas pela seleção natural.  A mortalidade da 

fêmea pode ser, indiretamente, adaptativa. Na Reserva Florestal de Linhares, o tempo de 

permanência máximo dos machos foi de 80 dias (Hernández & Benson, 1998) enquanto 

neste estudo foi comprovado o máximo de 86 dias.   

A baixa taxa de dispersão em H. sara  pode demonstrar uma tendência a residência 

nesta espécie. E como foram demonstrados, os três indivíduos dispersores locomoveram-se 

após incidência de vento noroeste. Isso pode demonstrar que nesta espécie contingências 

ambientais podem ser mais importantes para dispersão do que fatores propriamente 

adaptativos. Cook et al. (1976) dizem que a dispersão de indivíduos de Heliconius 

charitonius pode ser feita de maneira acidental, assim como o proposto para Heliconius 

sara neste estudo. Os machos se mostraram mais dispersores que as fêmeas. Isso pode ter 

ocorrido por acaso devido ao vento e como machos são mais abundantes que as fêmeas a 

chance de um macho ser levado pelo vento é bem maior. Outra hipótese é de os machos da 

unidade demográfica 2 (UD2) (local onde ocorreram os dispersantes) estarem em maior 

concentração quando comparado com a UD1, o que pode induzir a dispersão para sítios 

menos concorridos. 

Em Heliconius erato phyllis foi encontrada uma taxa de dispersão de 3% com 

deslocamento superior de 500 m do ponto de marcação, em um local próximo ao local de 

estudo (Ramos e Freitas, 1999).  De fato, para conduzir com sucesso um estudo de 

marcação e recaptura é necessário uma reduzida taxa de dispersão, o que faz os Heliconius 

serem um excelente objeto de estudos populacionais com essa metodologia  



 
 

53 
 

Estudos demonstram que populações de algumas espécies de Heliconius podem 

subdividir a área onde são encontradas (Ehrlich 1965; Turner 1971a; Ehrlich & Gilbert  

1973; Gilbert & Singer 1973; Sharp & Parks 1973). Cook et al. (1976) em um trabalho com 

Heliconius charitonius, em Cuesta Angel, Costa Rica, também demonstraram unidades 

populacionais distintas com pequena troca de indivíduos entre elas. No atual estudo, a 

população foi subdividida em duas unidades populacionais, UD1 e UD2. O maior número 

de indivíduos machos e fêmeas na UD2 pode ser explicado porque no período de maior 

abundância de indivíduos floresceram ao longo da borda da floresta (no segmento 7 e 8) 

pelo menos três plantas de Chromolaena laevigata e Vernonia beyrichii, além de 

incontáveis Bidens alba e Elephantopus mollis. Da mesma forma, a maior quantidade de 

fêmeas voando na UD2  pode ser explicada pela proximidade da floresta e a borda onde 

existiam estes recursos florais. Cook et al. (1976) demonstraram, assim como neste 

trabalho, que a maior abundância de indivíduos ocorre nos locais onde existe maior 

disponibilidade e/ou riqueza de espécies floridas. A maior utilização de Bidens alba como 

recurso floral por H. sara se deve ao fato de que esta planta estar florida durante todo o ano 

e ser encontrada em toda a borda da estrada o que aumenta a sua porcentagem de uso.  

Os resultados do tamanho alar demonstraram que as fêmeas são maiores do que os 

machos. Este padrão também foi evidenciado na Reserva Florestal de Linhares, com fêmeas 

de 35,4 mm e machos 33,4 mm (Hernández & Benson, 1998). Em borboletas, são dois os 

principais fatores de variação no tamanho: recursos alimentares (planta hospedeira), 

temperatura dependendo estação do ano. Em relação à planta hospedeira, as que possuem 

melhor qualidade geram adultos com maior tamanho. Já em relação a temperatura, em 

temperaturas muito altas o metabolismo é acelerado e desta forma o tamanho, normalmente 

é reduzido (Ramos & Freitas, 1999; Rodrigues & Moreira, 2002, 2004). Os dados 
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encontrados neste trabalho demonstram que fêmeas demoraram mais a ter o pico 

populacional, o que pode indicar que elas emergiram mais tarde. Desta forma, se 

alimentaram mais da planta hospedeira, e tenderam a ter maior tamanho de asa, como foi 

constatado.  

Fêmeas de algumas espécies de Heliconius, nos dias finais do estágio de pupa, 

liberam feromônios que atraem os machos que, por sua vez, pousam nas pupas femininas e 

acasalam logo que elas emergem (Gilbert, 1975; Deinert et al., 1994). Em Heliconius sara 

os machos maiores conseguem se acasalar nas pupas, porém os menores conseguem 

defender melhor o território (Hernández & Benson, 1998). Neste trabalho foi observado 

que a distribuição de tamanhos alar é normal, demonstrando que não existir esses dois 

grupos de tamanhos.  

Neste estudo não foi observado comportamento territorial de machos de Heliconius 

sara na área de estudo. Hernández e Benson (1998) observaram que os machos da mesma 

espécie, na região de Linhares – ES, defendem territórios onde fêmeas virgens, que não 

realizam acasalamento pupal, podem visitar para acasalar. Em Linhares os machos se 

enquadram em duas classes de tamanho alar, em grandes, que possivelmente são mais bem 

sucedidos no acasalamento pupal, e em pequenos, que são expulsos das pupas de fêmeas e 

defendem territórios de acasalamento. Neste trabalho, não foi diagnosticado duas classes de 

tamanho e os indivíduos não possuíam comportamento territorial.  
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CONCLUSÃO 

Os machos sempre foram mais abundantes do que as fêmeas durante todo o período 

de estudo. Além disso, espacialmente, a abundância dos machos foi superior ao das fêmeas 

tanto nos segmentos de 1 km quanto nas unidades demográficas 1 e 2. A razão sexual foi 

enviesada para machos durante toda a época de estudo. Machos tiveram mortalidade igual 

em todas as faixas etárias enquanto as fêmeas tiveram alta mortalidade na fase jovem. Os 

indivíduos de Heliconius sara tiveram correlação com a riqueza de espécies de plantas 

floridas, ou seja, quanto mais espécies floridas maior a abundância dos indivíduos e maior a 

atividade (número de indivíduos voando). Os indivíduos são bastante residentes e a 

dispersão ocorre de maneira acidental, fortes ventos. As fêmeas são maiores que os machos 

tanto no espaço quanto no tempo.  
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