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I - INTRODUCAO

Uma das questdes fundamentais em ecologia &€ a que tra
ta dos fatores que determinam a distribuicao de espécies em
diferentes habitats. A ocorréncia de uma espécie em um deter-
minado habitat depende apenas de que ela possa chegar atéele,
seja ‘ativa ou passivamente, através de seus mecanismos de
dispersdo. A sua persisténcia nesse habitat depende da ocor-

réncia de recursos necessarios a sua sobrevivéncia e reprodu-
¢do, da auséncia de competidores mais eficientes e de sua to-
.leréncia fisiolégica as condig¢des fisicas e guimicas desse ha.
bitat. Além disso fatores como predagdo e parasitismo. também
afetarao as possibilidades de persisténcia de umorganismo nes
se habitat.

' O termo habitat tem sidec usado em varios sentidos, mas
no presente estudo habitat sera definido como um lugar, carac-
terizado por condigdes fisicas e biolégidas especificas, = em
gue um organismo vive. Pode-se falar em habitat de uma espé-
cie, de uma raca, de uma populagio ou de um individuo. Os ha-
bitats de espécies , racas e populagdes sao constituidos  de
habitats individuais. As caracteristicas do habitat de uma
espécie, populagdo ou individuo podem sofrer alteragdes ao lon
go do tempo decorrentes de alteracdes climaticas, introdugao
ou extincao local de outras espécies ou de flutuacbes na den
sidade populacional da especie considerada. '

A aptidao de um organismo podera ser alterada por va-
riagdes nas caracteristicas de seu habitat. Para Horn (?978)
ha duas maneiras de evitar os efeitos de alteracdes desfavo-
raveis no ambiente. Uma & suportd-las e outra é ir para um lu
gar melhor. Essa segunda opgdo, ainda segundo esse autor, sd
sera vantajosa se as alteracgdes ambientais ndo forem simultd-

neas em todos os lugares que podem ser atingidos pelo organis




mo. A dispersdo seria uma adaptacado as flutuagdes locais das
condicBes metereoldgicas, competigdo, predagac e mudangas Do
mosaico da comunidade  vegetal, enguanto a dorméncia € uma
adaptacao a modificagdes sazonais e alteracoes climatologicas
mais amplas. _ o

Uma teoria sobre dispersao foi apreéentada por Gadgil
{1971) . Ele considerou paradmetros populacionais tais como. den-
sidade, capacidade suporte, fragdo dispersada da populagdo e
_sensibilidade a densidade e foi capaz de fazer algumas afirma
coes gerais acerca da dispersdo como mecanismo adaptativo em
relacdo a variabilidade da capacidade suporte no tempo € 1o
espago. Em situagdes em gque o ambiente & extremamente imprevi
sivel a melhor esﬁratégia & manter uma elevada taxa de disper
sio em todos os niveis de densidade populacional. Em situagdes
qﬁe a capacidade suporte varia sincronizadamente em uma area
bastante ampla a melhor estratégia & manter uma baixa taxa de
dispersfo engquanto existem recursos disponiveis, mas iniciar
a dispersdo imediatamente antes da populagac perecer de fome.

Pdrtanto dispersdo & adaptativa, pois quando a popula
cac ¢resce e/ou OS recursos se tcrnam’es;assos, ela permite
que os individuos se espalhem e colonizem novos habitats e te
nham acesso a novas fontes de alimento, por exemplo _'(Price,
1975). _

O fendmeno da dispersdo & importante ndo apenas para
organismos que vivem em ambientes em mudanga, mas também para
aqueles que vivem em ambientes estaveis (Horn, 19278). Hamil~
ton e May (1977) sugerem gque &€ vantajoso para os individuos re
produtivos de uma populagaoc que ocorra dispersdo de uma parte
de sua descendéncia em um ambiente saturado, mas por outro 1a
do firmemente saudavel. Eles imaginam um ambientesaturadogmr
sdultos sésseis cuja prole compete entre si pelos espagos dei
xados por adultos mortos. Os jovens que ndo se dispefsaram de
vem competir por esses lugares, tanto entre si como com outros

jovens que se dispersaram a partir de outros lugares. Portan-




to qualgquer individuo cuja descendéncia inteira permanecga com
petindo pelo seu prdprioc lugar tem muito menos chances de dei
xar descendentes gque outros cuja prole & capaz de se disper-
sar. '_ |

Entre organismos cujos processos de disperséo sao pas-
sivos {como geralmente ocorre em plantas, por exemplo) cada
individuo, e portanto cada genotipo, pode atingir um determi-
nado habitat, favoravel ou ndo, mas entre aqueles cujo proces
so de dispersao & ativo (como os animais em geral), empelo me
nos uma fase de seu ciclo de vida, existe a possibilidade de

que sejam escolhidos habitats que maximizem a aptidao do indi
viduo. '

varios estudos tém procurado demonstrar a ocorréncia
de preferencia por habitats especlificos. MacArthur et al
(1962), Kikkawa (1968) e James (1971) descreveram distribui-
¢oes de passaros em relagdo a natureza da vegetagdc. Em expe-
rimentos de campo, em que.excluiu outros- mamiferos da area,
Douglass (1976} verificou que duas espécies de roedores do gé
nero Micacifus passavam a maior parte do tempo em ambientes que
diferiam pela composigao floristica. Wecker (1963) constatou
a existéncia de preferénciasqxn:habitats'distintcs'em duas ra
gas do roedor Peromyscus mandiculatus. Em experimentos de labo
ratdrio Gibb (1957) verificou a ocorréncia de preferéncias por
tipos de folhagem entre passaros. Tambeém em laboratdrio Mac-
Kay e Doyle (1978) mostraram a existéncia de diferentes prefe
réncias por substratos entre populagoes do poliqueta Spiror-
bis borealis. | |

Ao nivel individual, Partridge (1976) mostrou gque di-
ferentes individuos de Paaus majorn diferem em sua eficiéncia
para realizar diferentes atividades relacionadas com seu forw

rageamento e que preferem forragear em microhabitats onde eles

sao mais eficientes. Powell e Taylor (1979) demonstraram a e-
‘xistencia de selegdo de habitats ao nivel individual em Daoso

phila mefanogasiter. Esses dois Gltimos autores sugerem que, em




L uma bopulagao natural ocupando um mosaico ambiental, indivi-
?duos portadbres de diferentes genotipos tenderao a evoluir no
sentido de selecionar habitats particulares que maximizem sua
aptiddo darwiniana.

: Os modelos de Estrat@gia Forrageira Otima desenvolvi-
dos por MacArthur e Pianka (1966} e elaborados por Schoener
(1971), pressupdem que a selecdo natural leva os individuos em
uma populagao a otimizar seu cdmportamento forrageiro e, por-
'tanto, tendém a escolher habitats cuja abundancia de recursos
alimentares & maxima.

Varios estudos réalizados em laboratorios (e.g. Cowie,
1977) tendem a apoiar esses modelos. Na natureza, entretanto,
varios fatores como competigdo interespecifica, predacao e para
sitismo e o nivel de competigdo intraespecifica, interferem
na escolha do habitat além da abundidncia de recursos. Sea den
sidade populacional & baixa os individuocs podem ccupar habi-
tats mais ricos em recurses ou com recursos qualitativamente
melhores e nic utilizarem outros mais pobres. Mas, amedida em
gue a populacao cresce, a deplecac dos recursos nos habitats
originalmente melhores pode tornar vantajosa a utilizacdo de
outros habitats como forma de compensar a competigao por re-
cursos e, portanto, como forma de aumentar a aptidao. Assim,
Pitelka (1973) mostrou que em anos de pico populaciocnal o le-
ming, Lemmus Lrdimucronatus, ocorria em todos os habitats ter-
restres, ao contrério dos anos em gue a populagao permanecia
pequena guando ocorria principal ou exclusivamente em alguns
tipos de habitats. Price (1970) observou que parasitdides ich
neunonideos ocupavam; sob altas densidades populacionais, si-
tios que eram ignorados pela populagdo quando o nivel popula-
cional permanecia baixo por serem menos ricos em recursos.
Glas {1960) verificou que o fringilideo Fringiflaccelebs ocu-
pa em baixas densidades populacicnais exclusivamente flores-
tas mistas; mas quando a populacgdo cresce muito invade também

' florestas homogeéneas de pinheiros.




Diferengas na ocupagdo de habitats tém sido frequente
mente encontradas na area de sobreposicdo de espécies. Em al-
guns casos essas diferencas puderam ser atribuidas a exclusao
~ competitiva (Partridge, 1978). Dessa forma Werner (1977) en-
controu evidencias indiretas da agdo da competicéo'interespeu
" cifica na producdo de segregacdo de habitats entre tré&s espé-
cies de peixes qﬁe coexistem em lagos,., Estas treés espécies a-
limentam-se de presas de diferentes tamanhos e, conhecendo a
~distribuigdo de tamanhos de presas nos lagos, Werner calculou
a extensao em que essas trés espécies competiam por alimento.
- Usando a teoria de empacotamento de espécies desenvolvida por

MacArthur (1972) e Roughgarden (1974) pode mostrar que duas
das espécies, Micropterus salmoides e Lepomis macrochinus, po
diam coexistir, enguanto a terceira, L. cyanefus, gque alimen-
ta-se de presas de tamanho intermedidrio ndo podia  fazé-lo.
Werner verificou gque na natureza os habitats das duas primei
ras espécies se sobrepunham intéiramente enguanto a terceira
ocupava um habitat distinto, nas aguas rasas proximas as mar-
gens dos lagos.

Uma evidencia direta dos efeitos da competigdo inter-
especifica sobre a utilizacao de habitats & dada por Camercn
{1964) . Roedores, pertencentes aos géneros Microifus e Clethrd
onomys , da_subfamilia Microtinae, tendem a ocupar habitats di-
ferentes. Os primeiros vivem em campos de gramineas e os ulti
mos em florestas. Essa segregacgido é mantida'ém ilhas em qgue
pelo menos uma espécié de cada género esta presente, mas en
ilhas onde uma espécie de um lnico g@nero estd presente ela
frequentemente ocupa também habitat tipico do género ausente.

Varios mecanismos tém sido propostos para explicar co
mo se da o processo de seleééo de habitats. Em alguns Casos
essas preferéncias parecem ser herdadas geneticamente COomo
foi sugerido por Partridge (1974) ao estudar passaros do géne
ro Parus ou como no ja citado estudo de Wecker (1963). Efei- -

tos positivos de experiéncias iniciais em um habitat sobre a




prefeténcia por ele tém sido mostradas em  insetos (Thorpe,
1939 e Cushing, 1941), peixes {(Gilbert, 1918), anfibios (Wi-
ens, 1970), passaros (Klopfer, 1963) e mamiferos {Anderson,
1973}, todos citados em'Partridge (1978) . Hess (1973) discute
a possibilidade da ocorréncia de aprendizagem por esStampagem
{imprinting) na formagao de preferéncias por habitats. Segun-
do esse autor algumas espécies adquirem preferéncias ambien-~
tais ao serem expostas a um determinado ambiente em certas fa
ses de suas vidas. A escolha de habitats particulares nio é
‘necessariamente definitivé. Em espécies que vivem em ambien~
tes espacialmente heterogéneos um individuo jovem pode cres-
‘cer em um habitat relativamente desfavoridvel e toleri-lo man-
tendo, no entantc; a preferéncia por outro habitat mais favo}
ravel a ele (Partridge, 1978).

A area onde um animal movel realiza suas atividades
cotidianas, excluidas migrac¢des, emigragdes ou movimentos er—
raticos tem sido denominada ﬁradicionalmente come area de vi-
da ou dominio vital (ver por exemplc Brown e Orians, 1970). A
determxnacao das areas de vida & lmportante porgue elas poden
ser usadas para definir o habitat escolhido pelolnd1v1duo Os
tamanhos e formatos das areas de vida indicam ndo'sd a abun-
dancia e a distribuicdo de recursos no ambiente mas suas loca
lizacées poderido tamb&m indicar a maneira como © individuo pro
cura éonciliar'a otimizac&0o na obtenci3o de recursos com outros
fatores como condigoes fiéicas do ambiente, competigdo intra
e interespecifica, éreda¢§o e parasitismo,

A analise das variacées individuais, sejam elas deter
minadas geneticamente ou néo; sdo importantes tanto para estu
dos relacionados com a dindmica yoPulacional (Wellington,
1957}, quanto para estudos que levem a criagdo de modelos so-
bre os processos evolutivos relativos 3 segregac¢io de nichos.
Esses estudos podem mostrar quao finamente as diferencas en-
tre individucs podem levar i segregacéo,'ao,nivel intrapopulgr
‘cional, ac longo de um eixo de recursos e ajudam a compreen-




der os processos que levam 3 evolucdo de diferengas ao nivel
especifico {(Krebs, 1978). _ _ '

Dispersfo, area de vida, migracdo e terrirdrios, nio
sdo qualitativamente distintos nos contextos ecolégico e adap
tativo., Esses fenOmenos sdo em si mesmos adaptacdes e refle-
tem a drea necessdria para o individuo obter a gquantidade &ti
ma de recursos, ou seja, aquela gquantidade gque maximizazﬁﬁaag
tiddo. Dessa forma diferencas genéticas e diferencas decorren
tes de experiéncia oﬁ aprendizagem individual podem determi-
nar diferengas na tendéncia para dispersdo entre diferentes
individuos. Esta divisdo ndc acarreta qualquer problema funda
mental porque tanto as respostas automaticas as condigles am-
bientais, quanto a capacidade de aprendizagem tém bases gené-
ticas e portanto estdo sob o controle da selegdo natural. A-
lém disso a dispersao determina em grande parte o fluxo géni-
co e, portanto, & um fator imporﬁante no estabelecimento de
diferenciac¢Oes geneéticas entre populacgdes e eventualmente nos
processos de especiacdo tanto alopatrica quanto parapatrica.

Um dos grupos em gue se vem colhendo mais informagSes
sobre esses aspectos & o das borboletas neotropicais perten-
centes a tribo Heliconiini (Nymphalidaé). Esses insetos sdao
relativamente bem ‘conhecidos em muitos- aspectos de sua e-
cologia e; portanto, permitem o exame, pelo menos preliminar,
de alguns aspectos das teorias gerais propostas para explicar
a evolugéo; distribui¢dao e diversidade em organismos de flo-
restas tropicais.

Em geral os heliconiineos utilizam-se exclusivamente
de passifloréceas como plantas hospedeiras (Ehrlich e Raven,
1965), entretanﬁo,Brown{198?);VcitandO'D; Janzén, relata a
ocorréncia de uma larva de heliconiineo, que W.W. Benson (com.
pessoal) informou pertencer ao géneroc Eueddes, alimentando-se
em uma Turneraceae na Costa Rica. Diversos estudos sobre as

relacdes entre a borboleta e suas plantas hospedeiras vém sen
do realizados (e.g. Benson et al., 1976; Benson, 1978; Smiley,



1978 a;bj

' Dentro da subfamilia muita atengdo vem sendo dada ao
género Heldiconius. Essas borboletas sdo insetos  conspicuos,
impalataveis, comuns em florestas tropicais de baixa & média
altitude e capazes de sobreviver como adultos-por.periodos su
pericres a seis meses na natureza (Benson, 1972 e Gilbert,
1975) . Sua impalatabilidade deve-se, presumivelmente, a compos
tos cianogénicos retirados pelas larvas de suas plantas hospe
deiras (Brower e Brower, 1964) embora isso nunca tenha sido
demonstrado (Gilbert, 1975; Brawn, 1981).

Ha cerca de quarenta e cinco espécies de  Helicondus
(Emsley, 1965; Brown e Mielke, 1972), cada uma delas especia-
lista em um determinado subconjunto @e Passifloxra spp., nao
ocorrendo, entretanto, tipicamente mais do que dez especies
de Helicondius em uma dada comunidade.(Gilbert, 1975). Esse mes
mo autor e Benson (1978) sugerem uma estreita correspondéncia
entre a diversidade de Helliconius e Passiflona. O padridc . de

especificidade e divisao de recursos larvais em Heldicondus foi

atribuido em ltima anélise; por Gilbert (1975), a coevolugdc
guimica entre as borboletas e suas plantas hospedeiras. O pro
pric_Gilbert; entretanto; sugere que esses padrdes tém causas
mais complexas do que simples interag¢des planta-herbivoro. Es
pécies criadas em insetarios foram caéazes de chegaf a fase
adulta alimentando~se de plantas gque ndo eram escolhidas pe-
las femeas para oviposig&o na natureza. Isso sugere que fato-
res como competicao com outras espécies, predacdo e parasitis
mo podém ter um pépel importante no estabelecimento desses pa
drdes, Smiley (1978 a,b).

| Um dos atrativos para o estudo desse género reside no
seu comportamento que Gilbert (1975) aponta.‘como 0o mais so-
fisticado entre borboletas. Esée autor apresenta uma lista de
dez aspectos para justifi¢ar sua afirmagéo. Entre esses pode-
-se destacar a formagao de dormitdrios comunais, locais onde

os individuos, em nimero variavel, se reunem para passar anoi




te (Poulton, 1931; Crane, 1957; Turner, 1971}, grande capaci-
dade de orientacdo visual Qué os torna especialmente adapta-
dos para a vida em insetarios, capacidade de associar cores a
recompensas em pdlen e néctar (Swihart, 1971}, possivelmente
também associar formas a recompensas e a capacidade dos machos
de localizar pupas fémeas através de feroménios (Emsley, 1965)
ou, em algumas espécies, ruidos (Alexander, 1961) emitidos por
elas. | |

A maioria das espécies estudadas mostraram possulr a-
reas de vida bem définidas (Benson et al, 1976). Uma excegdo
conhecida & Heficonius doris (Benson, 1971). Estudos feitos
por Benson (1971), Turner (1971} e Ehrlich e Gilbert  (1973)
mostram que esses insetos tendem a viver em dreas muito res-
tritas, deslocando-se relativamente pouco, embora sua capaci-
dade de vdo seja bastante grande (Ehrlich e Gilbert, 1973).
ses iltimos autores e Gilbert (1975) sugerem a possibilidade
de que essas borboletas tenham rotas diarias ééra inspegac e
obtengao de recursos e gue a distribuicao dos recursos flo=-
rais para os adultos possa ser mais importante no balizamento
desses movimentos que 0s recursos larvais.

A questdo ecoldgica basica em Heficondius € a seguinte:
Sera gue o grau'de dispersdo & adaptativo e reflete a otimiza
¢3o individual para obtencdo de recursos? Uma resposta positi
vé a esta pergunta permite.ccncluir gue fluxo génico, especia
llzacao geografica, dlferen01agoes geograficas e especiacao
esti3o, pelo menos em parte, sob o controle de aaaptagoes indi
viduais a condlgoes ambientais, esPec1almente a disponibilida
de e distribuigéb de recursos.

Heliconius erato (L.), a espécie escolhida para o pre
sente esﬁudo, é uma das espécies de Heliconiinae mais ampla-
mente distribuidas na regido neotropical e uma das mais  bem
estudadas do ponto de vista ecoldgico (Benson, 1982). Crane
(1955) apresenta dados gerais sobre sua biologia, fisiologia

e comportamento em Trinidad. Turner (1971), também em Trini-
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dad, efetuou estudos sobre os parametros populacionais, utili
zagdo de dormitorios comunais e tamanhos de areas de vida pa-
ra uma populacdo de H. erato hydara. Benson (1982) fornece es
timativas da distincia de dispersdo de H. erato pet&uénana na
Costa Rica. Saalfeld (1979) efetuou um estudo de‘longa dura-
cdo {quase tré@s anos) no Rio Grande do Sul, estimando paréme-
‘tros populaciénais e fornecendo informagdes socbre movimentos
de individuos entre areas adjacentes em uma populacdo de H.
erato phyllis. '

0 objetivo do presente estudc € estudar o padrao de
dispersdo em uma populacdo da borboleta Helicondius erato phyf
£4is (L.) em Sumaré, S3o Paulo, com especial atencao para os
padrdes de areas de vida individuais, e os fatores gque pare-
‘cem aeterminar os padrbes observados. '
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II - MATERIAL E METODOS

- 1. Area de Estudo

0 presente estudo foi realizado em um trecho de vegeta
gao reflorestada, na vertente de um pequeno vale, no Horto da
Ferrovia Paulista S/A (FEPASA) no municipio de Sumaré, Esta-
do de Sio Paulo (22°49' sul e 47°17' oeste), com altitudes va
riande entre 550 e 600 metros, no periodo de maic de 1979 a
abril de 1980.

0 clima da regiao & caracterizado por um periodo seco
de cerca de dois meses (Nimer, 1977) associado, em geral, ao
inverno. 0 clima local no sistema de Koppen € do tipo Cwa (Ins
tituto Agrondmico da Secretaria de Agricultura do Estado de
S&o Paulo (S.D.) - Carta Climatica do Estado de Sao Paulo, pe
riodo de 1945 - 1962). A duragdoc e a intensidade do periodo se
co, bem como do periecdo frio, podem variar muito de um ano pa
ra outro (ver Vasconcellos, 1980 para dados climaticos de 1974
a 1978), podendo inclusive ocorrer mais de um periodo seco ao
longo do ano. .

A vegetacdo era constituida basicamente por uma planta
¢ao de eucaliptoé sob a qual desenvolveu-se um sub-bosque ri-
C6 em trepadeiras como Aristolochiaceae, Convolvulaceag, Mal-
pighiaceae, Bignoniaceae, umé espécie de Euphorbiaceae (tu@&d
'sp.), uma espécie de Apocynaceae (Prestonia coalita) e trés
espécies de Passifloraceae (Passiflora subenrcsa,P. misera e
P. miersidi) e onde eram comuns borboletas de diversos grupos
como itomineos, heliconiineos e papilionideos. |

~ Apesar de ser uma vegetacdo reflorestada, apresentava-
-se bastante diversificada fisiondmicamente e, neste sentido,

-podia-se reconhecer seis tipos de vegetagao, cuja distribuigéo

 na area e mostrada na flgura 1.
A vagetacao tipo A {(Mata Omida e FechadackaEucaﬂgptuA)
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era constituida por eucaliptos bastante altos (mais de 30 me-
tros de altura) associados com vegetagdo nativa tipica de ma-
ta secundaria como, por exemplo, uma Euphorbiaceae  arbérea
(Cxoton sp.) e varias Leguminosae arboreas. O grau de sombreé
mento era elevado e a umidade mantinha-se alta o ano todo de-
vido a vegetag¢do e a uma vala de irrigacao que atravessava a
area. | _ :

A vegetacdo tipo B (Mata Aberta de Eucalypfus sob Mane
jo)} era formada por eucaliptos sob manejo, em diferentes esté
gios de crescimento sob os guais cresciam varias espécies ar-
bustivas, gramineas e outras plantas herbaceas e algumas arvo
res esparsas. O grau de sombreamento era baixo em virtude da-
descontinuidade do dossel, o mesmo acontecendo com o grau de
umidade apesar da area também ser cortada pela vala de irriga
cao mencionada acima.

| A vegetacdo tipo C (Mata Mista de Eucalypius e Gochna-
tia) era formada-por eucaliptos t3oc altos guanto os da vegeta
gao tipo A, sob os quais creséia um sub-bosgue onde era extre
mémente abundante Gochnatia polymorpha, uma Compositae arbo-
rescente. Esse tipo de vegetagao era menos sombreadb que o ti
po A, -embora G, pofygmoapha pudésse atingir em alguns  pontos
guinze a vinte metros de altura, e bem menos dmido do que o
tipo A, principalmente nos periodos de estiagem (em geral du-
rante o inverno).

A vegetagdo tipo D era uma capoeira gque se desenvolveu
ao longo dos limites do eucaliptal dos dois lados da rede elg
trica assinalada na figura 1. Na medida em gue se avangava pa
ra o norte esta vegetacdo ia se transformando em um campo Su-
jo {vegetagdo tipo E).

A vegetagao tipo F (Mata Homogénea e Seca de Eucalyp-
tus) constituia-se de eucaliptos bastante altos, como nos ti-
pos A e C; entretanto seu sub~bosque era bastante rarefeito,

apresentando, ha época em que o -estudo foi realizado, apenas

plantas esparsas.
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A zona de transigdo entre as vegetacdes D e E situava-
-se na mesma linha que os limites entre as vegetac¢des tipo A
e CeBeC (Figura 1). Como Gechnatia polimorpha & planta
comum em cerrados de 'S@o Paulo, € possivel que a vegetacgdo ori
ginal fosse compostade matas nas partes mais baixas do wvale,
hoje cobertas pelas vegetagdes tipo A, B e D e campos cerra-
dos nas partes mais altas, hoje recobertas pelos tipos C, E e
F (ver Serra Filho et al., 1974 e Alonso, 1977). Portanto a
transicdo pode indicar um ecdOtono que existia na vegetagdo ori
ginal.'

Na época em que o trabalho foi realizado havia muitas
familias morando no horto as quais, durante o inverno, coleta-
vam muita madeira para lenha. Além disso, cerca de Iquarenta
cabegas de gado pastavam livremente, quase todos os dias na a
rea. Segundo J. Vasconcellos Neto {com. pessocal) a vegetagao
estava bastante depauperada gquando comparada com anbé anterio
res.

2. Pfeparo'da Area

Para realizar as observag¢les sobre os insetos, foram a
bertas onze trilhas com comprimeﬁtos variando entre cento e
vinte e trezentos e sessenta metros (Figura 2). Além disso ca
minhos e estradas pré-existentes foram aproveitados para per-
correr a area. A cada trilha aberta e caminhos ou estradas per
corridos foi atribuido um nimero e, a cada vinte metros, colo
cadas marcas para facilitar o mapeamento das observagoes.

As trilhas foram abertas na direcdo norte-sul de manei
‘ra a seguirem paralelas a estrada de servigo que acompanha a
rede elétrica. Cada trilha distanciava-se da outra de cerca de

guarenta metros. A distancia nao foi mantida constante devido
a existencia de valGes que cortavam a area e também para evi-

tar cortar ilhas de vegetagao, tais como grandes moitas de
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@ Ppontos onde foram lancadas parcelas
para o levantamento de recurses lar
vais e florais

Figura 2 - Trilhas e caminhos percorridos, pontos utilizados no
levantamento; de Llantana camara, L. Lilacina e meristemas api
cais de Passiflora spp.; e localizagio de dormitdrios. Em alga
rismos rdmanos ‘a numeracao das trilhas. '
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Acmaea sp. (Bromeliaceae) ou pontos especialmente ricos em
Passiflora spp. e outras trepadeiras,

3, Capturas, Marcacao e Observacao

3.1. Capturas

"Até junhe de 1979 a captura de individuos de Helico-
nius eralo phyllis para marcacgdo foi feita nos dormitoriocs co-
munais esperando-se, dessa forma, poupar a borboleta do trau-
ma da captura e, também, evitar possiveis vicios de amostra-
gem decorrentes da maior facilidade para captura de um deter-
‘minado sexo em virtude de diferencas comportamentais (ver Ehr
lich e Gilbert, 1973 e Saalfeld, 1979). |

' . A partir de junhd de 1979 verificou-se que a captura
nos dormitérios perturbava bastante as borboletas, pois a mai
oria dos individuos marcados nic mais retornava. Suspeitou-se
também que no verdo, quando as noites seriam mais quentes,que
a perturbagao seria muito maior, o que veio a se confirmar com
a chegada dessa estacaoc.

Portanto, a partir de junho de 1979 os individuos nao
marcados passaram a ser capturados em vOo, por meic de uma re
de entomoldgica, no periodo da manhi. As trilhas eram percor-
ridas, tanto quanto possivel, numa dada manhé e na manha se-
guinte o programa de capturas reiniciava-se 6nde<3trabalho ha
via sido suspenso na véspera. Para evitar que as capturas,
num determinado ponto, se concentrassem na mesma hora do dia,
o percurso era invertido sempre que a area era inteiramente

percorrida.

3.2. Marcacao

Cada individuo de H. erato ao ser capturado para marca
¢80 recebia um nimero (escrito com caneta de ponta porosa e
tinta permanente) na superficie ventral da faixa vermelha nas
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‘asas dianteiras (Figura 3). Além disso era usado um codigo de
manchas coloridas aplicadas em ambas as superficies das asas
idianteiras, com tinta insolﬁvel_em.égua e de secagem rapida,
tipo Floguil, de acordo com o método sugerido por W.W. Benson
(com. pess.). Cada asa recebia no maximo uma mancha que era
feita em uma das guatro posigOes mostradas na figura 3. Essas
manchas tinham cerca de cinco milimetros de didmetro e eram
feitas com o cabo de um pincel f£ino de modo gue a tinta for-
masse uma camada bastante delgada.

Combinando-se cores diferentes com posi¢des nas asas
foi possivel individualizar grande nimero de borboletas. o
nimero &timo de individuos marcados em um dado momento esta-
va geralmente entre trinta e cinquenta'individuos. No momen-
to da captura eram anotados o sexo do individuo, o ponto ._mais
proximo na trilha e a idade, que era estimada de acordo com
o grau de ‘descamamento das asas, conforme Ehrlich e Gilbert
{1973), sendo cada individuo classificado como novo, interme-
diario ou velho.

Este método aparentemente nao afetou o comportamento
das borboletas, depois da recuperacdo do *trauma decorrehte
da manipulacdo. Sua vantagem principal é permitir a identifi-
cagdo de individuos & distdncia, evitando assim a necessida-
de de manusear uma borboleta mais de uma vez o que poderia
produzir alteracbes comportamentais marcantes (W. W. Benson,
com., pes. e obs. pes.}.

3.3. Observacoes

A observagao dos individuos marcados e ndo marcados foi
feita no periodo das dez as quatorze-hdras, quétro vezes por
~semana. Nesse hordrio, exceto nos dias excepcionalmente frios
do inverno, as borboletas j& tinham se dispersado enguanto no
come¢o da manhda e no final da tarde havia uma tendéncia para
elas se concentrarem proximo acs dormitorios comunais.

As observagdes foram realizadas entre 10 de maio de
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Figure 3- Posicgdes das asas utilizadas para marcacgao em
codigo das borboletas. Cada posicao e assina
lada por um circulo. A banda em branco nas

asas dianteiras possui cor vermelha.
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19?9 e 22 de abril de 1980. Por convenlenc1a as observacoes
foram divididas em trés periodos que chamaremos, dagqui para
frente, de inverno, entre 10 de maio de 1979 e 6 de setembro
de 1979, primavera, iniciado em 16 de outubro de 1979 e encer
rado em 30 de novembro de 1979 e verao, entre 27 de dezembro
de 1979 e 22 de abril de 1980.

No inicioc do estudo, durante o inverno, a area estuda-
da media cerca de dez hectares e seus limites acham-se mostra
dos na figura 4. Para permitir maior nimero de passagens por
um mesmo ponto, em um mesmo dia, nesta época dividiu-se a area
em tres subareas, conforme 3 mostrado na figura 4, sendo cada
subarea percorrida duas vezes en cada dia de trabalho. O sen~-
tido do percurso era invertido a cada visita a uma das  sub-
ireas para evitar passar pelos pontos sempre 3 mesma hora. A
partir da primavera excluiu-se a area assinalada na figura 5.
A Area remanescente (z 8 ha) foi redividi&a em duas subareas,
cada uma delas inteiramente percorrida duas vezes en um dia de
trabalho. No verao a mesma irea foi mantida acrescentando - se
apenas alguns trechos gue estao assinalados na figura 5.

A reducao de area na primavera cbijetivou aumentar a fre
guéncia de visitas a cada ponto por semana, sendo a area ex-
cluida a gue apresentava menor frequen01a ‘de observacoes. 0
acr9501mo feito no verao teve por objetivo confirmar suspeil-
tas de que alguns 1nd1v1duos atravessavam areas qgue aparente-
mente eram uma barreira ecoldgica (um pasto por exenplo) em
dlregao a Areas mais afastadas.

Sempre gue um individuo era observado eram anotados O
ponto mais proximo, a hora, a atividades e, se a borboleta fos
se marcada, a combinacao de marcas coloridas nas asas. As ati
vidades foram anotadas de acordo com as seguintes categorias:
voando; pousada; visitando flores, trepadeiras ou Passiflona

spp. gquando a borboleta realmente pousava nessas plantas; pin

celando flores, etc. quando & borboleta sem pousar tocava  a
planta levemente; adejando flores, etc. quandoaibornoleta per
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manecia voando em torno da planta.sem toca-la; ovipondo e coxr
tejando.

4. Calculo e Mapeamento das Areas de Vida

Varios métodos tém sido propostos para estimar o tama-
nho de areas de vida a partir de pohtos de captura. Entre eles
pode-se citar o método do poligono convexo {Mohr, 1947; Gdume
Kuenzler, 1955), em que se desenha o menor poligono  convexo
que contém todos os pontos de captura, os métodos de poligo-

nos minimos {Stickel, 1954; Southwood, 1966}, semelhantes ao
anterior mas sem a exigéncia de que o poligono seja convexo,
e métodos baseados em raios de captura (Hayne, 1949; Dice e
Clark, 1953; Harrison, 1958; Calhoun e Casby, 1958; White,
1964}, os guais foram definidos por Calhoun e Casby como adis
tdncia entre um ponto de captura gualquer e o centro geométri
co de todos os pontos de captura. | _ _
Uma anadlise das limitacdes desses mdtodos foi feita por
Jennrich e Turner (1969). Esses autores mostraran qué os méto
dos de poligonos convexos e minimos fornecem valores gue ten-
dem a crescer com © nimero de pontbs de captura e que os meto
dos baseados em raios de captura tendem a superestimar o ta-
manho de areas de vida longas e estrzitas gquando comparadas com
outras que tendem a um formato circular. Jennriche Turner pro
poem ainda um método alternativo para o calculo do tamanho de
éieas de vida baseado no determinante da matriz de covarian-
cia dos pontos de captura, o qual nEo apresenta os incovenien
tes dos métodos acima mencionados. Este método foi empregado
no presente estudo para estimar o tamanho das areas de vida
de Heldicondius ernato phyllis em Sumare. '
Cada area fol estimada usando-se a expressao 6'n'V7§?
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~ pontos de captura definida pelas equagoes:

" onde & o determinante da matriz de covariincia dos

S = —— I;:L (x, - %)%, 5. = — ?( - P2, s, .8 =
XX n-2 i=1 i ' Pyy T n=2 i=1 Yi T Y OyxPxy T

n
=3 151 (Xi—x) (Yi‘Y)v X =

e onde (xi, yi) € o i-=ésimo ponto de captura de um total de n

pontos de captura. -

Para determinar ¢ grau de assimetria das areas de vida
individuais, ou seja, em gue grau elas tendem a ser retili-
neas ou circulares, utilizou—sé Q procediménto, descrito em
Sokal e Rolhf (1969), para o calculo de diagramas de disper-
sdo bivariados com grau de confianca igual a 95%., Os iIndices

de assimetria foram calculados atraveés da expressao

A
*a T X; onde

T ¥
1,2 2 1 2.2 2 2 2
11 = 3 [s1 v s, + \V/;2 + 5. + 4{5152 - 512)] e kz..s1-rsz-ki

2 2 .
17 52 e 512 representam respectivamen-

te a variancia em relacdo as abcissas, em relacgdo as ordena-

N NN

As guantidades s

das e a covariancia entre coordenadas dos pontos de captura.
Para re?resent&r a area de vida de cada individuo, fo-
ram utilizadas elipses cujo centro era o ponto médioc dos pon-
tos onde o individuo foi observado e cujos eixos foram calcu-
lados a partir do tamanho da area de vida e do iIndice de assi
metria utilizando-se a férmula S8 = m.a.b. As quantidades S, a

e b representam respectivamente a area e os dois semieixos da




elipse. A inclinag@o do eixo principal em relagdo aos  eixos

coordenados foi calculada através da expressao tga = 12,

’ T 2
| Ag - 8

onde s,,, A e s% tém o mesmo significado descrito para o cal-

culo dos indices de assimetria.

5. Levantamento dos Recursos Alimentares e de Oviposicao.

Os recursos alimentares para os adultos de Helicondius

erato eram constituidos por um conjunto de flores que acha-se
listado na segao de resultados (Tabela 8). Os recursos para
oviposicao forém trepadeiras, do género Pasriflona, das gquais
apenas ramos em crescimento sdautilizados pelés fémeas  para
ovipor.Das quatro espécies de Passiffora que ocorriam na area,
apenas duas P. misena e P. suberosa foram identificadas como
plantas hospedeiras para larvas de H. erafo. '

Durante os meses de dezembro de 1980 e janeiro de 1981
foram lancgadas parcelas de dois por'quatro'metros, espacadas
de quarenta metros; ao longo das trilhas para estimar a abun-
dincia e a distribuicao desses recursos. Dentre os recursos
florais apenas Lantana camara e L. Lilacina (Verbenaceae) fo-
ram amoétradas, ja gue revelaram ser, em conjunto, o recurso
mais importante {ver resultados).

Foram considerados como unidades de recursos os meris-
temas apicais de Passiffora, usados pela borboleta como  lo-
cais de oviposigéo; e as inflorescéncias individuais de L. ca
mara e L. léﬁacina;'usadas como fontes de pblen e néctar. Em
cada parcela foi contado o numero de meristemas apicais de Pas
sLfLora sppq por especie e o numero de inflorescéncias das
duas espécies de Lantana, também por espécie. Os pontos onde

foram lancadas as parcelas sao mostrados na figura 2.




6. Observacoes nos Dormitorios.

_ Durante o inverno e a primavera de 1979 foram -encon-
trados 5 dormitdrios de Heliconius enato os quais foram irre-
gularmente inspecionados durante esse periodo. _

Desses dormitorios apenas o numero 1 (ver Figura 2) con
tinuou se formando durante o verao, © qual passou, a partir de
5 de janeiro de 1980, a ser examinado rotineiramente. Entre
essa data e 30 de janeiro foram feitas duas inspegces sema-
nais e a partir dal até 22 de abril de 1980 apenas uma inspe-~
¢do semanal.

As observagbes eram sempre feitas a ndite, por volta
das 23 horas. Para iluminar o local foi usada uma lanterna co
mum de pilhas envolvida em papel vegetal para tornar a luz
mais difusa de modc a minimizar as perturbag¢oes. Algumas ve~
zes os individuos situados em locais muito altos ndoc podiam
ser identificados com seguranca, mesmo subindo~se em um banco
gue era levado para isso ao local. Em cada visita era contado
o nimero de borboletas presentes e anotados todos os indivi-
duos marcados.
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III - RESULTADOS

1. Proporcdo sexual e distribuigdo das observagdes.

: Durante este estudo foram capturados e marcados cento
e sessenta e sete (167) individuos de Heliconius erato phyf -
Lis dos gquais setenta e nove (79) eram machos e oitenta e oi-
to (88) femeas. A tabela 1 mostra esses dados classificados
por época, sexo e idade do individuo.ao ser capturado. A rea-
lizagdo de testes de x2 {(Tabela 2) mostrou gue nao houve des-
vio significativo ao nivel de cinco por cento da proporgac se
xual 1:1. |

O nlmero de observacdes, apos a captura, de machos e
fémeas marcados, por época é idade, & mostrado na tabela 3.
Comparando-se, através de uma tabela de contingéncia, o nine-
ro de machos e.fémeas marcados que foram observados apds . a
captufa e marcacéo, verificou-se que os dols sexos apresenta-
ram a mesma facilidade para serem encontrados (X(1f30’426; 0,5
<P:< 0,9) apds a marcagao.

Esses resultados concordam com a razao sexﬁal 1:1° ob-
tida em insetarios pof diversos autores (Turner, 1971; Ehrlich
e Gilbert, 1973 e Saalfeld, 1979) para diversas espécies do gé
nero Heliconius. Alguns desvios dessa proporgao, entretanto,
vém sendo encontrados na natureza. Ehrlich e Gilbert (1973) ve
rificaram que as fémeas de Heliconifus ethillfa Godart recaptu-
radas pelo menos mais de uma vez eram consistentemente menos
frequentes gue 0s machos, esses autorés sugerem gue essas di-
ferengas podem ser comportamentais uma vez que a razao sexual
& eclosdo & 1:1 e nao existe evidéncia para mortalidade dife-
rencial entre sexos.

Saalfeld (1979) estudando uma populagao de H. enratc
phyLfis, no Rio Grande do Sul, ao longo de trés ciclos popula
~ cionais, embora nao tenha encontrado diferencas significati-

vas entre os numeros de machos e fémeas capturados em qualquer

um dos trés ciclos, obteve no primeiro deles uma taxa de re-
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Tabela 1. Nimero de individuos capturados para marcag¢ao clas-
sificados por época, sexo e idade.

: Machos ' Fémeas Total

- Epoca _ :

' novos velhos total novas velhas total novos velhos total
Inverno 21 7 28 20 15 35 41 22 63
Primavera 6 5 11 7 3 10 13 8 21
Verao .35 7 42 33 9 42 68 16 84
Total 62 19 81 60 27 87 122 46 168

2 -
Tabela 2. Valores de X entre fémeas e machos novos e velhos

capturados em diferentes épocas do ano.

Epoca Novos Velhos. Total
Inverno 0,024 (NS) 02,909 {(NS) 1,613 (NS)
Primavera : 0,077 (NS) 0,500 (NS) 0,048 (N5B)

Verio 0,059 (NS) 0,250 (NS) 0,000 (NS)

Ng: Nao significativo.
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Tabela 3. Nimero de recbservagdes. de individuos marcados por
- sexo, idade e época.

Machos Fémeas - Total
- Epoca - :
: novos velhos total novas velhas total novos velhos total
Inverno 31 30 61 20 35 55 51 65 116
Primavera 22 6 28 28 14 42 50 20 70
Verao 93 76 169 92 51 143 185 127 312
Total 146 112 239 140 . 100 240 286 212 498

capturas significativamenté maior para os machos. Esse autor
também sugere gue essa diferenga-possa'estar relacionada com
fatores comportamentais, pois as expectativas de vida e taxas
de sobrevivéncia para ambos os sexos ndo foram diferentes.

0 mesmo autor verificou também gue a razdo sexual pare
ce variar com as estacoes. No outono dos dois primeiros ci-
clos populacionais forém capturados mais‘machos do que fémeas,
o0 gue nao ocorreu no verao. O autor sugere que essas diferen-
cas se devam ao fato das fémeas tenderem a voar ‘dentro da ve-
getacdo e a se recolherem mais cedo em razao da menor ilumina
¢cao recebida e, consequentemente, terem menor preobabilidade
de serem capturadas.

Estudando uma popula¢do de H. xantfheocfes Bates, na Co-
iombia, Mallet e Jackscn (1980) encontraram um desvio notavel
da proporgado sexual 1:1, pois entre trinta e sete individuos
capturados e marcados apends nove eram fémeas das quais nenhu
ma foi recapturada. Esses autores deixam em aberto as razdes

para as diferengas encontradas.

A possibilidade de que essas diferengas entre a razao
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1

%sexu@l encontrada na natureza e nos insetarios, mencionadas
nos trabalhos acima, deva-se a fatbres compoftamentais & re-
forgada por Benson (1978} ao descrever o comportamento de ma-
chos e fémeas e Heliconius spp. Em geral os machos voam mais
alto e em lugares mais abertos, passando frequentemente sobre
uma mesma area, enquanto as fémeas tendem a voar mais baixo,
proximo a vegetacao, parando fregquentemente para inspecionar
plantas e dificilmente voltando atras no caminhco percorrido.
£ bastante razodvel supor gque os machos sio vistos mais fre-
qgquentemente sendo, portando, capturados e.observadoscumnmaior
facilidade.

| 0 fato de, no presente estudo, nao terem sido encontra
das diferengas significativas entre os nimeros de machos e fé
meas capturados para marcacao (apos abril de 1979) ou entre os
observados apés'a marcagdo, pode ser atribuida ao fato de gue
muitas trilhas abertas para o levantamento passavam por den-
tro da vegetacao mais fechada, permitindo a captura e a obser
vagao de individuos voando baixo, em locais sombrios, no meio
da ﬁegetagéo mais densa. Algumas fémeas, por exenplo, foram
observadas exclusivamente em ambientes desse tipo. Além dis-
80 a vegetacdo do Horto de Sumaré €& relativamente aberta guan
do comparada as matas primarias ou secundadrias onde os traba-
lhos anteriores foram realizados e, portanto, apresenta uma
acessibilidade maior.

0 total de observagdes por sexo, idade e época em cada
ponto das trilhas & mostrado nas figuras de nimero 6a17. Nes
sas figuras os nlmeros indicam o total de observagoes regis-
tradas em um dado ponto e os pontos auséneia de observagdes.
Algumas trilhas, as quais se fara referéncia no texto, sdo in
dicadas por meio de linhas continuas. As linhas tracejadas mos
tram a localizacdo dos limites entre os diferentes tipocs de
vegetagdo descritos em Materiais e Métodos. As letras mai&ség
las denominam esses tipos de vegetagao conforme © convenciona

do em Materiais e Métodos.
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Para verificar a ocorréncia de difereﬁcas no padrao de
utilizacao da area de estudo,‘ao longo do ano, pela borboleta,
foram feitas comparacgoes entre as distribuig¢des de observacgoes
de individuos do mesmo sexo e idade em diferentes épocas. As
figuras 10 (machos novos na primavera) e 12 (machos- velhos na
primavera) ndo serao utlizadas porque das vinte e sete obser-
vagbes de machos novos na primavera, quinze'referem—se a um.
Unico individuo e os machos velhos no mesmo periodo foram ob-
servados apenas dez vezes {cinco individuos).

Cdmparando-se as figuras 6 e 14, que mbstram as obser-
vagoes de machos novos respectivamente no inverno e no vexéo;
verifica-se que no inverno esses machos tenderam a frequentar
gquase que exclusivamente a vegetacao relativamente aberta e
seca, da Mata Aberta de Eucalypitus sob Manejo (B) e da Mata
Mista de Eucalyptus e Gochnatia (C), e a vegetagao muito aber
ta e seca, da parte leste da Mata Homogéﬁea e Seca de Eucalyp
ftus (¥). Poucas observagoes foram registradas no restante da
drea. | ‘

No veraoc esses machos continuaram a se2r muito observa-
dos na vegetaééo C, principalmente ao longorda trilha II, en-
tretanto caiu ﬁuito a frequéncia de observagées em B e em F.
Em contrapartida aumentou claramente a frequéncia de observa-
¢do na vegetacao sombria e Umida da Mata fmida e Fechada de
E&caﬁyptué (A)'e mais ainda nos limites desta ultima com a Ma
ta Mista de Eucalyptus e Gochnatdia (C) e com a Capoeira (D).
Também foram frequentes observag¢oes ao longo da parte sul do
limite entre a vegetacdo C e o Cémpa Sujo (E).

Entre os machos-velhos verifica-se na figura 8 {inver-
no) que a maioria das observacoes foi registrada no limite en
tre as vegetacdes A e C e na vegétag&o C, ao 1on§o da trilha
II. Um numero ﬁenor de cobservacoes foi registrado na Mata A~
berta e Seca de Eucalyptus (B).'Esses machos foram muitc pou-

co observados no restante da area e, portanto, mostraram pre-

ferir, nessa época, areas com vegetagdo relativamente aberta
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Figura 6. Distribuicdo das observacbes de machos novos
no inverno. Os ﬁﬁmeros indicam totais é os pontos au-
séncia de observacdes no local amostrado. As linhas tra
cejadas indicam lihites entre os diferentes tipos' de

vegetacgao.
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Figura 7. Distribuicao das observacdes de fémeas novas
no inverno. Os ndmeros indicam os totais e os pontos au
séncia de observacdes nos locais amostrados. As linhas
tracejadas indicam limites entre os diferentes tinos de
vegetagio. -

-
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Figura 9. Distribuicdo das observagoes de fémeas velhas
no inverno. Os numeros indicam totais e os pontos auseén
cia de observacgdes no local amostrado. As linhas trace-.

jadas indicam limites entre os diferentes tipos de vege
tagao.
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Figura 10. Distribuicido dasg observac¢des de machos novos na

-pPrimavera, Qs numeros indicam totais e Os pontos auséncia

de observacdes. As linhas tracejadas indicam limites entre

os diferentes tipos de vegetacio.
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Figura 11. Distribuicaoc das observacdes de fémeas novas
na primavera. Os nUmeros indicam totais e os pontos au-
séncia de observacgdes. As linhas tracejadas indicam li-
mites entre os diferentes tipos de vecetaciao.
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Figura 15. Distribuicido das observag¢oes de fémeas novas
no verao. Os nimeros indicam o total de observacdes e
05 pontos auséncia de observacdes. As linhas traceja-

das indicam os limites entre um tipo de vegetacdo e ou
tro.
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Figura 17. Distribuicdo das obervagdes de fémeas velhas
no, verao. Os numeros indicam os totais e os pontos au-
séncia de observagoOes nos locais amostrados. As linhas
tracajadas indicam limites entre os diferentes tipos de
vegetagao.




e seca.

No verdo (figural6) as Areas mais frequentadas pelos ma
chos velhos foram os limites entre as vegetacbes A e D e A e
c, a parte sul do limite entre C e E e a vegetacgao ¢, ao lon-
go da trilha II. Esses machos foram razoavelmente observados
no restante da vegetagao C e na vegetagdo A. Poucas observa-
¢oes foram registradas no restante da area do estudo.

A anélise_das distribuicdes de observacdes de machos
no inverno e no veraoc indicam gue no .inverno tantc 0s novos
gquanto os velhos mostraram preferéncia pelas areas relativa-
mente abertas e secas e tenderam, provavelmente em fungao des
sa preferencia, a serem observados com frequéncia proximo aos
linites ceste e nordeste da area do estudo. No verdo os.machos
tenderam a ser mais observados na parte mais central da area
de estudé; abandonaram os extremos oeste e nordeste e, ao mes
mo tempo, aumentaram seu interesse por areas mais fechadas e
umidas. _

‘ As figuras 7, 11 e 15 mostram a distribuicgdc das obser
vagbes de fémeas novas respecti?amente no invernc, primavera
e verao. No invernc, essas fémeas foram mais observadasau)log
go do limete entre a Mata Umida e Fechada.de Eucalyptus (A) e
a Mata Mista de Eucalypius e Gochnatia (C) e ao longo da par-
te norte do limite entre a vegetacao A e a Capoeira (D). Pou~
cas observacoes foram registradas tanto nas areas relativamea
te mais abertas e secas que essas, engquanto nagquelas mais fe-
chadas e umidas.

Na primavera as fémeas novas foram observadas na maio-
ria das vezes no limite entre a Mata Umida e Fechada de Euca
Lyptus (A) ea Capoeira (D), na propria Capoeira e na extremi-
dade leste da Mata Aberta de Eucalypfus sob Maneijo (B). Isso
mostra gue nesse periodo as fémeas névas continuaram a prefe-
rir areas moderadamente sombreadas e fimidas e a evitar tanto

areas abertas e secas, quanto areas muito sombreadas e imidas.

No verdo a presenc¢a dessas fémeas foi registrada mais
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frequentemente nos limites entre A e C, entre A e D e na par-
te sul do limite entre C e E. Também foi frequente, embora em
menor grau, o registro de observagoes dessas fémeas na. vegeta
¢ao A. Poucas observagdes foram registradas em outras A&reas.
Portanto nessa €época as fémeas novas, embora tenham continua-
do a preferir areas moderadamente fechadas e Umidas, aumenta-
ram seu interesse por dreas muito Umidas e sombrias (vegeta-
¢éo 3). | | |

Esses resultados indicam que as fé&meas novas preferiam
em qualguer época areas com vegetagao reiativamente fechada e
umida, tendendo, portaﬂto a serem pouco encontradas nos limi-
tes oeste, leste, norte e nordeste da area do estudo. Durante
o verdo, além disso, aumentou a frequéncia dessas fémeas na a
rea com vegetacdo mais fechada e Umida (A) em comparacdo com
o0 inverno € o verao. _ '

As figuras 9, 13 e 17, que apresentam 'a distribuigao
das observacoes de fémeas velhas respectivamente no inverno,
primavera e verao, mostram que nd inverno'essas fémeas foram
muito observadas ao longe da parte norte do limite entre a Ma
ta Omida e Fechada de Eucalyptus (A) e a Capoeira (D) e da par
te sul do limite entre a Mata Mista de Eucalyptus e Gochnatia
{C) e o Campo Sujo (E). Tambeém foram bastante observadas; en—
bora com menor frequéncia que nesses dois limites, na Mata 2-
berta de Eucalypitus sob Manejo (B) e pouco encontradas‘no res
tante da area. '

Na primavera as areas onde as fémeas velhas foram mais
frequentemente observadas foram a Mata'ﬁmida e Fechada de Eu-
calyptus (A) ao longo da vala de irrigacdo, o limite entre a
vegetagao A e a Mata Mista de Eucalyptus e Gochnatia (C) e a
parte nbrte do limite entre a vegetagdo A e a Capoeira (D).No
restante da area foi muito baixa a frequéncia de observagdes.

No verdo essas fémeas foram bastante observadas no li-
- mite entre as‘vegeta¢6eé AeDe na parte oceste do limite en-
tre as vegetagées-A e'C. Elas tembém foram bastante observa-
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das, mas em menor grau que nas duas areas anteriores, na Mata
Mista de Eucalyptus e Gochnatia (C) ao longo da trilha II, na
extremidade oeste da Mata Umida e Fechada de Eucaﬂgptué_ (A},
no limite entre a vegetacdo C e o Campo sujo e na area situa-
da ao norte da vala de irrigacao e a oeste da rede elétrica.
Poucas observagbes foram registradas no restante da areadees
tudo. ' ' _

As fémeas velhas, portanto, aumentaram sua preferéncia
pela area mais Umida e sombria (vegetacdo A} na primavera, ao
contriario dos outros grupos que o fizeram no verdo. Durante o
inverno e o verdo essas fémeas claramente expandiram suas ro-
tas didrias para o norte e para oeste em relacdo & Mata Omida
e Fechada de Eucalypius {(A), tendendo a permanecer em seus 1i
mites na primavera.

Portanto, com excessdo das fémeas velhas, todos os gru
pos tenderam a ser mais encontrados em areas relativamente a-
bertas e secas no inverno que no verdo e, ao mesmo tempo, ten
deram a deslocar-se mais em direcac aos limites da area do es
tudo no inverno que no verao. As fémeas velhas apresentaram
um padrdo semelhante mas defasado dos outros grupos. Entre e-
las a'época em que houve maior preferéncia pela area mais fe-
chada e umida e em gque elas menos se deslocaram em diregaoc a
periferia da area do estudo fol a primavera. Em gualquer épo-
ca as areas mais frequentadas pela borboleta foram os limites
da Mata Omida e Fechada de Eucalyptus (A) com a Capoeira (D)
e com a Mata Mista de Eucalyptus e Gochnatia (C) e a parte
sul do limite da vegetagdo C com o Campo Sujo (E).

Para verificar a ocorréncia dé diferengas no paﬁréo de.
utilizacdo da area de estudo, por machos e fémeas de Heldico-
nius enate phyllis, foram feitas comparagoes entre as distri-
buicdes de observagdes de individuos pertencentes a sexos di-

ferentes com a mesma idade e contemporanecs.

A compara¢do entre as figuras 6 e 7, que apresentam res

pectivamente os machos e fémeas novos no inverno, mostra cla-
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ramente que esses machos muito mais que as fémeas foram obser
vados nessa época nas areas relativamente abertas e secas. O
exame das figuras 14 e 15, gque apresentam respectivamente os’
machos e fémeas novos no verdo mostra que, também nessa época,
os machos novos tenderam a frequentar mais intensamente que as
femeas da mesma ildade as areas com vegetacdo relativamente a-
berta e seca. As fémeas novas, por outro lado, tenderam mais
que o0s machos da mesma idade a concentrar suas atividades nos
limites da Mata Umida e Fechada de Eucafyptus (A) com a Capo-
eira (D) e a Mata Mista de Eucalyptus e Geochnatia (C) e no i
mite desta Gltima com o Campo Sujo (E). Elas apresentaram tam

bém maior tendéncia que os machos para frequentarem a area G-
mida e sombria da vegetacdo (A).

Os machos velhos no inverno (Figura 8) foram mais fre-
quentemente observados que as fémeas da mesma idade na mesma
época (Figura 9) ao longo do limite entre as vegetagdoes A e C
e ao longo da trilha II, na vegetacdo C. Essas fémeas por sua
vez foram mais observadas que os machos ao longo da parte nox
te do limite entre as vegetacles A e D e da parte sul do'limé
te entre as vegetagoes C e E. Ambos oS Sexos foram igualmente
observados no restante da area do estudo. Isso mostra que nes
sa época os machos tenderam a utilizar um pouco mais amplamen
te a area.

No verdao os machos velhos (Figura 16) ndo apresentaram
diferengas im@ortantes em relacao ao padrdo de utilizacio da
area de estudo, exceto em relacdao a Area situada a ceste da re
de elétrica; onde as fémeas foram considefavelmente mais ob-
servadas gue 0S machos. Isso mostra gue nessa época, em rela-
¢ao aos individuos mais velhos, as fémeas tenderam a utilizar
mais amplamente a area qué 0s machos, invertendo a situacgao
encontrada no inverno. _ _

Portanto, os machos novdsisempre mostraram maior prefe

réncia por areas com vegetagdo relativamente abertae seca que

as fémeas da mesma idade. Além disso esses machos tanto no in
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verno quanto no verao tenderam a ser observados em uma area
‘mais ampla que as fémeas. Entre os individuos velhos machos e
-fémeas nao mostraram diferencgas importantes em relagao ac ti-
po de habitat preferidd, mas enguanto no inverno os machos ten
deram a ser mais cobservados em uma area mais ampla que as fé-
meas, no verao a situacdo se inverteu e as fémeas tenderam  a
ser observados em uma area mais extensa qué 08 machos.

Para verificar a ocorréncia de diferentes padrdes de
~utilizacao da area relacionados com a idade da borboleta, fo-
ram feitas comparacbes entre os padrCes de utilizagdo da area
do estudo referentes a individuos do mesmo sexo, de idades di

ferentes, nas diferentes épocas. |

Comparando-se as figuras 6 e 8, gue mostram respecti-
vamente os machos novos e velhos no inverno, verificou-se que
nessa época os novos tenderam a ser observados em uma area um
pouco mais ampla que os velhos. No verdaoc os novos (Figura 14)
foram observados em uma area claramenté mais ampla gue os ve-
lhos. N3o foram observadas diferenc¢as importantes em relagaoc
a preferéncia por habitats.

Eﬁtre as_fémeas verifica-se, examinando-se as figuras
7 e 9 que mostram'respectivamente as fémeas novas e velhas no
inverno, que nesse perlodo as velhas tenderam a ser observa-
das realizando suas atividades diarias em uma area mais exten
sa que as novas, mostrando também maior preferéncia pelas a&a-
reas relativamente abertas e secas. Na primavera foram as fe-
meas novas que mostraram preferir areas mais abertas e secas,
enguanto as velhas tenderam a ser mais observadas em = areas
mais fechadas e Umidas. N3o se verificou, contudo,  qualquer
tendeéncia para gue a Grea fosse utilizada mais extensamente
por fémeas novas ou velhas. No verdo as fémeas velhas (Figu=
ra 17) voltaram a ser mais observadas que as novas (Figura 15)
em uma area mais extensa e relativamente mais aberta e seca.

Portanto, enquanto entre os machos os individuos mais

novos apresentaram tendencia para serem observados em uma



k7

drea mais ampla que os velhos, entre as fémeas foram os indi-

viduos mais velhos que apresentaram essa tendéncia.

2. Plantas Hospedeiras

Trés espécies do género Passdflora, P. misera, P. sube
roda e P. miensidi foram assinaladas na 8rea do estudo. A tabela
4 mostra a densidade e a frequéncia dessas trés espécies na area.

Tabela 4. Densidade e frequéncia de meristemas apicais de Pas
ffora spp. na area de estudo em 75 parcelas de 8 m?
no periodo de dezembro de 1980/janeirc de 1981.

P. misena P. subenrosa P omlensdd
Frequéncia
(n® presencas) 0,05 0,55 0,05
(n? parcelas)
Densidade
{n? meristemas) 0,04 0,32 0,02
mZ

As figuras 18 e 19 mostram a abunddnica de meristemas
apicais por parcela, respectivamente de P. subercsa e das duas
outras espécies. P. subencsa & mais abundante e mais amplamen
te distribuida que as outras duas passifloraceas. Embora o pe
queno numero de meristemas apicais encontrados no levantamen-
to nao permita uma conclusio segura, esses dados e observa-

¢oes casuais sugeriram que P. misena ocorria preferencialmen-



Figera 18. Distribuicdo de meristemas apicais de Passiflona suberosa,em

75 parcelas de 8 m?, em dezembro 1980/janeiroc 1981. Os pontos indi-
cam auséncia de meristemas apicais na parcela.



Figura 19. Distribuicdo de meristemas apicais de -Passdiflona

misera (nimeros assinalados com guadrados) e P. miexsii (nd

nmeros acsinalados com ciretnlozs) em 95 marcelsce Ao R m?2  om
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te nas margens da vegetagao mais fechada (Mata Omida e Fecha-
da de Eucalypfus) enquanto P. miensdii cresce preferencialmen-
te em locais mais sombreados e mais Gmidos dentro desse tipo
de vegetacido, N

A frequéncia com que cada espécie de Paséiéﬂamzfoicog
tactada em cada época por fémeas marcadas e ndo marcadas de H.
erato no Horto de Sumaré, € mostrada na tabela 5. Além das vi
sitas & mostrado também o nGmero de vezes que a horboleta pin
celou ou adejou a planta hospedeira (ver Materiais e Métodos).

Na primavera o numero de contatos da borboleta com P.

misena foi significativamente maior do que com P. JAubexrosa
2 , _

(X = 7,143), enquanto no verdoc nao houve diferenca signi-
ficativa (X(1) = 0,49) quanto ao nimero de contatos da borbo-

leta com essas duas espécies de Passiflfcora. Nao foi observado
nenhum contato com P, miersil{ no inverno e na primavera. No
verao apenas trés contatos da borboleta com essa pianta foram
registrados. Esse nlimero & muito menor do. que os registrados
para as outras duas plantas nesse periodo.

~ Como a frequéncia e abunddncia de meristemas apicais
de P.&ubenoaadurante o verao foi muito maior que a de P, mi-
sena & razodvel supor, em funcdo dos resultados mostrados no
paragrafo anterior, que essa 4ltima espécie seja a planta hos
pedeira primdria. Esse resultado esta de ~acorde conm Brown
{1979) que cita P. misera como planta hospedeira primaria pa-
ra Heliconius eratc em Sumaré e P. subercsa como recurso al-
ternativo. O mesmo autor (comunicagao pessoal) observou um G-
nico pé de P. alata sendo visitado por #. eratc, mas que ndo
foi observado durante o trabalho, aparentemente por estar si-
tuado entre duas trilhas.

A maior frequéncia de contatos da borboleta com P. mi-
sena em relagao a P. subercsa na primavera e o aumento relati
vo dos contatos com essa Gltima espécie no verdo podem ser a-
tribuidos a duas possiveis causas. E possivel que o'crescimeg

to dos meristemas apicais de P. misena comece mais cedo e as
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Tabela 5. Contatos de fémeas de H. erato phylfis marcadas e

nao marcadas com Passiffcra spp. por espécie e por
época do ano.
Epoca
Espécie Atividade
inverno Primavera Verao Total
P. misera visitando 1 7 14
pincelando - 5 8 13
adejando - 8 9
subtotal 1. 12 23 36
P. subenrcsa visitando 2 1 7 10
pincelando - 1 11 12
adejando - - 10 10
subtotal 2 2 28 32
P. miensid visitardo - - 1 1
pincelando - - 1 1
adejando - - 1 1
subtotal - - 3 3
Total = = . 3 14 54 71
Subtotal visitando 3 15 25
pincelando = 20 26
adejando - 1 19 20
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borboletas nesse perlodo os encontrando mais frequentemente,
passem a procurar sitios para ovoposigac mais intensamente em
locais ricos em P, misera. Uma outra causa qué poderia expli-
car o padrdo observado, seria uma menor pressdoc de herbivoria
sobre P. mi@ena na primavera, em consequencia do menor tama-
nho da populacdo da borboleta nessa época. No verao, com o au
mento da populacao, a pressac de herbivoria sobre a hospedei-
ra primaria deve aumentar e acarretar escassez relativa de P.
misera tornando-se vantajosa a utilizagao do recurso alterna-
tivo. | |

Os contatos das fémeas com as plantas hospedeiras, pri
maria e secundaria, acham-se mapeados nas figuras 20e 21. Ob
servando-as vé-se claramente gque os contatos com P, misera o=
correram mais frequentemente nos limites da Mata Mista de Eu-
calyptus e Gochnatia (C) com o Campo Suje (E), da Mata Omida
e Fechada de Eucalyptus (A) com a Capoeira (D) e da Mata Umi-
da e Fechada de Etucalyptus {A) com a Mata Mista de Eucafyptfus
e Gochnatia (C), enguanto os contatos com P. subercsa  foram
mais frequentes na Mata Umida e Fechada de Eucalyptus (A).

A distribuigdo dos contatos com P. misera € consisten-—
te com a idéia de qﬁe essa passifloracea ocorre preferencial-
mente na borda da Mata Omida e Fechada de Eucafypius (). E im
portante notar também que os locais onde foram mais frequen-
tes os contatos com a planta hospedeira primaria sobrepuseram
-se razoavelmente com agqueles onde foi maior a freqguencia de
observacoes da borboleta, principalmente no verao. Note - se
também qﬁe © mesmo hao ocorreu em relacaoc a disﬁribuigéo de
contatos com P. suberosa. ' w

A tabela 6 sumariza os contatos feitos com as plantas
hospedeiras separados por idade da borboleta e época do ano.
A realizagao de um teste de independéncia a priori- conforme
Sokal e Rohlf (1969%) mostrou que a ffequéncia de contatos com
as plantas hospedeiras fol maior no verao do que nas  outras

épocas. Além disso, as fémeas velhas contactaram mais frequen
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Figura 20. Distribuicdo dos contatos, ao longo das trilhas, de
fémeas com Passiffora misera ao longo do anc. As linhas trace-

jadas indicam limites entre dlferentes tipos de vegetacio.



NM

' 54
n |
1] h la

i
i ]
o aly o Inverno -
’ & Primavera
® Verdo

" Rede
Eletrica

Figura 21. Distribuicdo dos contatos, ao longo das trilhas, de
femeas com Passiflona subenosa ao longo do ano. As linhas tra-
cejadas indicam limites entre diferentes tipos de vegetacdo.



Tabela 6. Contatos de fémeas de H. exrato phyflis marcadas com

Passiflora misera e P. subercsa deacordo com a ida-

de da borboleta e época do ano e respectivos testes

de independéncia

(1)

Atividade
Epoca Idade Contactando
' P. misena e Qutras Total
P. suberosa .
Inverno nova 0 22 22
velha 43 44
subtotal 1 65 66
Primavera nova 23 25
velha 3 35 38
subtotal 5 58 63
Verao nova 118 125
velha 12 48 60
subtotal 19 166 185
Total 25 289 314
Teste de independencia a priori (Teste G).
1. H _: atividade, época e
®  idade sac independentes G(7) = 46,642 P < 0,001
2. H : atividade independe da -
© época Gegy = 6,722 P < 0,05
3. B : atividade independe da
°  jdade G,y = 3,866 P < 0,05
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. temente as plantas hospedeiras do que as fémeas novas.

3. Fontes de Polen e Néctar

7 As observagoes de visitas de Heliconius erato is flo-
.res revelaram que a especie cuja flor foi mais visitada no Hox
to de Sumaré foi Lantana camara (Tabela 7). Essa espécie é ci
tada como um dos principais recursos florais para Hellcondlus
'spp., em diversas localidades, por varios autores (Crane , 1955;
Smiley, 1978a; Boggs et al., 1981).

No verao L. camara recebeu mais visitas do que todas as
outras flores em conjunto (X%T) = 25,47) e na primavera tanto
quanto todas as outras em conjunto (X{1) = 1,653). Apenas no
inverno o numero de visitas a essa verbenacea ficou abaixo do
numerc de visitas a todas as outras espécies de flores utili-
zadas pela borboleta {Xﬁi) = 9,515). Nesse periodo, entretan-
to, ocorreu o pico do florescimento de L. {ifacina. (més de
agosto) e o total de visitas as duas verbenaceas em conjunto
superou o de visitas a todas as outras flores utilizadas na &
poca (X?1} = 7,218). A distribui¢do de inflorescéncias dessas
duas espeécies no verao & mostrada na figura 22 e a tabela 8
fornece a fraquéncia'e a densidade das duas especies de lLanta
na no mesmo periodo.

 Com excegdo: de L. camara, que floresce o ano inteiro,
todas as outras eépécies cujas flores foram utilizadas por H.
enato apresentaram periodos bem marcados de florescimento ou,
como foi o caso de L. fifacina, apresentaram um pico de flo-
rescimento mantendo no resto do ano um nimero muito  pequeno
de flores. Todas essas flores, com excessao de L. camaxa, ten
dem a funcionar como recursos alterhativoé sequenciais.

No inverno, como ja foi visto, L. &ifacina foi o recur

so alternativo mais importante, na primavera duas rubiaceas,
Palicourea marcgravidi e Paychotiiasp., em conjunto foram o uni
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Figura 22, Distribuicaoc de inflorescénciac de Lantana camara e
L. Lifacina {numeros assinalados com circulos) em 75 parcelas
de 8 m?, em dezembro 1980/janeiro 1981. Os pontos indicam au-

séncia de inflorescéncia na parcela.



Tabela 7. Egpécies de flores visitadas e totais -

¢oes de visitas em cada época do ano.

58

de ogbserva-

Espécie

Epoca

Inverno Primavera

Verap

_Verbenaceae
Lantana camara
Lantana Lilacina

Stachytarpheta polyura +

Lantana sp.
Compositae
Myrtaceae

Eucalyptus sp.

Paddium guajava

Rubiaceae

Palicournea marncghavil +

Psychotria sp.

Apoecynaceae
Prestonda coalita

Bromeliaceae
Acmaea sp.

Bignoniaceae
Pyrostegia venusia

Buddlejaceae
Buddlefa sp.

Acanthaceae
Orchidaceae

Asclepiadaceae
Asclepias curassavica

Nao identificadas

35 29
29 2

—
1

173

27

17

21

Total

101 . 49

264
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;Tabela 8. Densidade e freguéncia de inflorescéncia de Lantana

‘ camara e L. Lilacina e das duas espécies em conjun-

to em 75 parcelas de 8 m’ no periocdo dezembro de
1980/janeiro de 1981.

L. camara L. Likacina L. camara +
L. Lilacina
Frequéncia
(n? presencgas) 0,20 0,07 0,27
" {n? parcelas ) '
Densidade
¢ inflorescéncia)
(n 0,10 0,04 0,15

m2

co recurso alternativo importante. No verao varias espécies ou
grupos de espécies foram recursos alternativos importantes.
Nessa época trés outras verbenaceas, Stachytarpheta polyunra,
Lantana sp. e L. £ilacina foram em conjuﬁto O grupc mais visi
tado depois de L. camara. Uma apocinécea; Prestonia coadita,
foi a segunda espécie mais visitada nesse periodo. Varias com
postas, entre as quais se incluem Emdilia sonchdfolia, Vernco-
nia polyanthes e Eupatordium sp., foram o terceiro recurso al-
ternativo mais importante dessa €poca.

A tabela 9 mostra os contatos de fémeas e machos con
flores separados por idade da borbbleta e época do ano. A rea
lizacao de um teste de independéncia a priori; segundo Sokal
e Rohlf (1969) , mostrou gue no verdo as flores foram mais pro
curadas que nas outras épocas (P < 0,001). Entretanto, nao fo
ram verificadas diferengas significativas em relagao ao sexo
(0,1<P< 0;2) ou em relacgdo a idade (0,2<pP<0,3).
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Tabela 9. Contatos de machos e fémeas de Heliconius erato phyllis marca
dos, com flores de acordo com a epoca e com sua idade e, res-
pectivos - testes de  independencia.

Atividades
Epoca Idade _ Gontactando’ Qutras Total
- oo : Flores Atividades

Inverno  macho ‘novo 7 34 41
.wvelho 4 30 34

subtotal 11 64 : 75

femea nova . 6 ' 15 22

velha 12 32 44

subtotal 18 48 66

Total 29 112 141

Primavera macho novo 4 23 27
velho 1 9 10

_ subtotal 5 32 37

femea nova 2 23 25

velha 2] 32 38

subtotal 8 55 63

Total 13 87 100

Verao macho novo 33 g5 128
velho 28 55 83

subtotal 61 150 211

femea nova 39 86 125

velha 26 34 60

subtotal 65 120 185

.. Total 126 ’ 270 396

.Total. ‘ o . 188 . 469 637

Teste de independeéncia a priori. (Teste G)

1. H : época, sexo, -idade e
Y

atividade sdao independentes G(18) = 75;294 P < 0,001
2. H ¢ contatos com flores sao .
© independentes de sexo G(1 y = 2,169 0,1<P<0,2
3. Ho: contatos com flores sao
independentes da idade G(1r) = 1,209 0,2<P<0,3
4, H : contatos com flores sao ,
independentes da epoca G = 19,037 P<0,001

o~

—

—r
§
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Boggs et al. (1981), medindo a carga de polen de dez es
pécies de Helicondius, incluindo diferentes ragas de H, enato,
em sels areas em Trinidad e na Costa Rica, observaram que fé-
meas de um modo geral coletavam significativamente mais  pb-
len que os machos. Foi também cobservado que individuos mais
velhos coletavam mais polen que os mais novos, embora nesse ca
so as diferencas ndo fossem t3o consistentes. Diferengas ao
longo do tempo também foram encontradas e esses autores suge-
rem que possam ser devidas a mudancas climaticas.

As figuras 23 e 24 apresentam a distribuigdoc dos conta
tos respectivamente de machos e fémeas com L. camara e L. £L4-
Lacina e as figuras 25 e 26 mostram a distribuigdo dos conta-
tos com flores diferentes dessas duas verbenaceas, feitas re§
pectivamente por machos e fémeas.

O exame da figura 23‘mostra gque os contatos de machos
com L. camara e L, Zilacina tenderam a concentrar-se em tres
dreas distintas. A primeira na Mata Mista de Eucalyptus e Go-
chnatia (C), ao longo da trilha II e da trilha XVIII ao norte
da trilha II; a segunda em uma area que .se extende da trilha v
& extremidade sul do limite entre a Mata Umida e Fechadade Eu
calyptus (A) com a Capoeira (D) e, finalmente, a terceira ao
longo da trilha III. Poucas observacgodes de contatos de machos
com L. camara e L. £{ifacina foram registrados nos ‘limites en-
tre a vegetagdo A com a Capoeira (D), da vegetagao A com a C
ou da vegetagao C com o Campo Suje (E), onde foi maior a fre-
guéncia de obéervacées da borboleta ou a frequéncia de conta-
tos de fémeas com a Passiffora misera.

Por outro lado, ¢ exame da figura 24 mostra que os con
tatos de fémeas com Lantana camara e L. Lilacina foram mais
frequentes nos limites da vegetagao A com a Capoeira, da vege
tagao C com a A e da vegetacao C com o Campo Sujo (E) ou em
suas proximidades tendendo, portanto, a coincidir com a Aarea

onde Helicondius erato phyllis foi observada mais frequentemen

te e tambem com a area onde as fémeas contactaram mais fre-
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Figura 23. Distribuigao dos contatos, ao longo das trilhas, de

machos com Lantana camanra

linhas tracejadas indicam
de vegetacdo.

e L. £ilacina ao longo do ano.  As

limites entre os diferentes tipos
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24. Distribuicdo dos contatos, ao longo dasg trilhas, de
com Lantana caﬁana e L. Lifacina ao longo do ano. As
tracejadas indicam os limites entre os diferentes ti-
vegetagao.
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Figura 25. Distribuicdao dos contatos, ao longo das trilhas, de
machos com flores diferentes de lanfana camaira e L. Rilacina,

ao longo do ano. As linhas tracejadas indicam limites  entre

os diferentes tipos de vegetagao.



NM
S
o
TS
1 ri
Hi ;g : hg
T F.
o -
II ; ‘_,,.—' -
W Le-”
W
oy
IR T
A CULTIVO
iFiNE | < CASAS

1 i
P ;i o
i to
Lo T
L LA ce 9

I A
NS o
g’
o e
‘ § ! a .4
A T 2\ a

B S

%

e e o Inverno
o B, i & Primavera
54 Dif E 30 e Verd@o

Lot

o

§ :l :

Voo

N

i

Rede
Eletrica

Figura 26. Distribuicio dos contatos, ao longo das trilhas, de
fémeas com flores diferentes de Lanfana camara e L. Lilacina,
ao longo do ano. As linhas tracejadas indicam os limites en-
tre os diferentes tipos de vegetacdo.
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fquentemente com P. misera.
' . 0 exame da figura 25, gue apresenta a distribuicdo dos
‘contatos de machos com flores diferentes de L. camara e L. &4
" Lacina, mostra que eles tenderam a ocorrer preferencialmente
na periferia da Mata Umida e Fechada de Eucafyptus (A)e em me
nor grau na Mata Mista de Eucalyptus e Gochnatia (C). Foram
registrados poucos contatos em outras partes da area de estu-
do. _ |

A figura 26 mostra que os contatos de fémeas com flo-
res diferentes de L. camara e L. fifacina ocorreram em uma A-
rea mais restrita gque os dos machos, concentrando-se princi-
palmente na parte sul do limite entre a vegetagdo C e o Cam-
po Sujo, na parte norte do limite entre a vegetagdo A e a Ca-
poeira e no limite entre a vegetacdo A e a C, onde a borbole-
ta foi mais frequentemente observada e onde foi maior a fre-
quencia de contatos de fémeas com L. camara e L. £ifacina e
com Passiflora misera.

4. Dormitérios Comunais

No outono-de 1978, antes do inicio formal do trabalho,
eram conhecidos os dormitorios numero 1, que segundo J. Vas-
concellos - Neto (com. pess.) era - usado por Heldicondlus era
Zo ja ha alguns anos, e o nimero 3. Além disso no final do ou
tono formou-se um terceiro dormitério no alto de uma arvore a
cerca de cinco metros do dormitdrio 3. Durante o inverno des-—
se mesmo anc esses trés dormitOrios deixaram de ser utiliza-
dos. As localizagOes dos dormitorios estdo assinaladas na fi-
gura 2._

No verdo seguinte o dormitdrio 1 foi reocupado mas o
numero 3 s6 foi usado novamente no outono de 1979. Nessa época

formou-se também um pequeno dormitdério (nimero 2) bastante
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}préximo dos ocutros dois. Nesse mesmo periodo foram descober-
tos mais dois dormitdrios, fora da area de estudo, os quais,
‘entretanto, foram abandonados pelas borboletas poucos dias de
'pois da descoberta. No inverno de 1979 formaram-se dois novos
dormitdérios (numeros 4 e 5). Com excegao do dormitdério 1 to-
.dos deixaram de ser utilizados a partir da primavera, nao sen
do reocupados até o final do trabalho em abril de 1980. Segun
do J. Vasconcellos - Neto (com. pess.) havia um outro dormitd-
rio proximo ao numero 5, do outro lado da trilha I, emanos an
teriores a 1978. Os dois dormitdérios localizados fora da &rea
de trabalho ficavam respectivamente a cem e quatrocentos me-
tros ao norte do dormitorio 5 e nao sdo mostrados na figura 2.

A distancia dos dormitérios 1, 2 e 3, entre si, era
de cerca de vinte metros e estavam localizados na vegetagao
tipo A, bastante longe de seus limites, em uma Area bastanté
umida e sombreada. O numerc 1-e o nimero 2 achavam-se penden-
tes sobre a vala de irrigag¢ao enquanto o numero 3 ficava na
beira do valdo 2. O nimero 4 ficava cerca de trezentos metros
afastados desses tré&s primeiros, também na margem da vala de
irrigagdo, porém num tipo de vegétagéo mais aberto.(Mata Aber
ta de Eucalyptus sob Manejo). O numero 5 ficava cerca de tre-.
zentos metros ao norte do dormitorio 1, em &rea cujo sub-bos
gque era muito pobre (Mata Homogénea e Seca de tucalyptus).

0s dormitdérios 1, 3 e 4 éram constituidos de - galhos
secos, enguanto os dormitdrios 2 e 5 eram formados por trepa-
deiras secas pendentes da copa de uma arvore, no caso do ni-
mero 2, e enroladas num tronco de eucalipto, no caso do nime-
ro 5.

Parece, portanto, que os dormitdorios tém um grau vari
ado de permanéncia e esta talvez dependa de fatores como ©
grau de iluminacdo pela manhd e a tarde e a protecao ofereci-
da contra a chuva. O agrupaménto de borboletas impalataveis
em dormitOrios pode ser uma forma de protecao contra predagao

por passaros e outros vertebrados visualmente orientados e com
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éapacidade de aprendizagem (Turner, 1975). A dispersao ~ das
borbcletas de um dormitdrio devido &s atividades perturbato-
&ias de passaros foi descrita por Young e Carolan (1976).

£ comum, durante as chuvas muito fortes, as borbole—
tas retornarem ao dormitdorioc (Young e Carolan, 1976 e obs.
pessoais). Em dias muito frios, no Horto de Sumaré, as borbo-
letas podiam deixar o dormitdrio apdOs as onze horas da manha,
retornando entre treze e guatorze horas, permanecendo mnenos
de trés horas fora dele nesses dias.

Young e Carolan (1976) sugerem que a localizagao dos
dormitdrios possa estar relacionada a distribuicado dos recur-
sos e a possibilidade da ocorréncia de chuvas fortes, levando
as borboletas a procurarem pontos que minimizem o tempo neces
sdrio para retornar ao dormitdrio, a partir de um ponto qual-
quer de sua rota diaria. _

Varios autores {Turner, 1971; Benson, 1972, voung e
Thomason, 1975) tém sugerido que pode haver uma tendencia pa-
ra determinados individuos retornarem sempre a um mesmo dormi
torio. Young e Carolan (1976) examinando, numa base diéria,_
um dormitdrio comunal de H. charitondius L., em florestas plu-
viais de altitude na Costa Rica, observaram gue cerca de vin-
te e quatro por cento das borboletas sao vistas no dormitdrie
comunal em pelo menos cinguenta por cento dos dias de observa
cao. Esse Indice foi consideravelmente mais baixo que o encon
trado por Young e Thomason (1975) para observagido mais espaca
das.

No presente trabalho apenas o dormitorio 1 foi exami-
nado de forma rotineira no pericdo entre 5 de janeirc e 22 de
abril de 1980. O nlmero de vezes em que cada individuo marca-
do foi visto nesse dormitorio e mostrado na tabela 10.

Cs individuos mais velhos apresentaram uma tendéncia
para deixarem de ser observados mais rapidamente que os no-
vos, o que possivelmente se deve, conforme & sugerido por Y-
oung e Thomason {1975) a maior taxa de mortalidade desses in-

dividuos.
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. Tabela 10.1. Nimero de observac¢Oes de individuos marcados no
dormitdrio 1 no inicio do verdoc respectivamente

no 19, 29 e 39 més apds a marcagao.

Numero observacoes no dormitdrio

.Nﬁmero do Fd%d? do meses apos a mMarcacaoc
individuo Sexo rnicio dgs

CTEERESEEE : observagoes 1 (N=8) 2 (W=4) 3 (N=6)
159 M N 5. 2 0
162 F v 0 0 0
163 M v 5 0 0
165 F N 6 2 0 +
166 M v 0 0 0 +
167 M N 1 1 0
168 M N 0 0 o +
169 F v 0 0 0
170G M N 1 0 0
171 M N 0 0 0 «+
172 M N 0 0 G +
173 F N 2 0 0
174 M N 6 ¢ 0
175 F N 1 0 0
176 F N 2 0 0
77 F N 0 0 0
178 F \' 1 0 0
179 F N 6 3 5 +
180 F N o 0 0
181 ¥ N 0 8 0
182 F v #] 0 0
183 M N 8 4] 0 «+
184 . ¥ N G 0 )

(+) 1Individuos cuja frequencia de presencas ou auséncias no dormitério
no primeiro mes apos a marcacdo é significativamente menor oumaior
que o casual (P<0,05) de acordo com a distribuigido binomial de

frequencias médias por sexo.. .
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Tabela 10.2. Numero de ocbservag¢des de individuos marcados no
dormitorio 1 no meio do verao respectivamente no
19, 29 e 39 més apOs a marcacdo.

Idade do Numero observacoes no dormitorio

Numerce do infcio da meses ap0s a marcagdo

. e Sexo “
individuo observagao 1 (N=6) 2 (N=3) 3 (N=4)

185
186
187
188

189
190
191
192
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204

[WL)
[

—

o O e OO OO D NN WL e

—_

o
o o O o o QC O O O O o o O o O O 0O 0O

L T G B N S N S-S TR B - S T . S - 4
-~ R - B S -~ T - A - R - R A - - A= T -~ -
ODOOONOOOOOOOO@G

(+) 1Individuos cuja frequencia de presencas ou auséncias no dormitorio
no primeiro mes apos a marcagao e significativamente maior ou menor

que o casual (P<0,05) de acordo com a distribuigao binomial de fre

quencias medias por sexo.
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Tabela 10.3. NOmero de cbservacoes de individuos marcados no
dormitorio 1 no final do verao  respectivamente

no 19 e 29 més apds a marcacgao.

. Idade do Nimero observacdes no dormitédrio
Bumero do . A . - -
Sexo inicio das meses apds a marcacao
individuo - observagodes 1 (N=4) 2 (N=3)

209
210
211
212
213

214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231

HMERERENEIRESORSMEREIEIR R R
mEZREEREdeuegdERREEREaaZ Bl agEdg
CO0OO—-OFOC—-WNNONNPMEDOWOO
OO0 OmO000DU0O0O0OO=MNODOOOW

(+) Individuos cuja frequéncia de presencas ou ausencias no dormitdrio
no primeiro mes apos a marcacao € significativamente maior ou menor
que o casual (P<0,05) de acordo com a distribuicao binomial de fre

quencias medias por sexo.
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Para gue se pudesse comparar individuos de idades di-
ferentes foram utilizados apenas os dados obtidos no periodo
de um més a partir do primeiro dia em gque o individuo, apos
ser maréado, era observado no dormitdrio pela primeira vez,
procurando-se dessa forma minimizar os fatores de mortalidade
e emigracao.

Como a presenga ou auséncia de um individuo no dormi-
torio & um fendmeno de tudo ou nada, a distribuicdo das fre-
guéncias de présenqas ou auséncias pode ser tratada como uma
distribuicdo binomial. A probabilidade de um individuo marca-
do qualquef estar presente no dormitorio, num dia qualguer,
foi calculada para machos e fémeas dividindo-se o nimero de
presencas de cada sexo pelo nimero de individuos marcados do
mesmo sexo, dividido pelo nimero de dias de observagao.

Essas probabilidades foram calculadas para o comeg¢o do
verdo (05/01/80 a 05/02/80), meio do verao (22/01/80 a 22/02/
80 e 25/01/80 a 25/02/80) e o fim do verao (25/02/80 a 25/03/
80). O inicio de cada periodo corresponde as datas em que.foﬂ
ram desenvolvidos programas de captura e marcac¢ao. Os resulta
dos obtidos sao apresentados na figura 27, onde sac mostradas
as probabilidades esperadas de presenca, <aso as borboletas
frequentassem o dormitdrio ao acaso, para cada um dos trés pe
riodeos em que o dormitdorio 1 foi estudado no verao.

A andlise dessas distribuig¢bes de frequéncias mostrou
que, ao nivel de cinco por cento, no comego do verao (8 obser
vagoes) apenas os machos encontrados mais de seis vezes no dor
nitério puderam ser considerados como mais fieis é ele gue os
outros. Entre as femeas apenas agquelas encontradas mais de
quatro vezes foram mais fiéis ao dormitdrio 1 gque as outras.
Examinando-se a tabela 10.1 verifica-se que dos dez machos mar
cados no periodo, apenas um deles {n? 183) foi mais fiel ao

dormitorio estudado que a média . Entre as treze fémeas marca

- s . oy
das nessa epoca apenas duas (n?~ 165 e 179) foram mais fieis
que a média das outras fémeas ao dormitorio 1. '
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No meio do verdo (6 observacdes) apenas os machos en-
contrados mais de cinco vezes e as fémeas encontradas pelo me
nos tres vezes puderam ser consideradas como mais fieis ao dor
mitorio estudado que os outros individuos. Nesse periodo (Ta-
bela 10.2) apenas um macho (n? 187) entre os onze marcados nes
se periodo foram mais fiéis a esse dormitdrio que os outros.

No fim do verao {4 observacgoes) somente os machos en—
contrados todas as vezes e as femeas observadas pelc menos
trés vezes no dormitdrio 1 puderam ser consideradas como mais

fiéis a ele que os outros individuos marcados na mesma  época.

Dos quinze machos e sete femeas marcados no periodo apenas um
macho (n? 224) e uma fémea-(n? 214) atenderam a essas condi-
¢oes (Tabela 10.3).

Portanto, entre os trinta e seis machos marcados no
'veréo, apenas treés (9,4%), e entre as vinte e oito fémeas mar-
cadas na mesma é?oca, apenas quatro (14,3%), puderam ser consi
derados mais fidis ao dormitéric 1 gue outros individuos.
| Um outro aspecto a ser abordado em relacgac acs dormi-
torios & gque individuos capturados e marcados, durante o inver
no na Mata Umida e Fechada de Eucalyptus, e portanto nas pro
ximidades do dormitoric 1, foram observados, em alguns casos,
no dormitorio 4, (Figura 2) situado na extremidade oeste da
area. Reciprocamente, na mesma época, individuos capturados e
marcados na periferia da érea; e portanto em pontos distantes
do dormitorio 1, foram observados nesses dormitdrios. Durante

o verao naoc foi observado nenhum casoc desse tipo.

5. ﬁreaé'dé:vida

Para estimativas de tamanho e formato de areas de vi-
da foram utilizados apenas os dados referentes a individuos ob

servados pelo menos cinco vezes. A tabela 11 apresenta uma
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Tabela 11. Listagem dos individuos de Heldiconius eratc phyflis observa-
dos pelo menos cinco vezes, suas respectivas areas devida e
indices de assimetria.

Numero do Sexo Numero de Area de vida em Indice de
Individuo Observagoes Hectares Assimetria
068 . M 06 2,0 . 6,2
079 F 08 5,2 2,0
083 F 16 2,6 3,1
103 F 05 4,2 2,2
118 M 06 1,6 1,6
119 M 09 7,2 3,6
121 M 05 5,2 3,4
123 F 06 8,4 2,0
128 M 05 5,9 4,0
135 M 05 18,7 2,7
137 M 05 4.7 7,6
139 F 18 3,6 2,1
140 M 05 2,5 4,8
142 F 05 2,0 12,3
147 F 06 4,5 2,5
148 F 17 5,1 2,8
149 M 15 0,6 7.9
152 F 08 2,0 4.8
154 F 07 4,3 31
158 M 05 2,7 4,0
159 M 09 3,7 2,9
162 F 10 2,0 1,6
163 M 09 6,9 1,2
165 F 05 5,0 1,6
167 M 07 1,4 4,9
170 M 34 4,3 2,6
173. F 05 2,0 2,9
175 F 15 2,0 1,6
179 F 12 4,5 2,6
180 F 18 0,1 1,3
183 M 16 1,3 1,9
186 M 12 5,1 1,7
187 M 1 4,8 1,1
189 M 10 1,7 2,5
190 F 07 1,8 1,9
192 F 08 0,1 1,5
199 M 07 2,9 2,2
202 F 05 0,2 4,0
205 M 05 5,0 3,2
208  F 0% 0,4 3,0
209 F 12 2,9 2,9
213 F 10 0,8 2,9
214 F 10 2,3 2,5
215 M 12 2,6 2,8
216 M 10 4,8 2,7
218 M 09 1,2 1,7
271 F 07 2,0 3,9
294 M 05 0,2 6,2
227 F 06 0,5 3,7
243 F 05 3,1 1,8

M 05 1,3 1,5

251




76

- lista de todos os individuos gue atenderam a essa condigao,
juntamente com seu sexo, nimero de vezes em gue foi observado,
a area de vida obtida e seu indice de assimetria.

As figuras de A.1 a A.51 do apéndice apresentam mape-
amentos das areas de vida. As figuras apresentam também 3areas
referentes as observagOes feitas em individuos jovens ou ve-
lhos e, num casoc particular, de observacdes do individuo emn
periodos diferentes (n9 088). Isso foi feito sempre que numa
determinada faixa etaria ou época do ano um individuo foi ob-
servado pelo menos cinco vezes.

A tabela 12 apresenta os dados para os cito machos e
seis fémeas mapeados durante o inverno. Chama-se a atencio pa
ra os individuos 88, 121 e 139 que foram vistos também na pri
mavera e portanto apresentam valores diferentes na tabela 171..
Para os machos a area minima encontrada foi 1,6 ha e a maxima
18,7 ha, com média igual 6,0 ha. Para as fémeas os limites fo
ram respectivamente 1,5 ha e 8,4 ha, com média igquala 3,9 ha .
(13) = 087
0,2<P<0,4). Os indices de assimetria flutuaram entre 1,6 e

Essas diferencas nan foram significativas =~ (¢

6,2, com média igual a 4,2, para os machos e entre2,0e 12,3,

com média igual a 4,1 para as fémeas. Também aqui as diferen-

¢as nao foram siginificativas entre machos e fénmeas {t(qz) =
= 0,066 P>0,9).
Na primavera, conforme mostra a tabela 13, seis fé-

meas atingiram o limiar de cinco observacgbes. Um Gnico macho
(nmero 149), com uma &rea de 0,5 ha e indice de assimetria i
gual a 7,9, foi mapeado no periodo. Duas das fémeas (n9° 88 e
139) também foram mapeadas no periodo anterior e continuaram
sendo observadas frequentemente na primavera. A fémea 148 che
gou a ser observada no comeg¢o do verado mas nao atingiu o nime
ro minimo de observagdes para ser mapeada nesse periodo. Os
valores das areas de vida das fémeas flutuaram entre 2,0 ha a
5,9 ha com média igual a 4,2 ha. Os indices de assimetria va-

riaram entre 2,1 e 4,8 e a média foi igual a 2,9.
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Tabela 12.1. Area de vida, indice de assimetria e numero de observagoes

de machos de Heliconius erato phyllis observados pelo me-
nos- cinco vezes no inverno.

Namero do . Numero de Area em ‘ Tndice de
individuo observacgoes hectares Assimetria
68 6 2,0 6,2
118 6 1,6 1,6
119 9 7,2 3,6
121 8 5,8 3,4
128 5 5,9 4,0
135 5 18,7 2,7
137 5 4,7 7,6
140 5 2,5 4,8
X 6,1 4.2
S 5,5 1,9

Tabela 12.2. Area de vida, indice de assimetria e numero de observagodes
de femeas de Heldlconius erato phgw/.‘, observados pelo me-

nos c¢inco vezes no inverno.

Namero do Nimero de Area em Tndice de
“individuc ' observagoes . hectares -~ Assimetria
79 8 5,2 2,0
88 10 1,5 2,4
103 5 4,2 2,2
123 6 8,4 2,0
139 8 2,2 3,9
142 5 2,0 12,3

% 3,9 4,1
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Tabela 13. Area de vida, indice de assimetria e ndmero de observacdes
de femeas de Heliconius erato phyllis observadas pelo menos
cinco vezes na primavera.

Numero do Numero de Area em Indice de
individuo observacoes hectares Assimetria
88 6 3,1 2,1
139 10 4,1 2,1
147 6 4,5 . 2,5
148 15 5,8 2,7
152 8 2,0 4,8
154 6 5,3 3,2
X 4,2 2,9
s 1,4 1,0

No verdo quinze machos e guinze fémeas tiveram suas 3
reas de vida calculadas e mapeadas. As areas dos machos varia
ram entre 0,2 ha e 6,8 ha com média igual. a 3,3 ha enquanto pa
ra as fémeas esses limites foram 0,1 ha e 4,5 ha com media i-
gual a 1,7 ha (Tabela 14). Os indices de assimetria para os ma
chos variaram nesse periodo entre 1,1 e 6,2 com média igual a
2,6, enquanto para as fémeas esses valores ficaram entre 1,3
e 4,0 com média igual a-2,5.

A comparagac entre machos e fémeas dessa época  mos-—
trou gue os machos tiveram areas de vida - significativamente
malores que as fémeas (t(zg)z 2,551; 0,01<PpP<0,02). O0s indi-
ces de assimetria nao apresentaram diferengas significativas
entre si no periodo (t,,,,= 0,079; P<0,9).

{29) .
Entre as areas dos machos do verdo e do inverno nao

(22) = 1.761:

0,05<P<0,1), entretanto entre os indices de assimetria de

foram encontradas diferencas significativas (t

machos desses dois periodos foram constatadas diferencas sig-
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Tabela 14.1. Area de vida, indice de Assimetria e numero de observacoes

de machos de Heliconius erato phyllis observades pelo me—
nos Ccinco vezes no verao

Namero do Nimero de Area em Indice de

individuo observacoes hectares Assimetria

159 8 2,3 . 2,9
163 7 6,8 1,5
167 7 1,4 4,9
170 34 4,3 2,6
183 16 1,7 2,2
186 12 5,1 1,7
187 11 4,8 | 1,1
189 10 | 1,7 2,5
199 7 2,9 2,2
205 5 5,0 3,2
215 12 ' 2,6 . 2,8
216 10 | 4,8 2,7
218 9 1,2 ' 1,7
224 5 0,2 6,2
251 5 | 1,3 : 1,5

X 3,1 2,6

S 1,9 1,3
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Tabela 14.2. Area de vida, indice de Assimetria e nimero de observacoes
de femeas de Heliconius erato phyflis observados pelo me~-

nos cinco vezes no verao.

Numero do Numero de Krea em Indice
individuo observacoes hectares Assimetria
162 6 2,9 1,6
173 5 2,0 2,9
175 | 15 | 2,0 1,6
179 12 4,5 2,6
180 18 0,1 1,3
190 7 1,8 1,9
192 8 0,1 - 1,5
202 5 0,2 | 4,0
208 9 0,4 3,0
209 12 2,9 2,9
213 10 0,8 . 2,9
214 10 2,3 2,5
221 7 2,0 . 3,9
227 6 0,5 3,7
243 5 3,1 1,8
X 1,7 2,5

S 1,3 0,9
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nificativas (t(22)= 2,419: 0,02<pP<0,05), sendo as areas dos
individuos que viveram no inverno mais assimétricas que as da
queles que viveram no verio. '

A comparagao, através de analise de varidncia, das
dreas de vida das fémeas nos trés periodos éstu&ados mostrou
a existéncia de diferengas significativas (F(2,18) = 6,82;
0,005<P<0,01). Testes "a posteriori" reveleram que as areas
no verdao eram significativamente menores {P<0,05) gue no in-
verno e na primavera, mas que entre essas duas ultimas épocas

nao havia diferengas significativas ao nivel de cince por cen

to.

Em relacdo aos Iindices de assimetria, nac foram encon
tradas diferencas significativas entre as trés épocas estuda-
das (F(2,18)= 1,32; 0,25<p<0,5).

Os tamanhos menores das areas de vida das fémeas no
verio parecem ser consequéncia da maior abundancia de recur-
sos nesta época, principalmente o maior crescimento de ramos
novos (meristemas apicais) de Passiffora, permitindo que as
fémeas viajem menos a procura de seus recursos e._passem mais
témpo ovipondo ou alimentando-se. Entre os machos .~ a  guase
significancia _do. valor de t (0,05<P<0,1) sugere que suas
Areas de vida também sofram uma reducio no verao emrelacao ao
inverno.

A maior assimetria das areas de vida dos machos no iﬂ
verno parece indicar uma tendéncia dos machos, nesse periodo,
para se afastarem mais dos dormitOrios em seus percursos dia-
rios. '

Em virtude do pegueno nimerc de individuos observados
cinco ou mais vezes no inverno e na primavera, apenas entre os
individuos observados no verdo foi possivel comparar diferen-
tes faixas etarias. A tabela 15 mostra que dos guinze machos
cujas areas foram mapeadas no verao apenas doze puderam  ter
suas Areas de vida mapeadas numa faixa etaria especifica sen-

do cinco novos, quatro velhos e trés que atingiram o limiar
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Tabela 15.1. Area de vida, indice de Assimetria e nimero de observagoes
de machos novos de Heldicondus erate phyflis observados pe
lo menos cinco vezes no verao.

Namero do- Numero de : Area em - indice‘de
individuo observacgoes hectares __Assimetria
170 20 4,7 3,0
183 6 2,1 1,7
186 8 6,7 1,9
187 . 8 5,7 1,3
189 10 1,7 2.5
215 6 44 3,1
216 10 4,8 2,7
218 9 1,2 1,7
X 3,9 2,2
S 2,0 0,7

Tabela 15.2. Area de vida, indice de Assimetria e nimerode observacdes
de machos velhos de HMcomé erato phg&w observados pe
lo menos cinco vezes no verao.

Numerc do Numero de Area em Indice de
individuo ' observacoes = " hectares ' Assimetria
159 8 2,3 2,9
163 7 6,8 1.5
170 14 3,1 2,9
183 10 0,5 1,4
215 6 1,1 1,7
224 5 0,2 6,2
251 5 1,3 1.5

X 2,2 2,6
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minimo nas duas faixas. _

A area média para os machos mais novos foi 3,9 ha com
uma amplitude entre 1,2 ha e 6,7 ha. Entre os mais velhos os
limites encontrados foram 0,2 ha e 6,8 ha com média igual a
2,2 ha, nao sendo encontradas diferencgas significativas entre .
os dois grupos (t(14)= 1,565; 0,1<P<0,2). Os indices de as-
simetria variaram entre 1,3 e 3,1 com média igual a 2,2 para
os mais novos e 1,4 e 6,2 com média igual a 2,6 para os mais
velhos, nao apresentando diferengas significativas entre os
“4r=0ﬁ0& 0,5<P<0,86).

A tabela 16 mostra que das femeas observadas pelo me-

dois grupos (t

nos 5 vezes no verio, quatorze puderam ter suas areas de vida
mapeadas numa dada faixa etaria, sendo dez novas, trés velhas
e uma gue pode ter sua area de vida ﬁapeada nas duas faixas e
tarias., As areas de vida das fémeas novas do periodc apresen-
taram valores que variaram entre 0,1 ha e 7,0 ha com média i-
gual a 1,6 ha. Entre as fémeas mais velhas esses limites fo-
ram respectivamente 0,3 ha e 2,9 ha. A realizagido do teste t
most;ou gue as diferencgas nao foram significativas '(t(14) =
= 0,374; 0,7<P<0,8). Os Indices de assimetria variaram en-
tre o minimo de 1,5 e o méaximo de 7,3, com média igual a 3,2,
para as mais novas e entre 1,6 e 2,9, com média igual a 2,2,
para as mais velhas. Também nesse caso as diferencgas encontra
(14)~ 1,149; 0,2<p<0,3).

A realizagao de um teste de homogeneidade de varian-

das ndo foram significativas (t

cias (Teste de Bartlett), conforme Sokal e Rohlf (1969), para
as distancias entre cada pontco de observacido e o ponto médio
das observacdes de cada individuo mostrou que as variancias
- entre essas distancias eram heterogéneas para os trés grupos
testados. Para os machos novos no verao Xz-foi igual a 15,019
com sete graus de liberdade (0,025<P<0,05), para os machos
velhos do verao o valor de X2 com seis graus de liberdade foi
27,108 (P<£0,001) e finalmente entre as fémeas novas no mesmo

periedo X2 foi igual a 66,554 com dez graus de liberdade
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(P<«<0,001) conforme pode ser visto na tabela 17. Esses resul-
tados indicam que existem diferencas marcantes entre indivi-
duos em termos de deslocamento e portanto entre os tamanhos
de suas areas de vida. Em outras palavras & pouco provavel gue
a diferenca erntre os tamanhos das areas de vida apresentados
por diferentes individuos sejam devidas & casualidade da amos
tragem.

As figuras 28 a 31 mostram respectivamente as cinco
maiores e cinco menores area de vida de machos e fémeas obser
vados no verao. Essas figuras indicam que as areas de vida ne
nores, principalmente no que concerne as fémeas, tenderam a
localizar-se ao longo do limite entre a Mata Umida e Fechada

de Eucalyptus e a Capoeira e ao longo da parte sul do limite
entre a Mata Mista de EBucalyptus e Gochnatia e o Campo Sujo,
onde também foi elevado o nimero de dbservagées da borboleta,
principalmente no verao, e onde tambem foi elevado o n&mero
de contatos de femeas com Passiflora misera e com Lantana ca-
mara e L. £ilacina. As cinco maiores areas de vida, tantc de
macheos como de fémeas, ndo apresentaram essa tendéncia.
Parece, portanto, gue ha na populacaoc um gradiente en
tre individucs com pequenas areas de vida, ocupando a regido
gue apresenta maior densidade de P. mistera e, portanto, onde
também devem ser encontradas femeas virgens com maior facili-
dade e individuos que utiiizam uma area maior, mas menos ri-

ca em P, misera e fémeas virgens.
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Figura 28. Areas de vida dos cinco machos de Heficontus

erato phyflis que apresentaram maiores areas no verao.
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Figura 29. Areas de vida dos cinco machos de Helico-

nius erato phyllis que apresentaram menores areas
no verao.
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Figura 30. Areas de vida das cinco fémeas de Heldico-
niusd erato phyflis gue apresentaram maiores areas

no verao,
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Figura 31. Areas de vida das cinco fémeas de Heliconius

erato phyllis que apresentaram menores areas no verao.
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Tabela 16.1. Area de vida, indice de Assimetria e ndmerode observagoes
de femeas novas de Heldiconius erato phyllis observados pe
lo menos cinco vezes no verao.

Nimero do Numero de Area em © Indice de
individuo observagoes hectares Assimetria
175 6 7,0 1,9
179 8 1,0 2.3
180 18 0.1 1.3
192 8 0.1 1.5
202 5 0,2 4,0
208 9 0,4 3,0
213 8 0.4 7,3
214 7 2,2 4,0
221 5 2,2 44
227 6 0,5 3,7
243 5 3,1 1.8
% 1,6 3,2
S 2,1 1,8

Tabela 16.2. Area de vida, indice de Assimetria e nimero de observacoes
de feémeas velhas de Heliconius erato phyZlis observados pe
lo menos cinco vezes no verao.

Nimero do Nimero de Area em ' fndice de

individuo . - observacoes hectares Assimetria
162 6 2,9 1,6
175 9 0,3 2.2
190 7 1,8 1.9
209 12 2,9 2,9
X 2,0 2,2
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Tabela 17.1. Anilise de homogeneidade de variancia entre as distancias
: : dos pontos de observacao ao ponto medio das observacoes
de machos novos no verao.

. - - Variancia de
Numero do Area de Namero de

individuo vida (ha)-- obserTvagoes distancias ac
E ponto medio
170 4,7 20 ' 2019,98
183 2,1 6 ' 178,22
186 6,7 8 1690, 19
187 5,7 8 1340, 46
189 1,7 10 513,80
215 4,4 6 171454
216 4,8 10 644,00
218 1,2 g - 470,10
2 .
X7y = 15,019 P < 0,05

Tabela 17.2. Anidlise de homogeneidade de variancia entre as distancias
dos pontos de observacdo ao ponto médio das observagoes
de machos velhos no verao.

Variancia de

Numero ‘do . Area de Namerc de distanc -
individuo vida (ha) . observacoes lstancias ao
_ ponto medio
159 2,3 8 1361, 11
163 6,8 7 1055, 67
170 3,1 14 548,46
183 0,5 10 107,29
215 1,1 6 75,71
224 0,2 5 183,47
251 1,3 5 40,08
%% . = 27,108 P < 0,001

(6)
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Tabela 17.3. Analise de homogeneidade de variancia entre as distancias
dos pontos de observagdo ao ponto médio .'das observagdes

de femeas novas no verao.

Variancia de

;\‘Iﬁme:arc: do érea de Numero de distancias ao
individuo vida (ha) observacoes ponto medio
175 7,0 6 589,30
179 1,0 8 184,51
180 0,1 18 9,70
192 0,1 8 63,60
202 0,2 5 83,95
208 0,4 9 67,84
213 0,4 8 634,81
214 2,2 7 316,43
221 2,2 5 996,47
227 0,5 6 66,49
243 3,1 5 379,00

2

X (10y= 66,354 B < 0,001




92

|V - DISCUSSEO

1. Padroes Gerais de Ocupacido da Area

A analise dos resultados obtidos indica a existéncia
‘de diferencas no comportamento de machos e fémeas em relagao
a ocupacao da area estudada. A ocorréncia de diferencas  se-
'xuais na escolha de habitats em espécies do género Hefdiconius
‘e outras borboletas tem sido citada na litararura. Brown
{1972) mostrou gue existe uma disjuncac acentuada entre os ha
bitats preferidos por machos e fémeas de Heldiconius nattenerd
ém Santa Tereza, Espirito Santo. Brown e Bensoh {1975) relata
ram o mesmo em uma populacaoc de H. demefen STAUDINGER na Gui
ana Francesa e Turner (1971) sugere a ocdrréncia de tais di-
ferencas em H. erato hydara em Trinidad, embora nesse caso e-
las n3o fossem estatisticamente significativas. Wicklund
(1977), estudande uma populagao do pierideoc Leptidea sinapis
L., na Suécia Central, observou gue machos e fémeas possuiam
habitats parcialmente disjuntos. Tanto no caso de H. nattere-
24 como no de L. sdnapis, a razdo apontada para a disjungio
entre os habitats dos dois sexos fol o fato da planta hospe-
deira utilizada pelas larvas ocorrer em habitats diferentes
dagqueles onde ocorrem as fontes de alimento para o imago.

A comparacgao entre as distribuicdes de observacdes de
machos e fémeas (Figuras 6 a 17) e as dos contatos de fémeas
com Paééiéﬁo&a misera (Figura 20) e com flores (Figuras 24 e
26) mostrou gue os maiores numeros de observactes da borbole-
ta e desses contatos tenderam a ser registrados nos limites
da Mata Umida e Fechada de Eucalyptus com a Capoeira e com a
Mata Mista de Eucalyptus e Gochnatia e na parte sul do limite
entre esse Ultimo tipo de vegetagdo com o Campo Sujo ou nas

vizinhangas desses limites.,

A ocorréncia de recursos, utilizados tanto para ovipo-
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_'sicéo como para alimentacao, em uma drea mais ampla foi evi-
: denciada pela distribui¢do de contatos de fémeas com P. Aubé-
A0S (Figura 21) e de machos com Lantana camara e L. Zilacina
'(Figura-'23}. Os contatos de fémeas com a planta hospedeira se
‘cundaria foram mais frequentes na Mata Umida e Fechada de Eu-
;caﬂgpzué e os dos machos com Lanfana camara e L. Lilacina fo-
ram mais numerosos na Mata Aberta de Eucalyptus sob Manejo,na
Mata Mista de Eucalypius e Gochnatia e na Mata Umida e Fecha-
‘da de Eucaﬂgptué,.ao_longo da trilha III. _

Isso indica que a distribuigdc de meristemas apicais de
P. misera foi o fator que mais influenciou o padrao de utili-
zacao da area por Helicondius enato phyllis. A borboleta, prin
cipalmente as fémeas, tenderiam a passar mais tempo na area
mais rica em P. misera ou, uma hipoOtese alternativa seria nessa
area que seus recursos estariam distribuidos de maneira a mi-
nimizar o tempo gasto em percursos da borboleta de um ponto
a outro.

 Durante o inverno as fémeas concentraram, mais que os
machos, suas atividades nos limites da Mata Omida e Fechada de
Eucalyptus com a Capoeira e com a Mata Mista de Eucalyptus e
Gochnatia e na parte sul do limite da Mata Mista de Eucafyptus
e Gochnatia com o Campo Sujo. Durante o verdo as feémeas novas
mais que qualguer outro grupo, tenderam a concentrar suas ati
vidades nesses limites.

Essas diferencas podem ser explicadas levando~-se em con
ta que durante o inverno & muito pequena a disponibilidade de
meristemas apicais das plantas hospedeiras e, portanto, as fé
meas devem gastar muito tempo procurando-as e, ac mesmo tempo
devem ovipor muito poucco. Consequentemente necessitam pouco
de repor; através da alimentacglo, as perdas decorrentes da pro
dugao de ovos. Durante o verao com o aumento da disponibili-
dade de sitios para oviposigdo aumenta a necessidade, princi-
palmente para as femeas mais velhas que localizam mais  fre-
guentemente a planta hospedeira (ver tabela 6}, de obter po-
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'len e néctar. Em consequdncia essas fémeas tendem a procurar
:éreas mais ricas em flores com maior frequéncia gque as mais
' novas.

Entre os machos os dois recursos basicos sdo as fontes
de pblen e néctar e fémeas virgens. Deve haver uma forte sele
¢80 entre eles para a localizac¢@o dessas fémeas, uma vez gque
elas copulam apenas uma Gnica vez apos a emergencia da pupa,
enquanto os machos permanecem sexualmente ativos durante toda
a vida. Em virtude dessa diferenca na atividade sexual entre
0s sexos sempre existira um excesso de machos sexualmente ati
vos em relacac ao numerc de fémeas receptivas.
| A.M, de Araujo (com. pessoal) observou um macho adejan
do junto a uma pupa fémea e &, portanto, possivel Que s ma-
chos de H. erato phgﬂﬁié sejam capazes de encontrar femeas an
tes de emergirem da pupa e incluir sua localizacdo em seus per
cursos diarios. Ao contrario das fémeas, que ao localizarem um
sitio para oviposigdo devem usé—lo.imediatamente, os machos -
podem voltar repetidas vezes ao ponto onde se encontra a pupa
e, talvez, avaliarem o seu grau de desenvolvimento. Dessa for
ma os machos podem passar mais tempo em areas mals ricas em
flores sem perder muito de sua eficidncia.

Ac longe do ano o padrdo de distribuigao das observa-
¢des da borboleta sofreu algumas alteracoes. 0Os machos, duran
te o verdo, tenderam a abandonar os limites oeste e nordeste
da area do estudo, onde foram observados com freguéncia duran
te ¢ inverno, e passaram a ser mais observados na Mata Omida
e Fechada de Eucalyptus. Nesse periodo aumentou também a fre-
guéncia com que foram observados nos limites da Mata Omida e
Fechada de Eucalypfus com a Capoeira e com a Mata Mista de Eu
calyptus e Gochnatia e na parte sul do limite desta @ltima com
o Campo sujo. As femeas velhas concentraram mais suas ativida
des nesses limites durante o inverno que no verao mas, da mes-—
ma forma qgue os machos, frequentaram mais a Mata Omida e Fe-

¢hada de Eucalypius no verao gue no inverno, embora tenha si-
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fdo na primavera que foram mais observadas nesse tipo de vege-
tacdo. As fémeas novas foram mais observadas na Mata Umida e
: Pechada de Eucalyptus no verdo gque no inverno e na  primavera
e foram sempre pouco observadas nas areas que circundam esse
tipo de vegetagao.
. E possivel imaginar gque a estrutura populacional de.Hg
Liconius erato phyllis, em Sumare, seja constitulda de peque~
nos grupos populacionais compostos de algumas dezenas de indi
viduos semi-isolados. Esse semi-isolamento atingiria o auge
durante o verao, como ficou evidenciado pelo pequeno numero
‘de individuos observados, nesse perlodo, na periferia da area
estudada. Na medida em que o verao chega ao final essa estru-
tura comeg¢a & perder a nitidez e, finalmente, durante o inver
no tende a desaparecer a separagao entre grupos populacionais
vizinhos. Essa hipotese & adicionalmente apoiada pelo fato de
gque individuos capturados e marcados, durante o inverno, na
parte mais central da area estudada foram observados em alguns
casos no dormitdrio 4 (Figura 2), no extremo oceste da area.
Reciprocamente, na mesma época, individuos capturados e marca
dos na periferia da area foram observados no dormitorio 1 (Fi
gura 2) situado no centro da area. Durante o verac individuos
marcados nos limites da area n3o foram observados no dormitd-
rio 1.

Embora nao tenham sido obtidos dados detalhados relati
vos a disponibilidade de recursos, ao longo do ano, para H.
enato em Sumaré, ou dados relatives ao tamanho da populacio em
cada epoca, algumas observacdes gerais e informa¢oes obtidas
de outras pessoas trabalhando na area permitem que se faga u-
ma interpretacdo preliminar do padrdo de ocupagac da area pe-
la borboleta. | |

Aparentemente no auge do verao, no que ser refere as

fémeas, existe grande abundincia de meristemas apicais de Pas

sifLora misena e P, subercsa e a densidade populacional de H.
erato ainda nao atingiu seu ponto maximo. E nesse periodo que
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o padrio de semi-isolamento seria mais nitido, com as fémeas
'qtilizando preferencialmente os habitats Otimos. Mais tarde
' ao se aproximar o fim da estagdo, embora a produgdc de meris-
' temas apicais das plantas hospedeiras possa'continuarelevad@
‘a borboleta atinge o pico populacicnal (J. Vasconcellos Neto,
com. pessoal) e deve ocorrer entdo escassez, pelo menos rela-
tiva, de recursos para oviposigao. As fémeas passariam entao
a incluir em suas rotas didrias habitats subdtimos do ponto de
vista de oviposigdao e, consequentemente, tenderiam a se espa-
lhar mais na area. Durante o inverno a situacdo de escassez
permanece pois, embora a populacdo comece a declinar, diminui
também a producac de meristemas apicais de Passiflora.

_ Em relacao aos machos a situacao & analoga. No auge do
verdao @ relativamente alto o numerc de fémeas Virgens entran-
do ha populacdo e ainda & relativamente baixa a proporgao en-
tre o numero de machos e fémeas virgens, as quais sao as Gni-
cas sexualmente ativas. No final do periodo, guando a densida
de populacional & maxima ainda ha, possivelmente, em termos ab
solutos um recrutamente elevado de fémeas virgens. Mas,éon&&
mo tempo, ha também um grande aumento da proporc¢ao entre o ni
mero de machos e femeas virgens, por causa da vida relativa -
mente longa do ima@o e os machos , portanto, necessitam procu
rar fémeas virgens em uma area mais ampla.

 Durante os periodos em que h& abundancia relativa de
recursos, os individuos podem se limitar & utilizagdc de ha-
bitats 6timos mas, a medida em gue 0s recursos vao se tornan-—
do relativamente escassos, a utilizacgao de habitats suboti~
mos pode se tornar vantajosa. As oscilagoes sazonais encontra
das no padrdo de ocupacido da area do estudo por Heldiconius e-
rato phyftis, poderiam ser vistas como uma tendencia da borbo
leta para utilizar, cada vez mais, habitats que eram Subdti-
mos na primavera e no inicio do verao, quando os recursos eram
abundantes em relagao ao tamanho da populagdo. Namedida em que

a populagae cresce e aumenta a competigao por esses recursos  0s
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habitats otimos vao perdendo essa condicdo em virtude de sua
paupérizacéo e vai se tornando vantajoso para os individuos a -
‘utilizacdo de habitats que anteriormente eram pouco procura«
dos porque apresentavam menor disponibilidade de recursos, me
nor qualidade de recursos, recursos distribuidos de maneira
‘que os individuos gastem mais tempo procurando-os ou ainda on
‘de sua utilizagdo é dificultada pela competicio com outras es
pécies, predac¢ao ou parasitismo.

Varios casos de ocupacdo de habitats subbtimos relacio
‘nados com aumentos da densidade populacional s3o conhecidos.
Errington (1946, 19267) mostrou gque ratos almiscarados, sob
pressao populacional, passam a ocupar sitios menos protegidos
contra a predacéo-e menos ricos em recursos. Glas (1960) mos-—
trou que em condic¢bes de baixa densidade populacional'F&Lngié
La coelebs (Fringiiidae) ocupava bosques mistos e gue quando
a populag¢do aumentava muito eram ocupados também bosques ho-
mogéneos de pinheiros. Price (1970} observou parasitoides Ich
neumonidae utilizando sitios menos favoraveis guando a densi-
dade populacional aumentava muito. Embora em muitos casos ani
mais possam deixar de frequentar um habitat &timo em virtude
de interacoes agressivas, sem que haja notavel esgotamento dos
recursos, esse nao parece ser o casoc de H. erafto phyflis uma
vez que nao ha evidencias de territorialidade para essa espé-

cie,

2. Padrodes Individuais de Ocupacaoc da Area

A analise das areas de vida individuais obtidas no pre
sente trabalho mostrou que existiram diferengasimportantesem
relagcio ao tamanho, formato e localizacao dessas areas, evi-
denciando, ao nivel individual, a existéncia de diferentes so
lugoes adaptativas relacionadas a escolha do habitat e a ma-

neira de explora-lo. O exame da figura 31 mostra que as cinco
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menores Areas de vida de fémeas obtidas no verao, dispdem-se
ao longo da area onde foi maior o numero de contatos de fé-
meas com Passiflora miserna {Figura 20) e com Lantana camahra
e L. Lilacina (Figura 24) e também onde foi maior o nimero de
observa¢oes da borboleta (Figura 6 a 17).

. Isso reforga a suposigao de que essa'parte da area &
- altamente favoravel para a borboleta, permitindo aos - indivi-
duos que a utilizam passar menos tempo voando e gastando, poxr
~tanto, menos tempo e energia na procura de recursos. Entre os
machos, congquanto a sobreposigao das cinco menores Areas de
vida obtidas no verao (Figura 29) com essa area supostamente

otima seja menos nitida, € revelada também uma tendéncia para

Que dreas de vida pequenas estejam localizadas nessa mesma a-
rea. As cinco maiores areag de vida de machos (Figura 28) e
femeas (Figura 30) embora em geral incluam essa area conside-
rada otima, incluem também toda uma diversidade de outros si-
tios. _

Uma vez que nao hd evidéncias para a ocorréncia de ter
ritorialidade em Helfdicondius eratco, torna-se necessario formu
lar hipoteses que tentem explicar essa diferencga em relacdo a
maneira como diferentes individuos exploram o ambiente, pois
a territorialidade nao pode, nesse caso, ser apontada como ra
zao pela qual alguns individuos nao utilizam apenas a area su
postamente Otima em relacdo aos recursos.

Uma primeira hipotese baseia-se na idéia de que se to-
dos os individuos utilizarem apenas a area Otima ela se torna
ria extremamente pobre em recursos e deixaria de ser oOtima., A
parte dos recursos que € mais facilmente localizével na area
otima & rapidamente utilizada e o que resta demanda maior tem
po de procura. Dessa forma o tempo de procura nessa area ten-
de a igualar~se ao de areas com menor disponibilidade de re-
cursos. Portanto deve-se esperar que a area total seja pro—
gressivamente ocupada até os tempos de procura em toda a area

sejam equivalentes. Em termos de areas de vida o resultado
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desse processo seria a existéncia de um gradiente, indo desde
individuos gue procuram seus recursos onde eles estdo densa-
mente agrupados, mas sdo dificeis de achar, e portanto apre-
sentam areas de vida peqﬁenas, até agueles gue procuram Seus
recursos onde eles estdo muito espalhados mas sdo encontrados
‘mais facilmente e, portanto, apresentam areas de vida grandes

Uma hipbtese alternativa a anterior parte da idéia de
gque a predacac e o parasitismo podem exercer pressoes diferen
ciadas em diferentes areas. Em geral os predadores de formas
imaturas de Helficonius spp. sdo formigas (W.W. Benson, com.

pessoall. E possivel que essas formigas respondam a densi-

dade de Passiglora spp. e dessa forma tenderiam a ocupar com
maior frequéncia manchas grandes dessas trepadeiras do que a-
reas onde individuos de Passiffora spp. ocorrem isoladamente.
Desse modo & possivel que as formigas predadoras de ovos e lar
vas de H. erato phyflis em Sumaré exercam maior pressac de pre
dacdo na area mais rica em Passiflora misera e menor pressao
de predacdo em areas onde a planta hospedeira primaria e mais
rara.

Pode-se portanto imaginar a existéncia de um gradiente
ambiental, desde areas onde os recursos para fémeas estéo dis
tribuidos de maneira a minimizar os tempos de procura e que
sdo ocupadas por individuos cujas areas de vida sao pequenas,
mas cujas proles estao submetidas a uma alta intensidade de
predagio, até areas cuja distribuicdo de recursos obriga as fé
meas a perder muito tempo procurando por eles e S&o ocupadas
por individuos que apresentam grandes areas de vida, mas cu-
jas proles estio sujeitas a uma intensidade de predagac menor.

Novos estudos sdo necessarios para avaliar as hipote-
ses levantadas neste trabalho. S&0 necessarias informac¢des so
bre preferéncias por plantas hospedeiras em fungao da idade da

fémea, frequéncia de oviposi¢do de fémeas nas diferentes plan.

tas hospedeiras em fungdo do tamanho da area de vida, frequen

cia de copulas de machos com diferentes tamanhos de areas de
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vida, distribui¢ao e abundancia dos recursos, taxas de ovipo-
sicio em areas com diferentes distribuic¢Ses e abundancias de

recursos, taxas de predacdo nessas mesmas areas e divisao de
recursos com outras espécies.
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V — CONCLUSOES

O presente estudo sobre os padrdes de dispersdo de He
Liconius ecrate phylfis em Sumaré, Sao Paulo, permitiu as se-

guintes conclusoes:

a) A proporcgdc sexual encontrada foi 1:1 e individuos de am-
bos os sexos foram igualmente reencontrados apds a captura e

marcacao.

b) Trés espécies de Passiflora (P. misera, P. subercsa e P,
miersii) foram assinaladas na area. Verificou-se que P. mise-
na era a planta hospedeira primaria e P. subercsa aplantahos
deira secundaria. P. suberosa foi mais utilizada no verao quan

do a pressao populacional foil maior. -

c) Em relacdo 3s outras atividades das fémeas o nimero de con
tatos com P. misera e P. subercsa foi maior no verao do gue em
outras épocas e as fémeas velhas contactaram mais com as plan

tas hospedeiras gue as novas.

d) A flor mais visitada pela borboleta, para obtencao de po-
len e néctar, foi lantana camara, exceto no inverno quando L.
Litacina foi a mais procurada. O uso relativo dessas duas es-
pécies, em conjunto, permaneceu guase constante ao longo do

ano e foi sempre maior que o de todas as outras juntas.

e) Em relacao as outras atividades da borboleta as flores fo-
ram mais contactadas no verdao do gue nas outras épocas € nhao
foram encontradas diferengas significativas em relacao a ida-

de ou sexo.

f) A borboleta tendeu a frequentar mais as areas relativamen-




102

te abertas e secas no inverno do gque no verao.

g) A area com vegetacdo mais fechada e Gmida foi mais frequen-
tada por machos, novos e velhos, e por fémeas novas no verao

e por femeas velhas na primavera.

h) O maior nimero de observacdes da borboleta, de contatos de
fémeas com Passdflora misera e com flores foi registrado nos
limites da Mata Omida de Eucalypius com a Capoeira e com a Ma
ta Mista de Eucalyptus e Gochnatia e na parte sul do limite
entre a Mata Mista de Eucalyptus e Gochnatia e o Campo Sujo ou

nas proximidades dessas &reas.

i) O maior numero de contatos de fémeas com Passiflona subenc

sa ocorreu na Mata Umida e Fechada de Eucalyptus.

j) Os contatos de machos com Lantana camata e L. Lilacina ten
deram a concentrar-se em trés areas distintas: na Mata Mista
de Eucalyptus e Gochnatia, ao longo das trilhas IT e XVIII, na
Mata Omida e Fechada de Eucalypius, ao longo da trilha III e
em uma faixa que se estendia da trilha V & extremidade sul do
limite entre a Mata Umida e Fechada de Eucalyptus e a Capoei-
ra. Os contatos com outras flores foram mais frequentes na

periferia da Mata Umida e Fechada de Eucalyptus.

k) As conclusoes i e j indicam a ocorréncia de areas ricas em
recursos para Helicondius ernato phyllis fora da area onde foi
maior o numero de observagoes da borboleta e isso sugere que
a distribuicao de Passiflora misera fol o fator gque determi-
nou a distribuicéo de fémeas e, indiretamente de machos, uma
vez que eles necessitam localizar feéemeas recém emergidas pa-
ra acasalar e elas sao mais abundantes onde as fémeas ovipoenm

mais frequentemente.
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1) £ sugerido que os limites da Mata fmida e Fechada de Euca-—
Lyptus com a Capoeira e com a Mata Mista de Eucalyptus e Goch
natia e a parte sul do limite entre a Mata Mista de Eucalyp-
tus e Gochnatia e o Campo Sujo sejam a area onde 0s recursos
para a borboleta, principalmente para fémeas, sd0 mais densa-
mente distribuidos.

m) Durante o inverno as fémeas concentraram, mais que os ma-
chos, suas atividades na Area considerada otima e no verao as
fémeas novas, mais gque gualguer outro grupo, concentraram suas
atividades nessa area. E sugerido que no inverno as féneas pas
sam mais tempo procurando sitios para oviposigdo e ovipoem me
nos necessitando, portanto, de menos pblen e néctar para re-
por perdas decorrentes da produgéo de ovos. No verao reduz-se
o tempo de procura por meristemas apicais de PassdLilerna, prin
cipalmente entre as fémeas velhas, e aumentam as taxas de o-
viposigdo. Essas fémeas necessitariam entic de mais pdlen e
néctar e tém mais tempo para procura-lo. 0s machos podem pas-
sar mais tempo em Arsas ricas em flores ou em outras areas por
.que uma vez localizada uma pupa de fémea eles podem inspecio-
ni-la periocdicamente e permanecendo liberados para outras ati

vidades.

n) £ sugerido que a estrutura populacional de Helicondius ena-
to phgﬁﬂié; em Sumaré, seja constitulda de peguenos grupos po
pulacionais, simi-isolados, compostos de algumas dezenas de
individuos. Esse semi-isolamento atingiria o auge no verao. As
flutuagdes no grau de semi-isolamento estariam relacionadas a

disponibilidade de sitios para oviposicdo e de femeas virgens.

©) Nao houve diferencas significativas em relagao ao tamanho

e ao indice de assimetria das Areas de vida de machos e femeas

no inverno. No verdc as areas de vida dos machos foram maio-
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res do que das fémeas, mas 0Os indices de assimetria nao dife-
riram. As areas de vida de ambos os sexos tenderam a ser meng
res no verdo que no inverno, mas no.caso dos machos as dife-
rencgas nao foram significativas. Nao foram encontradas dife-
renc¢as significativas entre épocas para oS indices de assime~
tria. Também na3c foram encontradas diferencas significativas
em relacac ao tamanho e indices de assimetria das areas de in

dividuos novos e velhos de ambos 0s sexos.

p) Foli encontrada uma grande variagao individual, tanto entre
machos quanto entre fémeas, em relag¢ao ao tamanho das areas
de vida. As menores areas de vida, principalmente de femeas,
tenderam a estar localizadas na area onde foi maior a freguen
cia de observagoes da borboleta e de contatos de femeas com
Passiflona misera e com flores. As areas de vida maicres ten-

deram a ocupar uma ampla variedade de sitios.

g) Sao propostos dois modelos para explicar a varia¢ao encon-
trada entre os tamanhos das areas de vida individuais e a dis
tribuicido espacial dessas areas. O primeiro desses modelos pro
pde que na area otima a borboleta percorre distancias menores
devido a alta densidade de recursos mas tem maior dificuldade
em localizar recursos disponiveis ja que a concentragdo popu-
lacional & maior nessa &Area. Em outras areas a menor densida-
de de recursos & contrabalangada por uma competicac menos in-
tensa devido a baixa concentragdo populacional. Nesta situa-
¢i30 a borboleta tem que percorrer distancias maiores entre uma
mancha de recursos e outra, mas & mais facil localizar recur-
sos disponiveis. Deve haver portanto um ponto de equilibrio em
gue os tempos de procura por recursos se igualam entre as di-
ferentes areas. 0 segundo modelo propoe gue os predadores de
formas imaturas de Heldlconius erato phyffis, em geral formi-

gas, respondem a densidade de Passiflora spp. e consequente

mente devem exercer maior pressao de predacao na area oOtima.
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De acordo com esse modelo, embora as fémeas que utilizam a &-
rea Otima gastem menos tempo procurando Seus recursos, suas
proles sao submetidas a uma pressao de predagdo maior. Em con
'traparﬁida, embora as fémeas gue utilizam areas onde a distri
buig¢ao dos recursos & mais esparsa gastem mais tempc voando,

suas proles sidoc predadas com menor intensidade.

r) O tempo de utilizagdc de um local como dormitdrio mostrou-
-se variavel e apenas 9,4 por cento dos machos e 14,3 por cen
to das fémeas foram ~ vistos nesse dormitdrio comuma frequén

cia maior gue a esperada ao acaso.
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RESUMO

No presente estudo, realizado no Horto da Ferrovia Pau
lista S.A., em Sumaré, Estado de Sao Paulo, Brasil, no perio-
. do de maio de 1979 a abril de 1980, foram obtidos dados sobre
areas de vida de Heldicondus erato phyllfis (Lepidoptera - Nym-
phalidae), informac¢des sobre a distribuigéo dos individuos na
area, distribuicdc de contatos da borboleta com plantas hospe
deiras e com flores utilizadas para a alimentacao do adulto e
informacoes sobre a ocupagdo de dormitdrios comunais.

Estes dados, com excecao das informac¢oes sobre dermi-
toérios comunais, foram obtidog através da amostragem de borbole
tas marcadas ao longo de um sistema de trilhas paralelas.

As observacoes de contatos de fémeas com Passiflona
spp. indicaram que P. misera & a planta hosPedeira primaria e
gue P. suberosa & usada como recurso alternativo para oviposi
cao. As observacgoes de contatos com flores mostraram que Lan-
tana camara e L. £ilacdina sao as principais fontes de polen e
néctar para a borboleta. As areas onde foram registrados 0s
maiores numeros de observacoes da borboleta e de contatos de
fémeas com P. misera e com flores foram os limites da Mata O-
mida e Fechada de Eucalyplfus com a Capoeira e com a Mata Mis-
ta de Fucalypius e Gochnaiia e a parte sul do limite entre a
Mata Mista de Eucalypitus e Gochnatia e o Campo Sujo. Os conta
tos de fémeas com P. subercsa foram mais frequentes na Mata
Umida e Fechada de Eucalyptus. Os contatos de machos com L.
camara e L. £ifacina foram mais fregquentes em trés areas dis-
tintas, nao coincidentes com a area onde foi maior o numero de
contatos de fémeas com flores. Os contatos de machos com ou-

tras flores foram mais frequentes nos limites da Mata Umida e

Fechada de Eucalyptus. E sugerido que a distribuicdo de P. md

Aena‘seja o fator mais importante na determina¢ao da distri-
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buicao de femeas e, indiretamente, de machos na area..

Durante o inverno as fémeas tenderam a frequentar, mais
gue os machos, esses trés limites e no verdo as fémeas novas
se concentraram mais nessa area que gualguer outro grupo. E
sugerido que isso ocorreu porque no inverno as fémeas tém me-
nos tempo para procurar flores e também porque precisam se ali
mentar menos. Os machos por sua vez puderam passar mais = tempo
em outras areas porque a disponibilidade de pupas de fémeas,
um dos recursos basicos para eles, varia menos intensamente e
uma vez localizadas podem ser inspecionadas periodicamente.

E sugerido que a estrutura populacional da borboleta
em Sumaré seja constituida de pequenos grupos populacicnais
semi-isolados e compostos de algumas dezenas de individucs. O
semi-isolamento atingiria o maximo no verao e as flutuagoes
no grau do semi-isolamento estariam relacionadas a disponibi-
lidade de sitios para oviposicdo e fémeas virgens.

As areas de vida de machos e fémeas foram menores no
veraoc que no inverno, mas as diferencas encontradas entre os
machos nao foram significativas. As areas de vida de fémeas no
verdo foram menores que as dos machos., Nao foram encontradas
diferengas, entre areas de vida, relacionadas com a idade.

Fol encontrada uma grande variacao individual, tanto
entre machos como entre femeas, em relagao ao tamanho das a-
reas de vida. As menores areas de vida, tenderam a estar loca
lizadas, no verdo, na area onde foi maior o nimero de observa
goes da borboleta e de contatos de fémeas com flores. As areas
de vida maiores; na mesma epoca tenderam a estar localizadas
em uma ampla variedade de sitios. S3o propostos dois modelos
para explicar a variagao encontrada no tamanho das areas de vi
da bem como sua distribuicao espacial. Um baseado na equiva-
lencia de tempos de procura por recursos, em diferentes areas

em decorréncia de pressées populacionais diferenciadas, exer-

cidas sobre recursos distribuidos desigualmente, e outro base

ado em pressoes de preda¢do e parasitismo diferenciadas exer-
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cidas sobre as formas imaturas da borboleta aoc longo de umgra
diente de recursos.

As observacgoes realizadas em dormitdérios comunais mos
traram que eles apresentam localizag¢des e persisténcias vari-
aveis. Observag¢des feitas em um Gnico dormitorio durante o ve-
rdo, ao longo de trés meses mostraram gque apenas 9,4 por cen-
to dos machos e 14,3 por cento das fémeas foram encontrados

nesse dormitdorio com frequencia maior gque o esperado ao acaso.
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SUMARY

Data were obtained about home range, diespersion of
individuals, dispersion of contacts with host plants and
flowers, and use of communal roosts in a population of Helcicondus
erato phyffis (L.) in the Horto da Ferrovia Paulista S/A. at
Sumaré, State of Sao Paulo, Brazil, from June, 1979, to April,
1980.

These data, with the exception of thouse about
communal roosts, were obtained through observation of marked

butterflies along a system of parallel trails. The number of
female contacts with Passiffora spp indicates that P. misera
is the primary host plant and that P. subercsa is an |
alternative resource for oviposition. The number of butterfly
visits to flowers indicates that lantana camara and L. £ifacdna
are the major source of pollen and nectar. Most of the
butterfly observations and of the female contacts with P. misena
- and flowers were recorded at the boundaries of the Mata

Omida e Fechada de Eucafyptus with the Capoeira and with the
Mata Mista de Eucalyptus e Gochnatia as well as the south
part of the boundary of the Mata Mista de Eucalyptus e
Gochnatia with the Campo Sujo. Female contacts with P. suberosa
were more frequent in the Mata Umida e Fechada de Eucalypfus.
Male contacts with L. camara and L. £L{Lacina were more frequent
in three areas different from those where most of butterfly
observations and female contacts with P. misera and flowers
occurred. Male contacts with other flowers were more frequent
at the boundaries of Mata Umida e Fechada de Eucalypius. It

is suggested that the dispersion patterns of P. misena was
the major factor determining the dispersicn of the females
and, consequently; of males.

In winter females were relatively more observed than

males at the three boundaries mentioned above. In summer

~ young adult females were relatively more commonly observed at
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:thosg boundaries than any other group. A possible explanation
. for this is that in winter both young and oid females have
lless time to search flowers ahd have smaller food requirements
than males. Males may spend more time in others areas because
they may find female pupae and inspect them only periodically
and, therefore, have more free time for other activities,
In summer old females, that localize more frequently Passigflonra,
have more food requirements and, consequently, spend more
time in areas richer in flowers.

our data suggest that the butterflies' population
structure in Sumaré was constituted of small semi-isolated

groups of a few dozen individuals. This semi-isolation would
reach its maximum in summer and its flutuations on it would
be related to the availability of oviposition sites and
virgin female.

Females home ranges were smaller in summer than in
winter. In the case of males the differences found were not
significant. Female home ranges were smaller thanmale's in summer.
No significative difference were found in relation to age.

A great variability in relation to size of individual
- home ranges was found both for males and females. The smaller
home ranges in summer coincides with the same boundaries where
there were greater numbers of observations of butterflies and
of female contacts with P. misera and their £flowers. Larger
home ranges, at the same period, were dispersed on a greater
area. Two models are proposed to explain these patterns. The
first is based on the equivalence of searching time on diverse
areas, as consequence of differential population pressures on
patchly distributed resources. The second is based on
diferential pressures of predation and parasitism on imature
forms through a gradient of host plant abundance.

Localization and degree of persistence of communal
roosts were variable. Observations made in only oni roost
showed that only 9,4% of males and 14,3% of females were

recorded at it with a frequence greater than expected at random.
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APENDICE

FIGURA A.1 a A.51 - Areas de vida dos individuos marcados ob-
servados pelo menos cinco vezes. A linha continua refere-se a
drea calculada para todas as vezes em que o individuo foi ob-
servado, a linha tracejada as observagoes feitas gquando o in-
dividuo era novo e a linha com trag¢os e pontos as observacoes
feitas quando o individuo era velho.lOs nimeros indicam o to-
tal de observagdes em um ponto e os pontos a ocorréncia de uma

unica observacgdo. O x indica o ponto medio das observagoes.
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