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I. INTRODUGCXQ

1. 1. Estudos Populacionais em Lepiddépteros

Popula¢Bes paturals de espécies animais tem sido definidas

com base na "populagZo local”, no grupo de individuos potencial-
mente intercruzantes em determinada srea que, em conjunto, par-~
ficipam de um Ynico patriménio geneético (Mayr, 1977).

PopulagBes naturais s3o, portanteo, "entidades” reals, talvesz
matz abstratas que indivfduos';u células, mas n¥o menos reais
que os mesmos (Pianka, 1978). Entretanto, considerando asg difi-
culdades praticas envolvidas em estudos populacionals em ambien-
tes naturats, bem como o carater exploratdrio que os mesmos po-
dem assumir em viéta do escasso conhecimento que ainda hoje se
tem nestes agsuntos, o térmo "popul ag¥o” pode ger utilizado sim-
plesmente para designar todos os individuos de uma determinads

espeécie em um determinado local (Jolly, 1965), tendo sido empre-—

gado desta maneira neste trabalho.

Habltualmente, populag¢Bes s3o compostas por individuos que
interagem e comunicam-se entre | nas diversas atividades que
realizam ao longo de suas vidas. Individuos se acasalam, compe~
tem por recursos escassos, cooperam para a qaptura de presas ou
para escaparem de predadores, e necesszitam apresentar respostas

adequadas a8 imposigBes do ambiente fisico no qual est%o presen-

tea. Como resultado destas interag®es diferentes popul agBes ten-
dem a mostrar-se bastante distintas entre si em relécﬁo a varias

de¢  suas caracterfsticas estruturais e dinSmicas que podem in-




cluir densidade, arranjo espaclal, distribuilclo etiria, organi -
zagdo social ou frequéncia de determinados genes (Berryman,
19813, v

Popula¢Bes naturals de animals s¥o hoje objetos de interésse
comum em varlas dreas da biclogia, como a ecologia, gendtica e
comportamento. 0 conhecimento da estrutura e dindmica de uma po-
rulac¥o é fundamental n3o apenas para o conhecimento da estrutu-
ra e din8mica da comunidade e do ecossistema do qual ela faz
parte, mas também para o conhecimento dos prépriog organismos e
suas adaptac®es. Muitas das caracterfisticas de um determinado
individuo 86 podem ser melhor compreendidas quando um grande nu-
mero de animais é levado en consideragfo (Ricklefs, 1979).

Por "din8mica de Popula¢do” entendem-se as varlac¢ies em den-—
sidade (ou numerc de individuos em determinada drea) ao longo do

tempo, incluindo as taxas em que se verificam ganhos (pela nata-

lidade e/ou imigracdo) e perdas (pela mortalidade e/ou emligra—
¢330}, juntamente com osg processos reguladores envolvidos nestas
variagties ou responséveieg, pelo menos em parte, por evitar va-
riacBes excegsslvas (Solomon, 1969) .

Estudos de regulacio populaciconal foram de fato intciados
pelo trabalho clédssico de Thomas Malthus, ainda no final do sé-
culo XVIill, baseado em dados de populac®es humanas. Fatores que
influenciam crescimentos populacionais t8m sido histdricamente

tlassificados en "extrinsecos e intrfsecos"; "bidticos e abicdti-

re

cog "dependentes e independentes de densidade” (Price, 1975;
Hay, 1981). Tamarin (1978) classificou estas diferentes "escolas

de pensamento” em regul acdo populacional em (1) bidtica, (2) a-




bisdtica, (3) uma combinac¢®o entre bidtica e abidtica e (4) auto- -

regulacio,

A escola bidtica acredita que uma populac¥o animal é regula-

da por Intera¢Bes como competi¢¥o, preda¢¥o, doencas ou parasi-
tismo, cujos ofeitos se produzem de maneira dependente da densi-

dade populacional, de tal forma que, & medida que g popul agio

aumenta em densidade, aumentam também ag pregsles para diminuir

sua taxa de crescimento, atég que em determinado momento egta ta-

*& passa a ser nula. Entre os .estudos mais cldssicos destacam-se

08 de Howard e Fiske (1911, que utilizaram parasitdides para o

controle populacional de algumas mariposas de importancia econs-
mica, e de Nicholson (1933) que destaca a competicic como prin-
cipal fator regulador em popul ag®es naturaisg.

A escola abidtica, per 8ua vez, acredita ger o clima o prin-
cipal fator regulador da "abundfncia e distribuic¢¥o dos animais”
sendo mais conhecida através do trabalho de Andrewartha e Birch
(1954) .,

No terceiro conjunto est3o agrupados trabalhos de varios au-
tores que, mesmo acumul ando diferencas entre 81, de certa forma
atribufram importincia tanto para os fatores climidticos como pa-
ra as intera¢Bes populacionals.

Em dltimo lugar (auto-regulac#o) encontram-se trabalhos que
apdiam a 1d§ia que populac¢®es podem ser reguladas de tal maneira
que sua densidade pode se manter compat fvel com a disponibilada
de de recursos, geja através do comportamento azltruists de EeUs
individuos, cono proposto por Wynne~Edwards (1962, 1965), seja

atravée de mecantgmos gendticos, com asm alterag®es no patriménio
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genético da populag3o (seleco natural) resultando na regul agio
da mesma (Pimentel, 1961).

Atualmente, aa grande mailoria dos ecdlogos aceita a propo-

8i1¢d30 de que a taxa de crescimento de uma popul agdo esteja rela-
cionada a sua densidade, e que um complexo de variados fatores
da popula¢%o e do geu ambiente possam participer de gua regula-
¢do, podendo atuar de forma combinada ou n3o em determinadas fa-
“ew ou perfodos (Berryman, 1981).

Certas caracterfsticas populacionais, como a longevidade ou
a drea de vida, normalmente obtidas através de valores médios
envolvendo amostraz de individuos, s8é Podem ser conhecidas quan-
do membroe da populacfo sXo reconhecidos individualmente, o que
o paioria doe casog requer a utilizagfo de métodosn de marcachc
lndividual. Esta cordicBo tambén 8¢ aplica aos estudos de ding-
mica, onde boa parte dos métodos ateé ent¥o desenvolvidos e uti-
lizados para estimativas de tamanhos populacionalis, taxag de ga-
nho, perda e sobrevivéncia s%0 também baseados na marcagioc de
individuoes e na recaptura dos mesmos em amostras populacionals
subsequentes (Southwood, 1378).

Estudos de populac®es de leplddpteros com técnlcas de marca-
¢Ho de Individuos tém sido realizados por diferentes autores e
com diferente propésitos mesmo antes que métodog apropriados de
eatimativas populacionais estivessem disponfvels (Ford, 1975).
Hibodos deste tipo foram utilizados por Kettlewel ] (1373) para o
connecimento  das vartfag@es populacionais ligaQas a0 "melanismo
industrial” em viriag mariposas (Biston betularia ¢ vérias oy~

tras espéclies de Noctuidae e Geometridae’ na Gr&-Bretanha, um




dos mals convincentes exemplos de adaptac3o e seleg¢¥o natural
até agora documentados na natureza.

Algumas espécies do género Euphydryas (Nymphalldae) té&m sido
intensivamente estudadas em varlos anos consecutlvos e em dife-
rentes locais nos estados norteamericanos da Califdrnta, Oregon
e Colorado (Ehrlich et al., 1975: Schrier et al., 1976: Singer e
Ehrlich, 1979; Cullenward et al., 1979; Brown e Ehrlich, 198B0;
Mooney et al., 1981). Uma das finalidades destes estudos fol de-
terminar os mecanismos reguladores envolvid&s nas varlag@es po-
pulacionais e, em pelo menos duas espécies estudadas (E. edithea
e K. chalcedona) fol verificado que a qualidade e quantidade de
recuregos larvaie, bastante influenciadas pelas condigles clims-
ticas, s¥0 o8 principais fatores envolvidos na din8mica popula-
cional destaz espécies em toda a regi%io oeste da América do Nor-
te (Ehrlich, 1984).

Estudos com "marca¢¥o e recaptura” em Erebia epipsodes (Sa-
tyrinae) no Colorado mostraranm que nos locals montanhosos onde
esta espécie ocorre, individuos se distribulam continuamente em
dreas que podiam cobrir até centenas de qullometros quadrados,
em populacBes consideradas efetivumente panmflicas (Brussard e
rnrltich, 1370, e n¥o subdivididas em numerosas popul agBes pe-
Guenas  com poucas trocas de indivfiduos entre as mesmas. Cutras
espéclies como Papaua pie&lppua (Nymphalidaé) e Pleris rapae
(Plertidae) também s¥o ﬁala semelhantes & B, epipaodea e foram
classificadas por Ehrlich (1984) como tendo uma estrutura "aber-—
ta”, em oposig¥o 3 estrutura "fechada” mals - caracterfstica de

outros grupos, como Euphydryaa.




Entre as espécies de Colias (Pleridae), também estudadas em

areas montanhosas do Colorado, verificou-se uma grande variedade
de estruturag populacionais entre egpéclies, locals e perfodog do
anc. Popula¢Bes em diferentes ”vales” podemn permanecer bastante
isoladas umas das outras em um ver3o nuito frio e seco, mas em
anos mals favordvels trocas de individuos podem ocorrer bastante
regularmente, como no caso de C. alexandra (Uatt et al., 1977).
Densidades de adultos podem flutuar drastlc?mente nestas espé-
cies entre anos consecutlivos (Watt et al., 19739; Tabashnik,

1980) .

Estudos em populag¢Bes tropicais de leplddpteros s3c ainda
mals escassos, especialmente os de longa durac3o. Estas popul a-
t8es podem permanecer "ativag” ao longo do ano inteiro, exigindo
para geu estudo um acompénhamento por um tempo bem superior aos
dois ou trés meses necessirios em muitos ambientes Ltemperados,
cujas populagBes diferem bastante em varlos aspectog de sua bio-
logia daquelas de locais tropicais (como apenas um ou dois pe-
rfodos reprodutivos por ano e adaptagUes como diapausa, mals
proépriag para fazer face 23z duras condigBes climaticas).

A din8mica populacional de cinco espéclies de Ithomiinae fol
estudada por Vasconcellos-Neto (1980) no Estado de S%o Paulo,
gendo que trés destas (Mechanitis Iyalmnian M. polymnia e Hypo-
thyrig ninonia) pertencem ao mesmo complexo mimético e pareceram
comportar-se de forma gemelhante nas variag®es populacionais.
Este autor também observou que no perlodo mais seco do ano estas
especies se agregam em locais denominados "bolsfes” e passam a

dlspersar-ge nas dépocas malg chuvosas.



0 primeiro estudo de din&mica populacional de longa duracdo
em dreas tropicals foi realizado poer Ehrlich e Giibert (1973)
com  Hellconius ethilla na t1lha de Trinidad, Trinidad e Tobago.
Entre os outrog estudos deste tipo com os Heliconiini encontram-
2 o8 de Turner (1971) com H. erato e de Cook, Thomason e Young
(1976} com H. charitoniug, e aqueles desenvolvidos ne Rio Grande

do Sul com H, erato (Saalfeld, 1979, Pansera, 1981, Mare, 19845.




I. 2. Kreas de Vida

No caso espectal de animais, que em sua grande matoria se
caracterizam pela sua mobilidade, certas caracteristicas popula-
clonais como a densidade, distribuic3o espacial e frequéncia de
determinados genes s¥o influenciadas pelos deslocamentos de cada
um de seus individuos isoladamente, e alguma consideracdo com os
padrBes gerais de dispers3o & Sempre necessdria para a compreen-
abo destas caracterfstiéas (Slatkin, 1985).

Lcologicamente o té&rmo dispers¥o refere-se a dols diferentes
grupos de fendmenosg: 23 distribulc¢io espacial dos individuos de
uma populagdo em determinado momento ou perfodo de tempo € aoa
agpectos relaclionados aos deslocamentos, preferivelmente as po-
si¢les destes Individuos (Brown e Orians, 1970), onde se enqua-—
dram oe estudosz de sreas de vida.

A drea de vida tem sido definida de diferentes maneirag por
diferentes autores. Alguns, como Schoener (1981) e Anderson
(1982> ge utilizam da definig3o de Burt (1943) onde a 3rea de
vida & éonsiderada como "a drea que um individuo usa para as
suas atividades habltuals de obtenc¢¥o de alimento, acasalamento
e cuidado com os jovens”.

Brown e Orians (1370) preferem definir 3 drea de vida de um
Individuo (ou uma unidade social qualquer como casais, famflias
ou tropag) simplesmente como o local onde © animal vive, n%o in-
cluindo emigragBes, migracSes e safdas errsticas ndo usuals. Nio
#a refere & presenga ou nilo de determinados cémporiaﬁentms (como

defess ou adverténcis, maisa ligadoa = territdrioe’ ovu da pregen-~




¢a ou nd%o de outros indivfduos. O que importa € a simples pre-
senga do animal,.

A drea de vida de um animal pode ser caracterizada por al-
guns aspectos especlais tais como o seu tamanho, sua forma e
simetria. OSchoener (1981) afirma que estas caracterfsticas sXo
Import.antes por dols motivos princlpales. Em primeiro lugar, po-
dem ser encaradas como qualquer outro carster comportamental,
revelando um significado adaptativo, comumente associado & eg-
trateéglia alimentar doas animale, & distribuigdo dos alimentos e
as necessidades metabdlicas. Em segundo lugar, podem refletir
variactes de caracterfsticae populacionais e da comunidade, sen-
do  que em algunz casos foi obgervado que (1) o temanho da #rea
de vida pode ser inversamente relaclionado 2 densidade popul acio-
nal, (2) dreas de vida exclusivas podem indicar aspectos compe-~
titivog e (3) a configuraclo espacial destas dreas em individuos
de certas espécles é congiderada uma propriedade crucial de socus

slstemas Boclials.
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I. 3. Blologia de Heliconius

Estes animaig tém sido foco de atencBes desde a gegunda me-
tade do século X1X, quando Bates e Muller formularam a teoria do
mimetismo. Atualmente, uma grande quantidade de informagBes go-

bre diferente aspectos da biologia dos Heliconiini tem sido ob-

ti1da e inclul uma extensa bibllografia. Um resumo dos principals

tipos de abordagens e o desenvolvimento histérico do estudo des- - '

&

te grupo de lepiddépteros, incluindo perspectivas de trabalhos
futuros, pode ser encontrado has revisBes de Brown (1981) e de
Turner (1981),

A tribo Helicontini conta com um numerc de 67 egpéclies (K.S.
Brown Jr., comunica¢¥o pessoal) amplamente distribuidas pelos
tropicoe smericsnos & comumente encontradas enm diferentes tipos
de habttat (Brewn, 1979),.

Oz insetos adu]tés deste grupo s¥%o consideradosg tipicamente
impalatdveis (pelo menos parcilalmente devido 2 presenca de gli—
cosfdeos cianogénicos sintetizados pelos prdprios individuos,
comoe proposto por Nahrstédt e Davis, 1981) e passam a ser rejei-
tados apds algumas experi&nciag anteriores quando oferecidos a
diferentes espécles de aves (Brower et al., 1963: Brower, 1984)
ou mesmo lagartos (Boyden, 1976).

Estas caracter(sticas permitiram ent3o éue vérias espécies

de Heliconiini se assoclasgsem entre si e com espécies de outros

grupos de lepiddpteros com caracterfsticas semelhantes para for-
mar anéls miméticos mullerianos. Estas borboletas s3o frequente—
mente parasitadas por mfmicos bateelanos que utilizam os Helico-

niini como modelos nestas Interac®es.
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Varios aspectos relacionados a geneética e evolug¢3o dos pa-
dres de colorac¥o e mimetismo nestes insetos té&m sido investi-
gados, em particular scbre o par mimético Heliconius erato e H,

me lpomene, espécies fortemente politfpicas mas mutuamente mimé-

ticns  em quase toda a drea de suas respectivas distribuices
geograficas (Turner, 1972, 1975; Sheppard et al., 13853,
Allerando o padr¥o de coloracio do H., erato petlverana, qune

habitualmepte possui varios mfmicos mulleriancs nos locals onde
ccorre, para um padr¥o distinto -de qualquer outra espécie pre-
sente naquele local, Benson (1972) observou que Indiv{ducos alte-~
rados apresentaram maiores quantidades de marcas de bicadas de
aves e menor longevidade que individuos com colorac3o normal,
demonstirando que mimetismo mulleriano & "funcional” em popula-
¢Bes naturats, protegendo as borboletas de seus predadores.

Polimorfismos em populacBes de Heliconjiusg numata, por sua

vez, t&m sido Interpretados em func3o do ambiente mimético desta
espécle, considerado basténte heterogénec ao longo do tempo em
determinado local, mas especlalmente entre diferentes locais,
favorecendo assim a evolucZo do polimorfismo mimético encontrado
nesta espécle (Brown e Benson, 1974).

Os Heliconiini s¥o fitdfagos especlalistas em plantas da fa-
milia Passifloraceae (com excec¥o de Eueides procula, que também
pode utilizar uma Turneraceae) estando entre os poucos grupos de
insetos capazes de superar toda uma bateria de defesas contra
fitdéfagos apresentadas por estas plantas, algumas das quais con-
elderadas contra- adaptacBes especificamente 'evolhidas pelag
ﬁressﬁes seletivas promovidas por estas borboletas (Ehrlich e

Raven, 1965; Benson et al., 1976, Gilbert, 1975, 1982).
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Segundo Gilbert (1975, 1977) um nimero ao redor de 10 espé-

cles de Heliconiinil & tipicamente encontrado em uma dada comunl—};

dade tropical, existindo uma correspondéncia em diversidade nas .-

Passifloraceas da mesma comunidade devido a partllha de piantaSﬁfQ
hospedeiras entre as espédcies de borboletas.

Benson (13878), entretanto, demonstrou que em ambientes maig =

equatoriais, como na Bmérica Central, os Heliconiini g8do mais i
especialistas em plantas-hospedeiras que nos ambientes mais sa~ﬂ¥
zonals do sudeste brasileiro, onde uma determinads espécie 'de;ﬁ
borboleta pode utilizar em média um numero maior de plantas 9, .
consequentemente, promover uma separac3o por habitat entre espé-.
cies.

Partilha de recursos entre espécles deste grupo & também

obgservada quandc uma mesma planta-hospedeira ¢ utilizada, de tal

manelra que enquanto alguns Heliconiini s%o mals especial izados -

em partes jovens da planta, como H. erato o H. ethilla, outros
parecem preferir folhas velhas, como as egpscies de Dryas ou ??
Dione (Benson et al., 1976; Smiley, 1978: Gilbert, 1984).

Ainda hoje, entretanto, nZo se conhece com precisilo a impor—
tdncla destes recursos alimentares (Passifloraceae) na dinamica
populacional dos Heliconiini. Benson (1978) afirma que variacBes
populacionals ém Heliconiva no sudeste brasileiro ocorrem em
funcdo da digponiblilidade destes recursos ab-longo\do ane, mag

Lrabalhos realizados na América Central (Ehrlich e Gilbert.,

1973: Cook et al., 1976; Glibert, 1984) apresentam como alternas-—
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tiva a hipdtese de que recursoe alimentares dos adultos (fontes
de pdlen e néctar) como os principais fatores regul adores de
crescimentos populacionals, sgendo que Passiflordceas nunca foram
consideradas como "recursos escassos” ou superexplorados pelas
borboletas, como no caso de H. ethilla em Trinidad.

Uma das caracterfsticas mais marcantes da dinSmica popula-
clonal de Heliconius nestes estudos na América Central & a reja-
tiva regularidade com que numeros populacionais g3do mantidos
ac longo do ano, gem malores flutuacBes em denslidade. Este qua-
dro parece distinto daquele observado nos unicos estudos efeti-
vos de dinSmica populacional realizados no Brasil, com Helico~
nius erato no Rio Grande do Sul, Jja no limite sui da distribui-
¢d0 geogrifica desta espécie. Além de uma acentuada variacdo em
numeros populaclonals, observa-se ainda a auséncia total de in-
dividuos a partir da segunda metade do ano.

Insetog adultos do 9énero Heliconius s3do Capazes de sobrevi-
ver por uﬁ periodo de dols meses em média, com alguns individuos
podendo chegar a geis meses em alguns casos registrados (Benson,
1372:; Ehrlich e Gilbert, 13973, Mare, 1984), ao longo do qual
podem manter uma contfnua atividade reprodutiva. Individuos de
um modo geral s¥o residentes em un dado local, e utilizam dreas
de vida relativamente restritas (Turner, 1971), sempre exploran-
do e incorporando novos recursos alimentares encontrados em suag
rotas didrias habituails (Ehrlich e Gilbert, £973): ﬁéssuem uma
Ggranda  capacidade em digeriminar entre difarentes coloracles,
associando-as com recompensas em ganhos de nutrientes em fontes

de alimentag¢¥o preferidas {Sﬁihart e Swihart, 1970).
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Caracterfsticas como estas, envolvendo grande longewvidade,
reprodugdo continua e baixos padres de digpers¥o fazem com que
diferentes geracBes possam conviver em um mesmo local por perfo-
dos relativamente longos de tempo, permitindo o desenvolvimento
de um complicado comportamento goclal nestas espécles (Wilson,
1975). Entre estes comportamentos sZXo sempre,.citados o2 "dormi-
térios comunals”, a educaco de borboletas mats Jovens que se-~
guem as mals experlentes para a localizac¥o de recursos allimen-
tares (Gllbert, 1977) e cooperagdo entre fémeas para poatura de
ovog (Turner, 1981).

A ocorréncia de dormitdrios comunals tem sido bem documenta-
da neste grupc {(Crane, 1955; Turner, 1971, 1975, Benson, 1971
Young e Thomason, 1975: Brown e Benson, 1975; Young e Carolan,
1976: Mallet e Jackson, 1980; Brown, 1981). Habitualmente encon-
tram-se localizados enm extremidades de ramos ou galhos secos,
onde o8 animals se encontram no final da tarde e passam todo o
periodo noturno até o aumento da temperatura e luminosidade no
dia seguinte, guando ent3o pPasgam a retomar suas atividades dis-
riaa normatie. Boa parte doeg animaie & gempre encontrada nos mes-

mos dormitérios, mas uma parcela n%¥o desprezfvel dos mesmos pode

permanecer apenas ocasionalmente neste locais (Hallet, 13984;
Hare, 1984). Entre ag vantajens sugerldas para a evoluc3o deste
comportamento s¥o sempre citadas: (1) 3 agregacdoc de vérios in-

dividuos em um mesmo local promoveria uma apreﬁdizagem mais r&-
pida ¢ de um menor nﬁmero.de predadores daquele que seria neces-
sdrio caso os animals estives$em mals dispersos no amblente e
(2) individuos poderiam geguir uns aos outros para a localizacg¥o

de recursos a partir do préprio dormitdrio (Turnar 19013
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Quanto aoe dematls comportamentos sociale clitados poucas evi-
déncias e informagles sobre os mesmos tém sido obtidas e vio
pouco além da prdépria poasibilidade de realmente ocorrerem. De
fato, os dnicos trabalhos com uma abordagem mais cléssica em e-
tologlia destes insetos foram os reallzados por Crane (18355,
1957y, principalmente com animais mantidos em insetidrios, onde
foram estudados padrdes de cortejamento ent;e varlas espécies,
discriminacdo visual, hibitos de vBo, alimentacdo e agregagio,
sendo Heliconius erato hydaera utilizada nestes experimentos. De-
ve-se alnda lembrar que selec¢¥o de parentesco seria potencial-
moente  vidvel e poderia constituir um importante mecanisme na
@volugdo de algumas caracteristicas soclials nestas espécies, tal
como fol proposto por Benson (1971) para a evolug3o de impalata-
billdade,

Alguns estudos populacionais sobre os Heliconlini té&m pre-
tendido de alguma maneira quantificar deslocamentos realizados
pelos Insetom adultos, e viarios procedimentos tém sido utiliza-
dos com esta finalidade. Em algune casoe fol medida a disténcia
entre suceszivas observagBes de um mesmo individuo, quase sempre
tomados ao longo de alguma estrada junto & vegetag3o (e. g.
Ehrlich e Gilibert, 1973; Benson, 1982:_Ma£e; 1984: Hurawskl e
Gilbert, 1986). Em outros casgos, a drea de estudo fot dividida
em gpub«-dreas e fol registrada a frequ@nci% com a qual individucs
se deslocavam entre as mesmas (Cook et al., 1976) ..

0 primelro estudo objetivando uma estimativa real da 4rea de
vida de uma borboleta deste grupo fol realizado por lLopes (1984)

com H. erate om Sumardé, SHo Paulo, tendo sido encontrado, entre
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outros resultados, uma grande variac¥o individual no tamanho que

emtas dreas podem atingir.

Ainda hoje, entretanto, pouco se conhece sobre sreas de vida
dos Heliconiint, sendo que estudos comparativos envolvendo dj~
ferentes espécies deste grupo de lepiddpteros nunca foram reali-
zados. Raros a0 os trabalhos que, como © de Lopes (1384), in—
veat igarsm egobre e pogelfvets diferencas nég freas de vida de
individuos de diferentes sexos ou idades.

A perspectiva de se conhecer esta caracterfstica, juntamente
com outros aspectos populacionats destas espécles (como az densi-
dade, estrutura etaria, sobrevivéncia, proporg¢Bes sexuais ou as-
pectos comportamentals) pareceu bastante interessante, 2 medida
que poderia fornecer IndicacBes de como estes aspectos est¥o re-
lacionados entre si e de que maneira poderiam exercer influéncia
uns  sobre os outros, motivando a realizac3o do presente traba-
lho.

U conhecimento destas caracterfsticas populacionats poderia
ser importante para a formulac3¥o de hipdteses acerca dos
mecanismos relacionados & sua evolugdo, bem como dos fatores
envolvidos na regulac®o desgtas populacgBes. Entre as questSes
que pareceram jmportantes e mere¢edorasidé uma investigaclo
mais aprofundada no presente trabalho degtacam-se: (1) De que
maneira diferentes populacBes de uma mesha espécie de Helico-
nius comportam-se em diferentes amblentes, préximos entre si,
{2} Quaie serliam as semelhancas e diferenceas encontradas na di-
n8mica populacional de diferentes espécies degte grupo nos lo-

cala em que ccorrem conjuntamente? (3) de que maneira as varia-
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clBes em densiestBo relacionadas as varitag¢@es climdticas e de

dispontbilidade de recursos alimentares? (4) variagles em den-—

sidade ocorreriam em funcio do recrutamento de noves individuos
ou da sobrevivéncia de Individuos ja presentes na populaglo e
(3) de que modo as proporg¢Ses entre sexos e entre individuog de
difarentés ldades se mant8ém ao longo do ano e =e relacionam as
varlag¢8es em tamanhos populacionais?

Em vista das quest®es apresentadas acima os seguintes ob-
Jetivos s¥o propostos no pregente trabalho: (1) obter conhec| -
mentos bdsicos sobre popula¢Bes naturails de Heliconius erato e
H. ethilla, especlalmente no que se refere aos tamanhos popula-
clonails e suas varia¢Bes ac longo do ano, aos ganhos populacio-
nals (recrutamento) e probabilidades de sobreviv&ncla. as  pro-
porgies entre sexos e entre individuos de diferentes classes
etarias, & longevidade e 2 #dres de vida de Insetog adultos.
(I'l) com base nos resultados obtidos, discutir os possiveis fa-
tores relacionados a din8mica populacional destas espécies, bem
como® dos mecanismos envolvidos na determina¢3o de tamanhos de

suas dreas de vida.
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II. MATERIAL E M#£TODOS

IT. 1. Descricgio das dreas de estudo

Popul acoea de Hellconius ersto e H., ethilla foram estudadas en
trés diferentes locais na Fazenda Santa Eliga, bentro experimental do
Instituto Agrondmico de Campinas,” S¥o Paulo (222 49°'S; 47s i7'W). Ea-
tas 4dreas (denominadas 1. Amarais, 2. Costa e Silva e 3. Honjolinho)
estdo separadas por dist8ncias de um a dols Km e se constituem de:
ilthas de vegetac3o (matas) dentro da "paisagem geral” da fazenda, com.
seus campos cultivados e sreas abertas (Fig=. 1A, 1B = 1C),

Amarails (Fig. 1B) & uma antiga plantagio de Eucalyptua; A porcio
centrzl apresenta drvores relativamente esparsan e 6 bhastante ilumina-
da, com esirato herbiceo bem desenveolvido e tornando-se mais densa em
direc%o ao leste (sub-dreas I e I111). No limite sul e na estreita fai-—
xa que se estende a oeste (sub-4dreas 1V e VI) ocorrem manchas de vege-
tacdo de cerrado juntamente com os Eucalyptus. Estratos herbdceo e ar-
bustivo est¥o ausentes ao norte (sub-drea 11}, tornando este local
pouco visitado pelos insetos, o mesmo ocorrendo ao sul, caracterizado
por uma capoeira (sub-drea V). A 4rea total & éé aproximadamente 35 ha
© a area amostrada fol de 20 ha eom 1983 © 1984 (sub-dreas 1, 111, IV e

Vi) @ 12 ha em 1985 (drea coberta pelos pontos na Fig. 1B).

Costa e Silva (12 ha) é um remanescente de floresta natural em
Lerra roxa. Dados neste local foram tomados principalmente ao longo
dng  duas esiradas que cortam esta mata na diregdo norte-sul, além do

caminho na parte sul desta srea. Na diregio leste-oceste o terreno

apresenta  uma acentuada declividade. Recursos alimentares (fontes de
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pélen e néctar procuradas pelos Heliconiini) est¥o distribuldos em to-
dos os estratos, inclusive na copa das &rvores, muitas vezes cobertas
por trepadeiras, especialmente na borda desta mata.

Honjolinho (3 ha) € ung pequena floresta plantada com diversas.
copdcies nattvas de diferentes partes do Brasil. Esta #rex & ladeadas
por um jardim aberto, com muitas plantas cultivadas, e também pPor  uma
reprega que, Jjuntamente com uma nascente, mantfm uma pronunciada umi;
dade nesta drea durante boa parte do ano. Outras caracterfsticas deste
local podem ser ainda encontradas nos trabalos de Brown et al. (1981)
e Morais (1986).

Frequentemente estes locaie estZo sujeitos a vérios tipos dé
perturbac®es como queimadas e derrubada de arvores. Muitasg plantag ian
vasoras estdo sempre pregentes, inclusive Pasgiflordceas e plantas cu~
Jas flores s%o vléltadas por estas borboletas, principalmente aoc longo
dag estradas e trilhas (como em Costa e Sdilva e Monjolinho) ou mesmo.
por quase toda a drea, como em Amarals.

De um modo geral, a temperatura e precipltac¥o média anual s3o
bastante varidveis, conferindo uma caracteristica instdvel ao <clima
desta regi%c. O perfodo mals seco e frio ocorre no inverno e primavera
enquanto o ver%o e outono g%o mals chuvosos, Umldos e quentes. A Fig.
2 mostra as flutuacBes mensals de precipitac®o e temperatura nos ano; -
de 1383, 1984 e 1985, tomados Junto ao setor de climatologia agrrcola'.
do 1.A.C., na prépria Fazenda Santa Elisa. Dados adicionais podemn sef
encontrados em Brown et al. (1981), Vasconcellos-Heto (1980) e Morais

c1986),
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I1. 2. Métodos Utilizados no Campo

Para o estudo da dinSmica populacional de Heliconiug erato e H,
othilla foram utilizadas técnicas de marca¢do-liberacdo -recaptura
(MLR}Y. Os indivfduos foram capturados com © auxflio de um puca (rede
entomoldgical) e marcados com um pequeno nudmero na face ventral das
asas anterioreg, usando-se para isto uma caneia de tinta indelével
(marca ”3Sharplie”). Cores difereﬁtes foram usadas para diferentes lo-
cals (populagBes). Apds a captura os seguintes dados eran anot ados;
espécie, numero do individuo, sexo, idade aproximada, hora e local da
captura. Foram também registradas as espécles de plantas cujas flores
eram .visitadas por egtee animails, assim como as plantas -hospedeiras
procuradas pelas fémeas para oviposic¢%o. Aspectos comportamentais e
Interaces com outras espécles (competlicio, predacdo, parasitismo) fo-
ram também anotados.

Uma estimativa da idade dos Iimagos p&de ser obtida pelo grau de
desgarte dae amas, conforme foli demonstrado por Ehrlich e Gilbert

(1873) para H. ethilla. Seis categorias foram aqui reconhecidas para

ambag as espeécies estudadas: indivfduos novos (Ni), relativamente no-
vos (N2), intermedidrios (11,12) e velhos (V1,V2}), embora em certas

andlises algumas destas categorias tenham sido consideradas em conjun-

to.

Em 1983 e 1984 amostras populactonais £om MLR foram realizadas
nos trés locals de estudo (Amarais, Monjolinho e Costa e Silva). &
princi{pio tentou-~se estabelecer uma visita por semana em cada local.

Entretanto, em algumas ocasiBes estas amostragens n¥c foram realizadas

oo forzm interrompidas, como em perfodeg muito chuvosos. Aszim, © pe-




riodo médio entre amostragens ¢ maior que sete diag. Amostragens popu
lacionaig foram realizadas no perfodo da manh3d e também ao longo d
tarde, nestes locais. O infclo e o término das atividades, o mimero d
amostragens realizadas (N2), o tempo médio gasto nas mesmas (T: em ho

ras/amostra) e o intervalo médio entre amostragens (I, em dias) esty

resumidas na Tab. 1.

Tabela 1. Caracteristicas das Amostragens Populacionais (MLR) em

Amarais, Monjolinho e Costa e Silva em 1983, 1984 e 1985

Local Per fodo N=z T hs T
1. Amarats (1) 11171983 a viis1984 53 3.5 8

Amarals {(2) 1V/1985% a 1%/1985 45(15) 3.5 1/1/7
2. Costa e Silva V/1983 a VII/1984 43 2.5 8
3. Mongjolinho 11171983 a 1X/1983 20 2.0 10

T e e e e e oy s e e e e e e _...._._.—...........-__.._..........._.._.....m__....,..,.»..-r_.._..-.-.._.r-.,_..._....._.--.._.__..._._.._.n..._..._._.-..-_

Em 1985 decidiu-se per uma amostragem mais intensiva em Amaraisg,

As 45 visitas realizadas neste lugar foram agrupadas em 15, cada uma

constituida por trés dias consecutivos e com intervalo de 7 dias entre

@las. Nesta fase foram também gempre mantidas junto ao pesquisador

duas Inflorescéncias de Euphorbia pulcherrinma, que serviram para
atrair estas borboletas e facilitar sua captura ou simples cbservagﬁo;

quando era possfvel identificar nimeros. Este procedimento permitiu um

aument.o no numero de capturas e recapturas em geral (Tabs. 2 e 3), em-

bora também apresentasse certos Inconvenientes, especialmente quanto a
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aprendizagem das borboletas, que passam a "evitar” as inflorescénciag
apds algumas experléncias anteriores, associando as megmas com © even-
to "desagraddvel” de serem capturadas e manipuladas. Esta dificuldade
Pareceu ser parcialmente contornada quando se observou Qque o8 animais
necessitam aproximar-~se pelo menos até determinada distancia das in-
fflorescénetas (1 a 2 m) Para um reconhecimento inicial, mesmo anteg de
#e "decidirem” pelo evitamento do contacto. Aséim, se estas inflores—
céncias  s¥o mantidas Junto ao sblo, torna-ge possfvel captura-los
quando entram no ralo de ac3o do coletor. Deve-ge notar ainda que todo
este procedimento foi utilizado em adigHo a técnica ja praticada ante-
riormente, quando animale eram capturados enquanto se deslocavam ou se
alimentavam sobre os recursosg existentes na drea. Danos visfveis ime-
diatos sobre os imagos devidos 2 manipuiac¥o n¥o foram verificados.
Dados de MLR, aldnm de permitirem estudos de dinSmica e outras
caracterfisticas populacionals, foram também aproveltados para o estudo
de deslocamentos individuais © dreas de vida. Para tanto, Jocais de
estudo (especialmente Amarais e Costa e Stlva) foram demarcados com
pontos permanentes de coleta, como mostrado nas Figs. 1B & i1C. Em Cosg-
ta e Sillva estes pontos foram demarcados ao longo das duas estradas
principais que cortam a mata, separados entre g1 por diet8incias de
30m. J& em Amarsie, tendo em vigta ag Facxlidaﬁéa de locomoc¥o interna-
e malor campo visual para obgerva¢io dos animais, pontos de coleta fo-
ram uniformimente distribuidos em uma drea de.12 ha, constituidos pe-
las IntersecBes de uma grade de 50 x 50 m. Desta maneira, cada captura
pode  ser representada por um ponto (ou coordenuadas em um slstenma de

elxond,
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Atnda que dados de capturas individuals tivessem sido tomados

durante todos os pérfcdos de amostragens, decidiu-se, como uma pPrimej -

'@ manelra de estimar e analisar dados de dreas de wvida, restringlir:

eate estudo A duas fases ou perfodos distintos, em abril e Julho de

1285. Para 1sto viariag vigitas adicionaisg foram reallzadas em Amaraisg,

além das j& mencionadas no trabalho de din8&mica populacional,



IT. 3. Anilise de Dados

I1. 3. 1. Din3mlca de Popul acSes

Para o processamento de dados de marcacﬁo~1kberac%ourecaptura
tomados entre abril e infcio de outubro de 1985 em Amarals utilizou-se
© meétodo estocistico de Jolly (1965), sendoépara lsto empregado u&
programa especlal para computadores em FORTRAN, descrito por Davieé
{1871) . Este método, também desenvolvido independentemente per  Seber
(1965 tem sido frequentemente apontado o de maior utilidade entre os
varios outros métodos que lidam com din8mica de populacBes onde técni
cas de MLR s%o usadas na tomada de dados (Southwood, 1978; Begon,
1979), inclusive em trabalhos especificos com lepiddpteros (WUatt 0£
al., 1977; Gall, 1985). Ao contrério de outros métodos que se utllizam
de modelos determinfsticos, como o de Fisher-Ford (1947), onde um ou
mats fatores s¥%o presumidos constantes durante todo o peri{odo de estu-~
dos (especialmente a sobrevivéncia), estes autores desenvolveram um
meétodo  "totalmente” (no caso a sobrevivéncia pode depender da 1dadé,
contrapondo uma das premissas deste método) estocdstico, préprio para
estudos onde uma série miltipla de censos populacionats & efetuada.
Popula¢BSes s%o consideradas “abertas”, com ganhos (natalidade e/ou
emigracdo) e perdas {mortal idade e/ou imigrac¥o) podendo ocorrer g~
multaneamente,

D-método de Jolly (1965) permite estimar tamanhog populacionais
ou ndmero de individuos (ﬁ) pPara cada amostra peopulacional, a taxé de .
sobrevivéncia (a) € o8 ganhos populacionais ou recrutamento (%) entre

sucegsgivas amostrag. Varisvelsg intermeditdrias também 8380 calculadasg.
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Assim, pode-se obter ainda uma estimativa do numero de animals marca-—
dos (H) na populacﬁo‘para cada data ou amostra "{", bem como sua  pro-
porcdo (%) no total de Individuos capturados. A taxa de sobrevivénia a
€ estimada pela probabilidade de um animal liberado em uma amostra
qualquer 1 estar presente na amostra seguinte (i + 1). Esta taxa pode

ser transformada em uma taxa de perda (ﬁ) tal que P= 1 ¢ Eetimati-

vas de N ndo podem ser obtidas para a primeira e dltima (1 e 15 neste
caso) amostra populacional. Na primeira, como ainda nZo existem "re-
capturas” apenas o nimero de animals marcados (M) é conhecido, enquan-
to que na dltima M ¢ subestimada, tornando a estimativa de ﬁ tambén
irreal, considerando que Nz ﬁ/«. Para melhor conhecer ag vartacfes que
acompanham estas estimativas o método de Jolly também fornece os erros
radrfes de ﬁ, a @ é, inclusive com correcdes para variag@es reais nosg
nimeros populacionals, aldm de erros devidos 3 estimativa em si para ﬁ

.
e P. As férmulas gerals utilizadas s¥o0:

(AY Himero de Individuosg:

Mi.ni Mi al.Zi ri
~
Ni= = ; Mi= +ri = a—
ri -4 Ri ni

(B) Taxa de Sobrevivéncia;
Mi+1

»
¢i= =, proporc¢io de Iindividuos persigtindo no intervalo

Hi-ri+ai
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(C) Ganhos Populacionais:

ﬁ = Ni+1-0 (Ni-ni+al), ne de individuos recrutados no intervalo
onde: Mi = estimativa do niumero de individuos marcados na amostra |

ni = nimero de animais capturados na amostra |

al = nuimero de animals liberados na popuf;cﬁo na data |

ri = ndmero de animais recépturados na amostra |, Independente
da amostra da marcacio

Ri = nimero de animals 1iberados na amostra i e recapturadoz nas
amostras subsequentes

Zi = numero de animais marcadog antes da amostra 1, n%o captura-
dos nesta amostra mas capturados nas amostras subsequentes

L

i1

proporg¢do de animais recapturados na amostra i

A obtencdo das férmulas mencionadas acima, bem como as estimati-
vas dag vari8ncias das mesmas sZo encontradas em Jolly (1965) .

Estimatlivas de numeros populaclionals de dados coletados nos anos
de 1983 e 1984 foram calculadas pelo conhecido "método de Lincoln”.
Este método, primeiramente utilizado por Petersen em 1836, foi poste-
riormente modificado por Bailey (1952) para caéés especiais de popula-
¢Bes pequenas, ou quando o nimero de recapturas é pequeno (<20). HNo
caso degte método a populag¥o & considerada ;fechada". sem ganhos ou
perdas. Apesar desta premissa este método pode ser de grande utilidade

no caso do presente estudo pois, aldém de sua simplicidade e a conge-
quente diminuic¢¥o de fontes de variac@es caracterfsticas dos métodos

mais complexos, pode aplicar-se relativamente bem quando censos popu-~
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lacionails com MLR 's30o efetuados em intervalos de tempo relativamente
pequenog, onde varia¢Bes muito amplas na populacg¥o té&m baixa probabi-
lidade de ocorrer. A fdérmula geral utilizada &:

ni (n2 4+ 1)

ﬁi T » onde:
r + 1

%i = estimativa do numero de indivfduos na amostra 2
nl = ndmero de individuos marcados o |iberados na amostra 1
nZ = numero de individuos capturades na amostra 2
r = nuimero de individuos, entre oz n2, marcados na amostra 1

Resumidamentie as seguintes premissas s3o encontradas para os mé- ?
todos descritos acima (Jolly e Linccln-Bailey), segundo Southwood E
(1978

1. Animals marcados n3o ser3o afetados nem no comportamento e .
nem na expectativa de vida pela marcac3o, e as marcas n3o serdo perdi- .
das,

2. Animais marcados tornam-se completamente integrados (mistura-
dos) em suas populagles.

3. A populacao é amostrada aleatoriamente enm relag3o a presenca
de marcas, idade, sexo, localiza¢lo no habitat e capturas anteriores,

4. Amostragens devem ser realizadas em distintos intervalog de
tempo, © 0 tempo real envolvido em tomdé-las deve ser pequenc em rela-
¢Ho ao tempo total do estudo. | o

5. £ uma populac¢io fechada, n3o existindo perdas ou ganhos entre
intervalos de amostragens ou, caso contrario, podem ser medidas ou

calculadag (apenas método de Lincoln-Bailey)
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De um modo geral as premissas de nimeros 1, 2, 3 e 4 sXo impor—

tantes para todos os métodos de andlises de MLR. A de nimero 5 refere-
ge exclusivamente ao método de Lincoln-Bailey.

As premissas de numeros 1, 2 e 4 pareceranm ter sido satisfato-

riamente cumpridas no caso do presente estudo, nmas algumas dividas

surgiram no caso da de numero 3, especlialmente quanto a idade, sexo e

localizac¥c no habitat.



I1. 3. 2. Estrutura etdria, propor¢@es mexuals e longevidade

Tendo em vista a boa padronizag¢io na coleta de dados reaiiza&a
no perfodo abril-ocutubro de 1985 em Amarais, aspectos de estrutura
etdria, proporcdes sexuais e longevidade dos imagos de Heliconlius era-
to e H. sthilla foram analisados neste per{odo.

Bageado nas observac¢®es individuals do grau de desgaste das asas
pode-se estabelecer a proporcfo de cada classe etéria (novos, interme-
didrios @ velhos) em cada uma dasg amostras populacionais, tendo ocopr-—
rido o mesmo com a proporc¢¥o sgexuyal.

A longevidade dos adultos de ambasg as especies foram estimadas
com base no intervalo de tempo entre a primeira e Wdltima captura des;
tes insetos. Auguns autores, entretanto, preferem considerar este pro-—
cedimento como uma estimativa do tempo de residéncia de um indivfduo
em determinada 4rea (e.g. Vasconcellos"ﬂeto, 1980;: Tabashnik, 1980). |
Todavia, levando-se em consideragdo o desenvolvido comportamento resi
dencial de Heliconius, espera-se que, neste caso, estas estimativaa 
sejam bastante prdéximas entre gi. Assim, pbde~se estabelecer uma loﬁ—
gevidade (ou residéncia) maxima e médla para estas espécies, inclusivé

para cada classe etidrlia iscladamente.
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IiI. 3. 3. Areas de Vida

Estimativas de tamanhos de 4reas de vida foram calculadas pe]

método conhecido como "pol fgonos convexos”. Este método, um dos ma
simples e antigos encontrados na literatura, ests baseado no mapeamer

to de todos os pontos de localizag¥o (coordenadas) individuais, com

posterior uni%o dos pontos mals extremos para delimitar uma drea, qg

pode ser medida (Mohr, 1947: Odum e Kuenzler, 1955; Rose, 1982). Angy

lo augum pode estar voltado para o interior do pelfgono. Entre asg v@ﬁ

tagens apresentadas por este método s3o cltadas {(5outhwood, 1978):
1. A obteﬁc%o do taﬁanho da drea de vida é independente da for
que esta pode assumir;
2. Um determinado conjunto de coordenadas define uma unica Figﬁ
ra grafica, evitando-se erros de interpretac¢®o e fatores de correcﬁ
como pode ocorrer éom outros métodos;
3. 0 mapeamento e uni%o dos pontos mais extremos produz flgub

graf icamente simples, possibilitando maiores facilidades para a real

zagdo de calculos.

Hesmo considerando que MLR & uma técnica que permite tanto esti
dos de din8mica populacional como também de disgpersdo de 1epiddptero;
nota-se que enquanto uma série de mélodos analfticos foram desenvolQ:
dos para a dinﬁmicg. modelos de dlispersio em geral alnda n3o s3¥o di

ponf{veis com a mesma facilidade (Gall, 198B5). De fato, boa parte d

trabalhos de drea de vida fol realizada com vertebrados, especialment

aves (Weeden, 1965; Odum e Kuenzler, 1855; Stenger e Falls, 1959), m'

m{feros (Adams e Davis, 1967; Jorgensen, 1968) e réptels (Schoener

1981; Rose, 1982).
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Uma importante quest3o em estudos de #reas de vida refere-se aosf

casos onde O numero de obgervacBes ou dados de posicBes individuals &

pequeno, uma caracterf{stica comum de trabalhos cujos dados s3o tomados

através de capluras com iscas ou armadilhag, e n¥o de maneira cont{nua

{como no caso de radiotransmiss3o ou mesmo obgervacdo visual direta).
A possgibilidade de ajustes para numero de observagBes pequenos & a
principal vantagem dos métodos que se utillizam de modelos estatisticos

-

para o cdlculo destas dreas. Pelo menos dois diferentes métodos podem
ser citados: (1) "ralo de recaptura”, que supBe uma distribui¢3o nor-
mal dos pontos de observag¥o individuais e (2) "método dos determinan-
tes”, <que considera uma distribulc%o normal bivariada dos mesmog. O
primeiro envolve o célculo da disténcla de cada ponto ao centro geomeé-
trico de todos os pontos individuaijs para se obter uma dist8ncia mé-
dia, posteriormente tomada como o raioc de um cfrculo que define a é4rea
de vida de um indivfduo. 0O segundo, desenvolvido por Jenrich e Turner
{1369), utiliza-se de um indice determinado pela matriz de covarlifncia
dos pontos de captura, tendo sido J&é utilizado para o cdlculo de sdreas
de vida de H, ersate (Lopes, 1984). Quando trabalhos comparat ivos entre

estes diferentes métodos (polfgonos convexos, ralo de recaptura, de-—

terminantes) foram reallzados notou-gse uma grap@e variac3o entre os
mesmncs, inclusive quando os mesmos dados foram tomados. "Raio de re-
captura” foi considerado como o que fornece os malores erros (Rose,
1982 e ainda imprépfie quando deslocamentos individuals tendem a2 uma
certa linearldade (Jenrich & Turner, 1969). Fatores de correg¥o tém
sldo desenvolvidos para todos estes, inclusive para o método dog de-
terminantes (Samuel e Garton,-1985). que parece superestimar tamanhos

de  Aareas de vida. Estas consideracles levam a conclusdo que todos og



métodos apresentanm vantagens e desvantagens, sendo que o método mals

apropriado dependerd do tipo de animal estudado e da maneira com

-

qual os dados s%o tomados. A consequéncla imediata e a comﬁfovacﬁq
desta conclus¥o pode ser encontrada no crescente aparecim;nto de novos
métodos com esta finalldade (Ford e Krumme, 1979; Schoener, 1981;
Anderson, 1982). Assim, a escolha do método dos polfgonos convexos:
neste trabalho fol por conveni&ncia, em vista dos objetivos propostoé-
de, além de umz estimativa dest.as dreas para H. srato e H. othilla;
pretender ainda Comparar estas dreas entre Bexos, perifodos do ano . &
entre estas espdcies. Deve-se no entanto salientar que, a maneira com:’
que o5 dados foram tomados, qualquer método citado acima poderia ter

sido utilizado,




IIT. RESULTADOS

I11. 1. Ndmero de animais marcados e taxas de recapturas

Durante todo o perfodo de estudos de din8mica populacional foram

marcados 987 imagos de Heliconijus erato (526 machos e 461 fémeas) e

887 de H. ethilla (533 machos e 344 fé&meas), todos |iberados apdés a

marcac¢do. 0 ndimero de animals marcados por espécle, gexo, perfodo e

local de estudos podem ser observados na Tab. 2. Nesta tabela foram

omitidos dadoe de H, ethillas em Costa e Silva. Depoie de algumas amos—

tragens iniciais, que se mostraram diffcels e com baixaz taxas de re-

capturas, desistiu-se de estudar a dindmica desta populag¢3o, embora

alguns dados adicionais tenham sido tomados.

As maiores taxas de recapturados em todos os perfodos estudados

foram obtidas em 1985 en Amarais (Tab. 3), certamente em consequéncia

da maior {ntensidade de amostragens nesta fase e também da utilizaglo

de flores de Euphorbia pulchersrima para atrair estas borboletas. Taxas

de recapturas para cada amostragem populacional deste perfodo g3o

apresentadas nas Tabs. 4 e 5, Juntamente com os demais resultados

fornecidos pelc método de Jolly. A distribuicio de recapturas por sexo

& mapacie eatudada neste periodo pode ser ainda observads na Tab. 10.



Tabela 2. Numero de animalsg marcados nag trés dreag de eastudo

(Amarais, Monjolinho e Costa e Silva) em 1983/84/85

Espécie H. erato H. ethilla
Local Per fodo g Q 8#Q o2 Q d#g
1, Am.{1) 1983/84 179 160 339 249 174 423
Am. (2) 1985 136 152 258 215 138 353
2. CsS, 1983/84 171 144 315 - - -
3. HMj. 1983 40 35 75 69 3z 101
Totals 1983/8B4/85 526 461 S87 533 344 887

Tabela 3. Taxas de animais recapturados nas trés sreas de estudo

{Amarais, Monjolinho e Costa e Silval) enm 1983/84/85%

Espécle H. erato R, ethilia
Lacai Per {odo v Q Q
i. Am. (1) 1983/84 43.91 43.33 — 31.73 22.41
Am. (2) 1985 65. 40 66.31 . 69.30 65.22
2. CS. 1883/84 40.88 38.81 - -
3. Mj. 1983 50.00 48.57 " 49.28 - 46.88

X (%) animais recapturados pelo menos 1 vex
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IIT. 2. Din8mica de populac@es

I11. 2, 1. Nimero de individuos

A Fig. 3. mostra as varlacSes no ndmero de individuos de 3 dife-
rentes populag@es (locais) de Heliconius erato em Amarais, Monjolinho
e Costa e Silva, estimadas pelo método de Lincéln*Bailey em 1983 e
1984. Indlviduocs desta espéclie estiveram sempre presentes nestes lo-
cals em todo o perfodo de estudos, demonstrando um quadro bastante di-
fe2rente daquele que ocorre no Rio Grande do Sul, onde estes animals
ndo s¥%o encontrados em quase toda a segunda metade do ano (Saalfeld,
1979: Pansera, 1981: Mare, 1984).

Foi verificado também que estas popul agBes sofrem uma acentuada
variacdo sazonal em tamanhos ao longo do ano. Crescimento populacional
lhabituaimente ocorre durante o vero e outono, sendo que nesta Jdltima
estac8c foram observadas as matores densidades. No inverno estas den-
#idades foram ainda bem grandes mas, no final desta época apresenta-
vam~se em declinio, atingindo os menores numeros na primavera,.

Este mesmo padr3o de variac3o populacional ao longo do ano foi
obzervado em H. ethllla em Amarals e Monjolinho (Fig. 4) que, tal como
H., erato, n%o esteve ausente em momento algum destes locais durante o
pericdo de estudos. Picos populacionais e perfodos de menores densida-
des pareceram ocorrer com um intervalo de temﬁo de no mdximo 2 meses
de diferenca entre estas espécies em um mesmo local, e também entre

populacBes de uma mesma espécie nos diferentes locais estudados, prdé-

%imos entre gi.




a8

Por outro lado, os resultados apresentadbs nas Flguras 3 e 4

mostram que diferencas bastante acentuadas na dinSmica populacional
destas espécies, em um mesmo local, podem ocorrer entre anos congecu-
tivos. Esta situag¥o pareceu bastante evidente em Amarals onde popula-
¢8es de Heliconium erato ¢ H, ethilla atinglram numeros em 1983 quase
duas vezeg maiocres gque em 1984. Este dltimo'anogfoi, de um modo geral,
bem mais seco que o anterior (menor pluviosidade, Fig. 2) e con menor
disponikilidade de recursos aiim;ntarea para estes insetos. Algumas .
plantae como Lantana camara, Emilia sonchifolia, Mikania cordifolia e

Stachytarpheta cayennensis, muito procuradas por estes animalg e bem 
abundantes em Amarais, praticamente desapareceram nas sub-dreas 111,
[V e V (Fig. 1B). Além dos reduzidos numeros populacionais em 1984,
verificou-se ainda que varios cutros Hellconiint que estiveram presen-
tes em 1983 e 1985 n3¥o foram observados este ano (Tab. 93,

Varia¢Bies bruscas no nimero de indivf{duos entre amostras conge-
cutivas dag Flguras 3 o 4 podem ser decorrentes tanto de problemas de
padronizac¥o de coleta de dados nesta fase, como também de fatores
climdticos, como chuva intensa ou frio, que interferen na atividade '

normal dos animais, n3o refletindo necessarlamente vartacBes popul a-

cionals reals.
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II1. 2., 2. Ndmero de individuos, probabilidade de sobrevivéncia

—

e ganhos populacionals

No perfodo entre abril e Infclio de outubro de 1985 foram reali-
<adag 15 amostras populacionals de Heliconlus erato e H. ethilla eom
Amarale (cada uma constituidsa por tré&s dias consecutivos, 3.5 h/dta),
cujo intervalo de tempo (sels meses) compreende as malores densidades
destas espéclies ao longo do ano (%abelas 4 e 5e Fig. 5. Estimativas
de tamanhos populaclonais, taxas de ganho e sobrevivéncia neste perfo-—
do foram realizadas pelo método de Jolly (1965).

Neste perfodo H. erato atingiu um pico populacional neo infcio de

Junho e ainda neste mes passou a diminuir em nimerog, o que tambénm

ocorreu nos meses seguintes, sendo que a partir de agosto sua popula-

¢%o 14 era menor (N<BO). H, ethilla, por sua vez, n3c apresentou um

pico caracteristico, mantendo um numero alto de individuoe em Junho e
Julho, sendo que as quedas mails pronunciadas 86 passaram a ocorrer no
final de agosto e setembro.

s resultadog obtidos nesta fase mostraram uma variacdo no nume-
ro de indlivfduos entre amostras consecutivas bem menos intensa ou
abrupta daquela observada anteriormente (1983/1984), quando a tomada
de dados n3o foi t3o intensiva. Isto, contudo, néo invalida as conclu-
sSes Ja tiradas desta fase. O padr3o sazonal no nimero de individuos
ainda ¢ bastante caracterfstico, assim como os periodos de maiores e
menores densidades populacionais, a presenca constante de individuos e
a8  pequenas diferencas (mdximo de doils meses) entre as duas espécles

nos crescimentos, picos e quedas populacionais.
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Us percentuais de animals recapturados em cada amostra popula-}

cional realizada (€, Tabelag 4 e 5) foram sempre crescentes em H era-;

Lo, sendo que a partir da amostra n® 5 j4 era superior a 70% de indi-_

viduos recapturados. Em H. ethilla esta taxa & também bem alta, aindaé

gque tenha apresentade quedas nas amostras de numeroc 5 e b, provavelnf

mente n¥o pela mortalidade de individuos marcados mas, principalmente,ia

pela grande quantidade de individuos recrutados (B).
0 ndmero total de Individuos capturados (marcados + retaptura~ji

dos) em cada amostra populacional deste perfodo pode ser ainda encon-

trado nas Flguras 6A e 7a, que por g1 8¢ também pode indicar asg varlah?f

¢Bes populacionais destas espécies nesta fase.

As estimativas do niumero de animais marcados () para cada amos—

tra populacional (Tabelas 4 e 5) mostraram-se bem altas em comparacﬁoff

aos tamanhos populacionais estimados.

Ainda que estas populagBes estivessem sofrendo variac®es no ni-

mero de individuos, Primeiramente crescendo, depois alcancando os ?
maiores valores e posteriormente voltando a cair, a probabilidade de

sobrevivéncia (&) sempre fol bem alta em todas as amostras (exceto as

de ne2 10 em H. erato e 12 em H, ethilla), o que implica em uma morta-

lidade balxa e relativamente constante neste intervalo (=1-ph) .

Ganhos populacionats (B) neste perf(odo  pareceran acompanhar ag

variac¢Bes observadas nos numeros pepulacionais, sendo bem maiores em

abril e maio, dim!nuindo posteriormente até atinglir os valores mals
baixos em agosto e setembro. Numeros negativos destas estimativas, ag-
Sim como probabilidades de sobrevivéncia maiores que 1 =30 possfvels
matematicamente, mas carecem de significado bioldgico.
e
r@%@%@ﬁa%ﬁ

CENTRAL

%%%MS?E@%
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Nestas tabelas s%o ainda fornecidos os erros padrdes de todas as

- Lad a)
et imativas cltadas anteriormente (N, a @ B), inclusive com fatores de

correclo.
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I1'l. 3. Proporc¢@es mexuals

-

Tomando~ge por base o numero total de maschos e fémeas marcados

em cada perfodo e local de estudos (Tabela 2) verificou-se que, em H.

-erato, houve uma superioridade em machos, mas n3o suficlente para mos-— -

trar diferencas significativas (teste X+, 1 g-1.) entre sexos de uma

raz#io gexual de 1:1 (X!= 0.956 p>0.05 em Amarale: 1983/84: X = 0,213
P>0.05 em Monjolinho: X'= 2.146 p>0.05 em Costa e Silva e X* = 0.655

pP>0.0% em Amaraig, 1985). Entretanto, estas diferencas foram gsempre

encontradas para H, ethilia que, por sua vez, mostrou sempre um numero

de machos marcados ben superior ao de fémeas em todas as 4reas amos-—

tradas  (X°= 12.946 p<0.01 em Amarais, 1983/84; X’= 12 830 p<0.01 em -

Monjolinho e X*= 16.363 p<0.01 em Amarais, 1985).

As Fliguras 6B e 7B mogtram as variac@es na proporc¥c sexual de

machos ao  longo do tempo em cada amostra populacional do perfodo =

abril-infclo de outubro de 1985. Pode-ge notar que em Heliconiua erato

a proporcde de machos manteve-se sempre entre 50 e 60% do total de

animals capturados (Figura 6A) em cada amostra. H. ethilla, por outro

lado, apresentou uma variac¥o bem maior nestes nimeros, com a propor-

¢¥o de machos aumentando bastante a partir do inverno, quando densida-

des populacionals passam a cair. Nesta fase a raz%o sexual foli mals

proxima de 2:1 ou até major, como nas amostras 9 e 14. Estes resulta—

dos poderiam sugerir, entre outras posslbilidédes, uma emigragfo dife~

rencial de fémeas deste local, ou ainda uma longevidade menor neste

sexo em relacdo aos machos, uma vez que a partir do inverno a idade

média da populag3o & mator © machos poderiam viver mais tempo. Ehrlich

e Gilbert (1373) sugerem que estas diferencas nas razSes sexuals gejam




decorrentes de diferengas comportamentais, uma vez que, em laboratd-

rio, estas razes s¥o sempre préximas de 1:1, mas no campe o numero de

machos e sua taxa de recaptura é malor do que fémeas.




449

IIl. 4. Estruturag etsrias

Nas Figuras 6C e 7C estio representadas as proporc@es de cada
classe etdria (neste caso agrupadas em indivfduos novos (N1), relati-
vamente novos (N2), intermedidrios (1112) e velhoa (V1V2) no total de
individuos capturados (marcados e recapturados, Figs. 6A e 7A) de He-

liconius erato e Heliconius ethilla no perfodo abril-infcio de outubro

R R R 5 R I

A  proporc¢¥o de individuos novos (R1), que pode ser consideradsa
um indice dos ganhos populacionals devido a reproducdo e sobrevivéncia
at¢ atingir o estdgio adulto, & alta (20%> quande a populacio estd em
crescimento em abril e maio, passa a diminuir quando a popula¢¥o tam~
bém diminul (10% em junho e Julho) e bem baixa (<5%) quando © numero
de individuos & também bem baixo, chegando mesmo a zero enm trés amos-
tras (11, 14 e 15). Assim, este ganho através da quantidade de pupsas
emergidas mostrou-se bastante varisvel durante o ano e, sen divida,
com varias implicacBes na dinSmica populacional desta espécie. A med ! -
da em que passa a diminuir ocorre também um progressivo aumento na
proporcdo das outras classes etérias. Individuos velhos, por exemplo,
situam-se ac redor de 30% na fase Intcial, com a popuiag¢3o em cresci-
mento, mas chegam a mais de 50% no final do perfodo.

Basicamente o mesmo processo ocorreu com H. ethilla e estes
resultados obtidos para ambasz ag e8pecies concordam também com azg
estimativas de ganhos populacionais fornecidas pelo método de Jolly
neste mesmo perifodo.

Um processo bastante semelhante nas variag8es das proporc¢Ses

etdrias de adultos fol demonstrado por Vasconcellos~-Neto (1980) para
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vdrias espécies de Ithomiinae estudadas na regido de Sumaré, S¥o Pau-~ .

lo. Entre os +trabalhos realizados com Heliconiini que apresentam

resultados de propor¢Bes de classes etdrias encontra-se o de Cook et

al. (1976) na Costa Rica, que entretanto, mostrou propo?cﬁeS«“
relativamente constantes destas classes eotirias de H. charitoniusjf

durante os sels meses em que este estudo se desenvolveu.
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IIT. 5. Longevidade (residéncla)

Resultados de longevidade de Heliconius erato e H. ethilla s3o
mogtrados na Tabela 6, tendo sido calculados a partir da primeira e
dltima captura de cada undiv{duo adulto. Considerando que estes indi-
viduos J8 podiam estar presentes na populag3o antes da primeira captu-
ra e ainda permaneceram pelo menos por um certé tempo apds a dltima, -
espera-ge@ entdo que a longevidade real destes animais s®ja ainda maior
que os resultados aqui encontrados, que na realidade poderiam corres-
ponder mais & regidéncia destes animais em um dado local.

A Tab. 6 mostra a longevidade média e méxima por Bexo e por
classe etdria (de acordo com a idede aproximada registradsa para cada
animal quando capturado pela primeira vez) para cada uma destas espé-—
cies. Em H., erato fol encontrada uma idade média de 52.78 dias en Kma*
chos e 46.66 djas em f&meas, n%o havendo diferencas gignificativas en-
tre  sexos. Em H. ethilla a longevidade médla fol de 52.09 dias para
machos e 43.70 para fémeas, resultados que também nio diferem signitfi-
cativamente (t;719&f 1.733 P>0.05 entié sexos de H. ethilla e t1819ip=
1.083 p»0.1 entre sexos de H. erato)iiﬁuando as duas espécies foram
comparadas entre sl verificou-se que a longevidade média (independente
da itdade aproximada) também & semelhante entre‘és mesmas .

Os resultados de longevidade obtidos para cada classe etaria
conf irmam também a correlagido entre idades aéroximadas, baseadas nas
condi¢Bes das asas, e as médlas observadas para cada classe, & medida.
que animais novos (N1+N2) té&m longevidade média maior que intermeedta-
rios (1112}, e estes, por sua vez, malores que velhos (VIV2) em ambas

as egpécies.
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As maiores longevidades individuals foram encontradas em H, era-

to (175 dlags para um macho e 151 dias para uma fé&mea), enquanto gque a

longevidade mdxima encontrada para H. ethilla foil de 127 dias para um

macho e 122 dias para uma fémea.



Tabela

erato e H, ethilla em Amaraig, 1985,

6. Longevidade .residéncia) de ingetos adultos

de

Heliconiua

Heiicontus erato

Helliconius ethilia

sexo idade n X 4 d.p. L.max. n X + d.p. L.max.
Machos {H1) 23 61.17 + 33,27 147 28 58.64 + 27.09 127
(N2> 18 66.83 + 51, 45 i75 45 58.80 + 36.07 122
(1112 2B 48.064 + 30.80 158 25 39.80 + 28.15 106
(Viv2) 14 29.21 + 25,27 71 & 22.32 = 9.61 3%
TOTAL 83 52.78 + a7.72 175 104 52.08 + 32.51 127
Fémeas {N1) 27 57.19 + 35 27 120 13 56.54 + 39.24 122
(N2) 26 54.19 + 38.57 148 25 52.84 + 27.97 103
(1112) 25 47.04 + 45.9g 151 27 32.70 %+ 19.79 83
(VivV2)y 22 24.45 ¥ 23.03 g2 4 19.00 + 8.87 .30
TOTAL 100 46.66 + 38.35 151 69 43.70 x 29,10 122
® £ d.p. = longevidade me&dia * desvio padrXo
L. max. = longevidade maxima
(N1, N2, 1112, V1V2) = idade aprox. quando cap. pels 12 yeom
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ITl. 6. Recursos alimentares e de oviposligio

Entre os recursos utilizados para a oviposicdo e alimentagio das
larvas nestas duas espécles, que foram observadas nas sreas de estudo
encontram-se: Pagsifliora miersi{, P. alata, P. edulis (menos comum)..
utilizadas por H. ethilla, P. suberosa e P, capsularis, mais comunente
procuradas por H. erato.

Recursos alimentares dos adultos (flores onde s3o obtidos pélen 
e néctar) s%o mostrados na Tabela 7. Entre as plantas mais abundant93 
nestes locals e que foram muito procurados por estas borboletas encon-
tram-se Lantana camara, Emilla sonchifolta, Mikania cordifolia,
Stachytarpheta cayennensis, Vernonia rubriramaea, Eupatorium maximi=-
lianil e Urena lobata, sendo que L. camara pareceu ser o recurso maig’
importante e mais procurado por ambas as espécles em Bmarals. Outrasi

plantas, como Prestonia coalita e Manettia cordifolia, demonstraram

ser muito atraentes para estas borboletas, mas s%c bem raras neste lo—.
cal.
Em Costa e Silva as plantas mats procuradas por estas borboletas
foram Ruellia longifolia e Euphorbia pulcherrima, n¥o encontradas em .
Amarals., E, pulcherrima também ¢ encontrada em Monjelinho e, Juntamen*.

te com L. camara constituem os recursos mais Importantes desta &rea.

A Tabela 7 mostra alnda os recursog relativamente menog procura- o

dos por estas borboletasg, juntamente com os periodos em que foram re- '

gistradas estas observac8es.
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I{I. 7. Deslocamentos entre locais de estudo e Lreas de vida

Enquanto os trabalhos de amostragens populacionais foram reali-
zados simult8neamente nos trés locals de estudo, foran registrados al~-
guns deslocamentos de imagos entre estes locals, mostrados na Tabel a
8. Embora estes dados fornecidos.nﬁo permitam estabelecer taxas de
trocas de individuos entre as diferentes popuiacﬁes, demonstram pelo
menos que alguns animais s¥o capazes de reallizar movimentos de 1 Km ou
mais, considerados relativamente raros entre estas espdcien tipicamen—
te regidenciails.

Outros dados de deslocamentos individuais de longa distSncia fo-
ram obtidoa junto a um grupo de arvores de Euphorbia pulcherrime em
drea aberta, que entretanto pareceu atrair borboletas de diferentes
locais estudados (Local BP, Figura 1A). Um dado adicional de desloca-
mento fol ainda obtide em 1985, quando amostragens populacionais foram
realizadas apenas em Amarats. Curilosamente apenas machos foram regiSMI
trados nestes deslocamentos de grande disti3ncia, que também

pareceram

ser mals fraquentes durante o outono.
Estimativas de 4reas de vida de acordo com o nimerc de observa-~
cBes  (numero de pontos Iindividuais de localizag¥e) de cada animal de

machos e fémeas de Hellconiua erato o H. ethl!fa nos perfodos de abril

@ Julho de 1985 podem ser observadas na Figura B8,
De um modo geral indivfduos de H. ethilla apresentaram tamanhos

de dreass de vida bem superiocres aocs de H. erato. Enquanto nesta udltima

espécle valores destas dreas raramente ultrapassaram 1 ha. alguns In-

dividuos de H. ethilla obtiveram #reas de vida estimadas de duas a

Lrés vezes malores. Estes regultadog mostram relativamente ben os ta-
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manhos maximos de dreas de vida degtas espécies, mas para que testes
comparativos pudessem ser realizados outros procedimentos foram neces-—
sarios.

Intcialmente tentou-se estabelecer qual seria o mimeroc mfnimo de

observac@es por individuo, suficiente para estimar estas dreas (um nu-

mero & partir do qual scréecimos no numero de observacBes n3o acarre-
tassem também acréscimos no tamanho da drea de vida). Embora os resul -
tados obtidos possam sugerir que-cinco ou seis observacBes s3o sufi-
cientes para o caso de H. erato, o mesmo nZXo pareceu ser possaivel no

caso de H. ethilla. A solug3o encontrada foi entlo comparar o cresci-

mento  da curva (Lamanho da drea x numerco de observacBes) entre egtas :

@species, @excz e perfodos do ano, através de um teste de "anglise de

covariénecia” (fnedecor e Cochran, 19567)., Embora tenha sido verificado

que dreas de vida aumentam linearmente com o nimero de observacﬁes  f
{com regressBes lineares significativas ao nivel de 0.05 em todos oa
graficos da Filgura 8), uma anslise visual da distribuiclo dos resfduos
most.rou gque a transformag¥o logaritimica do tamanho destas dreas pro-
porcionou uma melhor linearidade destes residuos (que constitui uma

premissa na utilizac3o deste teste). O modelo inicial foi representado

por;:

Log dxeaiicgz oig + BiL + Yy *+ (<B)igl + (¥R BY)jeg + X )it + (Migel- D) + 5,13:

ondes = espécie, S‘5= sexO0, ’6= per {odo, (Nijlcl." Ny= covaridvel e%: = re-

giduo. Em sua forma final este modelo ficou reduzido a:

los dnﬁ&qs = &{ + (“%'-;G) t &



mostrando  que diferengas significativas foram encontradas apenuas na ;
covariavel (que entra no modelo como uma varidvel) e entre espdcies,
nZo tendo sido observadas entre gexos, periodos ou qualquer interac3o

entre variiveis (apéndice V).

Um nimero relativamente pequeno de estimativas de tamanhos de .
dreas de vida fol também obtido para H. besckei, um mimico mul ler{iano
de H. erato, e s¥o mostrados na Figura 3. Comparac8es envolvendo estes
resultados e aqueles obtidos para-machas de H. erato e H, ethilla, em
abrtl de 1985 em Amaralse, mostraram que diferencas significativas gB8o
encontradas entre estas espécies (apé&ndiceV), mas o valor médio
("ajustado” pela prépria andlise de covariSncia) encontrado para H.

besckel fol préximo ac de H. erato, sugerindo que tamanhos de 4reas de

vida desta espécie também sejam préximos de 1 ha.
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IV, DIGCUSSXO

IV. 1. Din8mica de Popul agBes

Como fol mencionade anteriormente, & diffcil determinar os meca-
nismos reguladores envolvidos na dinZmica populacional destas espécies
baseado apenas no comportamento populacional dos insetos adultos. En-
tretanto, alguns dados aqui levantados parecem ser suficientes pelo
mencs para estabelecer algumas hipdteses acerca dos fatores ligados
aos crescimentos e quedas no numero de individuosm e pericdos de malo-
res e menoreg densidades.

As populacBes estudadas de Heliconius erato e Heliconius ethilla
demonstraram sofrer uma acentuada variacio sazonal no numero de indi-
viduos ac longo do ano. 0 ver¥o caracteriza-se por populac@es pequenas
mas em crescimento, que continua ainda malor no outono. Neste perfodo
e até meados do inverno observam-se os maiores nimercs populacionais
(de abril a julho). No inverno estas popul agBes s¥o ainda grandes mas
J4 se apresentam em declfnio, caindo bastante no final desta esta¢§6
para as mals baixas densidades na primavera que, juntamente com o in-
verno compreende o8 perf{odos mals frios e secog do ano, na regi%o em
aetudo. Este padr3o de variag¥o sazonal observado em Campinas pareceu
de certa forma intermedidrio entrela variaclo ainda mals pronunciada
obtida para H. erato no Ri® Grande do Sul (Saalfeld, 1979; Pansera,
1381: Mare, 1984) onde, apds atingir um plco populacional em margo e
abril, esta espécie passa a diminuir em numeros até a auséngcia £otal
de indiv{iduos em quase toda a segunda metade do ano, e o padr3o de lo-

cais mals equatoriais como Trinidad e Costa Rica (Ehrlich e. Gilbert,
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1973: Cook et al., 1976: Gilbert, 1984) onde o nimero de indiv{duos
Lende a permanecer ;onstante ac longo do ano em vérias espécies egtu-
dadas: H. ethilla, H. charitonius, H. eratc, H. pachinus e H. isme-
niuas. Diferencas degta natureza na din3mica populacional de Heliconius
em locais tdo distantes entre si sugerem que diferentes fatores gejam
responsdveis pela regulac¥o de tamanhos populacionaie em cada um des-
tes locals, podendo incluir aspectos climdticos, interacBes popula-
cionais (predac3o, parasitismo e” competic¥o) e recursos alimentares
dos jovens (Passgifloréceas) e dos adultos {(pdlen e néctar).

Até o momento duas hipdteses foram sugeridas em rela¢%o acs re-
cursos alimentares e sua importfncia na regulacido de tamanhos popula-
Clonsis nos Hellconiini. A primeira, fornecida por Ehrlich ¢ Gilbert
(1973) e Gllbert (19843, coﬁsidera que recursos alimentares dos adul-
tos s%o os principais responssvels pelo estabelecimento de um limite
maximo em densidade. Conforme foi demonstrado por Gilbert (1972),va-~
rias espéclies de Heliconiini, inclusive H. erato e H, ethilla, s%c ca-
pazes de utilizar pélen como fonte de amlnoscldos o proteinas, um com-
portamento rarc em lepidépteros em geral. Estes nutrientes, por su;
vez. seriam responsidveis pela longa vida reprodutiva e pela grande
longevidade observada nestes insetos. Assim, a disponibilidade deste
determinado recurso estabelecerta um limite naé-ativldades de reprodu--
cdo e oviposic¥o, sendo este mecanismo responsdvel pelo tamanho da po-
pulacdo. Durante o estudo com H. ethilla foi ébservado que Passiflors-

ceag pareceram abundantes ao longo de todo o ano. e nunca foram wutili-

zadas em sua totalldade.
A hipétese alternativa vem das observacBes de Benson (1978) dos

Heliconiinl e suas plantas-hospedeiras no Rio de Janelro. Neste local
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populacBes de adultog também tendem a alcancar os malores numeros po-~
pulacionais em malo e junho, posteriormente diminuindo em abundSncta
até as mals balxas densidades em outubro, bem semelhante & sltuacao
encontrada na regifo de Campinas. Enquanto que apds o perfodo de chu-
vas o nidmero de plantas-hospedeiras pareceu ser abundante, permitindo
também um crescimento nas populag¢Bes de borboletas, foi verificada uma
reducio em suas taxas de crescimento ainda no ‘inverno, acarretando
tambeém uma diminuicHo dos Heliconilni, no perifodo mailg seco do ano.
Deagta manelira a aclo do clima gobre a dinfmica e fenologia das Pasgi-
flordceas determinaria em grande parte a dinfmica populacional destas
beorboletas.

A aclo de fatores climdticos diretamente sobre as populacdes de
Heliconius nunca pode ser evidenciada, especlialmente em relac¥o aos
insetos adultos e, possivelmente, sua influéncis sobre estas popula-
cBes seja principalmente efetuada de maneira indireta, com seus efei-
tos na disponibilidade de recursos, como aventado por Benson (1978).

A utllizac¥o do método de Jolly (1965) no perfodo abril-outubro
de 1985 mostrou que as variacBes nos tamanhos populacionais destas es-
pecies ocorrem principalmente em func¥o das varlacBes dos ganhos popu-
lacionals deste perfodo e n¥%o, obviamente, em fun¢3o da sobrevivéncia,
que permaneceu relativamente constante em quas; £odas ag amostras rea-
lizadas. Estes resultados concordam ainda com aqueles obtidos das pro-
porces de cada classe etaria por amostra realizada neste mesmo perio-
do, especialmente quanto a entrada de indivfiduos novos (N1) nz popul a-
¢do, como fol observado anterliormente.

Quais seriam ent¥o os fatores responsiveis pelas variacBes ge-

cais observadas na dinSmica populacional destas espécies? A alternati-




va "Passiflordceas” pareceu bastante atraente: algumas plantas como

Passiflora suberosa, P. mlersii, P. capsularis e P, edulis pareceranm
bem mails abundantes a partir do periodo de chuvas até o outono mas,
durante o final do inverno e primavera multas destas plantas, ainda
que presentes, nem sempre encontravam-se em condi¢Bes adequadag pars a
oviposicdo ou mesmo alimenta¢¥o das larvas. Conslderando que sftios de
oviposicio destas espécies s%o constituidos prinéipalmente pelas par-
tes mals ,jovens e em crescimento destas plantas, tals como meristemas
apicais, folhas novas e gavinhag (maig observado em H. erato) prdximas
as extremidades onde apenas um unico ovo & depositado, estes recursoé'
tofnam—se escagsos a partir do momento no qual estas plantas diminuen
seu crescimento, com predominfincta de ramos e folhas velhas (este
ndo pareceu ser o caso de P, alata, utilizada secundariamente por
H. ethilla, que ao contririo das demais Passiflordcaeas demonstrou
continuar geu crescimento atraveés do perfodo =seco).

Entretanto, se o clima pode iInfluenciar as estratégias reprodu-
tivag e de crescimento de Passiflordceas, Influenciando ag wvariacBes
populacionals dos Hellconiini, o mesmo poderia ocorrer em relagBo ao
periodo de florag%o das plantas utilizadas na alimentag3o dos adultos,
que também ndo pareceu incompativel com estas varlacBes populacionais.
Estes recursos também pareceram ser mails abunéaﬁtes durante ¢ ver3o,
outono e meados do inverno, e mal® raros na primavera (isto pelo menos

foi o que pareceu ter ocorride em Amarals, onde a grande maloria dos

recursos (Tabela 7) & constitulda por plantas "invasoras”). Assim, a .

hipdiese "recursos alimentares dos adultos” poderia também ser respon-
savel pelo padrdo de variacg®o populaclonal observado em H. erato e H.
zthilla. podendo ocorrer de forma combinada com a hipdtese "Passiflo-

raceas”,
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Levando-se em consideracio que qualquer uma das hipdteses acima:g
poderia estar ocorrendo, com recursos alimentares em geral tornandomsefi
bastante escassos nog perfodos mals secos do ano, que por sua vez se .
sgeguem aos perfodog de malores densidades populacionais, podemos ainda.;
supor que a competicdo seja um Importante fator nas quedas populacio- ;
nais que ent¥o se verificam. Esta poderia incluir tanto a competicio .
intrapopulacional, entre adultos por alimento e entre fémeas para ovi- ;
pesicdo, como a competicio Interespecifica, uma vez que, pele menos ;
qualitativamente, existe uma boa sobreposic¥o nos recursos alimentares
dos adultos, inclusive en relacdo as plantas mals visitadas por ambas
as egpécies, e até mesmo nos recursos larvals, tendo em wvista gue
Passiflora miersii e talvez alguma outra Passiflora pode ser utilizada
por H. erato e H. ethilla, bem mais generalistas em plantas-hospedei-
raz nesta regi%o sul do Brasil do que em 4dreas mals equatorials
(Benson, 13978).

Predac%o e parasitismo sobre as formas Jovens destas espécles
té&m sempre sido considerados importantes fatores de mortalidade em po-
pulagBes de Heliconiug, bem mais fortemente atingidos do que indiv(-
ducs adultés. Um variado numero de inimigos naturals & sempre encon-
trado para estas espécies e inclul parasitas e predadores de ovos,
larvas e pupas. Alguns destes, como formigas, vespas e microhimendpte-
ros (especialmente Trichogramma) s3o atraidos pelas gl8ndulas de néc-
tar (nectédrios exﬁraflorais) encontradas nas Passiflordceas e podemn
constitulr “verdadeiros exércitos” pafa a defesa desﬁaé plantas para
os Heliconiint (Gilbert, 1982; Smiley, 1986). Mais recentemente desco-
briu-se que até mesmo certos‘v{rus podem constitulr importantes fato-

res de mortalidade em larvas deste grupo (Andrade e Habib, 198 ).
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Mesmo reconhecendo a import8ncia destes fatores (predac3o e pa-
rasitismo) na regulag¥o populacional destas espécies, especialmente
nos  numeros das fases Jjovens, torna-se diffeil compreender até que
ponto sua Influéncia & responsivel pelo padr@o de din&mica populacio-
nal dos insetos adultos nos locals estudadoz. Estes fatores, por exem—
plo, n¥o pareceram responsivels relas quedas populacionais verificadas
a partir do inverno, guando entdo estas "taxas"” deveriam ter sido bem
majores que nos demais perfodos do ano, & suficientemente grandeg para
reduzir tamanhos populacionais em até seis vezeg, comO ocorreu nestesg
locats. Entre as varias espécies de Ithomiinae estudadas por Vascon-
cellos-Neto (1980) verificou-ge que, em apenas uma espéclie estudada,
Hcclungla salonina, a taxa de parasitismo em ovos e larvas pareceu ser
import.ante nesta época do ano (estac3o secal), quando sua planta- hospe~
deira ainda era abundante. Esta possibllidade, portanto, ainda que n3o
possa ser descartada, pareceu ser pouco provavel no caso de Helico-
niug.

A  abundlncia e a disponibilidade dos recursos alimentares dos
adultos e dos jovens, por sua vez sofrendo a influéncia dos padrBes
ciiméticos, pareceram concordar melhor com as semelhangas encontradas
na din&mica populacional destas especies nos trés locals estudados,
proximos entre si e, portanto, sujeitos as mesmas variacSes no macro-
clima desta regiso.

Além destes possfvels fatores ligados a regulac¢®o populacional
de H. erato e H. ethilla deve-se destacar ainda aQ samélﬁancas e dife-
rencas encontradas na dinSmica populacional destas espécies, egpecial~
mente H. ethilla e seus mfmicos mullerianos com os quals coocorre nes-

tes locals de estudo. Entre as ospéclies mals comuns deste anel mimati-
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co (com padr3o de colorac3o dominante de cores preta, laranja, amarela
e branca, conhecido como o padr3o do tigre) encontram-se os lthomiinae
Hechanitis lysimnia, M, polymnia, Hypothyris ninonia e H. euclea e o
Danalnae Lycorea cleobaea. Destas as trég primeiras tiveram sua dind-
mica populacional estudada por Vasconcellos-Neto (1980) em um ambiente
semelhante ao de Amarais © em local préximo a Campinas (Sumaré, 5P).

A reproduc¥o nestas espécles de lthomiinae ocorre principalmente’
no final da primavera, verdo e ou%ono. gquando recursos allimentares dasg
larvas estdo disponfveis, havendo uma reduc¢3o ou interrupcido das deso-—
vas a medida que o perfodo seco se intensifica. no inverno e primave-
ra. Hesta fase individuos destas espécies esi3o concentrados em locals
de malor umidade denominados "bolsBes”e se dispersam com a chegada das
chuvas e nos periodos mals uUmidos do ano. No que se refere a dinémica
populacional estas trés espécies foram consideradas como ”"comportando-—
ge de maneira semelhante, aﬁenas com ligeliras dissociacBes temporais”
(Vasconcellos~-Neto, 1980)>.

PopulacBes de H. ethilla pareceram semelhante 2s dos Ithomiinae
de Sumaré no que se refere aos periodos de maiores abundfncias de in-
dividuos, crescimentos e quedas populacionais, com algumas pequenas
diferencas mensais. Entretanto, ocorrem em d?nsidades de duas a dez
vezes menores que as dos Ithomiinae, sofrendo varlacBes populacionais

de maneira bem mals regular e n%o LFo pronunciadas quanto as de seus

mimicos.

Diferencas destas propor¢8es enire abundfncids de Heliconius
ethilla e outras espécies deste anel mimético foram também registradas
por Collenette e Talbot (1928) em éreas no Estado do Mato Grosso e por

Brown e Benson (1974) em locais na Costa Rica e no Brasit, Espirito
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Santo. Estes dltimos autores, entretanto, consideraram a din8mica po-
pulacional destas espécles como "n¥o harmbénicas e n3¥o paralelas em
abundéncia em nenhum dos locais estudados”, em oposiglo as conclusBes
de Vasconcellos~Neto. Talvez a malor gsemelhanca na dinGmica popul acio-
nal de espécies deste anel mimético encontradalpor Vasconcel los-Neto
em Sumaré, juntamente com os dados agora obtidos para H. ethilla neste
trabalho, eeja em parte devida a maior sazonalidade dos fatores climd~-
ticos nestes locais no Estado de S%o Paulo, bem mats pronunciada que

locals como a Costa Rica ou mesmo no Estado do Espirito Santo, promo-

vendo um malor ajuste nas varlacSes populacionais destas espécies.
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IV. 2. Areas de Vida: estudos comparativos
1V, 2. 1. Comparactes entre espécies

Heliconius erato ¢ H. ethilla mostraram—se bastante semelhantes
em relac¥o a algumas caracteristicas populacionals estudadas no
presente trabalho, incluindo long?vidade, comportamento residencial e
dinSmica, mas revelaram-se diferentes em relagdo ao tamanho que suas
respeclivas dreas de vida podem atingir. Note-se ainda que estas
estimativas de 4dreas de vida foram realizadas com base apenas na
digtribuic3o horizontal dos pontos de captura, n3o se levando em con-
sideracdo as diferentes faixas de altura de vb6o que estas espécles

utilizam no Interior ou na borda da vegetacZo, sabidamente uma impor-

tante caracterf(stica da utilizacg¥3o do espaco emn borboletags

(Papageorgis, 1973). Mesmo assim podemos constatar que o espago total
vtilizado por H. ethilla é bem superior ac de H. erato, uma vez que
enguanto esta dltima espécle & mais frequentemente ocbservada nos es-—
tratog inferiores da vegetqg%o, raramente atingindo alturas superiores
a cinco metros, H, ethilla ¢ comumente encontrada junto as partes mais
altas da mata, sem contudo deixar de visitar os estratos inferiores
onde, come no caso de Amarals, encontra-se a majior parte dos recursos
alimentares.

Segundo a perspectiva apresentada por Ehrlich e Gilbert (13873},
Gilbert e Singer (1975) e Gilbert (1975, 1984), os recursos alimenta-—
res dos adultos, esgpecialmente os recursos em pélen, seriam os princi-
pals responsavels pelos "pédrﬁes de movimentos individuais” destas

borbeletas em uma determinada drea (no caso o eztudo de H. othilla em




71

Trinidad). Estes recursos seriam ainda mais importantes do que néctar
ou Passiflordceas para a determinago de "movimentos” individuais (e,
implicitamente, sua drea de vida). Estas conclusBes est3o baseadas enm
um experimento no qual foil verificado que, apds 2 remoc%o de inflores-—
céncias de Anguria de um certo local (fontes dé pélen), rotas indivi-
duaiz foram bastante alteradas, tendo-sme mantide intactos os donais
tipos de recursos. Ehrlich e Gilbert (1973) acreditam que o comporta-
mento residencial e dreas de vida regtritas em Heliconius =eriam ape-
nas o resultado da selec3o individual maximlzando o acesso de uma bor-
boleta aos “raros recursos em pélen” em determinada 4drea e perfodo de
tempo, bastante limitados localmente pela competicBo intrapopulacional
© pela presenca de outras espdcies palinfvoras (como H., erato).

Embora acreditando que a distribulc¥o dos recursos alimentares
seja um importante fator na determinag¥o de tamanhos de ireas de vida
nestas especies, torna-se diffcll compreender ags diferencas encontra-~
¢am nas areas de vida de H. erato e H, ethilla, uma vez que, pelo me-
nos gqualitativamente, existe uma boa sobreposi¢ic nos recursos alimen-
tares entre as mesmas, sugerindo que outros fatores pogsam estar en-
volvidos na determinacio deéta caracterfstica. Um aspecto atnda nZo
investigado refere~se ao possfvel papel que o amblente mimstico destas
borboletas poderia exercer sobre estag dreas.

Do  ponto de vista da teoria do mimetismé (Fisher, 1958) a pre-

senca de um mimico mullerianoc poderia também ser considerada um “re-
curso” importante para a sobrevivénclia de um determinadeo individuo em
um dado local, deixando-o sujeito a diferentes intensidades (ou pres-

s0es) de predacdo, como foi demonstrado por Benson (1972).
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Se assumfssemos ent¥o que o tamanho da drea de vida destas espé—
clex pudessge variar em func¥o do nimero de outros individuos com o
mesmo padr3o de colorac¥o no mesmo local (ou, em outras palavras, pu-
desse variar em func¥o da densidade do anel mimético), seria mals f&-
cil explicar as diferencas encontradas nos tamanhos de sreas de vida
de H. erato e H. ethilla. Esta dltima espécle ocorre nos locais de es-
tudo deste trabalho juntamente com vérios outros mimicos mul lerianos,
Jd& citadog anterijormente, e apresentou valores de sreas de vida benm
superiores acs de H., erato, que apenas ocaslionalmente contou com a
presenca de um mimico mﬁ]leriano (H., besckei, cuja drea de vida esti-
mada mostrou-se semelhante a de H, erato, sugerindo também gue fatores
ligades ao mimetiemo pudessem também influenciar dreas de vida).

A presenca ou n¥o de outros mimices mullerianos poderlia ailnda
ser importante na evoluc3o de outras caracterristicas populacionais nos
Heliconiini, além da &rea de vida propriamente dita. Assim, nas espé-
cieg cujos anels mullerianos s%o mais reduzidos, individuos s3%o bemn
mals dependentes de seu prdprio deme para a "educac3o de predadores”,
© gque poderia explicar o ﬁomportamentc gregario e soclalmente mals
evoluide de H. erato, inclusive com a formag¢3o de dormitdrios comu-—
nals, aparentemente n%o t¥o desenvolvidos em H. ethilla. Além dos as-
pectos relaclonados ao parentesco, o fato destas espécles serem bas-
tante generalistas nog recursos alimentares dos adultos pode ter con-
tribuido também paré a evolug¥o de caracterfsticas soclais, diminuindo

a compelic®e intrapopulacional,




IV, 2. 2. Comparac@es entre sexos

De um modo geral dreas de vida de machoé apresentaram valores
malores do que de fémeas (com exceq3o de dois casos em Helliconius
ethilla, Figura B8), apesar do teste estatistico empregado nZ%o ter
apontado diferengas gignificativas entre sexocs nestas espécies. Entre-

tante, wvidrias indicagdes sugeriam que diferencas deste tipo pudessem
ocorrer. )

Diferencas na utilizag¥o de hablitat entre sexos nog Heliconiini
J& foram anteriormente nctadas pelo menos nas iunicas espdécles deste
grupoe dque apresentam um marcante dimorfismo sexual: H. nattereri, H.
demeter e Euelides vibilia (Brown, 1972; Brown e Benson, 1975), habl-
tualmente aszsociadog com diferencgas na raz3c gsexual e com diferentes
anélis miméticos (Brown, 1981).

Ho caso de H, erato e H, ethilla diferencas comportamentais en-
tre machos e fé&meas pareceram ocorrer nog horarios de atividade, tipo
de wvdo e maneira de expior#cﬁo do amblente, especialmente em relacﬁo'
aos recursos utilizados por cada um destes. Além daqueles relacionados
5 alimentaclo dos adultos, comuns a ambos os sexos, fémeas necessitanm
procurar por plantas~hospedeiras para a ovipos%cﬁo. uma classe de re-
curgos ndIc explorada por machos, acarretando tal?ez diferencas na area
de vida entre sexos.

De um modo geral, fémeas também pareceram mals eolitédrias que
machos em suas atividades habituals diurnas, sendo 'que nas poucas
oportunidades nas quals se pbde identificar individualmente borboletas
se deslocando conjuntamente, ou de manelira sequencial, com sobreposi-

¢do de rotas, apenas machos foram registrados. Até o momento, entre-
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tanto. n3oc se conhecla a composi¢¥0 real destes "bandoz”. Qs resulta-
dos encontrados neste trabalho mostraram que "grupos” de machos con
doig, trés, quatro e até sels indlviduos podem conter animals com di-
ferentes idades, com borboletas jovens e velhas, mas também com idades
aparentes semelhantes, como no caso de Heliconiua erato: (NzZv2),
(H2I12V2), (N212), (N1NIN2), (NIN2N2I1), (N2N2), e de H. wethilia:
(NZ2I1I112), (N211>, (HiVi), CI1T4), (ViVi), (I12V1). Enm alguns casos
foi observado ainda que individuos de um mmesmo bando foram novamente
capturados conjuntamente varios dias apés sua observac3o Inicial. dei-
xando a entender que grupos podem manter-se unlidos por longos perf{odos
de tempo, chegandoc mesmo em um caso especial a quase dois meses.
Diferencas =significativas entre sexos nos tamanhos de areas de
vida de Hellconiug erato foram encontradag por Lopes (1984) no verZo,
mas n¥o foram encontradas ne inverno, quando dreas de vida de ambos os
sexos tenderam a ser menores que no verio. Contudo, estimativas destas
dreas (X= 6,; ha no inverno e X= 3,1 ha no ver3o para machosz, e X= 3,9
ha no inverno, X= 4,2 ha na primavera e X= 1,7 ha no verio para f&-
meas) foram bem superiores as encontradas no presente trabalho, que
raramente atingiram valores superiores a i1 ha em ambos os sexos desta
espécie. Estas diferencas devem ger provenientes da utilizac3o de di-

ferentes mélodos de estimativas de tamanhog de Jreas de vida,




IV. 2. 3. ComparacBes entre perfodos

ComparacBes nas dreas de vida em cada sexo e espécle estudada -
em diferentes perfodos do ano, abril e julho de 1985, podem ser impor-— -
tantes por diversos fatores. Em primeiro lugar, fornecem uma repetigdo
na tomada de dados de dreas de vida destas espécles. Em segundo lugar,
pode permitir que estes dados, tomados em diferentes perfodos do ano,
sejam comparados entre si. Estes perfodos poderiam ser caracterizados
por diferencas na abund8ncla e distribuic¥o de recursos allmentares. e ;
também nas densidades populacionais de Heliconius erato e H. ethilla,
cuja infludncia no tamanho da drea de vida poderia ser ent3o testada.

Wuanto aos recursoes alimentares presentes nestas fases fol ob-~
servado que algumas espécies de plantas cujas flores s%o muito procu—
radas por estas borboletas, como Urena lobata, s6 iniciam seu per {odo
de floragdo a partir de junho e, portanto, nem estavam alnda presentes
em abril. Mesmo entre as espécies cujos perfodos de florac3o s¥o irre-
gulares e distribuidos ao longo de quase todo © 2no (como Lantana ca-
maral), sofrem acentuadas variac®es no niumero de plantas floridag nea-—~
tes diferentes perfodos e também de local para local. AlteracBes mais_i
extremas s%o provenientes da destruico parcig{ pelo fogo na sub-drea
1V (Figura 1B). Se ent¥%o como se tem pensado s¥0 estes recursos que
determinam as caracterf{sticas principais das sreas de vida destas bor-
boletas (Ehrlich e-Gilbert, 1373) e se estes recursos apresentam-se de

maneiras distintas nestes doig perfodos, deveriam ser esperadas .alte-—

racBes nos tamanhos destas dreas, o que de fato n3o ocorreu no presen-

te estudo.
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Diferengas nas- densidades de Heliconius erato e H. ethilla podem
ser observadas nas estimativas populacionals fornecidas pelo método de
Jolly  (19653) nestes mesmos perfodos e local (Amarais). No caso de H.
=rato estas estimativas apontaram 104 e 127 individuos em abril, e
143, 125 e 146 indiv{iduos em julho, um acréscimo relativamente peque-
no. Em H. ethilla, entretanto, diferencas em denslidades nestes per {o-
dos foram bem maiores, com 170 e 1?5 individuos em abril e 209, 242 e
243 em Jjulho. Ainda assim foi verificado que, pelo menos nestes dolis
perfodos, n3c existem diferencas significativas na drea de vida destas
espécles, suge;indo {mas n3o demonstrando) gue tamanhos destas areas
ndo  sejam Iinfluenciadas por variacBes em densidade ou dos recursos
alimentares. Seria interessante que diferencas nas sreas de vida des—

tas espécies fossem também investigadas durante a primavera e o verio,
quando  suas populacBes s¥o bem menores e quando recursos allmentares

230 também mais escassos (egpecialmente na primavera)l,.
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V. ConclusBes

(1} Populages de Heliconius erato e H, ethilla demonstraram
apresentar um caracterfstico padrio de variagdo sazonal no nimere de
individuos ac longe do ano nas dreas estudadas na regidoc de Campinas,
S$Ho Paulo. Us ciclos foram intermedisrios entre o padrio existente em
locais equatoriais, come Costa Rica e Trinidad, onde densidades popu-
lacionals s%o mantidas relatiVam?nte constantes ao longo do ano, e o
padr3o encontrado em locais sub-tropicais, como o Estado do Rio Grande
do  5ul, onde populacBes de H. erato sofrem uma acentuadas variacdo em
nmimeros, chegando mesmo a aus8ncia total de individuos em quase toda a

sequnda metade do ano.

(2} O padr3c observado no presente estudo caracteriza-zse PO um
crescimento populacional qué ocorre durante o ver%o e o outono, sendo
aue nesta dltima estac¥o e atd meados do inverno s¥%c observadas as
maiores densidades populacionais., A partir do final do invernc densl-
dades populacionais passam a diminuir, atingindo os menores valores na

primavera,

(3) As diferentes populag¢Bes estudadas comportaram-se de maneira
relativamente semelhante, entre as espécies, em cada um dos locais, e
entre as diferenteg populaces de cada uma destas espécles, nos dife-
rentes ambientes estudados. Diferencas acentuadas na din8mica popul a—
clonal destas espécies, em um mesmo local, pcdeﬁ ocofrér entre ‘anos
consecutivos, especlalmente quanto acg nimeros populacionais alcanca-

dos,
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(4} Ag conclusBes mericionadas nos fteng (1), (2) & (3) apélam
a idéta de que © padr3o de variac3o anual das densidades populacionais
de H, erato e H. ethilla é pelo menos parcialmente devido as varlacHes
do macreoambiente fiszice, cuja influéncia sobre a fenclogia das
plantas~hospedeiras (Passiflordceas) e sobre oz perfodos de floracio
das plantas utilizadas na alimentagdo dos adultos determinam periodos

de crescimento e quedas populaclongls destas borboletas.

(5) Estimativas de tamanhos populacionals, taxas de ganho e so-
brevivéncia de H. erato e H. ethilla em Amarals, 1985, mostraram que
asg variaqgBes populacionais destas espécies ocorrem em funclo do recru-
tamento e n¥o da sobrevivéncia de individuos, que se mantem relatjva-

mente congtante durante o ano.

(6 U estudo da proporg3c entre sexos ac longo do ane mostrou
que, no caso de H. erato., a proporc¢¥o de machos manteve-se gempre en-
tre 50 e 60% do total de animais capturadoz por amostra, mas no caso
de H. sthilla fol encontrada uma varliac¥o bem malor nestes numeros,
com @ proporg¢ide de machoz aumentando 3 medida que populacBes passam a
diminuir em densidade. Tomando-se por base o nuimero total de machos e
fémeas marcados em cada perfodo e local de estudos foi verificado que,
om ambag as espécieg, houve uma superlioridade ‘em machos, mas diferen-
¢as significativas de uma raz¥o sexual de 1:1 fo! encontrada apenas no

caso de H. ethilla.
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(7> D estudo das propor¢8es entre individuos de diferentes clas-
seg etarlas ao longo do ano mostrou que, em ambas as espéclies, ocorre
uma predominﬁﬁcia de individuos jovens durantg o perfodo.de crescimen-
to populacional, e de indivfduos velhos quando densidades populacio-
nals %0 pequenas. Estes resultados também corroboram a conclus3o de
que variactes em tamanhos populacionais (ftem 5) ocorrem em func¥o dos

wanhos populacionalis.

(8 A longevidade média encontrada para imagos novos de H. erato
foi de £61.17 dias para machos e 52.78 dias para fémeas @ em H. ethilla
fol de 58.64 dias para machos e 52.09 dias para fémeas, n3c tendo sido
encontradas diferencas significativas entre sexos ou entre espeécies,
As malores longevidades individuais foram encontradas er H, eratoc (175
dlas para machos e 151 dias para fémeas), enquanto que em H. weothilla
foram de 127 dias para machos e 122 dias para fémeas. Os resultados de
longevidade obtidos para cada classge etsria destas egpécies mostraran
também que existe uma correlac¢3o entre as tdades "aproximadas”, basea-
das nas condic¢Bes das asas, e as médlas observadas para cada <¢lasse

aetdria.

(3) 0 levantamento dos recursos alimentares utilizados pelés
adultos de H. erato e H. ethilla mostrou que, embora exista uma prefe-
réncia por determinadas espécies de plantas (comoc Lantana camara e
Euphorbla pulcherrima), estas borboletas podem utllizar uma grande va-
riedade de espécies de plantas para a obtenc¥o de pélen e néctar, gsen-~
do consideradas, portanto, géneralistas em relac%o a esta classe de

recursos. Fémeas destas espécies de borboletas também demonstraram
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ut.ilizar diferentes (duas ou trés) plantas-hospedeiras para a oviposi-~

~

¢H3o., sempre no género Pasgiflora.

(10) Embora alguns dados levantados tenhanm demonstrado que imagos
destas espécies 530 capazes de realizar deslocamentos superiores a 1
¥m, o= resultados obtidos com os trabalhos de "captura e recaptura”
mostraram que H. erato e H. ethilla s3o caracteristicamente ’"residen-
c¢tals” nos locais entudados, confirmando resultados encontrados para

estas e outras espécies de Helicontus estudadas em outras regides.

(11> A estimativa do tamanho da drea de vida de H. erate foi de
1 ha e de H. ethilla foi de 2 a 3 ha, sendo que diferencas significa-
Livas foram encontradas entre estas duas espécies, mas n3¥o foram en-—
contradas entre sexos e nem entre os diferentes perfodos do ano (em
abril e julho de 1985), Resultados limitados sobre H, besckei, um mi-~

mico de H. erato, também indicaram uma drea de vida da ordem de 1 ha.




81

V1. Resumo

0 objetivo do presente trabalho foi obter conhecimentos bésicos
de populag¢Bes naturais de insetos adultos das’espéclea Hlelicontuas era=~
to e H. ethilla, em trés diferentes ambientes, prdéximos entre si, na
reglido de Campinas, S53c Paulo.

Através do emprego de técnicas de "captura=recaptura” foram es—
timados os tamanhos populacionals ® suas varia¢¥es ao longo do ano, o
recrutamento, a sobrevivéncia, as propor¢des entre os sexos e entre as
diferentes classes etadrias, a longevidade (resid@&ncia) e a drea de vi-
da de imagos destas espécies.

As populacBes estudadas pareceram comportar-ge de maneira rela—
tivamente semelhante quanto as variac¢Bes em densidade ac longo do ano,
mostrando em ambas as espécies um caracterfstico padr3o de variac3o
savonal.  Crescimentos populacionais ocorrem no ver3c e outono, sendo
que nesta dltima estaglio verificam-se as maiores densidades populacio-
nais. A partir de meados do inverno densidades passam a cair, atingin-~
do  os menores valoreg na ?rimavera. Verificou-se também que, entre
anos consecutives, diferencas acentuadas podem ocorrer na din@mica po-—
pulacional de uma mesma espécie, em um determinado local.

Este padr3o de variac¢3o anual na dinémiéa‘ populacional destas
especies deve ser, pelo menos parcialmente, devido & infludncia das
variaces do macroambiente fisico na fenologié das plantas~hospedeiras
@ na abundincla dos recursos alimentares dos adultos ao longo do ano,
determinando perfodos de crescimentos e quedas nas popula¢Bes destas

borbolet.as.
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0 emprego do método de Jolly (1965) indicou que as variag¢Ses no
coorubamentoe e nio ha sobrevivéncia s%e responsdvels pelass mudancas
nos Lamanhos populacionals ao longo do ano. Os resultados obtidos no
zztudo das proporcgles entre as diferentesg claéses et arias também levan
a esta conclusio, especialménte quanto a presenca de Individuos jovens
(Ri», utilizada como um fndice dos ganhos populacionais nos perfodos
estudados.

A longevidade média enconirada para individuos jovens foi de
aproximadamente dois meses, n¥o tendo sido encontradas diferencas sig—
niflcativas entre estas espécies ou entre sexos.

Lstimativas de tamanhos de dreas de vida, realizadas através do
meétodo dos "pol fgonos convexos”, foram de 1 ha para o caso de H. erato
e de 2 a 3 ha para o caso de H. ethilla. Os testes estatf{sticos mos—
traram que diferengas significativas existem nos tamanhos das 4reas de
vida destas duas espécies, mas n%o foram observadas nem entre gexos e
nem entre dois diferentes perfodos do ano, em abril e julho de 13985,
Ainda assim observou-se que, em geral, tamanhos de dreas de vida de
machos foram um pouco maiores do que de f8meas, com excec3o de dois
cagos  cncontrados em H, ethilla. Algumas estimativas de tamanhos de
areas de vida foram também obtidas para H. bescke!, mostrando resulta-

dos proximos de 1 ha, semelhantes aos obtidos para H. erato, um mimico

mulleriano desta espécie.
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VI. Summary

The purpose of this work was to obtain basic data on natural
populations of the butterflies Helliconius erate and H. ethilla, in
three different sites, near to each other, in the region of Campinas,
S3do Paulo.

Capture-recapture studies were utilized to estimate population
gize, recruittment, survival, sex ratio, age c<¢lassgesg, longevity
(residence) and home range of adu{ts of these specles.

The populations seem to behave in a relatively similar way in
relation to seasonal varlations in density, showing a caracteristic
pattern of population growth during summer and autumn. Peak numbers
occur in the Iatter.seascn. In winter densities decrease and reach the
lowest values in spring. Marked differences in the population dynamics
of the same species in a glven site can be noted between consecutive
vears,

The pattern of population changes during the year seems to be at
least. partially due to the Influence of climate vartations on the
phenology of the host-plants, and on abundance of adult food resources
during the year, which determine periods of growth and declines in the
butterfly populations.

Population parameters were estimated by ghe method of Jolly
€1965). This showed that wvartatlions In recruitment rather than
survival  were responsable for populational changes during the vear.
this was supported by the study of the age classes, - especially the
youngest individuals, whose proportion cam be used as an index of

recrul tment,
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The average longevity (residence) of young individuals was about
two months; no significant differences were found between species and
sexes.

Home range sizes, estimated by the "convex polygon method” were
about 1 ha in H. erato and 2 -~ 3 ha in H. ethilla. Statistical tests
showed that significant differences existed in the home range sizes of
these two species, but not between sexes, or different periods of the
vear (April and July of 1985). In general home range sizes were larger
in males than in females, except for two cases of H, ethilla. The
small number of home range estimates obtained for H. besckel were

similar to those of H. erato. a miillerian mimic of this specles.
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Tabela 8. Movimentos individuails entre dreas de estudo

(Amarais, Monjolinho e Costa e Silva) 18983/84/85,
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Tabela 9. QOcorréncia de Heliconiini nas trés sreas de estudo

(Amarais, Monjolinho e Costa e Silva) em 1983/84/85
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TABELA 10. Distribuicio de recapturas de machos e fémeas de

H. ersto e H. ethilla em Amarals, 1985

Heliconius erato Heliconius ethilla
recapturas Machos Fémeas Machos Fémeas
0 47 34.56 41 33.61 66 30.70 48 34.78
1 41 30.15 41 33.61 B1  37.67 57 41.31%
2 22 10.18 17 13.93 ) 43 20.00 22 15.94
3 8 5.88 17 13.933 13 6.05 9 6.52
4 10 7.35 2 1.64 b 4.19 2 1.45
5 3 2.20 4 3.28 3 1.39 - -
& 3 2.20 - - - - -~ —
7 - - - - — - - —
8 1 0.74 - — - - — Co-
3 1 0.74 - - - - - -
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obs.: considerou-se apenas 1 recaptura/amostra (=3 dias?
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Apéndice V.

varidvel dapendanta:ulog drea

Fonte de wvariacieo G.1. S8
Hodelo 2 56.34441368
Erro 165 59.,385076256
Total corr. 167

Fonte de variacl3o G.1!l. S50

N 1 45.98668863
espécie 1 10.35772505
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UM F Pr> F

28,17220684 72.28 0.0001%

0.35930955

r2  .0.486863

c.v,.:100,.9290

F Pr> F

127.77 0.0001

28.78 0.0001




Apéndice VI.

varidve! dependente: log drea

Fonte de variac3o G.1. S0 %, |

Modelo

Erro

Total corr.

3 16.04373038 5.34991013

94 18.89947523 0.34999028

57 34.94920561

Fonte de variac3o G.1. 540 F

N

espscle

XCajust); H.

1 13.84299914 33.55

e 2.20673124 3.15

erato - 0.66458389

bescke| - 0.66732225

ethilla= - 0.26346951

Pr> F

0.0001

0.0507

104

Pr> F

15.29 0.0001

r :0,459230

c.v.:100,9290



