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1 - INTRODUÇJt:O 

.1 -Mimetismo e Importãnc1a Adaptativa 

O mimetismo é conceituado por WIENS (1978) como o processo 

qual os sistemas sensoriais de um animal {operador ou recep

de sinal) são incapazes de discriminar consistentemente um se

organismo ou parte deste (mímico) de um terceiro organismo 

ambiente físico {modelo) , com isso aumentando o valor adapta 

Dentro deste conceito, deve ser entendido como m~ 

(animada ou inanimada) ou a função que está sendo 

como mímico, o organismo imitador e, como operador ou re 

sinal, o organismo incapaz de discriminar 

modelo e o m!mico. 

efetivamente 

O mimetismo é classificado de acordo com as interações exis

tentes entre modelo, mímico e receptor de sinal, já que, segundo ~ 

mesmo autor, os tipos especiais de mimetismo meramente refle 

diversidade dos sistemas em que estão envolvidos. Diferen

tes classificações de mimetismo podem ser encontradas nos traba

lhos sobre o assunto feitos por RETTENMEYER { 19 70) em insetos, WIENS 

(1978) em plantas e WICKLER (1968), TURNER (1978), PASTEUR (1982) 

e BROWN JR. (no prelo) sobre mimetismo em geral. 

Particularmente interessante é a classificação proposta por 
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BROWN JR. (no prelo) , que coloca os di versos tipos de rn:i..rretismo den 

tro de um aspecto mimético que vai desde o padrão críptico até o a 

posematisrno, colocando os critérios para o reconhecimento de cada 

um deles e do mimetismo. O espectro vai desde a camuflagem ou di!! 

simulação até o aviso ou advertência, passando pelo disfarce ou en 

g~o. Os critérios para o reconhecimento do mimetismo seriam: 

- convergência superficial nas linhas de divergência filéti

ca, envolvendo adaptações complexas em estrutura e função (cor, for 

ma, odor, som, textura, campo elétrico, posição, comportamento); 

- razoável microsimpatria espaci~l dos organismos e 

- prova do efeito de um operador ou receptor de sinal na na-

tureza, através de extensiva observação ecológica e experimentação 

no campo e em laboratório. 

Já os critérios para o reconhecimento da coloração críptica 

seriam: 

-padrÕes de cor, odor, som e/ou morfologi a que tendam a o

cultar o organismo; 

- comportamento dissimulador e escolha de um substrato para 

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

presas; 

- ausência de compos.tos desagradáveis ou venenosos (usualmen 

te verdadeiro, mas com algumas excessões conhecidas) e 

- prova de imediata aceitação por predadores uma vez desco

berto e reconhecido (também com excessões conhecidas) . 

Por fim, os critérios para o reconhecimento do aposema.tismo 

seriam: 

padrões de cor ou odor, ou sons de aviso (num primeiro pla 

no); sabor ou textura ou estruturas desagradáveis (num segundo pl~ 
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no); 

- ausência de comportamento dissimulador e movimento que ad-

vertem ou poe em evidência os caracteres acima em presença de ini-

migos; 

- resistência a ataques e alta sobrevivência mesmo quancb ca.e 

turado; 

- presença de compos.tos químicos desagradáveis ou venenosos 

e 

- prova de que esses caracteres têm efeito dissuasor em pre-

dadores em ambientes naturais e em lahoratórios ou experimentos na 

natureza. 

Nesta introdução serao abordadas somente as duas formas clãs 

sicas de mimetismo: o Batesiano e o Mülleriano. 

Se existe uma espécie impalatáve J ou protegida por ferrã~ p~ 

los irritantes ou por qualque·r outro artifício e uma espécie pala-

tável, que ganha proteção de um predador comum por guardar seme-

lhança sufifiente com a primeira espécie para ser confundida por 

ele temos o mimetismo chamado Batesiano. A espécie impalatável ou 

protegida é chamada de modelo e a espécie palatável que a imita -e 

chamada de mímico. Além disso, o mime tismo Batesiano ainda é ba-

seado em mais algumas premissas (SHEPPARD, 19 75} : 

- o modelo deve ser comum, usualmente, mas não necessariamen 

te mais comum do que o mímico; 

- deve ter um padrão conspícuo, costumeiramente típico do seu 

grupo taxonômico; 

- tanto o modelo quanto o mímico devem ser geralmente encon-

trados juntos na me sma área e ao mesmo tempo; 

- o mímico de ve ter uma grande seme lhança ao mode lo e 
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-a semelhança deve estender-se a estruturas visíveis: cor, 

padrão e/ou comportamento. 

Este tipo de mimetismo é colocado no espectro mimético descri 

to anteriormente entre o disfarce ou engano e o aviso ou advertên

o mímico inclui-se no primeiro caso e o modelo no se-

O mimetismo Mülleriano caracteriza-se pela existência de ~ 

espécies impalatáveis ou protegidas vivendo na mesma localidade e 

com padrão de cores similar. Desta maneira, o número de indi ví

duos necessários para a aprendizagem pelos predadores de que aque

le padrão de cores deve ser evitado será diluído entre as duas es

pécies e será logicamente menor do que o número necessário se elas 

tivessem aparências distintas. Neste caso, não há distinção entre 

IÚmico e modelo, recebendo as espécies, então, a designação de co

·mímicos. Esta teoria ainda envolve as seguintes premissas (SHEP 

PARO, 1975): 

- todas as espécies podem ser igualmente comuns; 

- a semelhança entre as formas não necessita ser tão 

quanto no mimetismo Batesiano e 

- as espécies raramente sao polimórficas. 

exata 

O mimetismo Mülleriano coloca-se,no espectro mimético, entre 

os casos de aviso ou advertância, já que ambas as espécies envol v!_ 

das são tóxicas ou protegidas e apresentam coloração de aviso. 

Em ambos os tipos de mimetismo, Batesiano e Mülleriano, qua~ 

oo mais de duas espécies apresentam o mesmo padrão fenotípico, cos 

twna-se usar o termo "complexo mimético" ou "anel mimético". 

TURNER (1977) apresenta três modelos que procuram explicar a 

evolução do mimetismo. O primeiro deles é o da "evolução gradual", 
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de um processo gradual onde a seleção direcional a

tuaria sobre a variação poligênica, grande parte da qual talvez já 

existindo na população. Este modelo coloca que, para a evolução de 

IÚmiqos Mt1llerianos, duas espécies impalatáveis se tornariam co-mi 

lllicas por convergência gradual para um padrão intermediário entre 

08 apresentados pelas duas espécies parentais. A maior dificulda-

de é que a mudança inicial na direção do novo padrão pode provocar 

uma perda maior no valor adaptativo, do que seria ganho pelo mími-

co, inicialmente mui to pobre. Para mímicos Bates i anos, este mode-

lo pode ser aplicado a um caso em que o mimetismo evoluiu a partir 

~ ~ estágio num passado remoto, quando modelo e mímico era m mui-

to mais similares. Neste caso, a evolução de uma coloração de avi 

80 no modelo levaria o mímico a adquirir, por evolução, um padrão 

semelhante (DARWIN, 1874). Contudo, para explicar todos os casos 

~mimetismo, particularmente o Batesiano, esta hipótese encontra 

sérias dificuldades, uma vez que requer uma grande quantidade <:E a_E 

g~entos especiais. Além disso, para uma espécie palatável, o pa

drão pode tornar-se mais conspícuo e perder uma considerável quan-

tidade do valor adaptativo, enquanto sua semelhança ao modelo é 

ainda mui to pobre, e a seleção direcional sobre o padrão pode -nao 

ocorrer. 

O segundo modelo é o da "evolução saltatória" que surgiu a 

partir de resultados de cruzamentos com mímicos Batesianos polimór 

ficos. Estes resultados demonstraram a existência de aparentemen-

te uma Única diferença gênica entre as formas, não sendo encontra-

dos os seus passos intermediários quando elas eram cruzadas. Isto, 

além de colocar mais uma dificuldade para a hipótese gradual, le

vou à proposta de que o mimetismo evolui a partir de um único pas-
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PUNNETT (19151 sugeriu que o mímico usa os mesmos 

tenes que o modelo, ambos dividindo vários si tios funcionais den

tro do genoma. Contudo, isso não explica o mimetismo existente en 

tre padrões de corpo do modelo com padrões de asas do mímico {POUL 

TON, 1931; ROTHSCHILD, 1971), o uso de diferentes pigmentos para 

produzir a mesma cor no modelo e no mímico {BROWN JR., 196 7; FORO, 

1944) ou no mimetismo existente entre membros de diferentes ordens 

ou mesmo reinos. 

O terceiro e Último modelo, que surgiu para explicar as difi 

culdades das teorias gradual e saltatória, foi o "modelo dos dois 

passos" ou "teoria multigênica". Por este modelo, a evolução do 

mimetismo teria lugar usualmente em dois estágios: no primeiro, 

wna mutação maior estabeleceria uma semelhança suficientemente boa 

e rápida com o modelo, para vencer a seleção contra outras funções 

do padrão; no segundo, ocorreria o estabelecimento de outros ge

nes (modificadores} em outros locas que melhorariam o padrão até 

alcançar um alto grau de semelhança. Pelo método gráfico de Shep-

pard (SHEPPARD, 1962) adaptado para o mimetismo Mülleriano (SHEP-

PARO e cols. , 19 77) 1 uma espécie impalatável ou protegida devido 

ao seu padrão geraria em volta de si uma curva de proteção (Figura 

la). Uma segunda espécie também impalatável ou protegida, 
. 

porem 

num grau menor do que a primeira (por ser menos numerosa ou mais 

palatável) pode tornar-se um mÍmico Mülleriano. Para isso reve pr~ 

duzir um rnutante o qual não necessita ter uma grande semelhança com 

a outra espécie, mas deve ficar dentro de um padrão onde acurva de 

proteção da primeira espécie é maior do que a sua curva de prote

ção original {Figura lb) • Neste estágio a espécie menos protegida 

sempre converge para a mais protegida {MARSHALL, 1908); uma con-
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B 
Padrão 
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mutaçao da espécie 2 menos protegida confere a ela um padrão qualquer 
entre A e B onde a curva de proteção da espécie 1 é maior que a da espécie 2. 

Padrão 
Ocorre uma convergência gradual das duas espec~es para um padrão intermediá
rio entre o padrão original da espécie 1 com o novo padrão mutante da espe
cie 2. 

Fases para o estabelecimento do mimetismo pela teoria dos 
2 passos. 
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1raenc:1a gradual é impossível porque ambos os padrões sao estabi

a.r.c:a• .. v., por seleção normalizante. 

Num segundo estágio, modificadores seriam seleci.onados em am 

as espécies. O resultado seria uma convergência mais ou menos 

para algum padrão intermediário ao padrão original da pri

a espécie e ao novo padrão mutante da segunda (DIXEY, 1909) (F!_ 

~evolução mimetismo Batesiano seria essencialmente similar, 

dois pontos: o padrão da espécie palatável não será de

nado por urna curva de proteção devido à impalatabilidade, mas 

alguma curva similar devido a outra propriedade adapta ti v a do 

ão (.camuflagem, por exemplo) • Uma vez estabelecido o mutante 

padrão do mímico convergirá para mais próximo do padrão 

do modelo . Como o modelo estará numa situação de desvantagem, ele 

evoluirá para um padrão diferente do mímico (LEA & TURNER, 1972) • 

Logo, para o estabelecimento do mimetismo Batesiano é necessário 

que a troca de modifi.cação sofrida pelo modelo diferenciamo-se do 

m!mico seja menor do . que aquela de aproximação deste último~ con 

seqüentemente, a vantagem seletiva conferida ao segundo deve sobre 

por-se à desvantagem seletiva sofrida pelo primeiro (FISHER, 1958). 

Esta situação é facilmente estabelecida, já que mutantes maiores 

da espécie que serve de modelo estão sempre em desvantagem por al

terarem um padrão protetor e até mesmo dificultarem o reconhecimen 

to de seus co-específicos; o máximo que o modelo pode conseguir é 

uma evolução poligênica lenta. Já, para o mímico, qualquer muta

ção, maior ou menor, desde que seja na direção do padrão do mode

lo, apresenta vantagem sele ti v a . 

Quando o primeiro estágio da evolução do mimetismo Mülleria-
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espécie melhor protegida ganha proteção adicional com 

o estabelecimento do mimetismo na segunda espécie; exatamente o o 

posto ocorre no mimetismo Bate si ano . Contudo 1 em ambos os casos o 

mutante inicial deve ser mais bem adaptado do que o tipo selvagem 

e deve "saltar a lacuna" existente entre a nova função rnirnética e 

a função antiga. 

Para o controle genético do mimetismo existem evidências e 

propostas envolvendo locos simples, supergenes e dominância (CLA~ 

m & SHEPPARD, 1961, 1971 e 1972; CLARKE e cols., 1968; CHARLES

IfORTH & CHARLESWORTH, 1975a, b, c) . TURNER (1977) coloca que qHa!, 

~er hipótese para o controle genético exige urna ampliação do gene 

ma que permita urna abundância de variação genética capaz de in

fluenciar a expressão de outros genes e/ou um amplo número de lo

cos, ou ao menos alelos, capazes de produzir a adaptação requeri

da. 

Em borboletas, o mimetismo é freqüentemente lirni tado âs fê

~as da espécie, sendo este fenômeno comum em mímicos Batesianos, 

mas raro em mímicos Müllerianos. Urna possível explicação para es

te fenômeno seria o de que ele é resultado de seleção sexual. Por 

armazenarem esperma, as fêmeas são inteiramente fér t eis após ape

nas uma cópula; já o sucesso reprodutivo de um macho é proporcio

nal ao número de vezes que ele copula. Corno borboletas de ambos 

os sexos respondem à cor durante a corte, haveria urna seleção se

xual especialmente forte contra trocas no padrão de coloração em 

machos (TURNER 1 19 7 8} • 

Um problema que tem chamado a atenção dos estudiosos é a e

xistência, em sirnpatria, de anéis rnirnéticos de padrÕes de cor com

pletamente diferentes que mantêm-se distintos ao longo do tempo 
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apresentarem convergência. PAPAGEORGIS (1975) estudou vários 

miméticos em borboletas estreitamente relacionadas taxo-

~·~au~nte, coexistindo na mesma area, mas com padrÕes de cor com 

Este trabalho discute, como causas das di

as, a segregaçao das espécies em diferentes estratos verti 

termoregulação e a possibilidade de se tornarem pouco visí 

acordo com a intensidade e as manchas de luz no interior da 

Além disso, TURNER (1977) coloca que dois padrões miméticos 

são semelhantes o suficiente para permitir uma 

rgência gradual não podem convergir. Uma convergência de ou

só poderia ocorrer se o padrão menos protegido pudesse pr~ 

mutante que se parecesse suficientemente com o mais prote 

Uma vez que a diferença entre dois padrões e normalmente 

demais para ser transposta por uma mutação simples,torna-se 

~u~·~"''~ .. te impossível uma convergência, e os anéis miméticos coe 

indefinidamente. 

BROWN JR. & BENSON (1974) citam um grande polimorfismo em H~ 

Uconiu~ numata, onde são reconhecidas sete formas diferentes numa 

ca população. Este polimorfismo, inesperado em mímicos Mülle

ri~os, parece ser mantido em parte pela distribuição heterogênea 

oo espaço e no tempo de itomíneos muito mais abundantes, os quais 

seriam co-mímicos simpátricos das várias formas de H. numata. As

sim, sob certas condições ambientais (entenda-se disponibilidade 

~ co-mímicos alternativos) o polimorfismo, que é típico para mim! 

oos Batesianos palatáveis, pode também ser seletivamente vantajoso 

em espécies relativamente incomuns de mímicos Müllerianos impalatá 

veis. 

Segundo PAPAGEORGIS (1975}, o mimetismo evoluiu como um meca 
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nismo alternativo para borboletas, já que estas nao se alimentam 

em locais onde seriam crípticas e sim em flores onde ficam bastan

te conspícuas para os predadores. ENDLER (1978), contudo, coloca 

que todos os padrões de coloração de borboletas oposernáticas - nor 

malmente tidos corno selecionados para um contraste máximo com o 

meio - também forneceriam às borboletas a melhor semelhança com a 

parte da floresta onde voam. O "sinal de alerta" funcionaria so

mente quando as borboletas necessitam ser conspícuas, corno em movi 

mente entre habitats, corte aérea, visita a flores e ovoposição; 

em vôo normal, o mesmo padrão funcionaria pela "ausência de sinal" 

(non signal}, por meio da coloração disruptiva ou outros tipos de 

camuflagem. 

De acordo com BROWN JR. (no prelo) , a evolução do mimetismo 

dar-se-ia no sentido de fornecer ao predador um duplo sinal: de ad 

vertência, pela coloração aposemática, e de dissimulação, pela au

sência do sinal. 

Se a teoria do rnimetis.mo é válida, então predadores devem e!! 

contrar certas espécies irnpalatáveis, devem aprender a evitá-las 

quando avistadas e devem também evitar, quando avistadas, as espé-

cies mímicas as quais eles consumiriam se já não tivessem 

~ntado o modelo (TURNER, 1977}. Para a verificação desta 

experi

hipót~ 

se, uma série de experimentos foi realizada 1 até hoje sempre demon.ê_ 

tr~do a efetividade do mimetismo. BROWER (1958a, b, c) realizou 

testes em laboratório oferecendo a pássaros 1 borboletas irnpalatá-

veis (modelos} e mímicos palatáveis, verificando que, quando os mí 

oferecidos depois de uma série de modelos, estes eram 

rejeitados pelos predadores. SHEPPARD (1961) cita experi..rrentos que 

confirmam, em laboratório, a efetividade de um mimetismo 1 mesmo im 
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borboletas. BROWER & BROWER (.1962) verificaram na na 

alta freqüência da forma mimética de Pa~~de~ glaueu~ 

a com áreas de abundância do seu modelo Ba.:t.:tu~ ph~leno~, e!:_ 

forma não mimética prevalecia onde o modelo era raro, 

~~~ .. ·~cute da latitude, excluindo uma explicação por adaptação 

WALDBAUER & STERNBURG (1976) também apresentam evidên

do mimetismo na natureza trabalhando com al~ 

de borboletas do gênero Ba.:t.:tu~. ROTSCHILD 

coloca que, na natureza, algumas espécies impalatáveis 

seu período de vôo antes dos mímicos. Existe então u 

evidência de que na natureza o mimetismo protege até certo 

o individuo da predação e que, quando o modelo se torna r a-

o mimetismo progressivamente perde o seu valor adaptativo e a 

entre o modelo e o mímico tende a ser rompida (.SHEPPARD, 

TURNER (1977} coloca que aves, répteis e anfíbios possuem o 

rtamento necessárip para serem enganados por borboletas mimé

ticas: eles provam os modelos, rejeitam-nos, aprendem a evitá-los 

e, então, confundem os mímicos com os modelos. Este comportamento 

ocorre com predadores em cativeiro ou livres e com presas reais ou 

artificiais. são citados também diversos registros de borboletas 

i~alatáveis com marcas de bicadas nas asas e, além destes, regis

tros de predação por lagartos, anfíbios e roedores. 

Algumas espécies de lepidópteros adquirem substâncias quími

cas tóxicas ou ativas de alguma outra forma de suas plantas hospe

deiras, tornando-se impalatáveis para mui tos predadores em poten

cial. Estas espécies apresentam coloração de aviso como advertên

cia da sua impalatabilidade e servem como modelos em complexos mi-
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méticos Batesianos e Müllerianos. Papilionídeos da tribo Troidini 

alimentam-se especificamente em plantas do gênero AIL.L6.to.toc.h..i..a. (A

ristolochiaceae) (ROTHSCHILD & JORDAN, 1906; MUNROE, 1960; EHR-

LICH & RAVEN, 1964) , sendo alguns dos poucos herbívoros que 

usá-las corno recurso alimentar (D 'ARAUJO E SILVA e cols., 

podem 

1968; 

RAUSHER, 19 79) • As plantas do gênero AIL..i..J.>.to.to c. h..<.. a. caracteristica

~nte contêm icidos aristol6quicos (nitrofen~ntrenos) , que possuem 

efeitos farmacol6gicos em vertebrados (HOEHNE, 1942; VON EUW e 

cols., 1968) e restringem fortemente o seu consumo por alguns ins~ 

tos (BERNAYS & CHAPMAN, 1977; RAUSHER, 1979a). Além disso, ainda 

ocorrem nestas plantas virios alcal6ides benziliz0quinolínicos,se~ 

quiterpenos e outros componentes secundários (FRAENKEL, 1959; HEG 

NAUER I 19 6 4 ) • 

Entretanto, a impalatabilidade é um conceito relativo; alg~ 

m~ espécies podem ser t6xicas para alguns predado res e nao para 

outros, enquanto outras espécies podem simplesmente ser desagradi

veis como alimento sem serem t6xicas (OWEN, 1971). Além disso, a 

proteção oferecida pela impalatabilidade está ain da na dependência 

de quão faminto estio predador (SEXTON e cols., 1966). 

1.2 - Dinâmica Populacional de Anêis Mimêticos de Borboletas 

A pr6pria teoria do mimetismo já coloca limitações quanto à 

distribuição geográfica e a freqüência relativa de espécies envol

vidas num complexo mimético. No mimetismo Batesiano, o mímico de

ve estar dentro dos limites de distribuição geográfica do modelo e 

deve estar, preferencialmente, numa freqüência menor que o modelo, 

para evitar que um número muito grande de e ncontros mímico-pred~ 
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faça com que esse Último associe o seu padrão de coloração com pa

latabilidade. 

Já no mimetismo Mülleriano, nao acontece uma correspondência 

exata nas distribuições geográficas dos co-mímicos, uma vez que a~ 

bas são protegidas pela sua própria coloração de aviso. Entretan

to, apesar de não ser precisa, uma correlação nas suas distribui

çoes norrnalmen te ocorre. 

Além disso, a distribuição e a abundância das espécies está 

na dependência de todos os fatores concernentes à ecologia. A in

teração de todos estes fatores é que pode explicar o porque de uma 

espécie existir num determinado local, por que ela persiste ou nao 

num determinado habitat, por que coexistem combinações de determi

nadas espécies, por que uma espécie existe numa determinada densi

dade e por que as comunidades são estruturadas da maneira como são. 

Existe uma série de fatores limitantes para o tamanho das p~ 

pulações das espécies pertencentes a um anel mimético. GILBERT & 

srnGER(l975) fizeram uma boa revisão sobre o assunto e a listagem 

a seguir é baseada nela. 

Os recursos larvais sao muito importantes, uma vez que as 1~ 

vas das borboletas são geralmente confinadas a plantas hospedeiras 

taxonômica e quimicamente relacionadas e freqüentemente a uma úni

ca espécie. Assim, dificilmente populações de borboletas,ou de o~ 

tros insetos dependentes de uma planta hospedeira para suas larvas, 

ultrapassarão um número limite para o qual as plantas disponíveis 

se tornam insuficientes. Existem evidências de populações de bor

boletas onde as fêmeas ovopositam em diferentes plantas hospedei

ras possíveis conforme a abundância de cada uma delas. Além dis

so, se no mesmo local ocorrem borboletas relacionadas,a competição 
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~a mesma planta hospedeira pode ocasionar a evolução de pref~ 

a para ovoposição em folhas novas ou velhas, na face dorsal 

~ntral das folhas ou ainda em folhas com maior ou menor insola 

. YOUNG (1971} propõe uma correlação entre o crescimento vege

vo de A~i~tolochia ve~aguen~i~ e o tamanho populacional de Bat 

po.tydama~. 

Os recursos alimentares disponíveis para os adultos podem li 

populacional para uma espécie. Todas as indica-

são de que os adultos são, como espécie, menos específicos e 

oportunísticos na alimentação do que as suas larvas, contudo 

- s definidos existem. Alguns estudos sugerem que a existên-

de recursos alimentares para os adultos é um dos mais importa~ 

fatores que interagem para limitar o tamanho e a flutuação das 

~~~o~"'"'J.o.l,.- s (EHRLICH & GILBERT, 1973; GUS, 1982; ROMANOWSKI, 1982). 

€ freqüentemente observado também que espécies de borboletas 

a sua distribuição muito mais restrita do que a dos seus recur 

alimentares para larvas (plantas hospedeiras) e adultos (fon-

Isto é devido a uma preferência por uma determina 

da região dentro de um habitat com relação à temperatura e insola-

-çao, por exemplo. 

O parasitismo pode ser um dos fatores que regulam as popula-

çoes de borboletas. Entretanto, o modo e o grau como essa regula

çao ocorre ainda não é adequadamente entendido. 

A predação é um fator obviamente importante para a determina 

çao da densidade e das flutuações populacionais. Além disso ,a pr~ 

~ção é a pressão seletiva responsável pelo aparecimento de estra-

tégias adapta ti v as como o mimetismo. SHEPPARD ( 1961) cita que a 

predação por alguns pássaros é diferencial conforme a abundincia 
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da presa, mas que, ao contrário do que seria de se esperar, nao se 

concentra na espécie mais comum e sim nas espécies de freqüência 

~dia. Se este fen&meno é geral restariam duas saídas para as es

pécies de freqüência intermediária: ou tornarem-se altamente va

riáveis ou tornarem-se mímicos de alguma espécie de freqüência al

ta. A predação pode ocorrer, não só sobre os adultos, mas também 

sobre os ovos e larvas por invertebrados ou pássaros. 

Agentes patogênicos como vírus, bactérias ou fungos podem a! 

gurnas vezes ser responsáveis por boa parte da mortalidade. Freqüe!!_ 

temente estes agentes atuam com dependência da densidade. 

O clima atua como um fator fundamental sobre o tamanho das 

populações de borboletas. As borboletas são mui to sensíveis a ex

tremos de temperatura, especialmente a temperaturas baixas. As v a 

rt~6es na temperatura podem alterar a distribuição das borboletas 

provocando extinção e recolonização. 

Em qualquer habitat sazonal, onde os recursos nao sao dispo

níveis ou o clima não permite sobrevivência dos adultos em alguma 

época do ano, é grande o número de espécies que apresenta altera

çoes nos seus padrões de fenologia e voltinismo. Podem ocorrer va 

riaç6es no tempo do aparecimento de diferentes espécies em uma es

tação (fenologia) e no número de gerações de uma mesma espécie du

rante o período de crescimento (voltinismo) . Para espécies nao mi 

grantes, o mecanismo que controla a fenologia é a diapausa, que po 

de ser desencadeada ou interrompida por diferentes fatores confor

me a espécie (fotoperíodo por exemplo). Em teoria, o tempo de ap~ 

recimento poderia ser um controle acurado para evitar a coexistên

cia de espécies competidoras dentro de um habitat. 

O número de indivíduos numa população varia também com os mo 
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vimentos realizados pelas borboletas. Assim poderiam ocorrer rnod:!:. 

ficações por emigração e imigração. Mui tas borboletas movem-se ti 

picamente por distâncias mui to curtas. Espécies não migratórias, 

dentro de um ambiente, possuem distribuições espaciais e temporais 

restritas a áreas relativamente pequenas, onde o habitat é favorá

vel. YOUNG (197la), por exemplo, observou que populações de Ba.t

tu& po.tydama-& po.tydama-& possuem uma baixa mobilidade, sendo os ma

chos mais ter ri to ri ais e ds fêmeas mais v ágeis. várias investiga

çoes feitas com a espécie He.lic.ovr.iu-6 e.Jta.to ph.yllL6 no Rio Grande do 

Sul, citadas ao longo desta dissertação, indicam uma pequena mobi

lidade. Dentro dos papilionídeos, de acord() com ADAMS (19 73) ,oco_E 

re uma alta proporção de espécies "endêmicas ... 

1.3- Objetivos 

Devido à inexistência de dados sobre aspectos populacionais 

~ papilionídeos do Rio Grande do Sul, envolvendo períodos longos 

de observação contínua, o presente trabalho desenvolveu-se com os 

seguintes objetivos: 

1. Analisar as variações no tamanho populacional de um grupo de bor 

boletas rniméticas que inclui mímicos Batesianos e Müllerianos. 

2. Determinar as plantas hospedeiras para ovoposição, na tentativa 

de caracterizar as estratégias adaptativas das borboletas envol 

vidas. 

3. Analisar alguns parâmetros demográficos, tais corno longevidade 

e dispersão. 



2 - MATERIAL E METODOS 

Este estudo envolve 8 espécie de 4 gêneros de papilionídeos 

que incluem tantos mímicos Bates i anos como Mtillerianos. são elas 

kU~ poly~tletu~, que é co-mímico de Battu~ polydama~; Papilio 

hectoJtide.~, cujo macho não mimetiza enquanto a fêmea, na sua forma 

t!pica, mimetiza Pa!tide.~ agavuJ.J e, na sua forma me.lania, mimetiza 

Bat.tu-6 pe!t!the.bu~; por fim, Pa!tide..-6 anehi~ e.-6 é modelo para G!taphLum 

Uúthou~ 1tu1tik. (que de asas fechadas é bastante semelhante a Bat

tuJ pe.Jt.lthe.b u~) e para Papilio anehi.6iade..6. As duas primeiras esp~ 

cies constituem o anel "preto-amarelo" e as restantes o anel "pre

to-vermelho" (ARA0JO & VALENTE, 1981). 

Uma representação esquemática dos grupos miméticos estudados 

no presente trabalho pode ser observada na Figura 2. Os fenótipos 

de cada espécie estão na Figura 3 (de a até 1) • 

Os gêneros Battu.6 e Pa!tide~, pertencentes à t ribo Troidini, 

~ssuem plantas hospedeiras para ovoposição do gênero A!tiJ.Jtoloehia 

(Aristolochiaceae) , adquirindo daí sua impalatabilidade para mui

tos predadores em potencial (BROWN JR. e cols., 1981). Já o gêne

ro Papilio utiliza rutáceas e piperáceas para ovoposição. O gênero 

G~aphium utiliza verbenáceas,magnoliáceas e solanáceas. A espécie 

~aphium li.6ithou.6 ovoposita especificamente em solanáceas. 

Todas estas espécies são multivoltinas e apresentam o Rio 



CO-M!MICO 

11 

MULLERIANO BATESIANO 

MODELO MIMICO 

Ba.;t;tu6 polydamM 

PMidu agavU6 -- Papi.tio hec..toJU.du (~) 

PaJti.du anc.lúóM -r G!taphywn fuil.hoU6 Jtwúk 

I__ Papi.tio anc.hióiadu 

19 

Ba.ttu-6 pe.M.hebM --- Papi.tio hec..toJU.du ~ f a. 

melania 

FIGURA 2. Representação esquemática dos grupos miméticos estudados 
no pres ente trabalho. 
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lcm 

a. Ba.t.tu-6 poiy.6:t-i..c.:tu.6. Vistas dorsal (esq.) e ventral (dir.). 

lcm 

b. Ba:t:tu-6 poiydama-6. Vistas dorsal (esq.) e ventral (di r.) . 

FIGURA 3. Fenótipos das espécies estudadas. 
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>em 

ea agavu~. Vistas dorsal (esq.) e ventral (dir.). 

hpilio heetonide~ (d). Vistas dorsal (esq.) e ventral (dir.}. 
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hec..toJti..de.t> (_ ~ ) • Vista dorsal. 

Pa.p.Lti..o hec..to Jt.i..de.t> ~ f a. me.tan..i..a. Vistas dorsal (_esq.) e ven
tral (di r. ) . 
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2 cm 

Battu6 pe~~hebu4. Vistas dorsal (esq.) e ventral (dir.). 

2 cm 

Pa~ide4 anchi4e4. Vistas dorsal (esq.) e ventral (dir.l. 
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2cm 

PMide.f.. anc.h-<.J.J e-6 com mancha branca das asas anteriores bastante 
reduzidas. Vista dorsal. 

2 cm 

j. Papi.tio anc.h-<.J.J-<.ade.-6. Vistas dorsal (esq.) e ventral (di r.) . 
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.. 2cm 

G!Laph.<.um li~.> .<..:tho u~.> lt..ult..ik.. Vistas dorsal (esq.) e ventral (dir.). 
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Grande do Sul ou o norte da Argentina como o seu limite de distri-

buição geográfica ao sul, preferindo climas mais secos e quentes 

(D'ALMEIDA, 1966; BROWN, 1980). 

O trabalho foi desenvolvido no Morro Santana em Porto Alegre 

(RS), distante aproximadamente lO km para leste do centro da cida-

oo. O clima do local é, segundo a classificação de Koppen, do ti

po Cfa, isto é, subtropical temperado quente sempre úmido, com a 

temperatura do mês mais quente superior a 22°C e a do mês mais frio 

superior a 3°c. Os dados a respeito do clima ao longo do período 

de estudo podem ser encontrados no Apêndice. 

A altitude máxima do Morro Santana 
A 

de 311 
.. 

de e rn; a are a es 

tudo está compreendida entre as cotas de 35 e 115 m. 

A vegetação original do local era a mata pluvial mais ou me-

nos característica, porém dela pouco resta hoje em dia (RAMBO,l954). 

Atualmente, cobre o Morro Santana uma vegetação secundária ou até 

terciária composta predominantemente, na área de estudo, de um ma-

to de mirtáceas do gênero Eueal~ptu~ com um sub-bosque de espécies 

nativas. 

A área específica de estudo é urna estrada de aproximadamente 

1.200 m de extensão, que vai desde a base até o topo do Morro. Ela 

é cortada em vários pontos por picadas que penetram na mata que a 

rodeia. A Figura 4 mostra um esquema da área de estudo e a Figura 

5 (a até ql mostra alguns aspectos do local; na l egenda de cada 

fotografia consta o número da área· ali representada conforme con-

vençao usada nos resultados deste trabalho. Além da estrada, ape

nas as picadas principais (que são as constantes na Figura 4) e-

ram percorridas. 

Quanto às fontes de néctar para as borboletas, cabe salien-
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Escala: 1 em = 25 m 

L~1t . 1 1 5m 

l , 2 e 3 = p icadas 

4, 5 c G = clàrelras 

FIGURA 4. Esquema da a rea d e es tudo. 
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a. Ârea 1. 

FIGURA 5. Aspectos do local em estudo. 
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b. Área 2. 
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c. Área 3. 
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d. Área 4. 
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e. 1\.rea 5. 
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f. Área 6. 
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g. Área 7. 

h. Área 8. 
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i . .Ârea 9. 
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j. Ârea 10. 
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1. .Ârea 11. 
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: 

m. ~rea 12. 
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' 

n. Area 13. 
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o. 1\rea 14. 
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p. Área 15. 
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q. Ârea 16. 
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tar, nesta área, a presença, além do eucalipto (EuQalyptub spp. 

Myrtaceael, do camará (La~ta~a Qama~a- Verbenaceae), do topete-de 

-cardeal (Callia~d~a twediei - Leguminosael, do Eupato~ium sp. (Com 

positae) e da paineira (Cho~ibia bpeQioba - Bornbacaceae). 

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

borboleta sendo individualizada por um número. A captura era fei-

ta com rede entomológica e a marcaçao dos adultos, na face ventral 

das asas anteriores, feita com caneta para retro-projetor com tin-

ta permanente de secagem rápida. Além da marcação, era examinada 

a genitália externa para a determinação do sexo e, em Pa~ideb a~-

ehióeb, o tamanho relativo da mancha branca da asa anterior, devi-

do à grande variabilidade apresentada. Neste processo procurava-

·se evitar ao máximo qualquer dano aos indivíduos que pudesse por-

wntura afetar a sua sobrevida. 

As visitas ao local de estudo foram feitas semanalmente du-

rante o período compreendido entre 06 de março de 1982 e 29 de ju

Mo de 1983. O tempo de permanência variou entre l e 3 horas, sen 

oo feito, no mínimo, um percurso completo de ida e volta na estra-

picadas principais. 

Além da captura e marcação de adultos, eram examinadas, as-

~ 

sistematicamente, as plantas hospedeiras, especialmente as do gen~ 

ro A~~btotochia, para a verificação do seu estado geral e observa-

ovos e larvas. Alguns ovos e larvas encontrados eram cole-

, e o seu tempo de desenvolvimento era acompanhado em labora-

io à temperatura ambiente. O acondicionamento era feito em po-

plásticos forrados com papel absorvente levemente umedecido a-

ser atingida a fase de 49 estágio, quando eram transferidos pa-

caixas de papelção com tampa de tela, a fim de proporcionar-se 
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local adequado para as larvas empuparem. Quando nao coletados, os 

ovos e larvas eram sistematicamente procurados nas semanas subse

q~entes, na tentativa de acompanhar-se o desenvolvimento na nature 

za. ~ 

Ao longo do trabalho foram capturados 339 indivíduos adul

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

sendo 54 coletadas. 



3 - RESULTADOS 

3.1 - Caracteristicas do Loca1 de Estudo 

Para a caracterização do local de estudo, o caminho percorr! 

do foi dividido em 16 areas numeradas conforme a Figura 6. A nume 

ração citada a seguir se refere, então, a essa figura. As fotogr~ 

fias de cada área encontram-se na Figura 5 (de a até q) . 

De acordo com as observações realizadas ao longo deste estu-

do, as 16 áreas podem ser agrupadas, quanto à insola'ção, em três 

classes distintas: com boa insolação(no mínimo 4 horas diárias de 

luz solar direta nos meses de inverno) 1 com insolação média (de 2 

a 4 horas diárias de luz solar direta nos meses de inverno) e com 

insolação pobre (com menos de 2 horas diárias de luz solar direta 

nos meses de inverno) • 

Com base nesse critério, podem ser classificadas como 
... 
are as 

de boa insolação de 11 4 I 7 I 9 I 12, 13 16; 
... 

as numeres e como are as 

de insolação médias de 
... 

31 5, 10 15, 
... 

de inso numeres e e como are as 

lação pobre de 
... 

2, 6, 8, 11 14. as numeres e 

Havia fontes de néctar disponíveis para a alimentação das boE, 

boletas adultas ao longo de toda área de estudo. Algumas áreas p~ 

rém, destacavam-se pela grande abundância de determinadas plantas 

com flores. 
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Ls.: a posição do numero cor r esponde aproximadamente ao ponto médio de 
cada área. 

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

tudo. 



47 

Na Tabela 1 estão relacionadas as areas particularmente ri-

cas em fontes de néctar e as espécies que se salientavam como mais 

~undantes. Para cada área, as espécies citadas estão em ordem de 

crescente de abundância. Cabe ainda salientar que em todas 
# 

as a-

reas Eu.c.a.tiptu-6 sp. estava presente em grande quantidade, sendo, 

~r isso, excluído da Tabela. 

TABELA 1. Âreas ricas em fontes de néctar. 

Ârea Espécies disponíveis em abundância 

1 Lantana c.amatr.a 

4 Chotr.i.t.ia .t.pec.io.t.a 

7 Lantana c.amatr.a, Ca.t.tiandtr.a twediei 

9 Eupatotr.ium sp., Lantana c. amatr.a 

10 Ca.t.tiandtr.a twediei, Lantana c.amatr.a 

13 Ca.t.tiandtr.a twediei, Lantana c.amatr.a 

16 Lantana c.amatr.a, Eupatotr.ium sp. 

No que diz respeito à utilização destes recursos pelas borb~ 

, foram observadas B. petr.tr.hebu.t. e P. anc.hi.t. e-6 se alimentando 

Papi.tio hec.totr.ide.t. apenas em Ca.t.tiandr ... a tutr.deii e 

na c.amatr.a e P. agavu-6 em Lantana c.amatr.a e Euc.a.tiptu-6 sp. As 

is borboletas, de freqüência mais baixa, não foram observadas 

tando-se. 

No local de estudo encontravam-se presentes plantas hospede! 

todas as espécies envolvidas, mas este trabalho se deteve 

s nas do gênero Atr.i-6to.toc.hia, por conferir propriedades tóxi-
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cas às borboletas dos gêneros B.a:t:tu.t:J e PaJtide.-6. 

Encontrou-se apenas a espécie AJti.6:toio~hia :t.Jtiangu.iaJtil:J (Fi

gura 7} , sendo que a sua distribuição era mais ou menos geral, o

rorrendo em todas as ãreas mas com particular abund~ncia em 12, 13 

e 16. Apesar disso, poucos ovos ou larvas foram observados nestas 

áreas, predominando, isto sim, nas de números 2, 5, 11 e 14, quase 

~mpre a pouca altura e em locais bastante sombrios. Além disso, 

todos os ovos e larvas foram encontrados na face abaxial das fo

lhas. 

3.2- Caracteri'sticas Demogrãficas das Espécies Estudadas 

Foram capturados e marcados 339 indivíduos de todas as espé

cies desde o rnes de março de 1982 até o mês de maio de 1983. Para 

que se tenha urna idéia da quantidade total de indi víduos por ãrea, 

aTabela 2 indica o número de capt uras e recaptura s em cada um dos 

segmentos do caminho durante todo o período de es t udo. A figura 8 

apresenta os dados em percentagem e em forma de histograma. 

-se observar que o número máximo de capturas e recapturas foi 

49 lnas ãreas 7 e 13} e o número mínimo foi de 5 (ár ea 3) • 

Pode

de 

A Tabela 3 apresenta o número de capturas por sexo nos diver 

sos meses de estudo, para todas as espécies. Nota-se um excesso 

de machos capturados particularmente para as espécies mais freqüe~ 

tes, como Ba:t:tu.t:J pe.Jtfthe.bu.-6 e P. an~hi.6e.l:J. Para as dernais,espécies 

~rna-se dificil uma generalização. 

A figura 9 mostra a proporção sexual (Machos/total) nas duas 

espécies citadas acima. Deve-se salientar que P. an~hi.6e..6 não foi 

capturada em outubro e novembro de 1982, embora tenha sido observa 
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FIGURA 7. A~~~to~o~hia t~iangula~~~. 



TABELA 2. Número total de capturas e recapturas por área. 

~rea 1 

n 25 

2 

15 

% 

20 

15 

10 

5 

3 4 5 

5 39 19 

1 2 3 

6 7 8 9 10 11 

16 49 8 ll 26 19 

4 -5 6 7 8 9 10 11 

12 13 14 15 16 

26 49 22 8 26 

--12 13 14 -15 16 Areas 

FIGURA 8. Porcentagem de capturas e recapturas por area. 

TOTAL 

363 

Vl 
o 



TABELA 3. Número de capturas por sexo ao longo do estudo para todas as espécies. 

1982 1983 

Espécies Har Abr Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr 
-

M F M F M F M F M F M F M F M F M F H F M F 
-- --- --- -- --- -- -- -- -- -- --

6. pVt.tz.he bu-6 36 11 6 2 6 2 16 17 1 3 4 4 11 7 1 - 7 6 14 2 1 1 

6. poR.. y -6 ;t..[ c.;tu ,!J 1 2 - - 1 2 3 1 1 - l - 2 - 2 - 5 l 

6 . po.tydama-6 l - - - - - l 2 l - - - - - - - 1 l 

P. an c.h..i..J.J e-6 7 3 8 3 2 - 13 3 - - - - 4 l l 2 8 2 17 14 3 2 

P. aga.tz.vul.> 1 1 2 1 2 - - 3 - - - l 2 l l l 3 3 3 2 1 l 

Pap..i..R....i..o hec.to -'l....i..- 2 4 - 1 3 - l 4 - 2 - 3 - l - - - 1 1 - l -
de J.J 

Pap..i..R....i..o anc.h..i.. /!J ..i..~ l ] - - - - - - - - - - - - l - - - 1 -
d eJ.J 

G. .e.. .tz.u.tz...i..k - 1 

Ma i 

M F 
--

2 -

U1 
...... 
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B. pe.!Uthe.bU-6 

P. anc.iú M..-6 

FIGURA 9. Proporção sexual (machos/total) das duas espécies mais 
freqüentes. 
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em v6o. Por isso, a linha que une o mes de setembro ao m~s de 

dezembro representa apenas uma estimativa grosseira. Além disso,o 

gráfico só apresenta os dados a partir de agosto de 1982, por ser 

este o período onde a captura de borboletas foi continua. 

A Tabela 4 mostra a distribuição das recapturas nas três es

~cies onde elas ocorreram: Battu~ pe~~hebu~, P. a»chi~e~, P. a 

ga.vu~. 

Em Battu~ pe~~hebu~, 91,8 % das borboletas jamais foram re-

capturadas. Dos 8, 2 % recapturados, 6, 3 % o foram uma só vez, O, 6% 

duas vezes e 1, 3 % quatro vezes. 

Em P. a»chi~e~, 97,8% -das borboletas nao foram recapturadas, 

1,1% foram recapturadas uma só vez e 1,1 % foram recapturadas duas 

vezes. 

Em Pa~ide~ agavu<i f 96,6 % não foram recapturadas e 3, 4 % fo-

rarn recapturadas 1 só vez. 

A média de recapturas por indivíduo foi de 0,12 para Battu~ 

pelt.lthebu~, O, O 3 para P. a»chi~ e.ó e O, 03 para Pa~ide~ agavu~. 

A longevidade média baseada nas recapturas fo i cal culada pa

três espécie s acima. Battu~ pe~hhebu~ apresentou uma longe-

de 15,6 dias, P. a»chi~e~ de 10 dias e Pahide~ agavu~ 

O tempo entre a captura e a última recaptura variou 

até 30 dias. 

Os dados a respeito da distância entre o local da captura e 

recaptura estão na Tabela 5. Em Battu~ pehhhebu.ó f 88,9 % fo-

locais diferentes e 11,1% no mesmo local; em 

. a.rtc.hi.ó e.ó, 66, 7 % em local diferente e 33, 3 % no mesmo local e, 

G.!JG.VU.ó, 100 % das recapturas foram no mesmo local. 

A distância máxima entre o local da captura e o local da re-
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4. Distribuição das recapturas por espécie. 

B. petttr.he b u-6 P. anc.hióe-6 P. aga!Lvu-6 
Recapturas 

n % n % n % 

o 145 91,8 93 97,8 28 96,6 

1 lO 6,3 1 1,1 1 3,4 

2 1 0,6 1 1,1 o o 

3 o o o o o o 

4 2 1,3 o o o o 

Soma 158 100 95 100 29 100 

Média 0,12 0,03 0,03 
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5. Localização das recapturas por espécie. 

B. petz.Jthc.bu..t. P. anch.{.t.e-6 P. agaJtvu.ó 

n % n % n % 

local 2 11,1 1 33,0 1 100 

16 83,9 2 67,0 o o 

'l'OTAL 18* 100 3* 100 1 100 

*As diversas recapturas de um mesmo indivíduo estão incluídas nos 
valores totais em B. peJtJthebu..t. e P. a. nephal~on. 
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captura foi em B. pe~~~ebu~ entre as áreas 4 e 14, representando~ 

proximadamente 600m. pela estrada. Contudo, esta distância é me

nor se medida em linha reta através da mata (150m.). 

As Figuras de 10 até 13 apresentam os gráficos das freqüên

cias de capturas em cada grupo mimótico durante o período de março 

de 1982 a maio de 1983, estando incluídas as recapturas. 

A Figura 10 mostra o gráfico com as freqüências de capturas 

de B. pofy~t~~tu~ e B. pul ydama~ (co-mímicos). Battu~ pofy~t~~tu~ 

aparece em maior freqüência, tendo indivíduos capturados em março 

de 1982, de agosto a outubro de 1982 e do final de novembro de 1982 

até o inicio de março de 1983. O número máximo de indivíduos cap

turados em um dia foi de 3 no dia 25/08/82. Battu~ polydama~ apr~ 

senta capturas apenas nos meses de março, setembro e outubro de 

1982 e fevereiro de 1983, e o número máximo de indivíduos captura

dos em um dia foi de 2 no dia 15/09/82. Nota-se, de qualquer ma 

neira, que se trata de duas espécies pouco freqüentes. 

O gráfico da Figura 11 mostra a freqüência de cap turas de P. 

agavu~ (modelo) e Papifio he~to~ide~ (macho não mimético e fêmea 

mimética). As capturas da fêmea de Papi fi o h e~to~ide~ fa. melan~a 

estão representadas à parte já ~ue é mímica de B. pe~~hebu~. P. a

gavu~ aparece com uma freqüência maior com capt uras nos meses de 

março, abril, agosto e setembro de 1982 e de novembro de 1982 até 

o inÍcio de abril de 1983. O número máximo de indivíduos captura

dos em um dia foi de 3 no dia 09/02/83. Papifio he~to ~id e~ (ex

cluída a ~ fa.melanial apresenta uma freqüência de capturas menor 

e estas ocorreram nos meses de março, abril, agosto e setembro de 

1982 e fevereiro, março e abril de 1983. No mês de março de 1982, 

Pap~fio he~to~ide~ na sua forma típica a p areceu com maior freqüên-
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cia que P. agavu~; -no mes de agosto de 1982, teve sua primeira~ 

tura no dia 11, enquanto que a de P. agavu~ só ocorreu no dia 25 

dois fatos que não seriam de se esperar já que P. agavu~ é o modê-

lo e, segundo a teoria do mimetismo Batesiano, deveria aparecer em 

primeiro lugar. Papilio heeto~ide~ ~ fa. melania apresenta captu

ras do início de setembro a meados de outubro e de meados de novem 

bro a meados de dezembro de 1982, não coincidindo com picos de fr~ 

q~ência nem de P. agavu~ nem de Papilio heeto~ide~ na sua forma ti 

pica. g possível que a variação numérica da ~ fa. melania esteja 

relacionada à variação de B. pe~~hebu~ já que fenotipicamente esta 

forma se assemelha àquele modelo (ver Figura 13) • O número máximo 

de capturas em um só dia de Papilio heeto~ide~ na sua forma típica 

foi de 3 no dia 12/03/82. Já na sua~ fa . melania, o número máximo 

foi de 2 em 15/09 (dia em que também foi capturado um indivíduo da 

forma típica}, 06/10 e 30/11 de 1982. 

O gráfico da Figura 12 apresenta a freqüência de captura de 

P. anehi~e~ (modêlo), Papilio anehi~iade~ G. l. ~u~ik (mímicos). 

P. aneh~~e~ apresenta a segunda maior freqüência de captura entre 

todas as espécies, tendo sido capturada em março, abril e posterio_;: 

mente agosto, setembro e início de outubro, ocorrendo então una de~ 

continuidade. No final de novembro, novo período de abundância se 

estabeleceu, finalizando no início de maio. Seu número máximo de 

capturas em um dia foi de 15 em 09/03/83. Pap~t~o aneh~~~ade~ a-

presenta uma baixa freqüência de capturas, sendo o seu número mãxi 

mo de 1. Foi capturada nos meses de março e abril de 1982 e jane! 

ro e março de 1983. G. l. ~u~ik apresenta a menor freqüência de 

capturas entre todas as espécies estudadas, tendo sido capturado~ 

penas um indivíduo dia 12/03/82. Em relação a Papilio anchi~iade~, 
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é provável que a sua raridade se deva ao fato de que ela voa em arn 

biente ligeiramente diferente do seu modêlo, particularmente no que 

se refere à planta hospedeira. 

A Figura 13 traz o gráfico com a freqüência de captura de B. 

pe~~h~bu~ (modêlo) e Papilio h~cto~ide~ na sua forma típica (com a 

fêmea mímica de P. agavu~) e sua ~ fa. melania (mímica de B. 

pe~~h~bu~). P. pe~~h~bu~ foi a borboleta mais abundante entre to

das as espécies estudadas, só não aparecendo nos meses de maio, j~ 

nho e julho de 1982, quando nenhuma das espécies em foco foi encon 

trada, e em maio de 1983. O seu número máximo de capturas em um 

só dia foi de 18 em 12/03/82. Da forma típica de Papilio hecto~i

de~ cabe salientar que o pico de freqüência ocorrido em março de 

1982, que não tinha correspondência com a freqüência de P. agavu~, 

coincide com um pico de abundância de B. pe~~hebu~. Além disso, o 

primeiro registro da forma típica em agosto de 1982, que era ante

rior ao de P. agavu~, ocorre no mesmo dia do de B. pe~~h~bu~(ll de 

agosto). Já Papilio hecto~ide~ ~ fa. mel ania apar ece, em correspo~ 

dência com picos de abundância de B. pe~~h ebu~, de meados de setem 

bro a início de outubro e de meados de novembro a meados de dezem-

bro de 1982. 

A Tabela com a freqüência de captura de cada espécie no de

correr de todo o trabalho consta no Apêndice. 

A Figura 14, embora nao contenha informações novas, compara 

as freqüências de captura das quatro espécies mais comuns ao longo 

de todo o trabalho: 8. pe~~h~bu~, P. anchi~ e~, Papilio hecto~ide~ 

(incluindo a ~ f a. me.f a.tH~a.) e P. agavu~. Observa-se nos quatro ca 

sos, porém mais claramente em Battu~ p e~~h~bu~, a existência de 

quatro picos de abundância durante o período de e studo', correspon-
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dendo, no entanto, a apenas três picos em um ano. A julgar-se pe

la freqüência desta borboleta em março de 19 83, as condições neste ano 

parecem não ter sido tão favoráveis corno em março no ano anterior. 

P. anehi~e~ mostra um paralelismo às variações de freqüência 

de B. pe44hebu~; enquanto P. agavu~ e Papilio heeto4ide~ , apesar 

de apresentarem capturas nos mesmos períodos onde ocorrem picos de 

abundância nas duas primeiras espécies, possuem pequenas flut~s 

numéricas, permanecendo mais ou menos constantes em número baixo. 

Os terceiro e quarto picos, que se estendem de novembro de 

1982 até março ou abril de 1983, visíveis claramente em B. pe44he -

bu~ e P. anehi~e~ apresentam os limites entre eles pouco definidos, 

podendo ser contínuos ou superpostos. Em Papilio heeto4ide~ e P. 

agavu~ não é possível uma melhor interpretação devido ao pequeno 

# 

numero de capturas. 

A Figura 15 mostra a freqüência semanal de captura de todas 

as espécies somadas, incluindo as recapturas e as temperaturas mé-

dias máximas e mínimas mensais ao longo do período de estudo. Não 

foram conseguidos os dados referentes à t e mperatura dos meses de 

março e abril de 1983 sendo que , no gráfico, foram unidos os pon-

tos correspondentes às temperaturas médias máximas e mínimas dos 

meses de fevereiro e maio de 1983. Apesar desse fato, o comporta-

menta da temperatura deve corresponder, em linhas gerais, ao apon-

tado no gráfico, já que a tendência é o declínio. 

As freqüências de captura nesse gráfico mostram de três~qu~ 

tro picos de abundância de borboletas. Um de março a maio de 1982 

(parecendo ter sido apanhado no seu declínio) , um de agosto a outu 

bro de 1982, outro de novembro de 1982 a jane iro de 1983 e um de 

janeiro de 1983 a abril de 1983. Deve -se s alie ntar que o limite 
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entre os dois Últimos picos nao é claro. O número máximo mensal 

de capturas foi de 82 em março de 1982 e o mínimo, excetuando-seos 

meses de junho e julho de 1982 e junho de 1983, quando não 

captura, foi de 2 em maio de 1983. 

houve 

Relacionando-se condições climáticas com a abundância de LJr 

boletas, os primeiros, terceiro e quarto picos estão em períodos 

de temperatura mais elevadas, correspondendo aos meses de março, 

abril, novembro e dezembro de 1982 e janeiro, fevereiro, março e ~ 

bril de 1983. Já o segundo pico ocorre num período de baixa temp~. 

ratura, nos meses de agosto e setembro de 1983, mas deve-se salien 

tar que o seu início coincidiu aproximadamente com o da elevação 

da temperatura. Os meses onde nao ocorreram capturas corresponde

ram aos meses de temperatura mais baixa, que foram os de junho e 

julho de 1982. 

A temperatura mínima média mais baixa registrada durante o 

trabalho foi de 11,2°c, no mês de julho de 1982, e a máxima média 

mais alta foi de 29,7°c, no mês de janeiro de 1983. 

Podem ser encontrados no Apêndice os dados disponíveis sobre 

temperatura, umidade relativa, precipitação e número de dias chuvo 

sos referentes ao período de observação. 

3.3. - Anãlise dos Estãgios Prê-adultos 

Os dados obtidos a partir das observações, coletas e criação 

de ovos em laboratório estão na Figura 16. 

Ao todo foram observados 91 ovos, estando 33 % perfurados 

(provavelmente por himenópteros parasitas) e 67 % intactos. Dos o 

vos intactos, 21% não foram coletados e, na semana seguinte, ape-
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nas em 15 % dos casos foram encontradas larvas de 19 ou 29 

estágio na planta hospedeira, em 85 % dos casos nao o fo 

ram. 

DQs 79 % coletados, 54 % nao chegaram a eclodir, deterioran

do-se; 46 % eclodiram e, desses, 18% não chegaram até adulto, rno_E 

rendo durante a fase larval, 82 % chegaram até adulto, sendo 10 8. 

pennhebu~, 5 P. aneh~~e~, 2 P. agavu~ e 1 Pap~l~o heeto~~de~ ~ fa. 

melan~a, correspondendo às quatro espécies com maior freq6ência de 

captura. 

Partindo-se do pressuposto de que a proporçao entre as espé

cies acima obtida seja a mesma encontrada entre os ovos,pode-se s~ 

por que, dentre os 48 ovos coletados, 27 deles pertenciam a B. pe~ 

~hebu~, 13 a P. aneh~~e~, 5 a P. agavu~ e 3 a P. heeto~~de~ (Tabe

la 6}. A mesma Tabela apresenta as taxas de mortali dade estimadas 

indiretamente para cada urna das 4 espécies. Corno se observa, os va 

lores para mortalidade estão entre 60 e 67 %, correspondendo poss.!_ 

velmente a subestirnativas, urna vez que tais ovos foram criados em 

condições favoráveis na ausência de predadores e parasitas. Uma ou 

tra indicação de que os valores estão abaixo do real é o fato de 

que entre os ovos não coletados a taxa de perda foi de 85% 

Figura 161. 

(ver 

Se considerarmos o total de ovos observados t9l) e o total 

de perdas ocorridas devido a parasitas (ovos perfurados}, a ovos 

não eclodidos e a larvas que não completaram o desenvolvimento, o 

valor da taxa total de perdas eleva-se a 78 %, o que, pelas razoes 

já apontadas acrescidas do fato de que a taxa de perda das larvas 

coletadas só se refere aos primeiros dois estágios, ainda é uma 

subestimativa. 



69 

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

Espécies 

Battu.-6 petvt.he.bu.-6 

Pa!t.ide.-6 an.c.hi.6e..6 

Pa!tide..& a.ga.vu.-6 

Papi.tio h e. c. to 1tid e.-6 

I 

TOTAL 

Ovos 
coletados 

n % 

27 56 

13 27 

5 11 

3 6 

48 100 

Chegaram até 
adulto 

n % 

10 56 

5 27 

2 11 

1 6 

18 100 

Taxa 
mortalidade 

(%) 

63 

62 

60 

67 
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A Tabela 7 Ca até dl apresenta os dados referentes à duração 

dos diferentes estágios de desenvolvimento para as espécies B. pe~ 

1thebu.6 (a), P. a.nc..h-<..-6e-6 (b), P. a.ga.vu-6 (c) e Pa.pLtio he.c..:toJtide.-6 (d) 

e, dentro destas, apenas para os indivíduos cujo desenvolvimento 

foi acompanhado desde o ovo. O tempo de desenvolvimento médio, da 

eclosão do ovo até o início da face de pupa, foi de 36,7 dias para 

B. pe.!tJthe.bu-6, 35,2 para P. a.nc..hi.6e.6, 48,5 dias para P. a.ga.vu-6 e de 

20 dias para Pa.piiio hec..:toJtide-6. Convém lembrar que os valores p~ 

ra P. a.ga.vu-6 e Pa.piiio hec..:toJtide-6 foram determinados com, respect! 

varnente, 2 e 1 indivíduos apenas. Nã0 foi considerado o perío~o 

de pupa devido à possibilidade da ocorrência de diapausa,o que faz 

com que a sua duração varie grandement e. Uma avaliação do tempo 

decorrido entre a pupa e a sua eclosão pode ser obtida na Figura 

18. 

Os dados sobre as observações, coletas e criação de larvas 

estão na Figura 17. Foi observado um total de 70 l arvas,das quais 

16 (23%) não foram coletadas e 54 (77%) foram levadas para labo

ratório. Destas, apenas 8 produziram adultos. Das larvas deixa

das na natureza, 25 % foram re-localizadas, enquanto 75% desapar~ 

cerarn. 

A taxa de mortalidade das larvas coletadas está representada 

na Tabela 8, sendo de 83 % para B. pe!t!thebu-6, 75 % para P. a.nc..hi

be.& e de 100 % para Pa.pi.tio sp. e para a outra espécie não determi 

nada. A identificação das espécies para B. pe.JtJthebu-6 e para P. a.!!_ 

chü e-6 pôde ser feita através de larvas sem dificuldade. O gênero 

Po.pLU.o foi identificado pela presença das larvas na sua planta ho~ 

~deira (piperácea) • Para a outra espécie citada não foi possível 

identificação, mas as larvas foram encontradas em A!r..<..-6:to.toc..hia. T Jtia.n 



TABELA 7. Tempo de desenvolvimento ovo-adulto em quatro espécies de papilionídeos, man-
tidos a temperatura ambiental. 

a. 8. pe.!tJthe.bu..6 

Coleta Eclosão 1~ . 2~ 3~ 4~ Pré- Pupa Eclosão Sexo do ovo muda muda muda muda pupa da pupa 
-

19/03 21/03 27/03 31/03 05/04 13/ 04 19/04 2G/04 05/05 ~ 
07/08 07/08 12/08 19/08 25/08 3 0/.08 04/09 05/09 16/10 ~ 

N I 22/09 01/10 11/10 18/10 27/10 09/11 17/11 18/11 20/01 çj 
co 
(j\ 

~ I 22/09 01/10 08/10 15/10 24/10 01/11 05/11 06/11 08/02 ~ 
07/12 13/12 19/12 23/12 27/12 02/01 08/01 12/01 20/02 ó 

17/12 19/12 24/12 29/12 07 /01 11/01 16/01 17/01 10/02 ~ 

02/01 09/01 15/01 20/01 02/02 10/02 20/02 22/02 30/03 ~ 
(V') 

I 
11/01 20/01 05/02 15/02 20/02 28/02 05/03 06/03 28/03 ô co 

(j\ 

d ~ 06/04 07/04 13/04 19/04 25/04 02/05 09/05 10/05 10/06 

13/04 15/04 22/04 29/04 07/05 16/ 05 22/05 23/05 18/09 ~ 

--.1 
~ 



TABELA 7. (Continuação}. 

Coleta Eclosão 1~ 2~ 
do ovo muda muda 

-
b. P. anc.hil.>e.-6 

12/03 15/03 20/03 27/03 

N I 21/05 01/06 09/06 19/06 
co 
m I 25/08 · ...-4 27/08 01/09 07/09 

01/09 02/09 07/09 11/09 

M 

I co 13/04 14/04 20/04 28/04 m 
...-l 

c. PaJtide.-6 agaJtvu.~.> · 

N I 01/09 11/09 20/09 29/09 co 
m 
...-4 I 08/09 08/09 12/10 18/10 
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12/09 17/09 24/09 
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09/05 16/05 25/05 
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23/10 29/10 04/11 

13/04 17/04 21/04 

Pupa 
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08/10 
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18/10 

05/11 

22/04 
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Sexo da pupa 

01/05 ~ 
29/10 ô 

02/11 ô 

10/11 ~ 

29/09 ~ 

-
18/01 ó 

18/11 ~ 

21/09 ~ fa. 
me.l.à.rúa 
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Larvas observadas 
70 

coletadas 
54 

( 77%) 

~/ 

---------

na o coletada / 
16 s 

( 23%) -------

foram até adulto 
8 

( 15%) 

nao foram até adulto 
46 

( 8 5%) 

~ 

encontradas na semana seguinte 
4 

(25%) 

nao encontradas na semana seguinte 
12 

(75%) 

FIGURA 17. Esquema do procedimento adotado no estudo do desenvolvimento de larvas e viabili
dade larva-adulto. 

-....) 

w 
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TABELA 8. Taxas de mortalidade para as larvas coletadas na nature 
za. 

Espécies 

8. pe.JtJthe. bu.6 

P. an c. h.{_.6 e..6 

Pap.{_.f..{_o sp. 

Outra 

TOTAL 

Larvas coleta 
das 

n % 

18 3 3 

20 37 

4 8 

12 22 

54 100 

Chegaram atê 
adulto 

n % 

3 37 

5 63 

8 1 00 

Taxa de 
mortalidade 

(%) 

83 

75 

100 

100 
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gula~i~. 

A taxa de perda das larvas não coletadas foi de 87% para ~B. 

pe~~hebu~ e de 62% para P. anchi~e~. Os valores de perda na natu 

reza e de mortalidade em laboratório são próximos. Em B. pe~~he-

bu~ esta diferença está na direção esperada, pois a taxa de perda 

na natureza (87%) é um pouco maior que a encontrada em laborató-

rio (85 % ) , onde as perdas por predação e parasitismo são elimina-

das. O mesmo não ocorre para P. anchi~e~, mas deve-se levarem co~ 

ta que a taxa de sobrevivência das larvas corresponde apenas ao p~ 

ríodo de uma ou no máximo duas semanas, podendo ter ocorrido maior 

número de perdas subseqüentes. 

Do total de larvas observadas (70), perderam-se, em laborató 

rio e na natureza, 58 (83 % ) o que deve corresponder a uma subesti 

mativa pelas razões expostas acima. 

O número de indivíduos por sexo e por espécie criados em la-

boratório, incluindo os coletados na fase de ovo e na fase de lar-

va, estão na Tabela 9. Os dados ou se aproximam ou estão na pro-
• 

porção esperada de 1:1. Isso indica que os desvios nesta propor

ção encontrados entre os adultos coletados deve-se a diferenças~ 

portamentais entre os dois sexos. 

O tempo decorrido entre a entrada na fase de pupa e a eclosão 

do adulto está esquematizado na Figura 18. Como estes dados envol 

vem apenas a fase de pupa, estão reunidas tanto as pupas provenie~ 

tes de indivíduos coletados na fase de ovo como de indivíduos cole 

tados na fase de larva. 

Quanto às datas de eclosão dos adultos, estas pupas podemser 

reunidas em 4 grupos, sendo 3 em um ano. As datas de eclosão cor-

respondem aproximadamente aos períodos de maior abundância dos a-
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TABELA 9. Número de indivíduos por sexo e por espécie criados em 
laboratório. 

B. r e. Jt.Jth e. b u.~ P. anc.hi-6 e.-6 P. agaJt.vu-6 Pap-U.io he.c..toJt.ide.-6 

o ~ o ~ o ~ o ~ 

6 7 5 5 l l o l 



.... Mar 

1982 1983 
t, 

Abr Ma i Jun Ju1 Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Ju1 Ago Set 

15 -- 01 o 5 ------- 2 9 08 -- 10 22- 30 05-30 

20-05 18 +++++++++++++++ 18 06-28 10 - 10 

22 000000000000000000000000 21 06 

23 -- 28 05- 16 18 

.!§_ - 14 05 + 18 

28 ------- o 2 

Dia da entrada na fase de pupa (sublinhado) 

Dia da eclosão do adu1 to . (não sublinhado) 

08 13-21 

20 23 18 

06-22 24 ------------ 1 7 

12- 20 25 --- 26 

15 ------- 08 26 ------------------ 21 

17-10 

(FIGURA 18. Variação no tempo desorrido entre pupa e adulto para as espécies: B. pe.Nz.he.b~ (--); 

P. ac.hi.,6u L---); P. agav~ (+++); e Pap-<lio he.c:totcJ.du (ooo). 

.....) 

.....) 



dultos, havendo um número maior nos períodos de janeiro a 

setembro e a metade inicial de outubro e novembro. 
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março, 

Observa-se que não ocorre ram e closões no mes de julho e que 

as pupas atravessam períodos de até 5 meses para eclodirem após o 

inverno como decorrência de uma possível diapausa. ~ interessante 

acrescentar que também ocorreram indivíduos que passaram períodos 

bastante longos (até 3 meses) na fase de pupa em meses de verao. 

3. 4. - Variação Fenotipica em P. an~h~~ e~ 

Um total de 73 indivíduos de P. an ~ h~~ e~ foi analisado comre 

ferência ao tamanho da mancha branca existente em suas asas ante

riores. Esta variação pode ter um significado adaptativo ,pois qua!!. 

to menor ela é, maior é a semelhança do indivíduo com B. pe~~hebu~ 

como já foi visto, espécie mais abundante no local de estudo. Po

deriam talvez, até ser caracterizados como co-mími cos certos indi

víduos encontrados com mancha branca praticament e inexistente (Fi

gura 3 i). 

A variação foi classificada simplificadament e em duas clas

ses: uma menor que 5 mm de diâmetro e outra c om 5 ou mais mm de 

diâmetro, não levando-se em conta o tamanho da as a do animal. Por 

e ste critério, 39 i ndi v f ch1oR ( '1 3 % ) in c luem- se nél prime i r R classe 

e 34 indivíduos (47%) na 2§! classe. 

~ interessante salientar que estas proporçoes poderiam cor

responder aproximadamente às duas metades de uma distribuição nor

mal com moda em torno de 5 mm . Os dados sugerem, pois, que o tama 

nho da mancha deve ser melhor quantificado caso se queira obter i!!, 

formações sobre vantagem ou desvantagem dos tamanhos grande ou pequeno. 



4 - DISCUSSAO 

Um grande número de fatores interage para determinar a abun

dância de urna espécie na natureza. Para o caso de anéis rnirnéticos, 

a análise das flutuações numéricas das populações das espécies e~

volvidas deve, além de levar em conta os fatores ecológicos norma~ 

mente envolvidos, considerar a influência do mimetismo. Apesar de 

já existirem muitos trabalhos comprovando a teoria do mimetismo, 

ainda há urna série de fatos a serem explicados, especialmente no 

que concerne a anéis rnirnéticos. 

A análise das capturas mostra urna correlação do seu numero 

por área com maiores insolação e disponibilidade de fontes de néc

tar para os adultos. Conforme mostra a Figura 8, as áreas oom maior 

número de capturas (mais do que 10%) que são as de números 4, 7 e 

13 colocam-se entre as de maior insolação e com maiores recursos a 

limentares, sendo a de número 13 também rica em plantas hospedei

ras para ovoposição. Aquelas com freqüências intermediáiras àe caE 

turas (entre 5 e 10%) sao ,areas com boa ou média insolação e/ou r~ 

cas em fontes de néctar (1, 10, 12 e 16). Nesta classe estão in

cluídas também as áreas de números 5, 11 e 14 que, apesar de nao 

se destacarem nem pela insolação nem pelas fontes de néctar, pos

suem abundância de A~i~toto~h~a t~iangula~i~ (5 a 11), ou a peque

na quantidade que possuem apresentou um grande núme ro de posturas 
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e larvas em relação ao total observado (14). 

Apesar de nem todas as espécies de borboletas terem sido a-

vistadas alimentando-se, é de se supor que elas utilizem todos os 

tipos de fontes de néctar disponíveis, já que, para as duas espé-

cies mais freqüentes (8. p~44h~bu~ e P. anchi~~~), este comportame~ 

to foi observado. 

P. agavu~ representa uma exceçao no que diz respeito à pre-

ferência por áreas de maior insolação. A maior parte das suas caE 

turas ocorreu em áreas (principalmente a de número 8) ou subáreas 

particularmente sombrias. Esta observação confere com a menciona-

da por D'ALMEIDA (1966) que cita, para esta espécie, o hábito de 

freqüentar lugares com baixa insolação e ter períodos de atividade 

no início da manhã e no fim da tarde. 

O controle das plantas hospedeiras foi realizado apenas para 

os gêneros Ba~~u~ e Pa4id~~ que utilizam o gênero A4i~~olochia pa

ra ovoposição. Por ter sido encontrada no local ao longo do per-

curso em grande abundância, a espécie A4i~~olochia ~angula4i~ mo~ 

trou-se de fácil contrôle durante o estudo. Para as plantas hosp~ 

deiras dos outros gêneros de borboletas (Papilio e G~aphium), por 

serem de mais difícil determinação e localização, não foi realiza

do contrôle. 

Sobre a utilização da planta hospedeira, pode-se dizer que a 

preferência para postura parece ser determinada pela sua localiza-

-çao. As plantas utilizadas eram predominantemente aquelas que se 

encontravam na sombra e em pequenas alturas (em torno de 50 em). 

Os ovos observados e coletados (das espécies B. p~44h~bu~, P. an-

chi~~~ e P. agavu~) estavam sempre na ·face abaxial das folhas. 

YOUNG (197la) coloca possíveis diferenças entre espécies que pos-



81 

suem a mesma planta hospedeira, para ovoposição e presença de de

terminados estágios larvais em folhas novas ou velhas, ou em plan

tas com diferentes condições de insolação. No presente trabalho, 

comportamento desta natureza seria verdadeiro apenas para B. poly

dama~ que, diferentemente das demais espécies, mostrou preferência 

por locais bem mais abertos. Como estas seriam possíveis estraté

gias para evitar a competição pela planta hospedeira, elas podem 

não ter sido evidenciadas, já que, por estar em grande quantidade 

no local, A~i~~olochia ~~ia~gula~i~ parece não estar funcionando 

como um fator limitante para as espécies que a utilizam. 

A proporção sexual dos indivíduos capturados, nas espécies 

mais freqüentes (8. pe~~hebu~ e P. a~chi~e~), é nitidamente desvia 

da do esperado que é de 1: 1. Para as demais espécies,não foi po~ 

sível se fazer tal afirmativa devido ao baixo número de capturas. 

Este desvio deve ser causado por diferenças comportamentais entre 

os dois sexos, já que a proporção sexual dos indivíduos criados em 

laboratório foi de 1 : 1. A explicação para este fato pode estar ba 

seada na preferência por plantas hospedeiras de locais mais som-

brios e o conseqüente deslocamento das fêmeas para procurá-las 

(YOUNG, 197la, b) ou por preferências diferenciais para os dois se 

xos entre os seus períodos de atividade durante o dia (BROWN e 

cols., 1981). Uma explicação em termos de mecanismos dispersivos 

relacionados com a densidade (SHAPIRO, 1970) ficaria excluída pe

las baixas densidades populacionais observadas em relação aos re

cursos disponíveis. Assim, as fêmeas não estariam sofrendowmp~ 

sao desta natureza para procurarem novos habitats para reprodução. 

Uma outra possibilidade estaria baseada no comportamento sugerido 

por algumas observações preliminares de que os machos perseguem as 
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fêmeas na vizinhança do sítio de alimentação (SHAPIRO, 1970), le

vando-as a abandonar tais áreas sempre que as mesmas coincidissem 

com locais para ovoposição. Tal fato seria favorecido seletivamen 

te por ficar assim minimizada a perda de energia e tempo em intera 

çoes com os machos apos a cópula (YOUNG, 197lb). 

Chama a atenção o baixo número de recapturas para todas as 

espécies. Uma alta mobilidade das borbo letas poderia explicar es

te resultado . Os dados aqui levantados sobre as distâncias entre 

os locais de captura e recaptura não parecem ser significantes o 

suficiente para permitir qualquer afirmativa neste sentido. Porém, 

relatos de diversos autores parecem não confirmar este fato~ YOUNG 

(l97la), por exemplo, conclui que a vagilidade das populações estu 

dadas é baixa. Apesar de existirem diferenças entre os dois sexos, 

o maior afastamento das fêmeas dos sítios de alimentação não seria 

significativo em t e rmos de dispersão populacional. Poderia então 

ocorrer no local um número muito maior de indivíduos do que aque

les marcados. Este fato não encontrou confirmação nas observações 

realizadas, já que o número de borboletas apenas vi s ualizadas nao 

foi excessivamente maior do que o número daquelas capturadas. 

O cálculo da longevidade média para as espécies abordadas no 

presente estudo ficou prejudicada pelo baixo número de recapturas. 

Porém, os valores obtidos (de 16 dias para 8 . pe~~hebu~, 10 dias 

para P. anch~~e~ e de 21 dias para P. ag avu~ com valores extremos 

de 6 até 30 dias) concordam, em linhas gerais, com os valores en

contrados por BROWN e cols. (1981) onde o maior numero de recaptu

ras variou entre 7 e 20 dias e por COOK e cols. (1971) que encon

traram valores entre 5 e 10 dias. Contudo, os resultados contras

tam grandemente com os dados reportados por YOUNG (197la, b; 1972a,b), 
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que foram de 2 a 7 meses. 

A análise das condições das asas vem sendo usada para esti-

mar a idade de borboletas (EHRLICH & GILBERT, 1973; BROWN e cols., 

1981). Por este método observou-se, no presente trabalho, que a 

maior parte das borboletas recapturadas em amostras subseqüentes a 

presentava, na primeira captura, urna baixa idade,provavelrnente pr~ 

xirna da data da eclosão do adulto. Esta seria urna evidência em fa 

vor da hipótese de que a baixa longevidade seria urna provável ex-

plicação para o pequeno número de recapturas. Corno o trabalho foi 

desenvolvido através de visitas semanais ao local de estudo, borbo 

letas capturadas em uma semana já poderiam ter de 6 a 7 dias de i-

dade. Desta maneira, na semana seguinte estariam praticamente den 

tro do limite da longevidade média. Se elas não sobrevivessem até 

então, ficaria logicamente eliminada a sua possibilidade de recap-

tura. Esta perda de indivíduos de idade avançada é também sugeri-

da por YOUNG (1972b). 

A baixa longevidade para espécies tóxicas nao seria esperada 

pela teoria do mimetismo. A proteção oferecida por esta estraté

gia adaptativa, teoricamente contrabalançando o efeito da predação, 

tenderia a aumentar a taxa de sobrevivência das espécies que a po~ 

suem. Este fato talvez ocorra por não ser a predação o principal 

fator determinante da maior ou rreror sobrevivência nestas borboletas, visto que 

nunca foi anotado nenhum ataque por predador à qualquer das 
~ 

espe-

cies embora alguns poucos registros de possíveis marcas de bicadas 

nas asas tenham ocorrido. A sobrevivência pode estar sendo deter-

minada por outros fatores, como chuvas fortes, conforme é citado 

por COOK e cols. (1971) ou por fatores intrínsecos à própria estru 

tura genética das espécies. 
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A reprodução e a longevidade em Lepidoptera é limitada pelas 

reservas de compostos nitrogenados acumuladas durante a fase lar

val, já que eles são essenciais para a produção de gametas e ovos 

e não podem ser repostos pelas reservas de carbohidratos do animal. 

Contudo, borboletas que utilizam pólen como recurso alimentar (he

liconíneos) não possuem esta limitação, já que dele extraem aminoá 

cidos {DUNLAP-PIANKA e cols., 1977; EHRLICH & GILBERT, 1971). De 

VRIES (1979) cita adultos de duas espécies do gênero Pa~ide~ e de 

uma do gênero Battu~ coletadas com pólen em suas probóscides, sug~ 

rindo o seu uso como alimento por estes gêneros. Contudo, durante 

a realização do presente estudo, jamais foi encontrado qualquer in 

divíduo com vestígios de ter utilizado este recurso alimentar o 

que poderia confirmar aquela suge stão. O mesmo já ocorreu no estu 

do de BROWN JR.e cols. {1981). 

O baixo número de recapturas t ambém impediu uma estimativa 

do tamanho de cada população. Os números obtidos em cada dia nao 

foram corrigidos para uma mesma duraçã o do tempo de amostragem, p~ 

dendo então ocorre r variações devido a esta fator. Os dados, en

tretanto, podem ser considerados como um índice da densidade rela

tiva de cada uma das espécies. B. pa l y~ti~tu~ e B. potydama~ (Fi-

gura lO) são duas espécies pouco freqüentes, porém, pelos locais 

onde cada uma delas foi apenas avistada ou capturada, parece haver 

diferenças entre os •seus microhabitats. 8. poly~tietu~ predomina 

em áreas rodeadas por mata e B. pa lydama~ em áreas mais abertas, 

mas ambas obedece ndo, em linhas gerais, à pre ferência por locais 

ensolarados. 

Para o comp l e xo mimético f ormado por P. agavu~, Papilio h e ~

to~i de~ e B. p e~~he bu~ (Figuras 11 e 13), a análise das suas pos-
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síveis interrelações se torna mais complexa. Os fatos inesperados, 

pela teoria do mimetismo, de aparecimento em determinados momentos 

de Pap~f~o hecto~~de~ na sua forma típica (mímico) mais cedo e em 

maior quantidade que P. agavu~ (modelo) podem ser devidos a erros 

de amostragem, visto que as freqüências de captura de ambas as es

pécies são baixas e uma espécie já poderia estar ocorrendo no lo

cal sem ser capturada ou mesmo avistada. Outra explicação seria a 

de que Pap~f~o hecto~~de~ estaria sendo favorecida pela presença 

abundante de B. pe~~hebu~ que é modelo para a sua fêmea fa. mefa

n~a. Desta maneira, como a genética dc3ta característica não é· ç~ 

nhecida, uma fêmea fa. mefan~a poderia ter descendentes típicos ~ 

poderiam ter causado aqueles resultados inesperados. 

P. anch~~~ade~ apresentou a segunda maior freqüência de cap

tura e coloca-se, de acordo com o esperado, como um modelo abun

dante para os seus mímicos Pap~.t~o anc.h~~~ade~ e G . f . ~u~~k. (Fi

gura 12). Estas duas últimas espécies são as de freqüência mais 

baixa, não sendo características do local. Par a Pap~f~o anch~~~a

de~, isto poderia estar relacionado com diferenças de hábito e de 

microhabitat (especialmente em relação ao uso de outra planta hos

pedeira). Já G. f. ~u~~k. não é uma espécie comum nesta r egião do 

Estado, sendo mais abundante em regiÕes mais ao norte. 

B. pe~~hebu~ (figura 13) é a es~écie mai s freqüente no local 

e poderia estar influindo, como modelo e co-mímico, não só na abun 

dância de Pap~f~o hec.to~~de~, mas na de todas as demais espécies 

aqui estudadas pela semelhança geral de seus fenótipos (ver também 

análise da variação f e notípica de P. anc.h~~e~ no final desta dis

cussão). 

A análise das f reqüências de captura das espécies mais fre-
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qüentes (Figura 14) sugere a existência de 4 picos de abundância 

entre março de 1982 e junho de 1983. Estes picos sao bem mais ela 

ros para 8. pe~~hebu~ e P. an~h~~e~ ocorrendo urna razoável corres 

pendência entre as épocas de ocorrência de cada urna delas. Estes 

picos de abundância podem também ser observados no Gráfico que 

apresenta as freqüências de capturas de todas as espécies (Figura 

15) só não sendo claros os dois últimos por haver superposição. 

Fica clara a evidência de que ocorrem, no local, 3 geraçoes 

por ano destas borboletas. D'ALMEIDA (1966) cita para elas 5 ger~ 

ções anuais para regiões de clima tropjr.al do sudeste do País (Rio 

de Janeiro) e BROWN JR. e cols. (1981) e YOUNG (1972b) apresentam, 

também para regiÕes de floresta tropical, dados de capturas inin

terruptas ao longo do ano todo, pelo menos para algumas das espé

cies estudadas, que são também dos gêneros Battu~, Pa~~de~ e Pap~

~~o. Em Porto Alegre, urna alteração do voltinisrno para a ocorrên

cia de apenas 3 geraçoes anuais é facilmente explicada por ter a 

região um clima bem mais adverso para os lepidópteros. Durante o 

inverno rigoroso, torna-se impossível a sobrevi vência das borbole 

tas, não só pela escassez de recursos alimentares para os adultos, 

corno pelas próprias condições climáticas. Os meses onde não foram 

abservadas nenhuma das espécies corresponderam exatamente aos me

ses de temperaturas mais baixas. Além _deste fato, foi observada 

também diapausa na fase de pupa, correspondendo ao período de frio 

(ver análise da duração do estágio de pupa para os indivíduos cria 

dos em laboratório mais adiante nesta discussão). 

os dados a respeito das observações dos ovos e larvas na na

tureza mostram uma taxa muito alta de perda nestes estágios (Fig~ 

ras 16 e 17). 
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Os ovos tiveram uma alta porcentagem de parasitismo (33%). 

Nos outros estágios, a perda por parasitismo também pode, e deve, 

ter ocorrido, mesmo em laboratório, já que, segundo YOUNG (197la), 

é possível a ingestão de ovos de parasitas presentes na planta ho~ 

pedeira. Nenhuma confirmação desta afirmativa, porém, foi eviden

ciada. 

A mortalidade dos estágios pré-adultos deve ser extremamente 

alta, já que os dados obtidos devem constituir subestimativas uma 

vez que correspondem, na natureza, ao acompanhamento dos indiví-

duos por, no máximo, 2 estágios sucessivos de desenvolvimento ~' 

em laboratório (Tabelas 6 e 8), à criação em condições mais favo

ráveis que as de campo. Resultados de perdas também elevadas nes

tes estágios são levantados por observações realizadas por EHRLICH 

e GILBERT (1973). Esta alta taxa de morta lidade nos estágios pré

-adultos exige, para a manutenção da população, uma taxa de postu

ra correspondentemente alta. O baixo número de ovos observados nas 

A~i~toloch~a t~~anguea~i~ controladas em r e lação ao espe rado pelo 

número de borboletas que a utilizam existentes no local sugere que 

plantas hospedeiras não controladas (do interior do mato) estão sen 

do utilizadas. 

A taxa de perdas encontradas em larvas ( 83%) foi maior do que 

a de ovos (78 %) levados em consideraç~o tanto os indivíduos cria

dos em laboratório quanto os observados na natureza. Consideran

do-se apenas as perdas na natureza em B. pe~~hebuh ela é de 87% p~ 

ra as larvas sendo de apenas 85 % para os ovos. Este valor mais al 

to para a mortalidade de larvas não s e ria esperado, já que rnecanis 

mos de defesa como a toxide z e o osme t é rio de ve riam ofe rece r uma 

proteção mais consistente contra a pre daç ão, aumentando a sua so-
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brevivência. Uma explicação pela acaso nao ficaria excluída, uma 

vez que, nao foram realizados testes de significância a este res

peito. Além disso, como um laboratório onde não ocorria predação, 

a taxa de perda em larvas (83 % e m B. pe~~hebu~ e 75 % em P. anehi

~ e~) é bem maior do que em ovos (63 % em B. pe~~hebuh e 62 % em P. 

anehi~eh) é provável que outros fatores, como o parasitismo, este

jam exercendo uma influência preponderante. O controle de plantas 

hospedeiras no interior do mato poderia, talvez, pela maior quan

tidade de ovos passível de ser encontrada, alterar consistentemen

te a relação de perda entre ovos e laryas. 

Foram excluídas desta discussão as larvas cuja espécie nao 

foi identificada, por não haver certeza de que perte ncessem a alg~ 

ma das borboletas aqui estudadas . Para P. agavuh e Papilio heeto

~ideh, por t e rem sido observados e c o l e tados apenas na fase de ovo, 

nao foi feita a comparação com as perdas na fase larval. 

O tempo de desenvolvime nto da eclosão do ovo até a entrada 

na fase de pupa nas espécies controladas variou de 19 a 54 dias e 

foi, na sua média (33,3 dias), maior do que o referido por YOUNG 

(197la) para B. polydoma~ polydomah, que é de 17,54 dias. O mesmo 

ocorre com os valores obtidos para o s período de pe rmanência na fa 

se de pupa (Figura 18) em comparação com os 15,23 dias citados por 

aquele autor e os 13 a 17 dias citados por BROWN JR. e cols. (1981). 

Estas diferenças seriam explicadas por serem os dados do presente 

estudo referentes a populações de clima subtropical, enquanto os 

demais são de populações tropicais. YOUNG (197lb) admite que po

dem ocorrer efeitos sazonais que tornariam o de senvolvimento lar

val mais l e nto ou l e variam à e n t rad a em diapausa. Por ser mais frio, 

o clima no Rio Grande do Sul levaria as l a rvas a terem um tempo de 
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desenvolvimento médio maior do que as de locais com t emperaturas 

mais elevadas. 

o tempo de duração do estágio de pupa variou grandemente,de~ 

de 8 até 151 dias, ficando caracte rizada a diapausa em várias de

las. A diapausa estaria respondendo corno uma estratégia para re

sistir ao período de frio mais intenso nos meses de junho a agosto. 

Ocorreram dois casos de diapausa de 94 dias em meses caracteristi

camente quentes (outubro, novembro, dezembro, janeiro e fevereiro) 

que estariam possivelmente respondendo a períodos secos, já que a 

umidade seria, além do frio, um ' dos seus estímulos indutores (D'AL 

MEIDA, 1966; BROWN JR. e cols., 1981). 

A diapausa seria o mecanismo que mantém as populações duran 

te o inverno nesta área. Evidências e m favor desta hipótese se

riam o rápido acréscimo no tamanho populacional quando as condi

çoes ambientais se tornam favoráveis e não um acréscimo lento como 

seria esperado se ele ocorresse por recolonização e a correspondê~ 

cia aproximada das datas de eclosão das pupas com as épocas de maior 

aumento populacional. Esta última evidência sugere também a exis

tência de 3 gerações anuais no local para os papilionídeos estuda

dos. 

A variabilidade observada em P. a~ch~~e~ para a mancha bran

ca das a s as ante riores necessita um e s tudo mal s detalhado para a 

quantificação do fenômeno e o seu relacionamento com possíveis no

vas associações miméticas. A coloração dos indivíduos em apenas 

duas classes não permite a visualização da gama de variações exis

tentes, que pode representar o espectro resultante de uma caracte~ 

rística determinada por poligenes. 

Considerando os ob jetivo s inici a i s deste trabalho, pode-se 
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dizer que apenas a análise das variações no tamanho populacional 

recebeu maiores subsídios. A caracterizção de estratégias adapta

tivas na utilização de plantas hospedeiras para ovoposição e a anã 

lise de parâmetros demográficos (longevidade e grau de dispersão) 

foram prejudicadas pelo pequeno número de observaç~s e recapturas 

e por ser a área de estudo muito restrita. Contudo, algumas con

clusões gerais puderam ser tiradas embora dados definitivos neces

sitem maiores estudos. 



5 - RESUMO E CONCLUSOES 

Variações numéricas em populações naturais ao longo do tempo 

sao determinadas pela interação de diversos fatores, que vao desde 

o clima até associações complexas com out~os organismos. O mime

tismo aparece como uma destas associações e, na medida em que col~ 

ca várias exigências quanto à distribuição e quanto às proporçoes 

existentes entre as espécies envolvidas, deveria, teoricamente, a

fetar bastante as densidades populacionais. Vários estudos abor

dando estes aspectos vêm sendo realizados com lepidópteros, contu

do, pouco abordando papilionídeos e um menor número a i nda conside

rando papilionídeos de regiões subtropicais, onde as condições ofe 

recem maiores restrições. 

Este estudo ocupou-se de 8 espécies de 4 gêneros de papilio

nídeos, que incluem tanto mímicos Batesianos como Müllerianos: Bat 

tu.6 pol!J.6 t..i.c.tu.6 e Battu.6 poi!jdama.6 (anel "preto-amarelou) e Papilio 

h ec.to~..i.de.6, Pa~..i.de.6 agavu.6, Battu.6 pe~~he bu.6, Pa~..i.de.6 anc.h..i..6e.6, P~ 

p..i.l..i.o artc.h..i..6..i.ade.6 e GJtaph..i.um l..i..6..i.thou.6 JtuJt..i.k (ar:te l "pr eto-vemelho). 

Ele desenvolveu-se no Morro Santana em Porto Alegre (RS}, distante 

aproximadamente 10 km para leste do centro da cidade, durante o p~ 

ríodo compreendido entre 6 de março de 1982 e 29 de junho de 1983. 

As conclusões retiradas deste trabalho estão sumarizadas a 

seguir: 
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1. Todas as espécies, com exceçao de Pa~ide~ agavu~ mostra

ram preferência por áreas com boa insolação. Além de com este fa

tor, a distribuição das capturas pareceu estar relacionada também 

com a disponibilidade de fontes de néctar para os adultos e de pla~ 

tas hospedeiras para ovoposição. 

2. Para os gêneros Battu~ e Pa~ide~, apenas a espécie A~i~to 

lochia t~ia»gula~i~ foi encontrada no local de estudo. Porém, co

mo ela foi encontrada em abundância, parece não ser um fator limi

tante para as populaçõe s que a utiliz a m como planta hospedeira pa

ra ovoposição. 

3. Ocorreu uma nítida preferência para ovoposição em A~i~to

lochia t~ianguia~i~ de locais de sombra e em alturas baixas (em 

torno de 50 em). Associado a isto, o baixo número de ovos 

e larvas encontrados nas plantas controlndas, mesmo em épocas de 

grande abundância dos adultos, sugere que plantas do interior do 

mato (não controladas) , estavam sendo predominantemente utilizadas. 

Não foi observada nenhuma preferência quanto a folhas velhas ou no 

vas da mesma planta nas diferentes espécies, seja para ovoposição 

ou para presença de deterrninados estágios larvais. 

4. A proporção sexual dos adultos capturados diferiu marcada 

~ente do esperado de 1:1 a qual foi encontrada para as espécies 

criadas em laboratório. Este contraste proyavelmente foi ocasiona 

io por diferenças comportamentais. 

5. Fatores como a alta mobilidade e um tamanho populacional 

nuito elevado em relação ao número de borboletas capturado não ex

)licaram satisfatoriamente o baixo número de recapturas. Este pa

:eceu estar mais r e lacionado com a baixa longevidade média, que P2 

1eria determinar uma probabilida de rela tivamente grande de morte 
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antes da recaptura. Esta hipótese foi reforçada pela análise da i 

dade através das condições das asas, que revelou que apenas uma 

pequena parcela do total de recapturas ocorreu para indivíduos que 

apresentaram maior idade por ocasião da captura. 

6. A longevidade média calculada com base nas recapturas foi 

~ 15,6 dias para Battu~ pe~~hebu6, 10 dias para Pa~ide6 anehi6e6 

e de 21 dias para Pa~ide~ agavu~ (valor outido de apenas 1 indivi

duo) • Estes baixos valores levam a crer que a predação não f0i a 

principal causa da mortalidade, pois, neste caso, como se tratavam 

de espécies tóxicas, a sua longevidade deveria ser maior. 

7. Não foi encontrado, ao longo do estudo , qualquer vestígio 

de pólem nas probóscides dos adultos de qualquer das espécies que 

pudesse sugerir a utilização deste como alimento . 

8. Battu~ polydama~ e Battu6 poly~tictu6 (co-mímicos) apare

ceram em freqüências baixas sendo as duas espécies relativamente ra 

ras no local. Battu6 pe~~hebu6 foi a espécie mais abundante aolon 

go do estudo, seguida por Pa~ide6 anchi6e6. As proporções mímico

-modêlo entre Papilio heeto~ide6 e Pa~ide6 agavu6 não mostraram a 

correlação esperada pela teoria, uma vez que, em determinadas oca

siões, não só o mímico aparecia antes do modelo mas também emmaior 

qu~tidade. Isto poderia ser explicado em parte pela presença de 

Battu6 pe~~hebu6 que é modêlo para a fêmea fa. melania de Papilio 

heeto~ide6. G. l. ~u~i~ e Papilio anehl~iade6 foram as espécies 

menos freqüentes, o que deveria estar relacionado com diferenças na 

distribuição geográfica da primeira e de hábito e microhabitat da 

segunda. 

9. Ocorreram no local 4 geraçoes de borboletas no período de 

1 ano e 4 meses, correspondendo, pois, a 3 geraçoes por ano. Nos 
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meses de temperatura mais fria, a freqüência de todas as espécies 

caiu a zero, sendo a diapausa (.induzida pelo frio) a estratégia re~ 

ponsável pela manutenção das mesmas no local durante este período. 

Além disso, ocorreram casos de diapausa em meses quentes que poss! 

velmente foram induzidas pela baixa umidade. 

10. O tempo de desenvolvimento ovo-adulto encontradofoi ~or 

do que os valores citados para os mesmos gêneros em regiÕes tropi

cias. O clima frio parece retardar bastante o desenvolvimento ju

venil destas espécies. 

11. A variação encontrada no tamanho da mancha branca das a

sas anteriores de Pa~ide~ a~Qhi~e~ pode fazer com que as formas oom 

nanchas de diâmetro pequeno sejam selecionadas por tornarem-se~s 

semelhantes a Battu~ pe~~hebu~. Contudo, uma melhor quantificação 

~o fenômeno precisa ser elaborada para que afirmativas mais segu

r~s possam ser feitas. 
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AP~ND~CE l. Número de capturas e recapturas (entre parêntese) ?ara todas as espécies em 
cada dia de coleta. 

1982 

Espécies Março Abril Agosto Setembro Outubro Novembro 

06 12 19 26 02 16 23 30 11 18 25 01 08 15 22 06 13 20 28 3 10 17 24 30 
---- ----- --- --- - ----- ------

B. pVL"_~:~ 15 17 (l) 8 (2) 7 (5) 6 (3) l - l l 4 3 10 6(1) 10(2) 7 2 (1 ) - 1 l - - 1 4 3 (1) 
bll-6 

B. po [:, ~- 1 l 1 - - - - - - - 3 2 l 1 - - - l - - - - - l 
uc.tus 

B. po(~:-~ l - - - - - - - - - - -- 2 1 - - l - - - - - -
1)1({.,6 

P. anc. ,~<. - 4 4 (l) 1 l (l) 6 (l) 3 - 2 - - 2 8 2 2 4 - - - - - - - - -
Se/.1 

P. aga- 2 - - - 2 - - l - - 2 2 - 1 - - - - - - - - - 1 
vw., 

Papil..i..:· 
hec..:to 't:..- - 3 2 l - l - - l l l l - 3 l 2 - - - - - - 1 2 
du 

Papili.:· 
anc.Yú-6 i..t - - l 1 - - - - - - - -- - - - - - - - - - - -
de.J.J -

G. L Jt, ,- - 1 - - - - - - - - - - - - - --
'l.J..UÚk 

Total CXln 23 28 15 16 18 5 o 4 2 5 11 23 10 21 12 5 o 3 l o o 1 5 8 i-' 

rec. o 
i-' 



AP~NDICE 1. (Continuação) . 

1983 

Espécies Dezembro Janeiro Fevereiro Março Abril Maio 

07 14 21 02 11 02 09 17 23 02 09 16 23 30 06 13 20 27 05 13 22 30 
--- --- ----- ------ ----- ----

B. pvuz.he.bu.6 8 7 3 1 - 3(1) 2 5 3 2 7 4 2 1 (1) 1 1 (1) - - - - - -

B. po.f.y.õ.tic..tu.6 1 - 1 1 1 1 2 1 2 - - - - - - - - - - - - -

B. po.tydama.6 - - - - - - 1 1 - - - - - - - - - - - - - -

P. an c. hi.6 e..6 1 2 2 1 2 - 4 3 3 2 15 8 3 3 3 2 - - 2 - - -

P. agava.6 1 - 2 1 1 (1) 1 3 2 - 1 2 - 1 1 2 - - - - - - -

Papi.tio he.c..to~ide..6 - 1 - - - - - 1 - - - - 1 - - 1 - - - - - -

Papi.tio anc.hi.6iade..6 - - - - 1 - - - - - - - 1 - - - - - - - - -

G. .e. ~u~ik. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Total com rec. 11 10 8 4 6 6 12 13 8 5 24 12 8 6 6 5 o o 2 o o o 

t--
o 
N 



AP~NDICE 2. Observações meteorológicas para a região de Porto Alegre ao longo do estudo. 
Ministério da Agricultura - Departamento Nacional de Meteorologia. 

N 
co 

"' .--1 

M 
co 

"' r-i 

- o Estaçao: Porto Alegre (83967) - RS. Lat.: 30 01'; Long.: 51 13' w. Grw . 
Altitude: Estação (Hs): 49,97 m; Cuba do barômetro (Hb): 47,91 m 

Mês 

Março 

Abril 

Maio 

Junho 

Julho 

Agosto 

Setembro 

Outubro 

Novembro 

Dezembro 

Janeiro 

Fevereiro 

Março 

Abril 

Maio 

Junho 

o Tempratura ( C) 
Máxima(x) Mínima(x) 

28,8 

26,4 

23,3 

20,3 

20,0 

21,6 

23,3 

23,5 

24,5 

28,2 

29,7 

28,9 

21,5 

19,3 

17,1 

13,3 

11,9 

11,2 

12,9 

14,5 

14,2 

16,4 

18,4 

21,7 

20,9 

15,1 

Umidade 
relativa (%} 

73 

70 

72 

79 

80 

78 

78 

70 

78 

72 

71 

74 

78 

81 

Precipitação 
(mm) 

42,8 

15,7 

49,1 

365,5 

141,2 

195,4 

193,3 

235,0 

214,7 

81,0 

87,7 

158 '8 

166,4 

90,4 

172,2 

N<il de dias 
chuvosos 

08 

05 

10 

13 

14 

15 

14 

Obs . : O traço (-) significa dados não disponíveis. 1-' 
o 
w 
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