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Resumo

Utilizando o método de captura-recaptura, sdo apresentados aspectos da biologia populacional
daborboleta Heliconius erato phyllis, em uma mata de crescimento secundario no Rio Grande do Sul,
Brasil. A area original foi dividida em cinco sub-areas, e as taxas de migra¢ées indicaram a ocorréncia de
trés sub-populacdes. Estimativas do tamanho populacional foram calculadas pelos métodos de Jolly e
Manly-Parr. Uma caracteristica fenotipica, o nimero de pontos vermelhos sob a barra amarela das asas
posteriores também foi analisada.
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Abstract

Using the capture-recapture method, we had studied some aspects of the populational biology of
the butterfly Heliconius erato phyllis, in a second growth area in Rio Grande do Sul, Brasil. The original
areawas divided in five sub-areas, and the migration rates indicated the occurrence of three sub-populations.
Estimates of the population size were calculated by the methods of Jolly and Manly-Parr. A phenotypic
characteristic, the number of red raylets below the hindwings yellow bar was also analyzed.
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1. Introducao

O estudo demogréfico de populagdes natu-
rais se constitui uma importante ferramenta para
o entendimento da adaptacéo e evolucéo de di-
versos grupos.Os heliconineos sé&o um grupo de
borboletas de distribui¢do neotropical que tive-
ram seu centro de origem em &reas tropicais e
diversificaram em direcdo a areas subtropicais e
temperadas (Benson et al., 1976; Brown Jr.,
1981). Embora bastante estudadas em seus as-
pectos sistematicos (Brown Jr, 1981), compor-
tamentais (Gilbert, 1975) e evolutivos (Turner,
1981), poucos trabalhos sobre dindmica de po-
pulacbes naturais de Heliconius foram escritos
(Turner, 1971; Ehrlich & Gilbert, 1973; Cook,
Thomason & Young, 1976; Saalfed & Aradjo,
1981; Romanowsky, Gus & Aradjo, 1985).

A espécie Heliconius erato phyllis, é normal-
mente encontrada em florestas de crescimento
secundario, onde os adultos utilizam para
oviposi¢do espécies do género Passiflora (mara-
cujas) e apresentam héabitos gregéarios, tais como
a formacéo de sitios de repouso (Périco, 1995).

O presente trabalho visa contribuir para o
entendimento da biologia populacional de H.
e. phyllis no extremo sul do Brasil, onde as con-
dicdes ambientais em determinadas épocas do
ano, assemelham-se aquelas de clima tempe-
rado.

2. Metodologia

O local de estudo é uma mata de cresci-
mento secundario, com predominancia de
Eucaliptus sp., localizada no municipio de
Sapucaia do Sul, RS. Para verificar o movimento
de Heliconius erato phyllis, o local foi dividido
em cinco sub-areas aproximadamente conti-
guas: Al, A2, A3, A4 e A5. Durante a analise
dos dados, devido as taxas de capturas e
recapturas, observou-se que as cinco areas
poderiam ser agrupadas em trés: A1, A2+A3e
A4+AS5, que passaram aser consideradas como
trés sub-populagdes.

O meétodo utilizado foi de captura-marca-
cao-recaptura. As borboletas adultas eram cap-
turadas com o auxilio de uma rede
entomoldgica entre 10:00min e 16:00min.
Apo0s a captura eram marcadas com uma ca-
neta para retroprojetor, recebendo um ndmero
na asa anterior direita, sendo entéo liberadas.
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O sexo, data e local da captura eram anotados
em uma ficha especifica.

Um total de 494 individuos foram captu-
rados no periodo compreendido entre maio e
dezembro de 1998, em amostragens aproxi-
madamente semanais.

Estimativas do tamanho populacional fo-
ram realizadas utilizando-se os modelos
estocasticos de Jolly (1965) e Manly & Parr
(1968) sendo que, devido ao tamanho da
amostra os dois sexos foram agrupados.

3. Resultados e
Discussao

3.1 NUumero de individuos
capturados, frequéncia de
recapturas e longevidade

Foram marcados um total de 276 machos
e 218 fémeas, nas cinco areas estudas. A ta-
bela 1 apresenta a distribuicdo por sexo dos
individuos capturados nas cinco areas. O nd-
mero de machos capturados sempre foi supe-
rior ao de fémeas, porém a Unica diferenca sig-
nificativa entre o0 nimero de machos e féme-

as, foi encontrada na area A1 (> = 8,38; 1g.1,;
P<0,01).

A tabela 2 apresenta a frequéncia de
recapturas de machos e fémeas, considerando
as trés sub-populages juntas. Pode ser obser-
vado que 37% dos machos e 34% das fémeas
foram recapturadas pelo menos uma vez. A di-
ferenca entre o nimero de machos e fémeas
recapturados ndo ¢ significativa ()}* = 3,29; 6
g.l.; a = 0,05), indicando que a probabilidade
de recaptura é a mesma para ambos 0S Sexos.

Com relagdo a longevidade, 83% dos machos
sobreviveram de 1 a 13 semanas, e 88% das
fémeas de 1 a 16 semanas (tabela 3). Conside-
rando apenas estes periodos, a longevidade mé-
dia para os machos foi de 6,4 semanas e de 4,1
semanas para as fémeas. Em parte esta dife-
renca poderia ser explicada pela menor taxa de
recaptura das fémeas, mas ndo podem ser
desconsiderados aspectos comportamentais e
ecoldgicos. Por exemplo, a taxa de predagdo das
fémeas pode ser mais alta, pois o processo de
procura e escolha da planta hospedeira envolve
um grande tempo de exposicdo do individuo.
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Tabela 1: Distribuicéo dos individuos marcados conforme sua area de origem

Sexo/Area Al A2 A3 A4 A5 Total
Machos 105 4 78 50 39 276
Fémeas 67 8 71 39 33 218
Total 172 12 149 89 72 494
“X? = 8,38; 1g.l.; P< 0,01

Tabela 2: Freqiéncia de recapturas entre machos e fémeas (n = namero, f = freqiéncia)

Machos Fémeas
Recapturas n f n f
0 175 0.63 | 144 | 0.66
1 64 0.23 | 46 0.21
2 26 0.09 | 18 0.08
3 8 0.03 8 0.03
4 2 0.01 1 0.01
5 0 0.00 1 0.01
6 1 0.01 0 0.00
Total 276 1.00 | 218 | 1.00

X? = 3,29; 6 g.l.; a = 0,05; néo significativo

A longevidade méxima observada foi de 176
dias para as fémeas e de 193 dias para 0s ma-
chos. Estes valores foram os maiores observa-
dos em campo para borboletas desta espécie.

Benson (1972) estudando Heliconius erato
petiverana na Costa Rica, relata um individuo que
retorna ao dormitorio apos seis meses. Ehrlich e
Gilbert (1973) observaram um macho de H.

ethilla com 162 dias. Em trabalho com H. erato
no Rio Grande do Sul, Saalfed e Araudjo (1981)
observaram uma fémea com 91 dias e um ma-
cho com 150 dias, enquanto Romanowsky, Gus
e Aradjo (1985), relataram uma fémea com 113
dias e um macho com 136 dias. Convém salien-
tar que apenas estes dois Ultimos trabalhos fo-
ram realizados em &reas com clima subtropical.

Tabela 3: Longevidade dos machos e fémeas coletados, considerando todas as areas em con-

junto (n = ndmero, f = freqiéncia)

Machos Fémeas

Semanas n f n f
1-4 24 0.24 | 21 0.28
4-7 30 0.29 | 11 0.15
7-10 14 0.14 | 11 0.15
10-13 16 0.16 | 11 0.15
13-16 4 0.04 | 11 0.15
16-19 7 0.07 4 0.05
19-22 2 0.02 3 0.04
22-25 3 0.03 0 0.00
25-28 1 0.01 2 0.03
Total 101 1.00 | 74 1.00
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3.2. Taxas de migracao

Heliconius erato phyllis é caracterizada por
um grupo de sub-populagdes com pequeno flu-
X0 génico entre elas (Saalfed e Araudjo, 1981),
portanto uma grande area a ser estudada deve
ser dividida em sub-areas, como indica 0 “mo-
delo de ilhas” (Wright, 1969). Este procedimen-
to evita a possibilidade de que os dados obti-
dos sejam de populacdes diferentes.

As taxas de migracdes entre as cinco areas
foram calculadas, e os resultados podem ser
observados na tabela 4 e na figura 1. Entre as
areas A2 e A3 foi observado uma percentagem
total de migracao de 23%, e entre as areas A4
e A5 de 27%. Devido as altas taxas de migra-

cOes entre elas, estas sub-populagdes foram
agrupadas (A2+A3) e (A4+Ab), e cada
grupamento passou a ser considerado como
uma populacdo individual.

A frequéncia de migracdo de A3 — > A2 é
bem mais alta (0,20) que de A2— > A3 (0,03),
isto provavelmente se deve ao baixo nimero
de individuos capturados na area A2 (12 indi-
viduos, tabela 1). A &rea A2 parece ndo cons-
tituir uma regido com populacdo residente,
mas sim uma extensdo da area A3, ou um ca-
nal de passagem entre as areas A3 e Al. A
populacgéo da area Al continuou sendo consi-
derada uma populacdo separada, pois a taxa
de troca com as demais areas foi baixa.

Tabela 4: Taxas de migracdes entre a cinco areas

Areas Al A2 A3 A4 A5
Al D 0.00 0.08 0.03 0.00
A2 0.00 — 0.03 0.00 0.00
A3 0.02 0.20 —_— 0.12 0.04
A4 0.01 0.00 0.06 —_— 0.16
A5 0.00 0.00 0.03 0.11 D
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Figura 1: Esquema da area de trabalho, com a divisdo em cinco sub-areas e as respectivas

taxas de migracOes entre elas.

3.3 Flutuacgdes populacionais

O periodo de realizagdo do trabalho foi de
maio a dezembro de 1998 cobrindo basicamen-
te todas as estagbes, com maior namero de
amostragens no inverno e na primavera. Esta
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diferenca foi proposital, pois considerando que
0 inverno na regido € rigoroso, havia interesse
em saber se as populacfes desapareciam du-
rante este periodo, sendo a area recolonizada a
cada ano, ou se as populagdes se mantinham.
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A figura 2 apresenta o nimero de indivi-
duos capturados nas trés sub-areas (A1,
A2+A3, A4+A5) durante o periodo de estu-
do. Apesar do numero de borboletas captu-
radas nas trés areas variar conforme o més
de amostragem, de uma forma geral durante
as estagdes, as tendéncias de crescimento,
gueda e estabilizagdo se mantiveram cons-
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NUmero de amostragem

tante. As trés populagfes atravessaram o
inverno e atingiram a primavera com um
numero médio de individuos aproximada-
mente constante. A queda na densidade po-
pulacional observada no inicio do verdo tal-
vez seja devido ao baixo numero de
amostragens (durante este periodo foram re-
alizadas duas amostragens).
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JJJJAA
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> |

Periodo de amostragem

Figura 2: Namero de individuos capturados nas trés sub-areas em relagédo ao periodo de cap-
tura (M = maio, J = junho, JI = julho, A = agosto, S = setembro, O = outubro, N = novembro,

D = dezembro)

Analisando duas populagfes de H erato
phyllis, em Guaiba, RS, Romanowsky, Gus e
Araujo (1985) observaram que a méaxima den-
sidade populacional ocorreu durante o més de
abril até inicio de junho, sendo que as popula-
¢Oes se extinguiram no inverno (agosto e se-
tembro), comegando a expandirem-se nova-
mente no inicio de dezembro (final da prima-
vera). Saalfed e Aradjo (1981) também obser-
varam extin¢cdo de uma populagdo de H. e.
phyllis em Itapod, RS durante o periodo de in-
verno.

A é&rea estudada no presente trabalho, pa-
rece constituir-se um reflgio para a manuten-
¢do das populagdes durante os meses mais fri-
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0s do ano. Isto talvez ocorra devido ao
microclima da regido e a presenga constante
de flores para alimentacdo, bem como de plan-
tas para oviposi¢do dos adultos e alimentacdo
das larvas.

Estimativas do tamanho populacional e
taxa de sobrevivéncia foram calculadas pelos
métodos de Manly-Parr e Jolly (tabela 5). Em
ambos o0s casos os valores obtidos parecem re-
presentar uma superestimativa do observado,
porém a estimativa obtida pelo método de
Manly-Parr é mais uniforme (principalmente
para a area Al) e descreve mais apropriada-
mente os dados de campo.
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Tabela 5: Estimativa do tamanho populacional (N) e taxa de sobrevivéncia (S), utilizando os
modelos de Manly-Parr e Jolly. Os (—) representam impossibilidade de estimativa e (n) o nGmero

de individuos capturados.

Area 1 Area2 + 3 Area 4 + 5
Manly- Jolly Manly- Jolly Manly Jolly
Parr Parr Parr

n N S N S n N S N S n N S N S
23| — | — | — | — | 2 _ | — | — | — | 11 —_ | — | — | —
8| — | — | 198 |1.7| 20 | — | .63 | 69 94 | 2 —_ | — | — | —
31| 281| .54 | 424 | .84 | 20 125 | — | 154 | 1.4 23 1.8 17 | 1.0
12| 100| .70 | 147 | .56 | 15 300 | .33 | 304 | .09 | 14 125 1.2| 52 | 1.0
11| 92 1.8 | 84 1.3 | 22 110 | .75 | 161 | 1.7 | 32 139| 1.0| 141| 15
15| 150| .66 | 110 | .66 | 9 150 | .92 | 226 | .44 | 20 167| .75| 286| .83
18| 180| .83 | 146 | 1.0 | 17 142 | 1.4 | 125 | .64 | 30 145| .25 | 226| .66
18| 90 92 | 117 | 2.8 | 14 175 | 0.0 | 85 3.3 | 12 86 31| 109| .61
13| 108| 0.0 | 497 | .30 | 15 375| .66 | 390 | .04 | 22 28 14| 92 | .74
14| 200| 0.0 | 152 | — | 13 130 | .78 | 142 | .66 | 14 130| .55| 126| .91
9| — | 00| — | — | 12 120 2.8 | 135 | 1.9 | 16 114) 1.3 | 84 | .84
15 | 50 .83 | 74 .97 | 23 186 | 1.1 | 218 | .71 | 18 120| .03 | 124 .03
50 0.0 | 74 97 | 14 17513 | 222 | .61 | 7 35 28| 26 |21
80 0.5 42 1.1 | 20 182 | .15 | 178 | .24 | 11 110| .55| 60 | .43

17 | 68 24| 72 .34 | 16 16 | — | 28 |— | 11 33 0.0 25 | —-
10 | 75 0.0 | 45 3.6 | 2 — 00| — |— |1 —_ | — | —|—
11 | 37 27| 126 | .24 | 5 — 00|60 |— | 6 18 | — | 26 | —-
12|12 | — | 17 |— | 5 — —_ | — |12 | — | — | —|—
— | 00| — |— |1 — 00| — | — —_ | — | —|—

—_ | — | — | — |1 — 00| — | — — | — | —|—

3.4 Variabilidade fenotipica

Algumas caracteristicas de Heliconius erato
phyllis podem variar intra e inter -
populacionalmente. Entre estas destacam-se a
presenca do retdngulo creme na porcéo distal
das asas posteriores, herdada de forma
autossdmica recessiva (Sheppard et al. 1985),
e a presenca de pequenos raios vermelhos, que
variam em numero de 1 a 6 (ocasionalmente
7), localizados abaixo da barra amarela das asas
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posteriores (Saalfed & Araudjo, 1981).

A figura 3 apresenta a distribui¢do do nd-
mero de raios vermelhos em relagédo a area es-
tudada e a estacdo do ano. O verdo nao esta
incluido porque a amostragem néo foi signifi-
cativa. Durante o outono pode ser observada
uma distribui¢do bimodal, com as modas em
3 e 5raios, para as trés sub-populagdes. Nesta
estacdo, a média do numero de raios variou
entre 3,6 e 3,9, conforme a populagdo. No in-
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verno a tendéncia bimodal fica mais clara, e
os dois picos (em 3 e 5 raios) estdo bem deli-
mitados. A variacdo média neste periodo foi
de 3,2 raios (adreas A2+A3 e A4+A5) a 3,6
raios (area Al). Na primavera também podem
ser observadas duas modas, mas aexemplo do
outono a delimitacdo nao é tao clara como no
inverno. Neste periodo a média do niamero de
raios variou entre 2,7 (area A2+A3) e 3,7 (area
Al).

Saalfed e Aradjo (1981), também encon-
traram um padréo bimodal de distribuicio dos
raios vermelhos em H. e. phyllis, com modas
em 3 e 5 raios. Com relacdo a este padrdo ndo
observaram diferencas entre 0s sexos.

Pansera e Araujo (1983), estudando po-

Outono

% de individuos

pulacdes de H. e. phyllis no sul do Brasil, en-
contraram grande variacdo na freqUiéncia de
distribuicdo dos raios vermelhos. Algumas
apresentavam frequéncias de distribuicdo
unimodal, com moda em 3, 5 ou 6 raios, e
outras bimodal, com moda em 3 e 5 raios.
As médias para as estacdes mais frias pare-
cem ser um pouco mais baixas que para as
estacdes mais quentes, tendéncia que nao foi
observada no presente trabalho. Os autores
estimaram a herdabilidade desta caracteris-
tica, através dos métodos de regressao e ana-
lise da variancia. O primeiro ofereceu um
valor de 0,74 e o segundo 1,09, este ultimo
considerado pelos autores como uma
superestimativa.

—+— Al
—&— A2+A3
- - & --A4+AS

Nimero de raios vermelhos

Inverno

% de individuos

—+— Al
—&— A2+A3
- - & - -Ad+AS

Namero de raios vermelhos

Primavera

% de individuos

—+— Al
—&— A2+A3
- - & --A4+A5

Nimero de raios vermelhos

Figura 3: Distribuicdo do nimero de raios vermelhos conforme a &rea, a populacgéo estudada e

a estagédo do ano.
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