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INTRODUGAO

A regido da Mata Atlantica possui uma fauna de borboletas
muito diversa, representando 2/3 das espécies brasileiras,
muitas das quais sdo raras e dificeis de encontrar. A di-
versidade de borboletas (mais do que a riqueza) estd sig-
nificativamente correlacionada tanto com a area de mata
quanto com seu grau de isolamento. As diferencas entre
os habitats podem ser atribuidas a variedade de condigoes
apropriadas para as borboletas, o que inclui fonte de dgua,
lama, incidéncia de luz solar e néctar (Brown & Hutchings,
1997).

Dentre os lepiddpteros, a familia Nymphalidae talvez seja a
mais diversificada em hébitos e morfologia, tanto de adul-
tos como de imaturos, e forma de 25 a 29% das espécies
de borboletas em comunidades neotropicais (De Vries, 1987
apud Brown & Freitas, 2004). Dentre suas subfamilias, He-
liconiinae é uma das mais estudadas, cujos adultos sdo, jun-
tamente com os Ithomiinae, os principais modelos de anéis
miméticos neotropicais (Brown, 1981). Possuem, ainda, a
caracteristica de serem impalataveis aos predadores, anun-
ciando, aparentemente, este fato com coloracdo de ad-
verténcia (Turner, 1977), o que é demonstrado pelo padrao
de coloragdo conspicuo de Heliconius erato e pela espécie
que a co - mimetiza, Heliconius melpomene, as quais estab-
elecem uma relacdo de mimetismo Miilleriano (McMillan et
al., 997).

O beneficio mutuo de servirem de modelos para a aprendiza-
gem do predador, depende da coexisténcia dessas borbole-
tas que acabam interagindo numa mesma area geografica
(Thompson, 1999). A partilha de nicho pode levar a uma di-
versificagdo do nicho em si, contribuindo para a manutencgao
do habitat ou ainda resultar em uma competicdo entre as
espécies envolvidas (Aradjo et al., 994).

Mas, nessa dinamica, ndo somente interagbes ocorrem en-
tre os competidores, quando buscam o alimento. No sim-
ples ato de uma espécie se alimentar em flores, por exem-
plo, essa relagdo traz conseqiiéncias para todos os organis-

mos envolvidos, dando diferentes graus de dependéncia e re-
producao tanto para o que se alimenta quanto para a espécie
vegetal, (Abrahamson, 1989).

OBJETIVOS

O presente trabalho teve como objetivo observar as espécies
em floragdo que foram visitadas por adultos de Heliconius
erato e Heliconius melpomene, o tempo em que o individuo
ficou pousado na flor para se alimentar e se as duas espécies
simpatricas utilizaram os mesmos recursos alimentares.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O Parque Natural Municipal David Farina localiza - se na
Praia dos Padres, litoral do municipio de Aracruz (19° 55’
S e 40° 07 W ), a 32 km da sede e possui uma &rea de
441.250,00 m ? (Figura 1) . Faz limite com uma grande
plantacao de eucalipto, uma estagao de tratamento de es-
goto, o distrito de Coqueiral e a praia. Foi criado pelo De-
creto n? 14.558 de 13/10/2005 e tem como objetivo preser-
var e conservar os remanescentes dos ecossistemas natu-
rais, possibilitar a manutencao da biodiversidade, estimular
e promover a realizagdo de pesquisas cientificas, de ativi-
dades de recreagao envolvendo a natureza (Aracruz Celu-
lose, 2006).

A temperatura média da regido de Aracruz é de 24,3 °C,
com precipitagdo de 1228,0 mm/ano. O clima predomi-
nante é o tropical imido com estacao chuvosa no verdo e
seca no inverno. Nas dreas proximas ao litoral e ao longo
de toda a costa, a precipitagdo é bem distribuida durante
o0 ano e nao hd estagao de seca pronunciada (Aracruz Celu-
lose, 2006). A vegetacao da drea de estudo é composta por
uma dominancia de camara e gramineas. Ha presenca de
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espécies do género Lantana (Verbenaceae), individuos da
familia Palmae e também orquideas e bromélias.

Espécies estudadas

As borboletas do género Heliconius apresentam uma di-
versa ordem de formato e ainda cores brilhantes demon-
strada nas asas para advertir o predador de seu sabor de-
sagraddvel. As variagOes geograficas dessas espécies em
inimeras subespécies tém sido apresentada para apoiar a
hipétese de diversificagdo dos trépicos ( Brower,1994).

A borboleta Heliconius erato Linnaeu, 1758 é uma espécie
aposemdtica impalatdvel (Benson, 1972 apud Jiggings et.
al., 2005). A espécie descrita participa de anéis miméticos
Miillerianos junto a outras espécies do mesmo género. H.
erato é encontrada em florestas secundarias, jardins, matas
ciliares e savanas, desde o norte do México até o nordeste
do Peru e Argentina Central. Seu padrao de coloragdo, na
regiao Sudeste do Brasil, é preto com larga banda vermelha
nas asas anteriores e uma lista transversal amarela nas asas
posteriores (Brown, 1981).

Heliconius melpomene é geralmente menos abundante que
H. erato, mas ambas sao encontradas em areas abertas. H.
melpomene pode ser encontrada, em bordas de rio e ao
longo de corregos, apresenta distribuigdo geografica, desde
a América Central ao Sul do Brasil na regido Sudeste do
Brasil, o padrao de coloragao é muito semelhante ao de H.
erato. Heliconius melpomene juntamente com H. erato tém
pelo menos 30 subespécies geograficas (Brower et al., 007).
Coleta de dados

Segundo Freitas & Ramos (1999), adultos de Heliconius
podem ser vistos por volta das 08:00 durante o verao, e
09:30, durante o inverno; entretanto, esse horario pode
variar de acordo com a estagdo do ano e com as condigbes
atmosféricas. Em dias muito frios, a atividade da espécie
pode comecgar somente as 10:30 h, por exemplo. As ob-
servagoes que fazem parte deste trabalho comecaram cerca
de uma hora e meia antes do pico (08:00 h), por volta das
06:30 h e se estenderam até as 11:00 h da manha.

O Parque possui duas trilhas principais: uma que se estende
pela mata de Myrtaceae, com vegetagao arbustiva - arbérea
fechada, e outra trilha que se estende pela mata seca, onde
se localizam regioes de clareiras e se divide em trilhas se-
cunddrias com vegetacao arbustiva e herbacea. Foram de-
marcadas trés trilhas de 200 de comprimento e, aproximada-
mente, 4 de largura, que corresponde & area amostral.

A primeira trilha foi demarcada na drea que se estende desde
o portao principal até o interior da mata de Myrtaceae,
acompanhando o leito do cérrego que passa pelo Parque. A
segunda e a terceira trilhas se situam na &drea de clareira
pertencente & mata seca. Essas dreas s@o menos dmidas,
com presenca de camards (Vernonia sp.) e palmeiras, além
de gramineas.

Durante os meses de julho a outubro de 2007, as areas
de clareira foram amostradas trés vezes por semana, to-
talizando 40 observagoes, num periodo amostral de cerca de
quatro horas e meia por dia. As observagoes foram feitas em
dias ensolarados, pois sinais de mudanca de temperatura ou
mesmo chuva interferem na atividade das borboletas.

Nas amostragens, os adultos de H. erato e H. melpomene
foram observados quanto a atividade alimentar, adotando -
se como sinal afirmativo de alimentagao, denominado de

“investida”, o pouso em uma dada flor e a insercdo da
probdscide no tubo floral. Neste caso, o adulto era cap-
turado com rede entomoldgica, identificado com base nos
critérios descritos em Holzinger & Holzinger (1994), numer-
ado com caneta de retroprojecao para quantificagdo poste-
rior e diferenciacdo das duas espécies. Apds a captura e
marcacao, o individuo era liberado. Caso ele pousasse no-
vamente no recurso alimentar, ele seria reconsiderado. A
duragao de cada visita foi determinada com o auxilio de
cronémetro. Ainda, cada visita foi caracterizada em relagao
a trilha, recurso, situagdo em que o individuo se encontrava
(em v6o0 ou alimentagao) e idade, que é demonstrada através
da intensidade de coloracao das asas.

Os ramos florais e as flores de todos os individuos observa-
dos em floracao foram registrados.

Também observou - se as espécies que estavam em floragao
em todos os meses de amostragem.

Identificacao dos recursos utilizados

As plantas visitadas pelas espécies sob estudo receberam eti-
quetas numeradas em campo, foram fotografadas e, delas,
foram coletados ramos com flores para herborizacdo, identi-
ficagao e conservagao em dlcool 50%. Depdsitos correspon-
dentes foram feitos na colecao didatica da Escola Superior
Sao Francisco de Assis (ESFA), localizada no municipio de
Santa Teresa.

RESULTADOS

No estudo realizado no Parque Natural Municipal David
Victor Farina foram observadas duas espécies do género
Heliconius: H. erato e H. melpomene, tento sido captura-
dos 31 e 14 individuos de cada espécie, respectivamente. A
visitagdo em flores foi registrada em oito espécies vegetais de
hébito predominantemente herbédceo, pertencentes a cinco
familias, variando a disponibilidade de acordo com o local.
Houve uma variagao relativa ao padrao de cores das flores
utilizadas (Tabela 1).

Tabela 1. Caracteristicas das espécies vegetais cujas flores
foram utilizadas por adultos de H. erato e H. melpomene
em atividade de alimentacao.

Familia Espécie Habito Padrao de cor

Verbenaceae Lantana camara Herbaceo Vermelha e
Amarela

Verbenaceae Lippia sp. Herbaceo Branca

Verbenaceae Stachytarpheta cayennensis Herbaceo Lilas
Asteraceae Emilia sonchifolia Herbdceo Vermelha
Asteraceae Vernonia scorpioides Herbaceo Liléds

Rubiaceae Posoqueria sp. Arbdéreo Amarela

Styraceae Pamphilia sp. Herbdceo Amarela

Euphorbiaceae Cnidosculus urens Herbéceo Branca

Cada recurso floral foi observado quanto ao tempo de in-
vestida na flor. Tanto H. erato quanto H. melpomene vis-
itaram sete das oito espécies, principalmente Lantana ca-
mara (Tabela 2).

Tabela 2 Porcentagem da preferéncia de visitagao as flores
das duas espécies de borboletas.

Espécies de plantas H. erato H. melpomene

Lantana camara 72 % 68 %

Lippia sp. 6 % 4 5

Stachytarpheta cayennensis 8 % 11 %
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Emilia sonchifolia 2% 0

Vernonia scorpioides 2 % 7 %

Posoqueria sp. 03 %

Pamphilia sp. 9 % 6 %

Cnidosculus urens 1% 1 %

Amplitude de nicho tréfico

Nas observagoes feitas em campo, comparando os valores
de amplitude de nicho em relacao aos recursos alimentares
de H. erato e H. melpomene, observou - se os resultados
através do nimero de flores visitadas em relagdo tempo de
investida; em alimentacao durante o periodo de observacao.
As espécies apresentaram dieta similar, porém, através do
Indice de Levins detectou - se uma diferenga entre H. erato
(BP=0,028) e H. melpomene (BP=0,793), demonstrando
que a segunda possui um nicho comparativamente mais am-
plo.

Sobreposigdo de nicho tréfico

Os dados obtidos na avaliagdo dos dados a partir da esti-
mativa de sobreposi¢ao proposta por Krebs (1989) indicou
um alto nivel de sobreposicao, 95%. Contudo a partir do
{ndice de sobreposi¢ao, H. melpomene (1,04) apresenta uma
maijor interferéncia no nicho ocupado por H. erato, quando
se compara ao inverso (0,94).

Preferéncia Alimentar

A analise do indice de preferéncia alimentar apontou como
os principais recursos para as espécies de Heliconius, Lan-
tana camara, Pamphilia sp. e Stachytarpheta cayennensis
(Tabela 3).

Tabela 3: Preferéncia das duas espécies em relagio aos re-
cursos alimentares visitados.

Espécies Heliconius erato Heliconius melpomene

Indice de Preferéncia (IP)

Lantana camara 19,50 17,71

Lippia sp. 1,25 0,79

Stachytarpheta cayennensis 8,37 10,50

Emilia sonchifolia 7,26 0,00

Vernonia scorpioides 0,90 3,28

Posoqueria sp. 0,00 2,05

Pamphilia sp. 15,87 8,80

Cnidosculus urens 2,09 2,97

Ao comparar a preferéncia exibida pelas duas espécies, em
relacdo ao recurso, H. erato destaca - se somente para
Lantana camara, Pamphilia sp. e Lippia sp., enquanto
H. melpomene, prevalece nos recursos onde ocorreu pouca
visitacdo de H. erato (Figura 1).

Figura 1 Representagdo comparativa entre os recursos uti-
lizados pelas espécies de borboletas.

O resultado obtido através da aplicagdo do teste Qui -
quadrado, que tinha como objetivo verificar a diferenga
do tempo de investida nos diferentes recursos florais, para
as duas espécies acompanhadas, mostrou que existe uma
diferenga significativa no uso de L. camara, Pamphilia sp.,
Vernonia escorpioides, Stachitarpheta cayennenses, Lippia
sp. e Posoquera sp. Indicando que existe proporcional-
mente um maior uso das espécies de L. camara, Pamphilia
sp. e Lippia sp. por H. erato e um maior uso das espécies
Stachitarpheta cayennenses, Vernonia escorpioides e Poso-
quera sp. por H. melpomene, quando comparado ao valor
esperado (Figura 3). Os demais recursos nio apresentaram

diferenga significativa entre o valor observado e o esperado
em relacgdo as espécies estudadas.

A Figura 2 representa a diferenca entre os valores esper-
ados e observados relacionados ao tempo de investida das
duas espécies de Heliconius. As barras positivas no eixo
das coordenadas do gréfico representam um maior tempo
de investida, em relacdo ao esperado, e as barras negati-
vas deste eixo representam um valor observado inferior ao
esperado. A auséncia de diferenga estd representada pela
barras préximos ao eixo.

Figura 2 Observado e esperado em relacdo ao tempo de in-
vestida no recurso alimentar.

Discussao

Apesar da proximidade filogenética das duas espécies, que
poderia resultar em similaridades quanto ao uso dos recur-
sos alimentares, levando a um potencial de competi¢ao (Fu-
tuyma,1992) os resultados indicaram que, apesar as duas
espécies apresentarem alta sobreposicao, possuem ampli-
tude de nicho diferenciada, o que se reflete na distribuigao
dos indices de preferéncia alimentar entre os recursos uti-
lizados. As diferengas entre espécies simpéatricas com re-
speito ao uso de aspectos tréfico, temporal e espacial de
seus ambientes esclarecem como as espécies coexistem. A
segregagao ao longo de uma ou de mais destas dimensoes do
nicho facilita dividir os recursos e, desse modo, a separagao
ecolégica das espécies evoluidas (Schoener, 1982).

Foi demonstrado, ainda, que a espécie Heliconius erato in-
vestiu proporcionalmente maior tempo em alimentagdo nas
espécies Lantana camara, Lippia sp. e Pamphilia sp., sendo
que a espécie Heliconius melpomene utiliza as espécies Ver-
nonia scorpioides, Stachytarpheta cayennensis e Cnidoscu-
lus urens. Dentro do contexto de polinizagao o género He-
liconius agrupa espécies que realizam coleta de pdlen, em
especial H. erato, por exemplo, que retira o pélen de L. ca-
mara de forma ativa, levando mais tempo para extrai - lo de
suas flores quando comparado com a coleta de néctar desta
Verbenaceae (Gilbert, 1972).

Esse comportamento alimentar aumenta o potencial das
espécies de Heliconius como polinizadores efetivos, dada a
formagao de uma massa consideravel de pélen na probédscide
durante a coleta e possibilidade de transferéncia desta para
outras flores, em visitas subseqiientes (Corréa et al., 001).
Entretanto, quando ha uma falta das plantas preferidas, as
borboletas podem se deslocar a outros recursos e, compen-
sando a auséncia destas através do forrageamento em larga
escala de espécies de deferentes plantas, (Lewis & Lipani,
1990), nao apresentando compromisso em um determinado
recurso, ao contrario das especialistas (Caley & Munday,
2003).

De certa forma, a ingestdo de energia depende da quanti-
dade e da qualidade de recursos disponiveis no ambiente e
o tempo gasto alimentando - se dependerd dos custos to-
tais aos quais os individuos estdo sujeitos. Por isso, ajustes
no tempo de forrageio devem consistir em mudangas asso-
ciadas no gasto e ingestao de energia. Enquanto forrageiam
em busca do alimento, os animais tém que tomar varias
decisGes buscando a maximizacdo de seu ato, como, por
exemplo, quais alimentos comer ou nao, escolher tipos de
hébitat para forragear ou ainda decidir quando deixar uma
determinada area ou fonte de alimento em busca de outra
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que possa proporcionar quantidade (e qualidade) suficiente
de alimento que garantam a sua sobrevivéncia (Wolf et al.,
1976 apud Verassin et. al., 2005).

O alimento é normalmente encontrado em manchas
(‘patches’) e a agdo dos animais normalmente resulta na
diminuicdo da oferta do recurso encontrado dentro de-
las. No momento da alimentagéo, esse forrageamento visa
otimizar os resultados e obter um ganho liquido maximizado
(Pyke, 1984 apud Peret, 2004). Uma conseqiiéncia comum
da atividade forrageadora de um animal é reduzir a disponi-
bilidade de alimento e, conseqiientemente, sua taxa de en-
contro, na mancha onde ele estd se alimentando (Charnov
et al., 976 apud Peret, 2004).

Ambas as espécies apresentaram preferéncias alimentares
semelhantes como L. camara, Pamphilia sp. e Lippia sp.,
indicando assim uma sobreposi¢ao de nicho de 95%; porém,
Heliconius erato investe mais proporcionalmente, tempo nas
espécies preferenciais, o que a torna uma espécie especial-
ista (nicho estreito). Desta forma, Heliconius melpomene
precisa se deslocar para outros recursos, o que a torna uma
espécies de nicho amplo, ou generalista.

Essa utilizagao simultanea do mesmo recurso alimentar, por
mais de um organismo, independente do recurso (Zaret &
Rand, 1971 apud Peret, 2004) no entanto, por si s6 nao se
traduz em competicao pois as distribuicoes verticais e hor-
izontais, o horario de forrageamento e a abundéncia rela-
tiva das espécies envolvidas devem ser informagdes também
consideradas (Alvim, 1999), pois possibilitam o desenvolvi-
mento de inimeras estratégias para evitar a competicao e,
desta forma, permitir a coexisténcia de espécies.

O periodo de Julho a Outubro, no qual a pesquisa foi re-
alizada, correspondeu ao periodo de escassez em termos de
recursos florai. Mathews (1998) sugere que, em situacoes de
disponibilidade de recursos, espécies podem divergir na sua
exploracao dos recursos remanescentes, caracterizando as-
sim uma competi¢ao. Ainda, segundo Corréa et al., (2001) a
diversidade de familias, formas e cores das flores utilizadas,
podem contribuir para que H. erato e H. melpomene com-
portem - se como espécies oportunistas utilizando uma var-
iedade consideravel de flores disponiveis em uma dada area,
uma vez satisfeitos os padroes morfolégicos passiveis de uso.
Arsenos et al., (2000) descrevem que tal preferéncia alimen-
tar pode se dar devido a capacidade de discriminar alimen-
tos de diferentes proteinas e uma necessidade de recolher
informagoes sobre ambos os alimentos. Cada animal sele-
ciona uma dieta que evite tanto uma deficiéncia quanto um
excesso de proteinas, sempre que tal seja possivel.

Sendo assim, dentro de um determinado tipo de comu-
nidade, flexibilidade nas interagdes é exigido entre os espe-
cialistas e generalistas que coexistem influenciando na com-
posicao da comunidade. Nesses casos de coexisténcia de
espécies num habitat, a identidade entre especialista e gen-
eralista necessita ser mantida e isso sofre influéncia da co-
munidade pela presenca de diferentes fatores bidticos como
predadores, recursos, etc. ou ainda fatores abidticos que
acabam por determinar essa dindmica (McPeek, 1996).
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