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REsumo: A velocidade do véo das borboletas tem sido relacionada a sua palatabilidade; espécies palataveis
costumam apresentar velocidades de vbéo maiores que espécies impalataveis. Este estudo teve como objetivo
avaliar o padrédo de véo de espécies de borboletas frugivoras, relacionando os resultados com sua palatabilidade.
O estudo foi conduzido em setembro de 2007, no Parque Natural Municipal Chacara do Lessa, em Sabara, MG.
Borboletas foram capturadas com redes entomoldgicas, identificadas e parametros biolégicos como o desgaste
alar, tipo de véo, palatabilidade, velocidade de véo e sexo foram anotados. Foram capturados 45 individuos,
distribuidos em nove espécies de borboletas, todas palataveis. Machos foram mais capturados que fémeas; o tipo
de véo mais registrado foi o rapido e circular, a maioria das borboletas voou entre 2,1 e 3m, o ambiente com o
maior numero de capturas foi o ecotone e as velocidades variaram entre 0,86 e 2,07 m/s. Nenhum pardmetro
bioldgico avaliado correlacionou-se com a palatabilidade das espécies. Padrées de véo diferentes foram
observados dentro de uma mesma espécie, sugerindo que a individualidade pode estar envolvida na resposta
apresentada pelas espécies aos seus predadores.

PALAVRAS-CHAVE: Borboleta, palatabilidade, comportamento de véo, desgaste alar, frugivoras.

ABSTRACT: The speed of flight showed by the butterflies has been related to their palatability; palatable species fly
faster than non-palatable ones. This study evaluated the flight patterns of frugivorous butterflies, correlating the
results to their palatability. The study was conducted at the Parque Municipal Natural Chacara do Lessa, Sabara,
MG and data was collected during September 2007. Butterflies were captured with nets, identified and biological
parameters, such as wing wear, type of flight, palatability, flight speed and gender were measured. Forty-five
specimens were captured, belonging to nine species, all palatable. Males were more captured than females, the
type of flight most recorded was the fast and circular, most of the butterflies flew at 2.1-3m high, most of the
individuals were collected at the ecotonous environment and the flight speed varied between 0.86 and 2.07 m/s.
None of the biological parameters measured was correlated to the species palatability. Different flight patterns were
recorded for the same species suggesting that the insect individuality might be involved in their responses to
predators.

KEYWORDS: Butterfly, palatability, flight behaviour, wing wear, frugivorous.

INTRODUCAO sinais para a sua impalatabilidade (DEL-CLARO &
As borboletas sio insetos de habito diurno que muitas ~ VASCONCELLOS-NETO, 1992). Borboletas
vezes apresentam cores vivas que funcionam como impalataveis geralmente apresentam cores de alerta

(vermelho, amarelo e preto), que passaros e outros
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predadores rapidamente aprendem a reconhecer e a
evitar. Assim como os padrées de coloragdo, o0s
padrées de vdo das borboletas podem ser sinais
visuais que servem de adverténcia aos predadores
sobre a sua impalatabilidade; borboletas impalataveis
geralmente apresentam véo mais lento que borboletas
palataveis (RUPPERT & BARNES, 1996).

A possivel correlagdo entre o padrdo de vbo das
borboletas e sua palatabilidade pode estar refletida em
caracteristicas morfoldgicas, por exemplo, borboletas
palataveis, que usam o vOo para escapar de
predadores aéreos, investem uma grande porcao da
sua massa corporal na musculatura de véo, ao
contrario do que fazem as borboletas impalataveis,
que sao mais
resistentes (CHAI & SRYGLEY, 1990; MARDEN &

CHAI 1991; PINHEIRO, 1996).

lentas e apresentam asas mais

Este estudo teve como objetivo avaliar o padrdo de
vbo de espécies de borboletas frugivoras de um
parque da regido metropolitana de Belo Horizonte,

relacionando os resultados com a palatabilidade.

Regiao de Sabara
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METODOS
Local de Estudo

O estudo foi conduzido no Parque Natural Municipal
Chécara do Lessa (PNMCL), localizado no municipio
de Sabara, distante aproximadamente 25 km de Belo
Horizonte, Minas Gerais (19952°'44”S e 43°48’33"W).
O Parque possui uma éarea de 129,54 ha, com nivel
altimétrico de 850 m, sendo uma das vertentes da
Serra do Espinhago. As formagbes vegetais
ocorrentes na area de estudo estdo sob dominio da
floresta estacional semidecidual (Mata Atlantica) e do
Cerrado, que se distribui pela regiao de acordo com as
condicdes edaficas, de umidade e de relevo, segundo
o sistema de classificagdo da vegetacdo brasileira do
IBGE (VELOSO et al. 1991). A area de estudo foi
dividida em trés regides, sendo uma com predominio
de vegetacdo de Mata Atlantica (MA), outra com
predominio de vegetacao de cerrado (CE) e outra de
entre as duas

ecotone, area de transicdo

fitofisionomias (EC) (Figura 1).
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Figura 1: Localizagdo do Parque Natural Municipal Chacara do Lessa em Sabara e respectivos pontos de coleta

(Cerrado, Mata Atlantica e Ecétone.
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O clima da regido é ameno e salubre, com
precipitagdo anual de 1400 mm (periodo chuvoso
outubro/abril e periodo de seca maio/setembro),
temperatura méxima de 29°C e minima e 19°C

(INMET, 2006).
Protocolo experimental

Os estudos de analise comportamental ocorreram em
setembro de 2007. As trilhas do Parque Natural
Municipal Chacara do Lessa foram percorridas e
borboletas frugivoras foram capturadas utilizando-se
uma rede entomoldgica. Apds a captura, as borboletas
foram adequadamente transportadas dentro de um
recipiente de plastico para uma area aberta do parque
(selecionada para os testes comportamentais), onde

foram colocadas, uma a uma, em um pedestal com

N — —
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1,5m de altura, no centro de um circulo com raio de
cinco metros (Figura 2). Apds alguns minutos de
habituacdo, a tampa do recipiente de plastico foi
aberta, permitindo a borboleta algar véo. Para se
determinar a velocidade média de vbo, observou-se o
tempo de deslocamento dos individuos do centro a
extremidade da circunferéncia, momento em que
também se estimou a altura de véo, utilizando-se de
um marcador disposto no centro do circulo com
comprimento de cinco metros e graduado a cada
0,5m. As alturas de vbo foram classificadas nas
seguintes categorias: entre 0-1,0m; entre 1,1-2,0m;
entre 2,1-3,0m; entre 3,1-4,0m; entre 4,1-5,0m e mais

que 5,1m.
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Figura 2: Estrutura montada na area aberta escolhida para os testes comportamentais de véo.

Os tipos de v6o das borboletas foram agrupados em
quatro categorias: v0o rapido e circular; rapido e
regular; lento e circular; lento e regular (RAIMUNDO et
al., 2003; DI MARE, & CORSEUIL, 2004).

Para cada individuo capturado foram identificados o
sexo, a espécie, o local da coleta (Mata Atlantica —
MA; vegetagao de cerrado — CE; ecétone - EC), a hora
em que o animal foi capturado e a idade do individuo.

Como estimativa da idade dos individuos, utilizou-se
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um indice de desgaste alar (BROWN, 1981), com a
condicdo da asa expressa em cinco categorias:
recém-emergida (A) (asas relativamente moles e com
as areas escuras de aspecto brilhante); nova (B) (asas
rigidas, perfeitas e com cores firmes); intermediaria
(C) (asas rigidas com cores esmaecidas); velha (D)
(bordas das asas desgastadas e cores muito
esmaecidas) e muito velha (E) (bordas das asas muito
desgastadas, cores muito esmaecidas e com auséncia

de escamas).

Os individuos capturados foram marcados com tinta
acrilica branca em uma pequena parte do abdémen
para se evitar sua recaptura. A classificacdo da
palatabilidade seguiu a classificagdo de Fernandes et
al. (2003).

Analise dos dados

Os dados foram analisados com o auxilio do programa
estatistico MINITAB v.12. Foram aplicados os testes
estatisticos ndo-paramétricos de Friedman (post-hoc
de Tukey) para avaliar diferencas entre a velocidade
de vbo das espécies capturadas, e Q de Cochran
(post-hoc de McNemar) para a comparagdo do
desgaste alar e altura de vbo entre as espécies
coletadas. Foi utilizada a correlagdo de Spearman (ry)
para relacionar os fatores comportamentais (sexo,
desgaste alar e tipos de v60) com a velocidade do véo
(ZAR, 1999). Todos os testes foram realizados ao

nivel de significancia de 95% (a = 0,05).

RESULTADOS

Foram capturas 45 borboletas frugivoras distribuidas
em nove espécies. Entre as espécies analisadas, os
individuos da subfamilia Satyrinae foram os mais
abundantes apresentando 15 exemplares (33,33%).
As espécies Epiphile huebner e Hamadryas chloe
apresentaram sete individuos, com representatividade
de 15,56%. Foram coletados cinco individuos de
11,11% da

amostra. Para Archaeoprepona chalciope, Hamadryas

Archaeoprepona sp., representando
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sp. € Morpho helenor obtiveram-se trés individuos,
apresentando assim 6,67% do total de espécies. Para
Callicore sorana e Eteona tisiphone capturou-se
apenas um Uunico individuo, apresentando 2,22% de
representatividade. Todas as espécies coletadas

foram classificadas como palataveis.

Na Mata Atlantica observou-se 16 individuos com
35,56% de

individuos, apresentando 46,67%, e no Cerrado oito

representatividade; no ecétone 21

individuos, sendo 17,78% sobre o total analisado.

No indice de desgaste alar, utilizado para estimativa
da idade das borboletas, foram observados 16
individuos (35,56%) para a categoria nova; 17
(37,78%) na categoria intermediaria; oito individuos
(17,78%) para categoria velha, e quatro (8,89%) na
categoria muito velha. N&o foi identificado nenhum

individuo para a categoria recém-emergida.

Durante o estudo, apareceram com maior freqiiéncia
borboletas machos (28 individuos; 62,22%); fémeas
representaram 37,78% da amostra (17 individuos),
sendo que a maior propor¢ao de machos em relagéo a
fémeas foi encontrada para a espécie Hamadryas sp.,
com 100% dos individuos capturados sendo machos
(N=3). Epiphile huebner (85,71%) e Archaeoprepona
sp- (80,00%) apresentaram alta proporgédo de captura
de machos em relagao a captura de fémeas (N = 7; N
= 5, respectivamente), e Archaeoprepona chalciope
(66,67%) e Morpho helenor (66,67%) apresentaram
maior proporcéo de captura de fémeas em relagdo aos

machos (N = 3 para ambas as espécies).

As quatro categorias de tipo de vbo foram registradas,
sendo que 29 borboletas apresentaram véo rapido e
(64,44%;

Archaeoprepona  sp.,

regular Archaeoprepona  chalciope,

Epiphile  huebner, Eteona
tisiphone, Subfamilia Satyrinae, Hamadryas chloe,
Hamadryas sp., Morpho helenor); 11 apresentaram
véo lento e regular (24,44%; Archaeoprepona sp.,
Callicore Subfamilia

sorana, Epiphile huebner,

Satyrinae, Hamadryas chloe); trés borboletas tiveram



o vbo rapido e circular (6,67%; Archaeoprepona
chalciope, Hamadryas sp.); e apenas dois dos
individuos estudados tiveram o tipo de véo lento e

circular (4,44% Epiphile huebner, Morpho helenor).

A velocidade média de vb6o das borboletas variou
a 2,07 m/s

(Archaeoprepona chalciope); a maior altura de voo

entre 0,86 m/s (Epiphile huebner)

observada foi da espécie Hamadryas sp. (cinco
metros) e de menor a espécie Callicore sorana que
apresentou apenas um Unico individuo no estudo (1,0
m) (Figura 3). A espécie Epiphile huebner exibiu o tipo

de v6o entre lento e regular, lento e circular a rapido e
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regular (Tabela 1). Ja Archaeoprepona chalciope
demonstrou um tipo de v6o variando em rapido e
regular a rapido e circular (Tabela 1). No entanto, nao
foram encontradas diferencas  estatisticamente
significativas entre as velocidades de véo das nove
(F=6,14; p=0,40)

parametros biol6gicos avaliados (Tabela 2).

espécies testadas e entre os

Nao foi observada correlagdo entre as variaveis sexo
(rs = 0,04; p = 0,79) e desgaste alar (rs = -0,02; p =
0,88) com a velocidade de vbo, e entre desgaste alar

e tipo de vbo (rs = -0,18; p = 0,23).
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Figura 3: Variagdo da velocidade média e altura de vbo das espécies das borboletas coletadas nas trilhas do

Parque Natural Municipal Chacara do Lessa
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Tabela 1: Descricao, velocidade e padrao de véo das espécies de borboletas coletadas no Parque Natural Municipal
Chécara do Lessa (Sabara / MG).

Espécie Palatabilidade Local Desgaste Sexo Véo Tempo de Altura Velocidade
alar deslocamento Media
(m/s)
Archaeoprepona P
chalciope MA C M RR 2"00 im 2,5
EC C F RR 2"06 1,5m 2,43
EC D F RC 3"90 3m 1,28
Archaeoprepona sp. P CE B M LR 4"82 25m 1,04
CE B M RR 3"61 0,5m 1,39
CE D M RR 4"11 2m 1,22
EC B M RR 4"38 im 1,14
CE B F RR 2"88 2m 1,74
Callicore sorana P EC B F LR 5"80 1,5m 0,86
Epiphile huebner P EC C F LR 4"13 3m 1,21
EC C M LR 5"18 1,5m 0,97
EC D M RR 3"31 im 1,51
EC D M LC 7"13 5m 0,7
EC C M LR 3"71 im 1,35
EC C M RR 3"46 5m 1,45
EC B M LR 4"90 0,5m 1,02
Eteona tisiphone P MA D M RR 2"72 25m 1,84
Hamadryas chloe P MA B M RR 3"39 3m 1,47
MA C M RR 2"91 >5m 1,72
MA B F RR 3"57 25m 1,4
MA C F LR 3"63 25m 1,38
MA C M RR 3"00 im 1,67
EC C F RR 3"27 1,5m 1,53
EC C M RR 3"17 2m 1,58
Hamadryas sp. P MA E M RC 5"11 >5m 0,98
EC C M RR 3"07 >5m 1,63
EC D M RC 3"91 3m 1,28
Morpho helenor P MA E F LC 6"75 4m 0,74
EC B F RR 2"97 4m 1,68
EC C M RR 2"62 3m 1,91
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Tabela 1: Descricao, velocidade e padrao de véo das espécies de borboletas coletadas no Parque Natural Municipal
Chécara do Lessa (Sabara / MG).(continua¢do)

Espécie Palatabilidade Local Desgaste Sexo Véo Tempo de Altura Velocidade
alar deslocamento Média
(m/s)
Subfamilia Satyrinae P MA D M RR 2"19 0,5m 2,28
MA C F RR 3"70 4m 1,35
MA E M RR 2"35 4m 2,13
MA D M LR 3"91 2m 1,28
CE C M LR 5"32 0,5m 0,93
MA B F RR 4"88 4m 1,02
MA E F RR 3"03 3m 1,65
MA C F LR 3"91 4m 1,28
EC B F RR 2"47 2,5m 2,02
CE B F RR 2"88 3m 1,74
CE B M RR 3"56 2m 1,4
EC B M LR 3"78 1m 1,32
EC B M RR 3" 49 0,5m 1,43
EC B F RR 3"29 3m 1,52
CE C M RR 3"67 1,5m 1,36

Tabela 2: Média t erro padrdo dos parametros bioldgicos avaliados para cada espécie de borboleta estudada e

resultado do teste Q de Cochran e valores de p.

Categorias Espécies (Média + Erro Padrao)

Sp1 Sp2 Sp4 Sp6 Sp7 Sp8 Sp9 Q p-value

333 + 240 + 3,14 + 293 + 271 + 400 + 3,33 % 543 0,49
Desgaste alar 0,33 0,40 0,26 0,28 0,18 0,58 0,88

200 + 180 + 257 *+ 247 + 257 + 500 + 367 = 1042 0,11
Altura de véo 0,58 0,37 0,69 0,31 0,61 1,00 0,33

Legenda: Spi: Archaeoprepona chalciope; Sp2: Archaeoprepona sp.; Sp3: Callicore sorana; Sp4: Epiphile
huebner; Sp5: Eteona tisiphone; Sp6: Subfamilia Satyrinae; Sp7: Hamadryas chloe; Sp8: Hamadryas sp.; Sp9:
Morpho helenor. Q = Resultado do teste Q de Cochran.

DiscUSSAO presente estudo foi de 1,45 m/s, apresentando
Os parametros avaliados no se correlacionaram com diferenca ao se comparar com as borboletas
a palatabilidade das espécies estudadas. A velocidade ~ Impalataveis analisadas por Fernandes et al, em
média de voo das borboletas palataveis analisadas no 2003 (1,29 m/s). Como esperado, as borboletas

palataveis tiveram vbéo com velocidade superior as
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impalataveis (CHAlI & SRYGLEI,

apresentaram altura média (2,87 = 0,56 m) maior do

1990), mas

que as borboletas impalataveis (2,60 + 2,24 m)
observadas por Fernandes et al, (2003) (nenhuma
borboleta impalatavel foi capturada neste estudo,
sendo a comparacao realizada com resultados
apresentados por outros estudos). Tal fato talvez
indique a escassez de predadores no local, podendo
ser reflexo da antropizagdo no ambiente. Para
confirmar esta hipétese, deverdo ser conduzidos
estudos da diversidade dos possiveis predadores de

Lepidoptera dentro do parque.

O tipo de vb6o rapido apresentado por 32 borboletas
(71,11%) indica que as espécies palataveis utilizam
esta tética de fuga quando ameacadas por predadores
(SRYGLEY, 2004). Ja o vOo lento, observado em
menor propor¢cdo (13 borboletas, 28,88%), pode ser
uma forma de compensacao para redugdo dos custos
energéticos durante o vbo, hipétese também sugerida
por Guilford e Dawkins (1993).

O indice de desgaste alar, além de estimar a idade do
individuo, é capaz de informar a eficiéncia da manobra
(DI MARE & CORSEUIL, 2004). Asas com bom
estado de conservagédo, como rigidez e cores vivas,
sugerem que o deslocar e acelerar do organismo pode
ocorrer de maneira mais rapida, proporcionando um
véo batido, com controle preciso e
manobrabilidade quando necessario (HILDEBRAND,
1995; TENNEKES, 1996).

podem ser atribuidas a 35,56% das borboletas (16

grande

Estas caracteristicas

individuos), que se encontraram dentro da categoria
“nova” de desgaste alar. O desgaste alar do restante
das borboletas estudadas pode atrapalhar no
desempenho de vbo dos individuos, embora em
abelhas do género Bombus, o desgaste alar nao tenha
influenciado significativa a eficiéncia do véo, a nao ser
guando associado a grande assimetria entre as asas
(HASS, 2005). Um teste da influéncia do desgaste alar
em borboletas precisa ser conduzido para se testar

essa hipotese.
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O teste de correlagdo de Spearman demonstrou nao
existir relacdo entre o desgaste alar e a velocidade de
vbo; e entre o0 desgaste alar e o tipo de vbo. Esses
resultados diferem dos observados por Cronin (1995)
e Dudley (1990), mas podem ter ocorrido em
consequéncia do baixo numero amostral, j& que
algumas espécies foram representadas  por
pouquissimos individuos. Cronin (1995) afirma poder
haver uma correlagdo entre o sexo e velocidade de
v6o, quando as fémeas de algumas espécies fazem
um julgamento ndo especifico para escolha de um
macho, selecionando “capacidades” ou “qualidades”,
como por exemplo: velocidade, for¢a e/ou agilidade. A
razdo sexual a favor dos machos observada (28
machos 62,22%, e 17 fémeas 37,78%) entre as 45
borboletas analisadas é comum aos Lepidoptera

(EHRLICH, 1984) e pode estar refletindo esta selegéo.

Conforme Fernandes et al. (2003), nenhuma das
espécies listadas no presente estudo incluida no
grupo de borboletas tipicamente impalataveis
(Ithominae, Danainae, Heliconinae, entre outras).
Entretanto, estudos testando a palatabilidade das
espécies coletadas no Parque Natural Municipal
Chacara do Lessa devem ser conduzidos e,
principalmente no caso das espécies da subfamilia
Satyrinae, estudos taxonOmicos devem  ser
conduzidos para possibilitar a identificacao correta das
espécies. NUmeros amostrais maiores, a comparagao
entre padrées de vbo de espécies palataveis e ndo-
palataveis ou estudos em cativeiro podem elucidar os
padrdes evolutivos envolvidos entre borboletas e seus

predadores.
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