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RESUMO

Lepidépteros sdo animais carisméaticos, coloridos e de facil amostragem. Eles se
dividem entre borboletas e mariposas. A alimentacdo € dividida entre os que se
alimentam de néctar ou os que se alimentam de frutas. Algumas espécies sao
generalistas, podendo se alimentar de ambos. Os lepidopteros nectarivoros
apresentam preferencias no forrageamento de algumas flores por conta da sua cor e
do seu cheiro. Foi observada a preferéncia alimentar de Heliconius erato
(nymphalidae), Phoebis neocypris (Pieridae) e Siproeta stelenes (nymphalidae) no
Borboletario Municipal de Osasco/SP, onde notou-se que, H. erato tem preferencias
por amarelo e laranja ao azul e verde e uma preferéncia olfativa no perfume floral de
Lantana Camara. Ja P. neocypris, teve seus pousos nha cor vermelha notando
similaridade com a natureza, ja que ela se alimentam de flores com cores vibrantes e
também de L. camara, mas que espécies generalistas como a S. stelenes ndo ha
preferéncia por nenhuma cor, pois agem concomitantemente como uma espécie de
habitos nectarivora e frugivora. O cativeiro apresenta um efetivo enriquecimento
ambiental, com espécies de flores que se encaixam na sindrome de psicofilia, além

da Lantana camara, a flor preferida das Heliconius.

Palavras-chave: Lepidopteros. Forrageamento. Enriquecimento Ambiental. Cor.



ABSTRACT

Lepidoptera are holometabolic, charismatic, colorful and easily sampled animals. They
are divided between butterflies and moths. The feeding type are divided between those
who eat nectar or those who eat fruit. Some species are generalists and can feed on
both. Nectarivorous lepidopterans show preference in the foraging of some flowers due
to their color and smell. The feeding preference of Heliconius erato (nymphalidae),
Phoebis neocypris (Pieridae) and Siproeta stelenes (nymphalidae) was observed at
the Borboletario Municipal de Osasco/ SP, where it was noted that, both for H. erato
has preferences for yellow and Orange over blue and green and na olfactary
preference in the floral scent of Lantana Camara. Already P. neocypris had their
landings in red color noting similarity with nature, since they feed on flowers with vibrant
colors and also Lantana camara, but that generalista species like S. stelenes have no
preference for any color, because they act concomitantly as a kind of nectarivorous
and frugivorous habits. The captivity presents an effective environmental enrichment,
with species of flowers that fit the psychophilia syndrome, in addition to Lantana

Camara, Heliconius' favorite flower.

Keywords: Lepidoptera. Foraging. Environmental Enrichment. Color.
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1. INTRODUCAO

1.1 ORDEM LEPIDOPTERA — BORBOLETAS E MARIPOSAS

Os insetos somam mais de um milhdo de espécies conhecidas, estando
presentes em habitats terrestres e de agua doce. Uma parcela significativa dos insetos
tém grande valor para a sociedade em funcdo de prestarem servicos ecoldgicos
relacionados a polinizacdo, decomposi¢cao, controle de microrganismos e pragas,
além da producéo de remédios, cera, mel e outros produtos alimentares (ALMEIDA &
FREITAS, 2012).

Entre os insetos mais conhecidos e carismaticos, encontram-se as borboletas
e mariposas pertencentes a Ordem Lepidoptera (lepidos = escamas, pteron = asas),
da classe Hexapoda. Os lepidopteros sao animais holometabolos, que possuem ciclo
de vida composto por quatro fases do desenvolvimento: ovo, larva (lagarta), pupa
(crisélida) e individuo adulto (DUARTE, 2012). O ciclo de vida desses animais tem
inicio com a oviposicao do ovo pela fémea, geralmente sobre plantas (principalmente
folhas e flores) ou no solo, muito possivelmente proximo a planta a qual a larva se
alimenta, denominada hospedeira (HEPPNER, 2008). Quando os ovos eclodem,
emergem as larvas, popularmente conhecidas como lagartas, que podem ser
solitarias ou gregarias (HEPPNER, 2008). Durante essa fase, elas se alimentam de
folhas, raizes, sementes ou flores, podendo ser mais generalistas (consumindo varios
tipos de vegetais) ou especialistas (restrita a um tipo de planta). Nesta fase as larvas
alimentam-se por quase todo o tempo para armazenarem energia para a fase adulta,
onde a alimentacdo muda (MILLER&HAMMOND, 2003). A fase seguinte € a de pupa,
a fase mais delicada desse ciclo de vida por ndo se alimentarem e ficarem
praticamente sem movimentos, impossibilitando a fuga ou a defesa em caso de ataque
(ALMEIDA&FREITAS, 2012). As lagartas podem ou nado deixar a planta hospedeira
para empupar. As pupas de borboleta possuem uma estrutura de fixagdo com ganchos
ao final do abdébmen, chamada cremaster, ao qual se fixa ao local escolhido,
empupadas penduradas pela extremidade caudal ou de forma semi ereta (ORLANDIN
et al.,2016).
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No geral, as borboletas s&o insetos diurnos, muitas vezes com cores vivas,
faceis de reconhecer, e as mariposas, na maioria das vezes, sdo pouco coloridas e
possuem habito noturno (BROWN, 1979).

Os lepidopteros séo representados no mundo por aproximadamente 160 mil
espécies (KAWAHARA et al., 2019), sendo dessas, na regido Neotropical, conhecidas
entre 7.100 e 7.900 espécies de borboletas (SOARES et al., 2012). No Brasil, ha
aproximadamente 4.531 espécies de borboletas conhecidas (ORLANDIN et al, 2020),
dessas, pelo menos 63 estdo ameacadas de extincdo (MACHADO et al., 2005;
ICMBIO, 2018). E um grupo que possui sua sistematica relativamente bem conhecida
comparado a outros grupos de insetos tropicais, além de possuirem relativa facilidade
em amostrar, avaliar e identificar em campo (BROWN, 1991).

As mariposas distribuem-se em cerca de 121 familias, no entanto, poucas séo
conhecidas pelo publico em geral, diferentemente das borboletas, que sdo mais
conhecidas e estudadas, e distribuem-se em apenas seis familias: Nymphalidae,
Papilionidae, Pieridae, Riodinidae, Lycaenidae e Hesperiidae (ORLANDIN et al, 2020).

Os lepiddpteros possuem organizacao corporea semelhante a outros insetos,
com corpo constituido de cabeca, torax e abdémen e protegido por um exoesqueleto
de alfa-quitina, com articulacdo de membros e entre 0os segmentos e tagmas, além de

por areas membranosas que permitem seu movimento (SMART, 1975).

A cabeca possui um par de olhos compostos, um par de antenas e o aparelho
bucal em forma de tubo que realiza a funcdo de succao de liquidos, denominado
espirotromba (ORLANDIN et al., 2020). O térax é constituido por trés segmentos, cada
um com seu par de pernas e dois pares de asas inseridas nos segmentos domeso e
dometatérax (BILOTTA, 1994). O abdémen € a porcéo posterior do corpo e abriga a
maior parte do aparelho digestorio e os o6rgéos ligados a cépula e reproducéo
(ALMEIDA&FREITAS, 2012).

Quanto ao habito, as borboletas e mariposas se dividem em dois grupos
principais: 1) as que se alimentam de néctar, denominadas nectarivoras, que
compdem as familias Papilionidae, Pieridae, Lycaenidae, Hesperiidae e algumas
subfamilias pertencentes & Nymphalidae e 2) as que se alimentam de material em
decomposicdo, como frutas fermentadas, fezes e carcacas de animais. Esse segundo

grupo é denominadas frugivoras, sendo a maioria dos representantes da familia
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Nymphalidae, pertence as subfamilias Satyrinae, Morphinae, Charaxinae, Biblidinae,
Brassolinae e a tribo Coeini de Ninphalinae (BROWN 1992; FREITAS et al., 2003).
Algumas espécies sdo mais generalistas ainda podendo se alimentar,
concomitantemente de néctar, frutas fermentadas e material em decomposicéo
(SILVA et al., 2013).

Os lepidopteros nectarivoros ajudam na polinizacdo de algumas plantas
(BROWN & FREITAS, 1999). As plantas podem ser polinizadas por agentes bi6ticos
(zoofilia) ou abidticos (vento ou dgua) (MAUES, 2014). A morfologia e a biologia das
flores estdo diretamente relacionadas aos seus mecanismos de polinizacdo e o
conjunto de atributos florais comuns a determinado grupo de polinizadores é
denominado sindrome floral ou sindrome de polinizacdo (VIEIRA & FONSECA, 2014).
E comum o reconhecimento de certos atributos florais associados & atracdo de
determinados polinizadores, e no caso de plantas polinizadas por borboletas, cuja
sindrome é chamada de psicofilia, as flores apresentam as seguintes caracteristicas:
sdo actinomorfas (flor que apresenta simetria radial), possuem corola longo-tubulosa
€ na posicao ereta; cores vivas, incluindo vermelha; odor suave e o recurso oferecido
ao polinizador € o néctar (VIEIRA & FONSECA, 2014).

As familias de borboletas mais importantes para polinizacdo de plantas sédo as
das familias Lycaenidae, Hesperiidae, Nymphalidae, Pieridae e Papilionidae. A familia
Lycaenidae possui a segunda maior riqueza de espécies depois de Nymphalidae
(DUARTE, 2012) com aproximadamente 6.500 espécies descritas no mundo
(POGUE, 2009). Tém distribuicdo mundial, porém € mais diversificada na regido
Neotropical, regido biogeografica que se estende do centro do México até o extremo
sul da América do Sul, possuindo 40% do total das espécies descritas (HEPPNER,
2008). No entanto, h&a estimativas de que existem centenas de espécies ainda por ser
identificadas (POGUE, 2009). As Hesperiidae somam cerca de 3.100 espécies
distribuidas em todo o mundo, exceto nos polos e na Nova Zelandia. Estdo bem
representadas na regido Neotropical, com aproximadamente 2.300 espécies. Ja no
Brasil, sdo estimadas em torno de 1.160 espécies (HEPPNER, 2008; MIELKE et al.,
2012). As borboletas da familia Nymphalidae tem uma distribuicdo ampla, somando
7.200 espécies no mundo, com 788 espécies conhecidas no Brasil e mais de 2000
espécies estimadas para a regido Neotropical (BROWN & FREITAS, 1999). Muitos

adultos alimentam-se de néctar ou de frutas fermentadas, excrementos, exsudatos
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(secrecdes) de plantas e animais em decomposi¢cdo (UEHARA-PRADO et al, 2004).
As borboletas da familia pieridae POSsui em torno de 1.200 espécies, tendo em torno de
65 espécies para o Brasil (DUARTE, 2012). As borboletas da familia Papilionidae
possuem aproximadamente 589 espécies no mundo e 551 espécies na Regido
Neotropical. Sdo diurnas e voam de forma lenta e plana, com um caracteristico
prolongamento nas asas posteriores (DUARTE, 2012) e os adultos alimentam-se de

néctar.

Na natureza, como observado por Lemes et al (2008), as Pieridae, como
Phoebis e as Nymphalidae, como Heliconius erato estdo no grupo de borboletas
visitantes florais comuns em regides tropicais (DE VRIES, 1987; CORREA et al., 2001,
FONSECA et al., 2006; KUNTE, 2008), sendo, muitas vezes, polinizadoras
(BARBOSA et al., 2006). Espécies do género Phoebis possuem voo rapido, além de
uma probodscide alongada, permitindo que elas explorem uma maior diversidade de
flores, portanto, encontram uma maior gama de néctar (CORBET, 2000). Heliconius
erato ja foi observada visitando as seguintes plantas: Lantana camara L.
(Verbenaceae), Eupatorium laevigatum Lam. (Asteraceae), Russelia equisetiformis
Schl. et Cham. (Scrophulariaceae) e Stachytarpheta cayennensis (Rich.)Vahl
(Verbenaceae) (LEMES et al., 2008). Grande parte dessas espécies vegetais sao
nativas e com flores que se encaixam na sindrome de psicofilia. Em viveiros, ja foram
observados individuos de S. stelenes visitando a planta Pentas lanceolata
(Rubiaceae) (Fig. 3e) que possui flores vermelhas, rosas ou brancas, além de Ruellia
brevifolia (Acanthaceae), Euphorbia pulcherrim (Acanthaceae) e Patchystachys lutea
nees (Euphorbiaceae), por possuir cor amarelo forte e bastante néctar (OSASCO,
2017). Neste estudo serédo testadas as preferéncias no forrageamento de borboletas

das familias Nymphalidae, Pieridae e Papilionidae.

1.2 A IMPORTANCIA DA CONSERVACAO EX SITU

A conservacdao dos habitats € de extrema importancia ja que, atualmente ocorre
uma intensa perda de biodiversidade decorrente da degradagdo de ambientes
naturais por acéo antropica (ORSINI & BONDAN, 2006; LIRA et al, 2012).
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Na ultima edicao do “Livro vermelho da fauna brasileira ameacada de extin¢gao”
(ICMBIO, 2018), 63 espécies de lepidopteros constam como ameacgados, sendo 25 na
categoria Criticamente em Perigo (CR), 26 na categoria Em Perigo (EM) e 12 na
Vulneravel (VU). Diversos fatores colaboram para que uma espécie esteja em risco
de extincdo, mas no cerne do problema, encontram-se as atividades antrOpicas
derivadas pelo crescimento populacional e consequentemente, econdémico, mesmo
gue cada espécie apresente fatores intrinsecos, como, por exemplo, capacidade de
disperséo e taxa reprodutiva. (ICMBIO, 2018). Ainda de acordo com a lista vermelha
(2018), dos 1.173 taxons ameacados de extin¢do, 1.013 (86%) sdo continentais,
sendo que 662 ocorrem em ambientes terrestres e 351 em agua doce. Dentre as
espécies continentais, os fatores para a perda dos habitats estdo as consequéncias
de atividades agropecuarias, a pressao e a expansao urbana, construcdo de
empreendimentos para geragcdo de energia, incluindo barragens e parques eolicos
(Fig. 1). A poluicdo também esta relacionada, sendo ela, industrial, urbana ou agricola,
causada pelo uso de agrotoxicos (esta Uultima atingindo principalmente os

invertebrados, incluindo borboletas e mariposas (ICMBIO, 2018).
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Vetores de ameaca

Figura 1: Gréfico de vetores de ameaca das espécies continentais Fonte: (ICMBIO 2018).

Apesar de ameacadas, as espécies de borboletas com alta mobilidade, longo
periodo de voo e baixa especificidade de planta hospedeira apresentam riscos de
extincdo menores que borboletas de outros habitos (KOTIAHO et al., 2005; EKROOS
et al., 2010).
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O aumento de areas desmatadas para plantio de pastagens para pecuaria
extensiva de baixa produtividade e para grandes extensdes de monocultura de soja e
algoddo e o aumento das &reas destinadas a constru¢cdes imobiliarias vem
ocasionando modificacdes nos biomas. Isso resulta em fragmentacdo do habitats,
resultando em um mosaico de pequenos fragmentos, os Unicos reflugios de vida
silvestre (ICMBIO, 2018). No entanto, até mesmo os fragmentos remanescentes
sofrem com a exploracdo dos recursos, com poluicdo, fogo, caca, entre outros
(ALMEIDA & FREITAS, 2012).

Essa € a situacdo que diversos dos nossos biomas se encontram, ameacando
um numero cada vez maior das espécies de seres vivos em todos os ambientes
brasileiros. A situacao de fogo fora de controle no Pantanal e Floresta Amazdnica na
estacdo seca de 2020 tem colocado em risco muitas espécies simbolicas de nossos

biomas como as araras azuis (SILVEIRA, 2020).

Uma teoria bem aceita € a que altas concentracdes de nitrogénio na dieta
favorece os insetos herbivoros, incluindo os lepidopteros (WHITE, 1993; CHEN et al,
2008). O metabolismo fica mais eficiente apesar de menor ingestdo de alimentos
(MOREHOUSE & RUTOWSKI, 2010), altera morfologia, 0 que proporciona maior
aptiddo e aumento da fecundidade (AWMACK & LEATHER, 2002). No entanto, Kurze
et al (2018) testou que altas concentracdes de fertilizantes normalmente usados na
agricultura, consequentemente, altas taxas de nitrogénio, possibilita a diminuicéo da
sobrevivéncia de larvas e mariposas. Isso significa que as quantidades atuais de
fertilizantes na agricultura estdo excedendo a tolerancia fisiologia de insetos, como os
lepidopteros (KURZE et al., 2018).

Um agravante na atual situacéo é a falta de informacfes sobre a maioria das
espécies de borboletas e mariposas, 0 que pode significar que outras espécies
também possam estar ameacgadas ou até mesmo ja extintas (ALMEIDA & FREITAS,
2012), portanto, se faz urgente a necessidade de medidas de conservacao efetivas e

de manejo para a preservacao das espécies.

Notando a situacao de perda de habitats e consequentemente dos animais, se
faz necessaria a presenca de mecanismos que visem a preservagao animal e vegetal
(RUIZ-MIRANDA et al, 2003). Ha duas formas principais de conservacéo: in situ e ex

situ. Para a primeira, sdo estratégias de conservacdo dos habitats naturais e
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manutencdo e recuperacdo de populacdes viaveis de espécies em seus meios
naturais (BRASIL, 2012). J4 para a conservagao ex situ, refere-se a uma estratégia
de preservacéo e recuperacao de uma porcao representativa de espécies vegetais e
animais em cativeiros (BRASIL, 2012) e que sdo ameacados in situ (MMA, 2019). Os
zooldgicos, hortos florestais, aquarios, viveiros e outras areas de conservacao ex situ
tem importancia no estudo de espécies nativas e exoticas, além de serem éareas
verdes importantes para 0os ambientes urbanos e preservarem muitos animais e
plantas da fauna e flora dos diversos ecossistemas da Terra (GOMES&FAJARDO,
2019)

Compreendida a necessidade da conservacao das espécies, € importante que
haja preocupacao com a qualidade de vida dos individuos (ORSINI&BONDAN, 2006).

O bem-estar € um atributo que relaciona a qualidade de vida ao individuo,
sendo que estes podem ter dificuldade nas interacdes por falta ou excesso de
estimulos (PIZZUTTO, 2003). De tal forma, o ambiente ndo pode ser restritivo, com
baixa variedade de substratos, poucos alimentos e interferéncias externas como
temperatura e umidade diferentes do que sdo encontrados nos habitats naturais
(MADER, 1996; AZEVEDO,2018).

1.3 PAPEL DA COR NA ALIMENTACAO

Os insetos visitantes de flores dependem de uma combinacdo de

comportamentos inatos e aprendidos para localiza-las (BALAMURALI et al., 2019).

A discriminacdo de cores € um importante padrdo de sobrevivéncia de
organismos, uma vez que, borboletas e abelhas que se alimentam de néctar,
necessitam, em grande parte, do estimulo visual para que reconheca uma fonte de
alimento (SWIHART, 1972). Estudos comportamentais de borboletas mostraram, nao
s6 a importancia das cores em selecionar qualquer espectro visivel (demonstrado em
Heliconius charithonia L.) na alimenta¢cdo como também no cortejo devido a coloracao
chamativa das asas (SWIHART,1972). Em razdo de mudangas adaptativas do

sistema nervoso, confere a elas a presenga de uma retina com trés receptores,
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denominada viséo tricromatica, dando suporte a existéncia de fotorreceptores verde,
azul e vermelho (SWIHART, 1967).

Pouco se conhece a respeito dos mecanismos envolvidos na procura de
alimentos, mas foi observado que as espécies Aglais urticae (ANDERSSON, 2003)
(Nymphalidae) e Pieris brassicae (SCHERER & KOLB, 1987) (Pieridae) mostram
preferéncia em cores, independente do brilho das mesmas. P.brassicae apresentou
respostas em diferentes espectros de luz: alimentacdo em 420-500 nm (violeta) e 590-
610 nm (laranja-vermelho) e oviposi¢ao por 520-580 nm (verde) ou 590 nm (amarelo)
(SCHERER & KOLB, 1987). Outros estudos comprovaram a capacidade de
aprendizado ao associar cores a uma fonte alimentar e treinaram Papilio xuthus L.
para se alimentar de uma solugdo de sacarose colocada em um disco de uma
determinada cor. Os resultados demonstraram que os discos vermelho e amarelo
foram significativamente mais visitados do que os discos verdes e azuis, no entanto,

essa preferéncia se deu apos treinamento (HORI et al., 2006).

A importancia de pistas visuais e olfativas varia, muito provavelmente, entre as
espécies, sendo, além da cor, o cheiro um importante fator (SOURAKOQV et al., 2012).
A maioria dos animais visitantes de flores preferem uma cor e um aroma especifico e
0s usa para a selecéo de flor, servindo de hierarquia de preferéncia quando um sinal
€ combinado a outro. Um trabalho com adultos de Vanessa indica em laboratério
mostrou preferéncia em modelos de flores de papel na cor amarelo e azul, no entanto,
guando combinadas pistas de cor com pistas de cheiro em bioensaios, onde foram
oferecidas a modelos de flores roxas (uma cor relativamente pouco atraente), os
modelos com composto ativo de cheiro foram mais atraentes do que os controles
inodoros, demonstrando que, para essa espécie, 0s resultados dependem
principalmente da cor e, secundariamente do cheiro durante a visita as flores (OMURA
& HONDA, 2004).

Poucos trabalhos foram feitos com borboletas neotropicais em cativeiro para
compreender seu forrageamento, portanto este estudo tem como objetivo usar o

parametro cor para preencher uma lacuna.
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2. OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho é testar se h& preferéncia de cores no forrageamento
de borboletas em cativeiro no viveiro do Borboletario Municipal de Osasco para uma

compreensao da qualidade das condi¢des atuais de sua oferta alimentar.

3. MATERIAS E METODOS

3.1 AREA DE ESTUDO

Este estudo foi realizado no Borboletario Municipal de Osasco (Fig. 3), que fica
situado no Parque Ecolégico Ana Luiza Moura Freitas (Fig. 2), no municipio de
Osasco, regido metropolitana de Sdo Paulo. O parque tem 10 mil m? de area e o
borboletario, que foi inaugurado em 2009, possui 134 m? e foi enriquecido com as
seguintes espécies de plantas dentro do viveiro, conforme o Manual de Plantas do
Borboletario de Osasco (OSASCO, 2017): Ruellia brevifolia , Brunfelsia uniflora,
Patchystachys Iutea nees, Lantana camara, Citrus aurantifolia, Euphorbia
putcherrima, Buddeja madagascariensis Lam, Jasminum polyanthum, Brassica
oleracea L. (couve), Brassica juncea (mostarda), Hydrangea macrophylla, Zinnia
elegans, Lavandula dentata, Morus nigra L. (amora), Passiflora spp, Dalechampia spp,
Ipomoera purpurea (L.) Roth, Convallaria majalis L., Streptosolen jamesonii,

Sphagneticola trilobata, Impatiens parviflora, Pentas lanceolata.
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'/1 MOUrS de'Fredd S

Figura 2: Vista de cima do bairro Jd. Piratininga evidenciado em amarelo o Parque Ecologico Ana
Luiza Moura Freitas. Fonte: Google Earth, 2020.

Figura 2: Acesso e entrada do Borboletario Municipal de Osasco Fonte: Do autor, 2020.

Na tabela abaixo (tabela 1), esta relacionado cada espécie de flor plantada no

viveiro do borboletario com suas principais caracteristicas relacionadas a polinizagéo.
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Tabela 1: Lista de espécies de flores presentes no Borboletario Municipal de

Osasco e suas respectivas caracteristicas relacionadas a polinizagéo.

Espécie

Buddleja madagascariensis Lam
(STOCK&WILD, 2002)
Patchystachys lutea nees
(AGOSTINE&SAZIMA, 2003)

Sphagneticola trilobata (DOS
SANTOS et al, 2009)
Streptosolen jamesonii (REDE

DE CATALOGOS POLINICOS
ONLINE, 2016)

Lantana camara (CEZAR et al,
2016)

Zinnia elegans (RIAZ et al, 2008)

Citrus aurantifolia (RIBEIRO et al,
2017)

Jasminum polyanthum
(CHRISTENSEN et al, 1997)

Brunfelsia uniflora
(ALBUQUERQUE et al, 2006)

Passiflora spp (DOS SANTOS et
al, 2009)
Pentas
2017)
Ipomoea purpurea (L.)
(KIILL et al, 2017)

lanceolata (OSASCO,

Roth

Euphorbia pulcherrima (BENTZ,
1995)

Ruellia  brevifolia
SAZIMA, 2001)

(SIGRIST&

Cores

Amarela

Amarela

Amarela

Amarela, laranja

Amarela, vermelha, laranja

Amarela, vermelha,
branca, roxo, laranja,

rosa,

Branca

Branca, vermelha

Lilas

Lilas, rosa, branco
Rosa, vermelha

Roxa, rosa

Vermelha, rosa, branca

Vermelha

Caracteristicas

Flores com corola
tubular
Inflorescéncia,
zigomorfa

Inflorescéncia,
Zigomorfa, tubular
Infundibuliforme

As flores sao
tubulares de
coloracao variavel

Flores pequenas
sdo reunidas em
capitulos solitarios,
grandes, que
podem ser simples,
semi-dobrados ou

dobrados

Flores em
pequenas
inflorescéncias com
nuMerosos
estames poliadelfos
Flores tubulares,
com pétalas
patentes

Flores rotadas,
zigomorfa

Arbusto, flor Unica
As flores sao
Inflorescéncias
Infundibuliformes,
com mesopétala
magenta, que
funcionam como
guia de pétalas
Conjunto floral de
Inflorescéncias
chamadas bracteas

As flores sao
zigomorfas e
tubulosas

Sindrome de

polinizacéo
Melitéfilia, falenofilia
psicofilia
Melitéfilia, ornitofilia,
psicofilia,
quiropterofilia
Melitofilia

Ornitofilia, psicofilia,
melitofila

Psicofilia

Psicofilia, melitofilia,
falenofilia

Melitofilia

Psicofilia, falenofilia

Psicofilia, ornitofilia e
quiropterofilia,
melitofilia

Melitofilia

Psicofilia, ornitofilia

Melitofilia

Ornitofilia, psicofilia,
melitofilia

melitofila, psicofilia,
ornitofilia e
quiropterofilia
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3.2 ESPECIES DE BORBOLETAS UTILIZADAS

Em geral, as espécies de borboleta disponiveis no viveiro sao Caligo spp.,
Danaus plexippus, Dryas julia, Heliconius erato, Methona themisto, Morpho helenor,
Siproeta stelenes da familia Nymphalidae, Ascia monuste e Phoebis neocypris da
familia Pieridae e Heraclides anchisiades, H. thoas brasiliensis da familia Papilionidae.
O Borboletario Municipal de Osasco faz 0 manejo de todos os estagios de vida desse
inseto. Os ovos eclodem dentro do viveiro, onde alimentam as lagartas e aguardam o
periodo de pupa. Apdés a ecloséo da pupa e a secagem das asas, os individuos adultos
sédo quantificados e anotado quantos individuos participaram da soltura, no entanto,
por causa da pandemia houve a necessidade de se manter fechado por mais de quatro
meses, 0 que resultou em perdas de individuos e/ou espécies. Em funcdo dessa
condicao especifica, as espécies de borboleta usadas no experimento foram as das
espécies Heliconius erato (Nymphalidae) (LINNAEUS, 1758) (Fig. 4a), Heraclides
anchisiades (Papilonidae) (ESPER, 1788) (Fig. 4b), Methona themisto (Nymphalidae)
(HUBNER, 1818) (Fig. 4c), Phoebis neocypris (Pieridae) (HUBNER, 1823) (Fig. 4d),
Siproeta stelenes (Nymphalidae) (LINNAEUS, 1758) (Fig. 4e).

3.3. AMOSTRAGEM

O experimento foi desenvolvido entre os meses de agosto a novembro de 2020
no Borboletario Municipal de Osasco com as espécies de borboletas disponiveis no
viveiro do Borboletario Municipal de Osasco nos meses de experimento: Heliconius
erato, Heraclides anchisiades, Methona themisto, Phoebis neocypris e Siproeta

stelenes.

A H. erato possui distribuicdo geografica amplamente difundida na América
Central e América do Sul (BROWN, 1979). H. anchisiades é encontrada desde o sul
do Texas ao sul da Argentina. A M. themisto pode ser encontrada nas cidades do sul
e sudeste do Brasil (RUSZCZYK&NASCIMENTO, 1999). Ja a P. neocypris, € uma
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espécie nativa do México, América Central e América do Sul. Por fim, S. stelenes é
encontrada em toda América do Sul, sendo encontrada também da Florida a cuba e
ao sul do Brasil (HOLANDA, 1916).

Figura 4: Borboletas usadas no experimento. a. Heliconius erato (Nymphalidae), b. Heraclides
anchisiades (Papilionidae), c. Adulto de Methona themisto (Nymphalidae), d. Phoebis neocypris
(Pieridae), e. Borboleta Siproeta stelenes (Nymphalidae) alimentando-se de Pentas lanceolata
(Rubiaceae) de cor rosada dentro do viveiro, f. Siproeta stelenes (Nymphalidae). Autoria das fotos: a,

b, c, d - ORLANDIN et al. (2015); e, f - Julia Maciel (2020).

Uma solucdo de néctar com concentracdo de 50% foi distribuida em apenas
uma estacdo com quatro placas de Petri estéreis descartaveis de tamanho 90x15 e
expostas para as borboletas de todo o recinto do borboletéario (Fig. 5). Em cada placa,
foram feitos furos para que fosse possivel a entrada da espirotromba e a captura do
néctar. Ainda na tampa, foram cobertas com papel cartdo de acordo com a cor
indicada. As placas foram dispostas 10 cm acima do piso, além de, colocados de
forma que cada um recebesse, aproximadamente, a mesma quantidade de luz solar.
A solugdo de néctar foi reaplicada a cada novo dia de coleta de dados, além de

higienizar as placas. As aterrissagens das borboletas (contato fisico com a placa, seja
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por aterrissagem direta ou por aterrissar proximo do local e, em seguida, rastejar sobre
ela) foram registradas. Com um termo-higrometro, foram observados fatores externos,
como temperatura e umidade, para se estabelecer um padréo préximo de amostragem
(23C — 35C e 50%-97% de umidade). A cada semana, as esta¢cfes foram mudadas

para que os individuos ndo decorassem um lugar especifico.

As cores vermelho e amarelo foram escolhidas para os ensaios porque sao
muito comuns nas flores. A cor vermelho tem um comprimento de onda de 650nm e
reflexividade de 49%. A cor amarela tem comprimento de onda de 570 nm,
refletividade de 35%. A cor azul tem comprimento de onda de 490 nm. Por fim, a cor
preta tem 7% de refletividade, servindo como placa controle (SOURAKOV et al.,
2012).

Para amostragem do forrageamento das borboletas foram observados os
individuos de duas a trés vezes por semana, na parte da manha, das 10h as 13h, pois
esse é o horario de maior atividade das borboletas por procura de recursos
(CEZAR&VIEIRA, 2013).

Figura 5: Placas coloridas do experimento distribuidas no interior do borboletério. Fonte: Do
autor, 2020.
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4, RESULTADOS E DISCUSSAO

41 RESULTADOS

Foram analisados dados coletados em trinta e um dias, totalizando
aproximadamente cento e doze horas de observacgéo. A quantidade de borboletas por

espécie utilizada no periodo de amostragem esta apresentada na Tabela 2.

Tabela 2: Quantidade de espécies de borboletas adultas disponiveis no viveiro
do Borboletario Municipal de Osasco nos meses de desenvolvimento do

experimento.

Espécie Agosto Setembro Outubro  Novembro Total
Siproeta stelenes 6 20 26 19 71
Phoebis neocypris 3 2 0 0 5
Heliconius erato 2 1 0 1 4
Methona themisto 0 0 3 5 8
Hericlades 0 6 0 0 6
anchisiades

Total 11 29 29 25 94

Fonte: Do autor, 2020

A quantidade de pousos de cada espécie de borboleta nas placas de Petri com

néctar de cada cor esta apresentada na Tabela 3.

Tabela 3: Quantidade de pousos totais realizado por cada espécie de borboletas
observado durante desenvolvimento do experimento no viveiro do Borboletario

Municipal de Osasco.

Espécie Vermelho Amarelo Azul Preto
Heliconius erato 5 0 0 0
Hericlades anchisiades 0 0 0 0
Methona themisto 0 0 0 0
Phoebis neocypris 25 0 0 0
Siproeta stelenes 49 38 9 5
Total 79 38 9 5

Fonte: Do autor, 2020
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Durante os meses de observacdo, 80 individuos de borboletas foram
amostradas, dentre eles, 75 individuos (93,7%) sdo da familia Nymphalidae e 5 (6,2%)
sdo da familia Pieridae. Dentre os 75 individuos, 71 deles (94,6%) sdo da espécie
Siproeta stelenes (Fig. 6) e 5 sao Heliconius erato (5,3%). Apenas Heliconius erato,
Phoebis neocypris e Siproeta Stelenes fizeram pousos, portanto, serdo analisados

essas espécies.

Um total de 131 pousos foi observado nas placas do ensaio. Por causa do valor
baixo de amostragem das borboletas Heliconius erato e Phoebis neocypris (Fig. 7),
ndo houve valor de confiabilidade nos testes estatisticos para essas duas espécies.

Ambas serao analisadas qualitativamente.

A borboleta Siproeta stelenes fez 101 pousos nas placas do experimento
(Graus de liberdade: 60. F>Fcritico) (Apéndice A e B)

Pousos
Siproeta stelenes

60%

50%

40%
® Vermelho

0,
30% Amarelo

20% u Azul

o =

Vermelho Amarelo Azul

0%

Gréfico 1: Total em porcentagem de pousos da borboleta Siproeta stelenes (Nymphalidae). Vermelho:
51%, amarelo: 40%, azul: 9% a partir de analise estatistica ANOVA, Teste F, realizado em Real

Statistics. Fonte: Do autor, 2020.

Dado que o Teste F mostrou que ha, embora pequena, uma diferenca
significativa entre as cores, foi realizado o Teste de Tukey (Apéndice 2) para verificar
se entre as cores, analisando uma a uma, existia uma diferenca entre elas, em

paralelo. O resultado é mostrado a seguir:
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Tabela 4: Valores do resultado do Teste de Tukey.

Comparativo Cores
media 1 media 2 [modulo
vermelho - 228571429 1,809524] 0476190475
vermelhao - azul 228571429 0428571 1,857142857
- azul 1,80952381 0428571 1,380952381

Este teste é baseado na diferenca entre o médulo das médias das amostras e
valor de dms=6,40 (Apendices 2). O teste pretende responder duas hipo6teses: HO:
existe diferenca entre as cores, ou H1: ndo existe diferenca entre as cores, ou seja,
nao existe preferéncia em alguma cor. Se o valor de dms for maior que o médulo das
médias, rejeita HO e aceita H1. O resultado tem a hipotese 1 aceita: que ndo existe
diferenca entre as cores, quando analisado uma contra a outra. Resultado obtido
através de Real Statistics.

experimento. Fonte: Do autor, 2020.
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Figura 7. Borboleta Phoebis neocypris (Pieridae) pousando na placa vermelha no
experimento. Fonte: Do autor.

4.2 DISCUSSAO

Apesar da baixa amostragem de borboletas Heliconius erato em cativeiro e por
consequéncia, ndo podendo dar uma resposta confiavel sobre preferéncias, analisado
outros estudos, borboletas do género Heliconius (charitonius e erato) preferem
amarelo e laranja ao azul e verde (SWIHART&SWIHART, 1970; SWIHART, 1972),
apesar de, diversas espécies de borboletas poderem ter suas preferéncias de cores
alteradas em associacdo com recompensa alimentar (GOULSON & CORY, 1993;
WEISS, 1995). Um estudo de Anderson & Dobson (2003) mostra a preferéncia olfativa
de H. melpomene por perfume floral de Lantana. camara em relacdo ao P. coronarius,
provando a capacidade desses insetos de discernir misturas de odores florais
especificos, portanto, demonstrado que essas borboletas integram olfato e visédo no
forrageamento. Heliconius erato é considerada uma espécie oportunista em relacéo
aos recursos florais utilizados (CORREA et al., 2001). No trabalho de Lemes et al
(2009), em natureza foi possivel observar que na grande maioria das vezes, elas se

alimentam de Lantana Camara onde as flores se encaixam na sindrome de psicofilia

Ja para Phoebis neocypris, também houve baixa amostragem mas todos os

pousos, sem excecao, foram realizados em placas vermelhas (Fig.15). Borboletas do
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género Phoebis foram vistas se alimentando na natureza de R. equisetiformis,
conhecida como “lagrima-do-diabo) uma espécie que possui flores tubulares e
vermelhas (LEMES, 2008), Tacinga Palmadora, um cactaceo de flores vermelhas,
Pavonia cancellata e Sida galheirensis, de flores amarelas, além de L. Camara
também (ALMEIDA, 2007). No borboletério também € observado esse comportamento
alimentar (OSASCO, 2017).

Por fim, a espécie com mais individuos participantes e, consequentemente,
com maior nimero de pousos foi a Siproeta stelenes. Essa espécie ndo apresentou
uma preferéncia por uma cor especifica, fazendo pousos em vermelho e amarelo em
maior numero, no entanto, nas placas azul também, apesar de em um nidmero menor.
Tal comportamento pode ser explicado pelo habito generalista de borboletas desse
género onde se alimentam concomitantemente de néctar e de frutas fermentadas
(SILVA et al., 2013) e como mostrado no estudo com borboletas Mycalesis mineus
(Nymphalidae) de Balamurali et al (2019), borboletas que se alimentam de frutas nao
tendem a ter uma preferéncia visual, necessitando de outros estimulos, principalmente
o olfato. Outro estudo usando borboletas que se alimentam de frutas facultativamente
(Vanessa Atalanta - Nymphalidae) mostrou que elas ndo séo capazes de discriminar
entre amarelo e vermelho (ZACCARDI, 2006).

Uma borboleta enxerga os arredores como um mosaico complexo por conta
dos olhos compostos, no entanto, sua visao € inferior a do homem. Elas sdo capazes
de detectar um numero limitado de cores diferentes, diferenciando fontes de luz de
comprimentos de onda diferentes, ilustrando essa situacdo como o caso de algumas
Papilionidae visitarem regularmente flores vermelha (SMART, 1975). Diferentes
espécies exibem diferentes comportamentos, portanto, conclusées generalizadas nao
devem ser tiradas de experimentos com uma ou duas espécies. Muitos estudos
confirmam que sinais de cor sdo fundamentais no forrageamento, notando a relacdo
entre a associacdo de cor a recompensa do néctar (WEISS, 1997; OMURA & HONDA,
2003; ANDERSON & DOBSON, 2003). O espectro visivel para borboletas, que se
estende do ultravioleta ao vermelho, € o mais amplo conhecido no reino animal
(SILBERGLIED 1984). O comportamento de preferéncias na alimentacdo ja foi
estudado também em outros animais como, por exemplo, as abelhas, insetos da

ordem Hymenoptera, onde conclui-se que elas podem aprender claramente a associar
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a cor a uma recompensa alimentar, na auséncia de pistas de odor, e, inversamente,

pode responder a sinais de odor na auséncia de sinais de cor. (VILLA & WEISS, 1990).

As plantas desenvolveram caracteristicas para atrair polinizadores, as
chamadas sindromes de polinizacdo. Borboletas, assim como outros insetos
polinizadores, podem ter sucesso ou ndo. Para as borboletas, o sucesso pode ser
consequéncia do tamanho da espirotromba, o que facilita na alimentacdo de flores
tubulares, onde o néctar fica mais profundo (CEZAR et al, 2016). Flores que séo
reunidas em inflorescéncia séo bastante visitadas por insetos pois aumenta o campo
visual dos visitantes, tornando as flores mais atrativas, possibilitando um maior
namero de visitas (NOBREGA & QUIRINO). Flores com cores vibrantes como
vermelho e amarelo também s&o muito atrativas. Todas essas caracteristicas séo
encontradas nas flores do viveiro, o que proporciona uma grande opcao para
alimentacao tanto de espécies generalistas, quanto quando apresentam preferencias,
no caso da Heliconius erato para Lantana Camara. A presenca da especie Ruellia
brevifolia € de extrema importancia pois, além de ser atrativa para alimentacao, a
Siproeta stelenes realiza a postura de seus ovos nas brotacbes dessa planta
(OSASCO, 2017)

5. CONSIDERACOES FINAIS

Referente ao enriquecimento ambiental, apesar de pequeno, o Borboletéario
Municipal de Osasco conta com muitas espécies que se encaixam na sindrome de
psicofilia e que observado ser as principais escolhas no forrageamento das borboletas
do estudo, como a Lantana Camara para Heliconius erato e Phoebis neocypris. Além
da disponibilidade das flores, a cada dois dias sdo colocadas frutas como banana,
laranja, abacaxi no recinto para alimentar borboletas frutivoras ou as com habito
generalista como a do estudo, Siproeta Stelenes, sendo entdo, efetivo para o

forrageamento dos animais presentes.

Por causa da baixa amostragem de borboletas adultas no viveiro por

consequéncia da pandemia, pelo longo periodo em que ele teve que permanecer
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fechado e por falta de investimentos na melhoria do viveiro, ndo foi possivel chegar a
um resultado contundente a respeito das preferéncias de todas as borboletas
nectarivoras participantes do experimento que vivem no Borboletario Municipal de

Osasco.

E de extrema importancia criadouros como o Borboletario Municpal de Osasco
por que sdo responsaveis pela conservacdo de espécies, além de pesquisas e
educacdo ambiental, conscientizando, principalmente, os moradores préximos ao
local (FIGUEIREDO, 2001; ORSINI & BONDAN, 2006). Portanto, se faz necessaria
uma melhoria de maneira geral no Parque Ecolégico Ana Luiza Moura Freiras e,
consequentemente do viveiro. Os parques municipais, tanto de Sao Paulo quanto de
Osasco nao recebem melhorias ha tempos, fora que o grau de prioridade para a
guestdo ambiental é baixa para a gestao atual (PREFEITURA DE OSASCO, 2018).
As grades de protecao estdo danificadas e/ou abertas em algumas areas o que resulta
em fugas ou entrada de animais como sapos e pequenos repteis que predam esses

insetos.
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7. APENDICES A: Sumario teste ANOVA fator (nico realizado em Real statistics e

resultados mostrando o grau de liberdade (60) e valor de F maior que F critico,

mostrando que hé diferenca significativa entre as cores testadas. Fonte: elaboracdo

propria

Grouns Count Sum hiedia | Varignea

vermelhio 21 43| 2,285714( 5,21428¢6

Amarelo 21 38| 1,809524| 4,261305

Azul 21 91 0,428571( 1,157143
Sowrce of Variatian 55 df M5 F P-value Ferit
Between Groups 39,07937 2 1553968 5,5127s2 0,00634 3,150411
Within Groups 212,6EET B0 3,544444
Total 231,746 62
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8. APENDICES B: Sumario do Teste de Tukey realizado em Real statistics a partir do
resultado do ANOVA, Teste de F.

CMFE 3,544444444
n de tratamentos 3
graus de liberdade G0
n de repeticiies 1
i 34
dms 6401076298




