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     RESUMO 

 

 A predação pode ser considerada uma das interações mais fortes entre indivíduos em 

comunidades ecológicas, já que o predador aumenta sua aptidão e controla a população de suas 

presas. Muitas espécies ocupam parte da sua vida evitando predadores e uma boa forma de 

evitá-los é por meio de variações fenotípicas. O polimorfismo é conhecido como uma estratégia 

de proteção contra a predação, tendo como consequência o aumento da taxa de sobrevivência 

individual em populações polimórficas, por dificultar a formação da imagem de busca pelo 

predador. O objetivo deste estudo foi testar o efeito protetor do polimorfismo em lagartas 

artificiais contra a predação por aves. Nossa hipótese era de que o polimorfismo influencia na 

taxa de predação de lagartas artificiais por aves, sendo que a nossa previsão era de que 

populações polimórficas fossem menos predadas quando comparadas a populações 

monomórficas. Foram confeccionadas 1280 lagartas artificias, mimetizando larvas de 

lepidópteras, de quatro padrões distintos de cores: verde, preta, vermelha e laranja. Essas 

lagartas foram agrupadas em 32 populações monomórficas e 32 tetramórficas, cada população 

contendo 20 indivíduos dispostos em substrato foliar de oito pontos diferentes em fragmentos 

de mata no município de Analândia/SP. De forma complementar, foi feito o levantamento 

qualitativo das espécies de aves que ocorrem na área do estudo para verificar possíveis 

predadores das lagartas artificias. Contrariando a previsão, as populações polimórficas 

sofreram maior predação quando comparadas às populações monomórficas. Fora isso, 

populações monomórficas verdes não foram predadas. Acredita-se que a baixa taxa geral de 

predação das lagartas por aves foi devido à baixa riqueza de espécies de aves insetívoras, a 

falta de respostas comportamentais por parte das presas artificiais e o sucesso da estratégia de 

camuflagem por indivíduos verdes tenham contribuído para este resultado. 

 

 Palavras-chave:  Predadores, imagem de busca, camuflagem, espécies insetívoras. 

 

 

  



 

ABSTRACT  

 

 Predation can be considered one of the strongest interactions between individuals in 

ecological communities, as the predator increases its fitness and controls the population of its 

prey. Many species spend part of their lives avoiding predators and a good way to avoid them 

is through phenotypic variations. Polymorphism is known as a protection strategy against 

predation, resulting in an increase in the individual survival rate in polymorphic populations, 

as it makes it difficult to form a search image for the predator. The aim of this study was to test 

the protective effect of polymorphism in artificial caterpillars against predation by birds. Our 

hypothesis was that polymorphism influences the predation rate of artificial caterpillars by 

birds, and our prediction was that polymorphic populations would be less preyed upon when 

compared to monomorphic populations. A total of 1280 artificial caterpillars were made, 

mimicking lepidopteran larvae, with four different color patterns: green, black, red and orange. 

These caterpillars were grouped into 32 monomorphic and 32 tetramorphic populations, each 

population containing 20 individuals arranged in leaf substrate from eight different points in 

forest fragments in the city of Analândia/SP. In a complementary way, a qualitative survey of 

the bird species that occur in the study area was carried out to verify possible predators of 

artificial caterpillars. Contrary to prediction, polymorphic populations suffered greater 

predation when compared to monomorphic populations. Other than that, monomorphic green 

populations were not preyed upon. It is believed that the general low predation rate of 

caterpillars by birds was due to the low species richness of insectivorous birds, the lack of 

behavioral responses on the part of artificial prey and the success of the camouflage strategy 

by green individuals have contributed to this result. 

  

Keywords: Predators, search image, camouflage, insectivorous species. 
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1. INTRODUÇÃO  

A predação consiste no consumo de um organismo (i.e., presa) por outro (i.e., predador 

ou consumidor), estando a presa viva ao sofrer o ataque (Begon et al., 2007). É considerada a 

interação mais forte entre indivíduos em comunidades ecológicas, moldando a aptidão do 

predador e influenciando o controle populacional sobre a presa (Gunnarsson et al., 2018). Os 

ataques diretos pelos quais as populações de presas são submetidas, provenientes dessa 

interação interespecífica, contribuem para o desenvolvimento de distintos mecanismos de 

defesas (e.g., físicas, químicas, morfológicas e comportamentais) (Odum & Barret, 2011). Há 

gasto energético por parte da presa para que encontros com predadores sejam evitados e/ou 

ocorra o aumento na chance de sobrevivência caso seja atacado (Townsend, Begon & Harper, 

2010). Portanto, muitas espécies ocupam parte da sua vida evitando predadores (Holmér & 

Green, 2011). 

Uma forma de evitar predadores é por meio de variações fenotípicas, em que indivíduos 

podem reduzir a predação ao apresentarem fenótipos intermediários e sendo crípticos em 

qualquer dos ambientes por elas ocupados (Holmér & Green, 2011). O polimorfismo é a 

coexistência de duas ou mais variações geneticamente influenciadas no padrão de cor dentro de 

uma população (Ford, 1945). Este, quando manifestado no fenótipo dos indivíduos, propicia 

em ambientes heterogêneos a seleção diferenciada de tais fenótipos (Dajoz, 2005) provocando 

uma maior viabilidade de populações polimórficas em relação às monomórficas (Wennersten 

& Forsman, 2009). Esse fato pode provocar implicações evolutivas e ecológicas, como a origem 

evolutiva e estabelecimento de novos fenótipos por meio da sobrevivência de determinados 

grupos familiares (Wennersten & Forsman, 2009), o que pode ser considerado uma possível 

explicação para evolução inicial do aposematismo conspícuo (Marples et al., 1998; Thomas et 

al., 2003; Ruxton et al., 2019). A redução da predação em populações polimórficas pode 

influenciar beneficamente as expansões e invasões de espécies e colaborar para o sucesso da 

colonização (Agrawal, 2001; Pigliucci, 2001; Forsman et al., 2008). 

 A ideia de que o polimorfismo pode oferecer proteção às presas ao prejudicar os 

predadores visualmente orientados foi proposta por Poulton (1884). Essa característica é tida 

como uma resposta adaptativa ao comportamento de consumidores (Bond, 2007) visto que 

dificulta a formação da ‘imagem de busca’ pelos predadores (Krebs & Davies, 1993). Logo, 

populações de presas com fenótipos polimórficos estariam expostas a um menor risco de 

predação (Wennersten & Forsman, 2009). Predadores conseguem formar ‘imagem de buscar’ 
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com apenas um encontro (Leeuwen & Jasen, 2010), geralmente associado com a alta 

disponibilidade de presas comuns (Begon et al., 2007). Portanto, a ‘imagem de busca’ pode ser 

modificada conforme a abundância de presas, visto que é considerada um procedimento 

relativamente rápido (Leeuwen & Jasen, 2010).  

Nesse sentido, em espécies gregárias, a alta densidade de indivíduos pode atuar como 

um sinal para predadores (Endler & Mappes, 2004 ; Beatty et al., 2005) . Grandes agregações 

podem aumentar o tamanho do estímulo e a eficiência de aprendizado por parte do predador 

(Hagman & Forsman, 2003; Nilsson & Forsman, 2003 ), mas também pode ser benéfica às 

presas devido ao efeito de diluição. Indivíduos de grupos grandes podem correr menos risco de 

predação quando comparados com indivíduos de pequenos grupos, uma vez que o predador não 

consegue comer todo o grupo (Lindstedt et al., 2006 ). 

Pesquisas sobre dieta das aves podem permitir a compreensão de informações sobre a 

estrutura trófica de comunidades e sobre as condições físicas do ambiente (Piratelli & Pereira., 

2002; Malanotte et al., 2019; Navarro et al., 2021; Pizo et al., 2021; Oniki-Willis et al., 2022). 

Contudo, cada vez mais os estudos vão além das determinações qualitativas e quantitativas dos 

alimentos consumidos pelas aves, o que permite o estudo sobre a complexidade da busca visual, 

a exigência cognitiva do predador e seus efeitos evolutivos na coloração da presa (Bond, 2007; 

Mallet-Rodrigues, 2010; Lawrence & Noonan, 2018; Seymoure et al., 2018; Hernández-

Agüero et al., 2020; Wang et al., 2021). 

Predadores naturais, como aves insetívoras, são importantes consumidores de 

artrópodes na maior parte dos ecossistemas terrestres (Mooney, 2007; Tvardikova & Novotny, 

2012; Sam et al., 2015) além de consumidores vorazes de pragas de culturas (Karp et al., 2013), 

principalmente em sua época reprodutiva, quando a quantidade de lagartas na alimentação dos 

filhotes pode exceder 90% (Seki & Takano, 1998). Esse consumo insetos herbívoros (e.g., 

lagartas) indica um papel fundamental das aves nos serviços dos ecossistemas florestais e 

sistemas agrícolas (Dahlsten et al., 1990; Greenberg et al., 2000; Hooks et al., 2003; Fayt et 

al., 2005 , Ji et al., 2008 , Van Bael et al., 2008, Ferrante et al., 2017, Piratelli et al., 2019) 

reduzindo de 20 a 70% de lagartas nesses ambientes (Bereczki et al., 2014), contribuindo dessa 

forma para a redução das densidades de pragas herbívoras e seu ataque às plantas (Holt & 

Barfield, 2013) e, consequentemente, para o aumento significativo na produtividade das 

culturas (Mols & Vísser, 2002; Barbaro et al., 2017). 

https://link-springer-com.ez31.periodicos.capes.gov.br/article/10.1007/s10682-010-9456-4#ref-CR22
https://link-springer-com.ez31.periodicos.capes.gov.br/article/10.1007/s10682-010-9456-4#ref-CR5
https://link-springer-com.ez31.periodicos.capes.gov.br/article/10.1007/s10682-010-9456-4#ref-CR33
https://link-springer-com.ez31.periodicos.capes.gov.br/article/10.1007/s10682-010-9456-4#ref-CR67
https://link-springer-com.ez31.periodicos.capes.gov.br/article/10.1007/s10682-010-9456-4#ref-CR52


3 

As larvas de Lepidoptera apresentam mecanismos antipredatórios fenotípicos diversos, 

como manchas oculares que podem protege-las de predadores visualmente orientados (Hossie 

& Sherratt, 2012; Hossie & Sherratt, 2013) e coloração aposemática, relacionado ao efeito de 

aprendizado do predador (Kloss, 2011), visto que, técnicas contra predação associadas a 

diferentes fenótipos das presas, assegura a elas vantagem seletiva (Dajoz, 2005). Porém, a 

observação direta e a medição da predação real em insetos são impedidas geralmente por seu 

tamanho pequeno, velocidade e infrequência de ataques, e por falta de vestígios (Low et al. 

2014). Portanto, torna-se viável a utilização de modelos artificiais como a simulação de lagartas 

artificiais (Loiselle & Farji-Brener, 2002; Koh & Menge, 2006; Posa et al., 2007; Richards & 

Coley 2007; Faveri et al. 2008; Wennersten & Forsman, 2009; Hossie & Sherratt, 2012;  

Bereczki, 2014 ; Muiruri et al., 2016; Gunnarsson et al., 2018). Os estudos semelhantes a este 

trabalho realizados no Brasil avaliaram a variações espaciais e temporais no ataque a lagartas 

(Faveri et al, 2008; Moreno & Ferro, 2012) características morfológicas e comportamentais 

(Chaves, 1998) ou simplesmente a preferência por presas crípticas ou aposemáticas (Vieira et 

al., 2005; Kloss, 2011).  

Nesse estudo, foi testada a hipótese de que o polimorfismo influencia na predação de 

lagartas artificiais contra predadores visualmente orientados. Nossa previsão é que indivíduos 

de populações polimórficas têm menor risco de predação do que aqueles de populações 

monomórficas, o que está associado ao efeito de diluição da formação de imagem de busca 

pelos predadores. 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

Área de estudo 

 O município de Analândia, categorizada como Estância Climática, ocupa área de 

aproximadamente 326 km² com altitudes médias de 677m, localizada na região centro-leste do 

estado de São Paulo, à 230 km da capital do estado (Fig. 1). No município é possível encontrar 

remanescentes florestais de Floresta Estacional Semidecidual (Kronka et al., 2005; SIFESP, 

2009), na presença de riachos Floresta Estacional Aluvial e manchas de Savana em regiões 

menos acidentadas que não existem atividades agropecuárias (Almeira-Scabbia, 2001). O uso 

de solo predominante no município é por pastagens e cultivo de cana-de-açucar (Perinotto, 

2007). 
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 A região apresenta clima tropical de altitude (Cwa) de Köppen (1948), possuindo duas 

estações bem definidas, sendo uma chuvosa entre outubro e março, e a outra seca, entre abril e 

setembro. A temperatura média varia entre 17ºC e 25ºC e a precipitação pluviométrica anual é 

de 1.328 mm (Ferreira, 2005). 

  

 

Figura 1 - Localização dos pontos de distribuição de lagartas artificiais do experimento no 

município de Analândia - SP. 

 

Desenho experimental 

Para avaliar o polimorfismo como estratégia de proteção em populações de lepidópteras, 

foram utilizadas lagartas artificiais de quatro cores em quantidades iguais em populações 

polimórficas e monomórficas, o que resultou em um número de indivíduos idêntico para cada 

cor de presa. Desta forma, a preferência alimentar não teve influência da abundância de presas 

oferecidas no experimento. Foram confeccionadas 1280 lagartas artificiais de 20 mm de 

comprimento e 5 mm de diâmetro, de quatro cores diferentes: laranja, preta, verde e vermelha, 

a partir de plasticina Acrilex®, atóxica e resistente à água (MAAS et al., 2015), e 

posteriormente mantidas em tubos Eppendorf. Lagartas artificiais têm sido muito utilizadas 

pelo fato de fornecer medidas relativas de predação em variados hábitats (Loiselle & Farji-
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Brener, 2002; Koh & Menge, 2006; Posa et al., 2007; Richards & Coley 2007; Faveri et al., 

2008; Muiruri et al., 2016; Oliveira et al., 2020) e por ser uma técnica simples, de baixo custo, 

que não requer equipamentos ou procedimentos elaborados, além de ser resistente a condições 

de campo (Howe et al., 2009). 

As 1280 lagartas foram divididas em oito pontos (Fig. 2) e, em cada ponto, foram 

dispostas oito populações (quatro policromáticas e quatro monocromáticas), de 20 lagartas 

cada. As populações policromáticas foram constituídas de cinco lagartas vermelhas, cinco 

laranjas, cinco verdes e cinco pretas, e as populações monocromáticas foram constituídas de 20 

lagartas da mesma cor. Cada ponto abrigou uma população monocromática de cada cor, 

somando um total de quatro populações monocromáticas por ponto. 

 

Figura 2 - Desenho esquemático da disposição dos pontos e populações de lagartas artificiais.  

 

As lagartas foram fixadas na vegetação arbustiva a aproximadamente 1,5 m do solo na 

superfície adaxial da folha usando cola branca (Figura 3). Em cada ponto, as populações foram 

colocadas a 20 m de distância entre si, e foi respeitada uma distância mínima de 500 metros 

entre os pontos para evitar o aprendizado das aves e a autocorrelação espacial durante o 

experimento  
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Após colocadas, as lagartas foram verificadas e retiradas depois de dez dias. As lagartas 

encontradas com marcas de bicadas foram consideradas predadas; as não encontradas foram 

consideradas como perdidas e não foram consideradas nas análises. Para análise das marcações, 

foi utilizado como referência estudos de mesma metodologia, como Howe, Lövei & Nachman 

(2009); Tvardikova & Novotny (2012), Low et al. (2014) e Meyer et al. (2017). Desta forma, 

lagartas que apresentaram marcações que não correspondem a bicadas por aves, foram 

desconsideradas. 

Figura 3 - Disposição das diferentes populações de lagartas em campo: a, b, c, d: populações 

monomórficas; e, f: populações polimórficas. 

 

Levantamento da ocorrência de espécies de aves  

Para melhor avaliar e entender a avifauna local como potencial consumidora das presas 

artificiais, foi feito o levantamento qualitativo das espécies presentes na área de e um estudo 

ecológico sobre essas aves, verificando suas cadeias tróficas, sensibilidade ambiental e 

dependência florestal. O levantamento seguiu a metodologia dos pontos de escuta (point counts) 

(Vielliard & Silva, 1990), que consistiu em realizar o levantamento das espécies locais por meio 

da visão, com o auxílio de binóculos, e audição, com auxílio de gravador. Foram realizadas 

duas amostragens de 10 minutos (uma no período da manhã e outra no período da tarde) em 

dois dias distintos em cada ponto, com raio de 50 metros, enquanto as lagartas estiveram 

distribuídas nos pontos, totalizando um esforço amostral de 320 minutos.  
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 O grau de sensibilidade das espécies frente a alterações ambientais seguiu Stotz et al. 

(1996) e foi classificado em: alta sensibilidade para espécies exigentes em relação ao habitat, 

com baixa plasticidade ambiental; média sensibilidade para espécies relativamente exigentes 

quanto à conservação da área; baixa sensibilidade para espécies que suportam distúrbios no 

habitat, podendo até mesmo ser beneficiada por eles. 

Para o estabelecimento do grau de dependência de ambientes florestais utilizou-se 

Parker III et al (1996) como referência. Foram classificadas como (d) dependentes as espécies 

de aves que se alimentam e se reproduzem principalmente em florestas; (sd) semidependentes 

as espécies que se reproduzem em ambientes florestais e savânicos; (i) independentes as 

espécies que se reproduzem e se alimentam em formações savânicas.  

Os dados sobre a categoria trófica das espécies seguiram as informações de Wilman et 

al. (2014). Espécies que apresentam predominância ≥ 60% foram classificadas nos seguintes 

grupos alimentares: insetívoros, espécies que se alimentam majoritariamente de insetos; 

carnívoros, dieta composta principalmente de vertebrados em geral (outras aves, mamíferos, 

peixes, anfíbios e/ou répteis); frugívoros, predomínio de frutas na dieta; granívoros, dieta 

composta predominantemente por sementes, e nectarívoros, predomínio de néctar. As espécies 

que não apresentaram predominância para serem classificadas em alguma das categorias 

citadas, foram apontadas como onívoras. 

 As espécies também foram classificadas em relação ao seu grau de ameaça de extinção 

em nível global, de acordo com a lista da “IUCN Red List of threatened species” (IUCN, 2022). 

Por fim, a lista do levantamento da avifauna foi organizada seguindo o ordenamento 

taxonômico do Comitê Brasileiro de Registros Ornitológicos (CBRO 2021).  

 

Análise dos resultados 

Inicialmente, os dados foram testados para normalidade utilizando-se o teste de Shapiro-

Wilk. Para avaliar a diferença na predação de lagartas de populações monomórficas em relação 

a populações polimórficas foram utilizados testes de comparação de médias de Kruskal-Wallis, 

seguida do teste de Mann-Whitney par a par, comparando a predação das populações 

monomórficas de cada cor em relação a predação das populações polimórficas. Todas as 

análises foram executadas no programa PAST (Hammer, Harper & Ryan, 2001). 
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3. RESULTADOS 

 

Em nosso experimento, 1280 lagartas artificiais foram expostas e 1130 foram 

recuperadas após o período de dez dias de exposição. Todas as 150 não encontradas foram 

removidas do conjunto de dados antes das análises. Do total encontrado, 148 lagartas artificiais 

(13,1%) apresentaram marcas de predação por aves ou artrópodes. Destas 148 lagartas 

predadas, apenas 19 das marcações eram de aves (12,8%), enquanto todos os outros ataques 

foram atribuídos a artrópodes (87,2%) (Figura 4 e 5). 

 

 

Figura 4 - Relação da quantidade de lagartas artificiais encontradas com e sem marcas de 

predação. Das com marcas de predação, são representadas as marcadas por artrópodes e por 

aves. 
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Figura 5 - Lagartas artificiais com marcas de predação após retiradas de campo: (a - d) marcas 

de predação por artrópodes; (e - h) marcas de predação por aves - escala com intervalos de 1 

centímetro. 

 

Considerando apenas a predação por aves, foram observadas 12 lagartas com marcações 

em populações polimórficas (63,2%) e sete em populações monomórficas (36,8%). Entre as 

populações monomórficas, quando comparadas, foi possível observar um maior consumo de 

lagartas na população de lagartas vermelhas, totalizando quatro lagartas predadas, seguida da 

população monomórfica laranja, com duas indivíduos predados e população monomórfica 

preta, com apenas uma lagarta artificial predada. Por fim, não houve predação por aves em 

populações monomórficas verdes. (Figura 6). 
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Figura 6 - Quantidade de lagartas artificiais predadas em populações polimórficas e 

monomórficas vermelha, laranja e preta. 

 

Foi registrado diferença na predação de lagartas entre essas duas populações (p < 0,005). 

Quando comparado a taxa de predação das populações polimórficas com as diferentes cores de 

populações monomórficas, a única que não apresentou diferença em relação às populações 

polimórficas foi da população monomórfica vermelha (p > 0,05), enquanto as populações 

laranja, verde e preta mostraram diferença significativa (p < 0,02; p < 0,004; p < 0,01, 

respectivamente, Fig. 7).  
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Figura 7 - Mediana e erro padrão da predação das populações polimórficas (Polim), 

monomórfica laranja (Mon_lar), monomórfica verde (Mon_verd), monomórfica preta 

(Mon_pret) e monomórfica vermelha (Mon_verm) expostas em campo. 

 

Foram registradas 47 espécies de aves, representando 26 famílias. As famílias com 

maior número de espécies registradas foram Tyrannidae e Thraupidae, com oito e sete espécies 

respectivamente (Tabela 1). 

 

Tabela 1 - Lista das espécies de aves registradas na área de estudo. 

Táxon Nome Popular St CAT SENS DAF 

Columbidae           

Patagioenas picazuro Asa-branca LC F m I 

Zenaida auriculata Avoante LC G b I 

Cuculidae           

Piayana cayana * Alma-de-gato LC O b Sd 

Trochilidae           

Phaethornis pretrei Rabo-branco-acanelado LC N b Sd 

Threskiornithidae           

Mesembrinibis cayennensis * Coró-coró LC I a I 

Momotidae           

Baryphthengus ruficapillus * Juruva LC O m D 

Ramphastidae           

Ramphastos toco * Tucanuçu LC O m I 

Picidae           

Picumnus albosquamatus * Picapauzinho-escamoso LC I m Sd 

Cariamidae           

Cariama cristata * Seriema LC I m I 

Falconidae           

Herpetotheres cachinnans Acauã LC C b Sd 

Psittacidae           

Brotogeris chiriri Periquito-de-encontro-amarelo LC F b Sd 

Psittacara leucophthalmus Periquitão LC F b I 

Thamnophilideae           

Thamnophilus doliatus * Choca-barrada LC I b I 

Thamnophilus caerulescens * Choca-da-mata LC I b D 

Dendrocolaptidae           

Xiphorhynchus fuscus * Arapaçu-rajado LC I a D 

Lepidocolapdes angustirostris * Arapaçu-do-cerrado LC I m I 

Furnariidae           

Automolus leucophthalmus * Barranqueiro-de-olho-branco LC I m D 

Synallaxis frontalis * Petrim LC I b Sd 

Pipridae           
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Antilophia galeata Soldadinho LC F a D 

Rhynchocyclidae           

Todirostrum cinereum * Ferreirinho-relógio LC I b I 

Tyrannidae           

Camptostoma obsoletum * Risadinha LC I B I 

Elaenia flavogaster * Guaracava-de-barriga-amarela LC O B I 

Pitangus sulphuratus * Bem-te-vi LC O B I 

Machetornis rixosa * Suiriri-cavaleiro LC I B I 

Megarynchus pitanguá * Neinei LC O B Sd 

Empidonomus varius * Peitica LC I B Sd 

Fluvicola nengeta * Lavadeira-mascarada LC I B I 

Lathrotriccus euleri * Enferrujado LC I M Sd 

Vireonidae           

Cyclarhis gujanensis * Pitiguari LC O B Sd 

Vireo chivi * Juruviara LC I B D 

Corvidae           

Cyanocorax cristatellus * Gralha-do-campo LC O M I 

Hirundinidae           

Pygochelidon cyanoleuca * Andorinha-pequena-de-casa LC I B I 

Tachycineta leucorrhoa * Andorinha-de-sobre-branco LC I B I 

Troglodytidae           

Troglodytes musculus * Corruira LC I B I 

Turdidae           

Turdus leucomelas * Sabiá-barranco LC O B Sd 

Turdus rufiventris * Sabiá-laranjeira LC O B I 

Fringillidae           

Euphonia chlorotica Fim-fim LC F B Sd 

Passerellidae           

Zonotrichia capensis Tico-tico LC G B I 

Icteridae           

Molothrus bonariensis * Chupim LC O B I 

Parulidae           

Basileuterus culicivorus * Pula-pula LC I M Sd 

Thraupidae           

Tersina viridis * Saí-andorinha LC O M Sd 

Coereba flaveola * Cambacica LC O B I 

Volatinia jacarina Tiziu LC G B I 

Ramphocelus carbo * Pipira-vermelha LC O M Sd 

Sicalis flaveola Canário-da-terra LC G B I 

Tangara sayaca * Sanhaçu-cinzento LC O B I 

Tangara cayana * Saíra-amarela LC O M I 

 

Categorias tróficas (CAT): O = onívoro, C = carnívoro, F = frugívoro, I = insetívoro, N = nectarívoro, G = 

granívoro; sensibilidade a perturbações ambientais (SENS): a = alta, m = média, b = baixa; grau de dependência 
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de ambientes florestais (DAF): d = dependente, sd = semi-dependente, i = independente; St: status de conservação 

das espécies de acordo com IUCN, LC = pouco preocupante. 

(*) Espécies consideradas possíveis predadoras das lagartas artificiais devido sua categoria trófica. 

 

Considerando o grau de dependência de ambientes florestais, aproximadamente 32% 

(15) das espécies foram classificadas como semidependentes, 55,3% (26) independentes e 

apenas 12,8% (6) como dependentes de florestas para se alimentarem e reproduzirem. Em 

relação à sensibilidade ambiental, 31 espécies apresentaram baixa sensibilidade, 13 média e 

somente 3 espécies foram sensíveis, sendo elas o coró-coró (Mesembrinibis cayennensis), o 

arapaçu-rajado (Xiphorhynchus fuscus) e o soldadinho (Antilophia galeata). No que se refere a 

ecologia trófica, a maioria das espécies levantadas são insetívoras (42,5%), seguidas de espécies 

consideradas onívoras (34,1%), frugívoras (10,6%), granívora (8,5%) e carnívora e nectarívora 

(2,1% cada). Todas as espécies levantadas são classificadas como pouco preocupantes na lista 

vermelha da IUCN (2022). (Tabela 2). 

Para sugerir os possíveis predadores das lagartas artificiais, foram consideradas as 

espécies classificadas como insetívoras e onívoras, totalizando 36 espécies, ou seja, 76,6% do 

total de espécies registradas na área de estudo. 

 

Tabela 2 - Características ecológicas da avifauna da área de estudo. 

Grau de dependência de ambientes florestais nº de espécies % 

Dependente 6 12,8 

Semidependente 15 31,9 

Independente 26 55,3 

Sensibilidade à perturbação ambiental  

Alta 3 6,4 

Média 13 27,7 

Baixa 31 65,9 

Categoria trófica 

Insetívoro 20 42,5 

Onívoro 16 34,1 

Carnívoro 1 2,1 

Frugívoro 5 10,6 

Granívoro 4 8,5 

Nectarívoro 1 2,1 
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4. DISCUSSÃO 

 

Contrário ao que foi previsto, as lagartas de populações polimórficas foram mais 

predadas do que as de populações monomórficas. Não houve predação sobre as lagartas verdes, 

evidenciando um possível efeito da camuflagem na proteção individual.  

O consumo de lagartas por aves registrado nesses fragmentos foi baixo, com 

aproximadamente 1,7% das 1130 lagartas artificiais encontradas na retirada do experimento 

apresentando marcas de predação por aves. Esse resultado pode ser reflexo da qualidade do 

ambiente e da diversidade de possíveis predadores que ali se encontram. O município de 

Analândia é marcado pelo uso de solo predominantemente de pastagens e cultivo de cana-de-

açúcar (Perinotto, 2007) e o presente experimento foi testado em fragmentos que margeiam 

essas áreas. Apesar de as aves serem altamente móveis, elas não se encontram livres de tal 

devastação, visto que muitas espécies são especialistas em habitats e incapazes de se dispersar 

por áreas abertas (Lees & Peres, 2008). Dessa forma, a perda de habitats causados pela 

fragmentação de florestas eleva a probabilidade de migração e extinção de espécies, resultando 

na redução da diversidade avifaunística da área (Manhães & Loures-Ribeiro, 2011) e, 

consequentemente, afetando o funcionamento de sistemas humanos-naturais acoplados, 

comprometendo importantes serviços ecossistêmicos. (Whelan et al., 2008; Echeverri et al., 

2021).  

Em relação à caracterização ecológica de todas as aves encontradas no local de estudo, 

aproximadamente 65% das espécies demonstram sensibilidade baixa aos efeitos de 

perturbações ambientais. Outras 27,7% são classificadas como de média sensibilidade e apenas 

6,4% possuem sensibilidade alta. Espécies de alta sensibilidade a distúrbios ambientais são boas 

indicadoras de estado de conservação de uma área (Anjos et al., 2009) e, no nosso caso, como 

apenas três espécies registradas demonstram essa sensibilidade, pode-se considerar a área de 

estudo pouco conservada. Como a maioria apresenta baixa sensibilidade, isso demonstra o 

prevalecimento de espécies capazes de resistir a alterações ambientais, tais como a perda, o 

isolamento e a degradação da floresta. 

Referente a dependência de ambientes florestais, há dominância de aves independentes 

e semidependentes (87% do total), ou seja, espécies adaptadas a ambientes abertos como 

capoeira e pastagens. Os dados indicam que a comunidade de aves é composta majoritariamente 

por espécies relativamente tolerantes a alterações em seus habitats, e, dessa forma, refletem o 

histórico e atual uso do solo na área para atividades antrópicas como os pastos e a monocultura. 

Portanto, é possível considerar que a baixa predação de lagartas artificiais se deve ao fato de a 
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área ser pouco conservada e por isso podem apresentar menor taxa de predação quando 

comparadas com ambientes mais complexos e com alta biodiversidade (Poch & Simonetti, 

2013).  

Além disso, se considerarmos a necessidade da presença de espécies insetívoras como 

possíveis predadoras dos modelos de lagartas, o fato do ambiente ser perturbado e pouco 

conservado, afeta negativamente a presença dessas no local, visto que a maioria das aves 

insetívoras são dependentes de ambiente florestal e apresentam sensibilidade ambiental alta à 

fragmentação (GRAY et al., 2007). Isso fica evidente em nosso estudo se analisarmos os status 

de dependência e sensibilidade das espécies insetívoras encontradas. Das 16 espécies que 

ocorreram no local, apenas quatro são consideradas dependentes de ambientes florestais e duas 

com alta sensibilidade ambiental. Dessa forma, o nível de conservação do ambiente pode ter 

interferido negativamente na riqueza de espécies insetívoras e, por conseguinte, de espécies 

potencialmente predadoras de lagartas artificiais presentes na área de estudo 

A taxa de predação por aves das populações polimórficas superou de forma significativa 

a taxa de predação das populações monomórficas verde, laranja e preta, e apenas a população 

monomórfica vermelha apresentou uma diferença não significativa de predação. Assim como 

em nosso trabalho, Wennersten & Forsman (2009) também obtiveram resultado diferente da 

ideia proposta por Poulton (1884) de que o polimorfismo pode oferecer proteção para presas ao 

dificultar a eficiência de busca de predadores visualmente orientados. Segundo eles, a estratégia 

do polimorfismo na proteção contra predação pode passar despercebido já que as presas 

artificiais não se comportam como presas reais. A seleção realizada por predadores visualmente 

orientados não é definida necessariamente pela coloração da presa, mas sim da interação dela 

com outras características (Brodie, 1992; Forsman, 1995; Forsman & Appelqvist, 1998; Sam et 

al., 2015a).  

A otimização do forrageamento envolve a plasticidade comportamental, com respostas 

de curto prazo às variações espaço-temporais das presas. A detectação visual de presas por aves 

deve seguir pistas que são aprendidas e que otimizam a eficiência de forrageamento, mesmo 

em ambientes heterogêneos e imprevisíveis (Ishii & Shimada, 2010). A habilidade de testar 

diversas presas com cores distintas, pode em parte explicar a maior taxa de predação em 

populações polimórficas no presente experimento. Além disso, Wennersten & Forsman (2009) 

sugerem que talvez o polimorfismo apresente sucesso contra predação em comparação a 

algumas populações monomórficas, mas não todas. Nosso estudo mostrou que populações 

monomórficas verdes não sofreram nenhuma predação, diferente das demais populações 

monomórficas. Este resultado deve-se possivelmente à ocorrência da estratégia de camuflagem 
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visual, visto que todas as lagartas foram posicionadas em substratos foliares (Figura 3). 

Segundo Lichter-Marck et al. (2015), lagartas camufladas podem sofrer risco de predação 

dependendo de suas características morfológicas e comportamentais, já que o baixo risco de 

predação por aves está associado a altos valores de latência de localização por predadores 

humanos, evidenciando a camuflagem como uma defesa eficaz, visto que a latência para 

detecção pode ser significativa na natureza já que aves insetívoras permanecem por tempo 

limitado em um único local a procura de presas e depois se deslocam para outro. Além disso, 

foi observado que lagartas que possuíam movimentos limitados aumentavam o sucesso da 

defesa por camuflagem. Portanto, o uso de lagartas artificiais imóveis pode ter colaborado 

positivamente para o êxito da estratégia de camuflagem, reduzindo a predação por aves.  

 

Por outro lado, a falta de mobilidade por parte da presa pode explicar a alta taxa de 

predação por artrópodes. Acredita-se que as respostas comportamentais podem ter evoluído em 

resposta a predadores invertebrados, como formigas, contra os quais podem ser eficientes 

(Stamp, 1986; Bowers, 1993; Johnson, 2014). Além disso, outra explicação para essa alta taxa 

de predação é que esses predadores não são orientados visualmente, como por exemplo as 

formigas que são orientadas por produtos químicos (Oliveira et al., 2020). Ademais, nosso 

estudo contribui, em termos de composição de predadores, que os artrópodes são os principais 

predadores em todos os tipos de uso da terra, confirmando a tendência global (Leles et al., 2017; 

Roslin et al., 2017; Tiede et al., 2017).  

 

5. CONCLUSÕES 

 

Este estudo testou a teoria do polimorfismo como estratégia contra predação. Diferente 

ao que foi previsto, as lagartas de populações polimórficas foram mais predadas do que as de 

populações monomórficas. Sugere-se que esse resultado foi obtido devido à baixa taxa de 

predação das lagartas artificiais expostas na superfície foliar em razão ao baixo nível de 

conservação do ambiente que, consequentemente, apresenta menor riqueza de espécies de aves 

e, portanto, possui poucas espécies com potencial predatório das lagartas (espécies insetívoras 

e onívoras).  Além disso, foi também considerado que a falta de respostas comportamentais por 

parte das presas artificiais pode ter interferido nesse resultado. Ademais, preconiza-se que o 

polimorfismo apresente sucesso contra predação em comparação a algumas populações 

monomórficas, mas não todas, já que não houve predação sobre as lagartas verdes, 

evidenciando um possível efeito da camuflagem na proteção individual. Com isso, podemos 
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concluir com esse trabalho que apesar de não conseguirmos detectar o polimorfismo como uma 

estratégia de proteção, não podemos rejeitar a teoria. 

Estudos sobre a dieta de aves e a interação dessas com suas presas é de grande 

importância para conservação desses animais já que esses desempenham indispensáveis 

serviços ecossistêmicos e estão largamente ameaçados por perda e fragmentação de seus 

habitats. 

Com os dados aqui obtidos, recomenda-se a realização de mais estudos relacionados ao 

assunto, em áreas mais conservadas e com um maior número de amostragem e, 

alternativamente, a realização de pesquisas com lagartas reais para testar a teoria em condições 

naturais.   
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Anexo 1: Espécies encontradas na área de estudo. (a) Seriema (Cariama cristata), (b) 

Soldadinho (Antilophia galeata), (c) Gralha-do-campo (Cyanocorax cristatellus); (d) Saí-

andorinha (Tersina viridis); (e) Bem-te-vi (Pitangus sulphuratus); (f) Juruva (Baryphthengus 

ruficapillus); (g) Tucanuçu (Ramphastos toco); (h) Suiriri-cavaleiro (Machetornis rixosa); 

Periquitão (Psittacara leucophthalmus). 


