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1. INTRODUCAO

A predacdo € uma grande forca seletiva na natureza, os animais para nao
serem predados desenvolvem uma ampla gama de estratégias de defesa
(STEVENS; RUXTON, 2014). A presenca de ocelos, caracterizados por uma
marca escura central e circulos de diferentes cores ao seu redor (MONTEIRO,
2008), em muitos animais pode indicar adaptacdes morfoldgicas para evitar a
predacdo. Neste caso, os ocelos podem produzir medo no predador, que pela
sobrecarga de estimulos visuais evita o ataque (STEVENS; RUXTON, 2014).
Porém, a funcéo dos ocelos ainda parece uma incognita. Nos ultimos anos, as
pesquisas testam duas hipoteses provaveis: (i) intimidacdo, assemelhando-se
aos olhos de um animal maior (ocelos grandes) e (ii) deflexdo, desviando o
ataque de predadores a regifes nao vitais (ocelos pequenos) (STEVENS, 2005).

As borboletas, por serem ectotérmicas, necessitam do calor externo para
realizar os processos metabdlicos (HILL et al., 2012). Nas primeiras horas do
dia, quando seus principais predadores (as aves) estdo despertando, as
borboletas permanecem imoéveis pelas baixas temperaturas. Portanto, é
importante evitar predadores por meio de outras estratégias (OLOFSSON et al.,
2010) que néo a fuga.

Borboletas da familia Nymphalidae, principalmente na subfamilia Satyrinae,
possuem ocelos nas suas asas (MONTEIRO, 2008), padrdo este que vem
evoluindo dentro da familia ha aproximadamente 85-90 milhfes de anos
(OLIVER et al., 2014). Espécies do género Caligo spp. possuem habitos
crepusculares e ocelos muito caracteristicos no centro da face ventral de suas
asas posteriores, que se assemelham aos olhos de vertebrados para
observadores humanos (STEVENS; RUXTON, 2014). Esta caracteristica
confere o nome popular de “borboleta-coruja” as espécies desse género
(STEVENS, 2005).

Sendo assim, o objetivo desse estudo foi avaliar se a estratégia de evitacao
de predacdo no padrdo de ocelos nas asas da espécie Caligo martia € mais
eficiente pela intimidagéo ou deflexdo nas aves. A hipétese é de que borboletas
com ocelos tenham mais chances de escapar de ataques vitais de predadores.

2. METODOLOGIA

O presente estudo foi realizado em duas areas de Restinga, sendo uma
delas o Horto Boténico Irmao Teodoro Luis (31°48'58” S; 52°25°55” W); e a outra
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uma area adjacente pertencente a Embrapa (31°48'54.9"S 52°25'42.1"W),
situadas no municipio do Capéao do Leéo, Rio Grande do Sul. As areas de estudo
sao caracterizadas pelo Bioma Pampa, com influéncia da Mata Atlantica.

Foram utilizados modelos em tamanho natural de borboletas da espécie
Caligo martia, impressas a laser em folha A4. Quatro tratamentos foram
utilizados: modelos com ocelos (CO); modelos com ocelos pintados com tinta
ultravioleta (UV); modelos com a retirada dos ocelos conferindo camuflagem
(CM); e modelos controle, sem ocelos e com o padréo de coloragdo mais claro
e visivel (CT) (Figura 1).

O estudo foi realizado através de dois experimentos, cada um com 50
unidades amostrais (UA), sendo 25 UAs em cada area de restinga, distantes 20
metros entre si. Cada UA consistia de um modelo de cada tratamento,
totalizando 200 modelos em cada experimento. Cada experimento permaneceu
durante 5 dias consecutivos em campo, sendo que a contagem das predacoes
por aves foi realizada diariamente. Sendo assim, o esforgo amostral total foi de
1000 observactes dos modelos ao longo do periodo de cada experimento.

No primeiro experimento os modelos foram colocados com as asas
fechadas (imitando a posicéo de repouso da borboleta), os quais possuiam uma
tira fina de massa de modelar Acrilex (preto 520) nas bordas das asas
posteriores. Estes foram fixados em troncos de arvores com cola para madeira.
No segundo experimento os modelos foram colados com as asas abertas (para
imitar uma coruja) e a massa de modelar foi colocada tanto na borda das asas
como no corpo. Os experimentos foram realizados nos meses de margo e junho
de 2019, respectivamente.

As analises estatisticas foram feitas com o teste Exato de Fisher, com nivel
de significancia de 5%. Foram feitas trés analises, sendo que duas foram para o
experimento 2, considerando predacdes no corpo e asa separadamente. Para
tal, foram confeccionadas tabelas de contingéncia nas quais foram organizados
os valores de ocorréncia ou ndo de predagcédo para cada um dos modelos e
diferentes partes avaliadas.

Figura 1 — Tratamentos utilizados nos experimentos: da esquerda para
direita: modelo com ocelo (CO), modelo com ocelo pintado em UV (UV),
modelo sem ocelo (CM), modelo controle (CT).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

No primeiro experimento foi contabilizado um total de 94 predacdes por
aves em 1000 observacoes, resultando em 9,4% de taxa de predagdao. No
segundo experimento foram observadas 39 predacées em 1000 observacoes
totalizando 3,9% de predagdo. No experimento 1 foram encontrados mais
predacdes no modelo controle, seguido dos modelos com ocelo e com ocelo
pintado com tinta UV com valores muito préximos (Tabela 1). No segundo
experimento os modelos CO e UV foram os mais predados (Tabela 2).
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Tabela 1 - Total de predaces nos modelos de borboletas Caligo martia
no primeiro experimento. CO= modelo com ocelo; UV= modelo com ocelo
pintado em UV; CM= modelo sem ocelo; CT= modelo controle.

‘CO‘UV‘ CM ‘CT Total

Total de
predacao

27 | 27| 11 | 29| 94

Tabela 2 - Total de predagcdes nos modelos de borboletas Caligo martia
no segundo experimento. CO= modelo com ocelo; UV= modelo com ocelo
pintado em UV; CM= modelo sem ocelo; CT= modelo controle.

CO|[ UV | CM | CT |Total

Predacdo asa | 11 7 1 3 22

Predacao corpo | 4 4 2 7 17

Total Predacédo | 15 | 11 3 10 39

Os dados do primeiro experimento apresentaram diferencas significativas
entre os tratamentos (p=0,01), indicando que o modelo controle, assim como
ambos os modelos com ocelos, foram significativamente mais predados que o
sem ocelos (camuflado). Os dados do experimento 2 foram analisados
separadamente entre predacdo no corpo e na asa. As analises das predacoes
no corpo nao foram significativos (valor do teste; p=0,442), indicando que 0s
ataques foram iguais em todos os tratamentos. A andlise para as asas indica que
0os modelos com ocelos foram significativamente mais predados que 0s outros
modelos sem ocelos (CM e CT) (valor do teste; p=0,01). Observa-se também
uma relacdo entre os valores de predacdes no corpo e nas asas, em gue 0s
modelos com ocelos apresentam maior predacdo nas asas, enquanto que 0S
modelos controle e sem ocelos apresentam mais predac¢des no corpo.

Nossos resultados corroboram com a nossa hipétese, indicando que o
padrao de predacdo em ambos os experimentos foram nas borboletas com
ocelos. Isto demonstra que os grandes ocelos das borboletas-coruja néo
mimetizam olhos de grandes predadores, e sim evitam 0 atague ao corpo atraves
da deflexdo. Outros estudos aceitam esta hipétese (STEVENS et al., 2008;
OLOFSSON et al. 2010), porém ainda ndo € claro se caracteristicas como
tamanho, formato e simetria influenciam a resposta a predacao (HO et al., 2016).

STEVENS et al. (2008) demonstrou resultados que apoiam a hipotese de
deflexdo, nos quais foram testadas diferentes formas e tamanhos de marcas,
concluindo n&o haver diferenca entre os ataques a marcas redondas ou de
outros formatos. STEVENS et al. (2008) ndo encontraram evidéncias de que os
ocelos mimetizam olhos, assim como sugerido por nos. Neste caso, 0s ocelos
funcionam muito mais como uma tentativa de evasao a predagéo.
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Diferentes  resultados (VALLIN et al, 2007, MUKHRJEE;
KODANDARAMAIAH, 2015) apontam para a hipotese de intimidacao, na qual os
ocelos podem imitar olhos de predadores. Porém, quando comparamos 0s
nossos resultados, é possivel perceber que s6 pelas borboletas com ocelos
apresentarem algum padrdo de marca, as bicadas foram direcionadas a elas em
um primeiro momento. Neste caso, ha a chance da borboleta evadir a predacéo
mesmo com um dano na asa.

4. CONCLUSOES

Apesar deste estudo ter levado em conta experimentagdo em campo sem
nenhuma base molecular de evolucao deste caractere, sugerimos que 0s ocelos
das borboletas Caligo atraem a atencédo do predador para regides nao vitais,
escapando de ataques por meio do voo. Os ocelos podem ser considerados
caracteristicas fenotipicas eficientes na defesa contra a predacao por aves.
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