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RESUMO

INFLUENCIA DE FATORES ABIOTICOS NA COMUNIDADE DE BORBOLETAS
(LEPIDOPTERA: PAPILIONOIDEA) NO EXTREMO SUL DO BRASIL

AUTORA: Laiane Ineu Saccol
ORIENTADORA: Marlise Ladvocat Bartholomei Santos
COORIENTADORA: Ana Beatriz Barros de Morais

A assembleia de borboletas encontrada em um dado local pode ser explicada, na maioria das
vezes, pela variacdo dos gradientes ambientais, 0s quais envolvem os fatores climaticos. As
varia¢@es climéaticas mais importantes incluem mudancas na temperatura, umidade relativa do
ar, velocidade do vento, luminosidade e precipitacdo. Essas variaveis climaticas se
correlacionam entre si e, em conjunto, afetar a atividade desses individuos. Apesar do vasto
conhecimento taxonémico e sistematico acumulado ao longo dos anos, sdo escassos no Rio
Grande do Sul os trabalhos tratando sobre a influéncia das varidveis climaticas na
composigdo, abundancia e riqueza de borboletas. Devido a isso, 0 presente estudo buscou
preencher algumas lacunas existentes em relagdo ao quanto as variaveis previamente citadas
influenciam na composicdo da comunidade desses insetos. Para a base de dados, foram
utilizados estudos de inventariamento previamente realizados no Estado com metodologia
padronizada. Analises multivariadas foram realizadas a fim de verificar a relacdo entre os
fatores abidticos e a estruturacdo da comunidade de borboletas aqui estudada. Das oito
varidveis climaticas analisadas — temperatura, velocidade do vento, precipitacdo,
luminosidade e umidade relativa do ar, todas se mostraram preditoras significativas em algum
nivel na distribuicdo da lepidopterofauna. Apesar de uma parcela dos dados ndo ter sido
totalmente explicada, os resultados encontrados no presente estudo evidenciam a relevancia
das variaveis climaticas locais na composicdo e diversidade da comunidade de borboletas.
Espera-se que esse conhecimento possa ter utilidade na elaboracdo de futuros planos de
manejo e conservacao da lepidopterofauna subtropical e sua biodiversidade associada.

Palavras-chave: Variaveis climaticas. Temperatura. Luminosidade. Conservagéo. Clima.



ABSTRACT

INFLUENCE OF ABIOTIC FACTORS ON THE BUTTERFLY COMMUNITY (LEPIDOPTERA:
PAPILIONOIDEA) IN THE EXTREME SOUTH OF BRAZIL

AUTHOR: Laiane Ineu Saccol
ADVISOR: Marlise Ladvocat Bartholomei Santos
CO-ADVISOR: Ana Beatriz Barros de Morais

The assembly of butterflies found in a given location can be explained, most of the time, by
the variation of environmental gradients, which involve climatic factors. The most important
climate variations include changes in temperature, humidity, wind speed, luminosity and
rainfall. These climatic variables correlate with each other and, together, affect the activity of
these individuals. Despite the extensive taxonomic and systematic knowledge accumulated
over the years, there are few studies in Rio Grande do Sul about the influence of climatic
variables on the composition, abundance and richness of butterflies. Due to this, the present
study sought to fill some existing gaps in relation to how much the previously mentioned
variables influence the community composition of these insects. For the database, inventory
studies with standardized methodology previously performed in the State were used.
Multivariate analyzes were performed to verify the relationship between abiotic factors and
the structuring of the community of butterflies studied here. Of the eight climatic variables
analyzed - temperature, wind velocity, precipitation, luminosity and relative humidity, all
proved to be significant predictors at some level in the lepidopterofauna distribution.
Although a portion of the data has not been fully explained, the results found in the present
study show the relevance of local climatic variables in the composition and diversity of the
butterfly community. It is hoped that this knowledge may be useful in the elaboration of
future plans for the management and conservation of the subtropical lepidopterofauna and its

associated biodiversity.

Keywords: Climatic variables. Temperature. Luminosity. Conservation. Climate.
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INTRODUCAO GERAL

Borboletas

O Brasil ocupa o terceiro lugar mundial em relacdo a riqueza de lepidopteros, ficando
atrés apenas de Peru e Coldmbia (FREITAS; MARINI-FILHO, 2011). As borboletas, as quais
consistem 13% do total de espécies da ordem Lepidoptera, apresentam maior riqueza na
regido Neotropical com cerca de 8.000 espécies (LAMAS, 2008), aproximadamente 3.300
espeécies registradas para o Brasil (BROWN Jr; FREITAS, 1999; LEWINSOHN et al., 2005)
e uma estimativa de 832 espécies e subespécies para o Estado do Rio Grande do Sul
(GIOVENARDI et al., 2013). Esses insetos fazem parte da superfamilia Papilionoidea, a qual
é subdividida em seis familias: Papilionidae, Hesperiidae, Nymphalidae, Pieridae, Riodinidae
e Lycaenidae (KRISTENSEN et al., 2007; HEIKKILA et al., 2012).

Considerando-se a sua biologia, as larvas da maioria das espécies de borboletas
possuem habito fitéfago enquanto os individuos em fase adulta podem ser classificados em
dois grupos tendo em vista sua preferéncia alimentar. As espécies que consomem néctar e,
ocasionalmente, polen, sdo inseridas no grupo de borboletas nectarivoras, com representantes
em todas as familias de borboletas. Enquanto que aquelas que se alimentam preferencialmente
de frutas fermentadas, exsudados de fezes e vegetais sdo classificadas como frugivoras, as
quais incluem apenas membros da familia Nymphalidae (DEVRIES, 1987).

As borboletas formam um dos grupos mais bem estudados e conhecidos
taxonomicamente, sendo extensamente utilizadas em pesquisas relacionadas a biogeografia,
interacdo inseto/planta, conservacdo e alteracfes climaticas (FORISTER; SHAPIRO, 2003;
BONEBRAKE et al., 2010; BAUERFEIND; FISCHER, 2014; CHECA et al., 2014).
Tratando-se de insetos considerados bioindicadores, as borboletas sdo frequentemente
utilizadas no monitoramento de alteracfes em sistemas agricolas, florestais, naturais e urbanos
(RIBEIRO et al., 2008; 2010). Representantes da familia Nymphalidae (fauna frugivora)
mostraram resultados relevantes quando avaliado seu potencial de bioindicacdo em pesquisas
realizadas na Mata Atlantica (RIBEIRO et al., 2010). Desse modo, aplicacGes de estudos
utilizando bioindicadores ecolégicos possibilitam provaveis locais para estabelecer Reservas
de Conservacédo além de execugéo de planos de manejo em reservas e possibilita, além disso,
a avaliacdo de impactos ambientais sobre a biodiversidade (UEHARA-PRADO et al., 2009).
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Fatores abidticos

A diversidade de espécies encontrada em determinado local pode ser explicada
frequentemente pela variacdo dos gradientes ambientais os quais incluem os fatores climaticos
(BONEBRAKE et al., 2010). As borboletas, na condi¢do de individuos ectotérmicos, estdo
mais sujeitas as intempéries ambientais e, consequentemente, respondem de modo répido a
pequenas varia¢fes na qualidade de seus habitats (BONEBRAKE et al., 2010).

As variagcdes climaticas mais significativas incluem oscilacbes na temperatura,
velocidade do vento, luminosidade, precipitacdo e umidade (BALE et al., 2002; CHECA et
al., 2014). Esses fatores se correlacionam entre si e de modo conjunto afetam atividades vitais
desses organismos como reproducdo, desenvolvimento, crescimento, comportamento e
alimentacdo, visto que regulam também o desenvolvimento de suas plantas hospedeiras
(NAVARRO-CANO et al., 2015). Assim, a combinag&o de fatores abidticos cria um ambiente
propicio a sobrevivéncia das espécies e, consequentemente, determina seus padrdes de
distribuicdo (GRAAE et al., 2011).

Diante disso, surge a necessidade de investigar as influéncias dessas variaveis
ambientais sobre a comunidade de borboletas e, assim, verificar seus possiveis efeitos sobre

0s processos ecoldgicos desses individuos (GRAAE et al., 2011).
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ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Esta dissertagdo esta estruturada de acordo com as normas da “Estrutura e
apresentagdo de monografias, dissertacdes e teses: MDT”, da Universidade Federal de Santa

Maria (MDT, 2015) sendo composta por um artigo, a saber:

Artigo: Influéncia de fatores abidticos na comunidade de borboletas (Lepidoptera:
Papilionoidea) no extremo sul do Brasil.

Neste artigo testo e descrevo a influéncia de variaveis ambientais na comunidade de
borboletas, as quais foram verificadas em termos de luminosidade, velocidade do vento,

umidade, temperaturas locais e temperatura e precipitagdo regionais.
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RESUMO

A assembleia de borboletas encontrada em um dado local pode ser explicada, na maioria das
vezes, pela variacdo dos gradientes ambientais, 0s quais envolvem os fatores climaticos. As
variacdes climaticas mais importantes incluem mudancas na temperatura, umidade relativa do
ar, velocidade do vento, luminosidade e precipitacdo. Essas varidveis climaticas se
correlacionam entre si e, em conjunto, afetam a atividade desses individuos. Apesar do vasto
conhecimento taxonémico e sistematico acumulado ao longo dos anos, sdo escassos no Rio
Grande do Sul os trabalhos tratando sobre a influéncia das variaveis climéticas na
composicdo, abundancia e riqueza de borboletas. Devido a isso, 0 presente estudo buscou
preencher lacunas existentes em relacdo ao quanto as varidveis previamente citadas
influenciam na composi¢do da comunidade desses insetos. Para a base de dados, foram
utilizados estudos de inventariamento previamente realizados no Estado com metodologia
padronizada. Andalises multivariadas foram realizadas a fim de verificar a relacdo entre 0s
fatores abidticos e a estruturacdo da comunidade de borboletas aqui estudada. Das oito
variaveis climéaticas analisadas — temperatura, velocidade do vento, precipitacéo,
luminosidade e umidade relativa do ar, todas se mostraram preditoras significativas em algum
nivel na distribuicdo da lepidopterofauna. Apesar de uma parcela dos dados ndo ter sido
totalmente explicada, os resultados encontrados no presente estudo evidenciam a relevancia
das variaveis climaticas locais na composi¢do da comunidade de borboletas. Espera-se que
esse conhecimento possa ter utilidade na elaboracdo de futuros planos de manejo e

conservacgao da lepidopterofauna subtropical e sua biodiversidade associada.

Palavras-chave: Variaveis climaticas. Temperatura. Luminosidade. Conservagéo. Clima.
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ABSTRACT

The assembly of butterflies found in a given location can be explained, most of the time, by
the variation of environmental gradients, which involve climatic factors. The most important
climate variations include changes in temperature, humidity, wind speed, luminosity and
rainfall. These climatic variables correlate with each other and, together, affect the activity of
these individuals. Despite the extensive taxonomic and systematic knowledge accumulated
over the years, there are few studies in Rio Grande do Sul about the influence of climatic
variables on the composition, abundance and richness of butterflies. Due to this, the present
study sought to fill some existing gaps in relation to how much the previously mentioned
variables influence the community composition of these insects. For the database, inventory
studies with standardized methodology previously performed in the State were used.
Multivariate analyzes were performed to verify the relationship between abiotic factors and
the structuring of the community of butterflies studied here. Of the eight climatic variables
analyzed - temperature, wind velocity, precipitation, luminosity and relative humidity, all
proved to be significant predictors at some level in the lepidopterofauna distribution.
Although a portion of the data has not been fully explained, the results found in the present
study show the relevance of local climatic variables in the composition of the butterfly
community. It is hoped that this knowledge may be useful in the elaboration of future plans
for the management and conservation of the subtropical lepidopterofauna and its associated

biodiversity.

Keywords: Climatic variables. Temperature. Luminosity. Conservation. Climate.
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INTRODUCAO

A variabilidade nos padroes ambientais, levando-se em conta tanto dimensoes
temporais quanto espaciais, molda as espécies que ocupam determinado local (KONVICKA,
2002; GRAAE et al., 2011). Em contrapartida, essas divergem uma das outras no tocante as
suas respostas as variacdes, visto possuirem sensibilidades distintas. Temperatura, velocidade
do vento, precipitacdo, umidade relativa do ar e pressdo atmosférica estdo entre as variaveis
climaticas mais significativas (BALE et al., 2002; CHECA et al.,, 2014). Essas se
correlacionam entre si e, juntamente, criam um ambiente propicio para a sobrevivéncia das
espécies.

O clima consiste basicamente nas tendéncias de longo prazo na temperatura,
precipitacdo e radiagdo solar. Sabe-se que esse tem sido modificado na Terra em razdo da alta
concentracdo de gases de efeito estufa, como o dioxido de carbono, emitido em resultado de
atividades antropogénicas (CAIN et al., 2011) originando, assim, uma das principais ameacas
a biodiversidade nos dias atuais: a mudanga climatica (PARMESAN, 2006; CAHILL et al.
2013).

As borboletas, na condicdo de organismos ectotérmicos, respondem de modo répido as
alteracdes na qualidade de seus habitats confirmando, assim, a influéncia do clima sobre suas
assembleias. Consequentemente, suas diversidade e composicdo podem ser explicadas, na
maioria das vezes, pela variagdo dos gradientes ambientais (BONEBRAKE et al., 2010; ZIPF
et al., 2017). Essa variagdo costuma afetar a fenologia, voltinismo, migracdo e processos
fisioldgicos incluindo taxas de desenvolvimento e diapausa das espécies (WESTWOOD;
BLAIR, 2010).

Sendo assim, o clima pode atuar sobre a comunidade de borboletas de forma direta,
através de aumentos na taxa de mortalidade de adultos; indireta, através de alteragBes na
disponibilidade de alimentos; ou ainda, uma combinagdo de ambos os fatores (CHECA et al.,
2009). Consequentemente, as alteracbes climéaticas sdo consideradas extremamente
perniciosas, pois pode ser dificil proteger as espécies mesmo dentro de Unidades de
Conservacao (MONZO’N et al., 2011).

Apesar do vasto conhecimento sistematico e taxondmico acumulado ao longo dos anos
acerca da composicao da fauna de borboletas no Rio Grande do Sul (ver revisdo em MORAIS
et al., 2007; GIOVENARDI et al., 2013), séo escassos 0s trabalhos investigando a influéncia
de fatores abidticos sobre a abundancia e riqueza desses insetos (MARCHIORI et al., 2014).
Dessa maneira, o foco do atual estudo envolveu preencher lacunas no conhecimento a respeito
da relevancia de variaveis climaticas na estruturacdo de assembleias de borboletas no extremo
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sul do Brasil. Para tanto, foi testada a hipdtese de que variaveis micro e macroclimaticas

seriam preditoras significativas para afetar a composi¢do da comunidade desses insetos.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

O Rio Grande do Sul localiza-se no extremo sul do Brasil. E constituido por quatro
estacdes anuais relativamente bem definidas, com invernos frios e verdes quentes, separados
por estacOes intermediarias e pluviosidade bem distribuida ao longo do ano (MORENO,
1961). Quanto a media da temperatura mensal, 0 més considerado mais frio é Julho com
temperatura entre 9°C a 10°C enquanto o0 més mais quente é Janeiro com temperatura entre
25°C a 26°C (BURIOL et al., 1979).

Em relacdo ao balango hidrico, o Rio Grande do Sul varia de Superimido ao
Subumido e, em funcdo da temperatura média anual e temperatura media do més mais frio,
apresenta clima Temperado, Subtemperado e Subtropical (MALUF, 2000).

Segundo classificacdo do IBGE (2004), dois biomas estdo presentes no Estado: Mata
Atlantica e Pampa. A Mata Atlantica compde no Rio Grande do Sul fitofisionomias do tipo
Floresta Ombrdfila Densa e Mista (Mata com Araucérias), Estacional Semidecidual e
Decidual, além de campos. Devido ao desmatamento, somente 7,5% da cobertura vegetal
original da Mata Atlantica é encontrada atualmente no Estado (FUNDACAO SOS MATA
ATLANTICA & INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS, 2011). Enquanto
0 bioma Pampa possui vegetacdo predominantemente de espécies herbaceas, arbustivas e de
arvores coexistindo em uma matriz de gramineas (MARTINO, 2004). Esse tem sofrido
enorme perda de biodiversidade e de habitats devido ao acelerado processo de expansdo
agricola para conversao de extensas areas de campos em monoculturas florestais (MMA,
2007).

Base de dados

Para a fauna de borboletas, foram utilizados como base de dados estudos prévios de
inventariamento feitos com amostragem padronizada com uso de metodologia de rede
entomoldgica (fauna nectarivora): Carvalho e Morais (2015); Lemes et al. (2015); Piovesan e
Morais (2015) e com metodologia de armadilhas com isca atrativa (fauna frugivora): Paz et al.
(2014) e Spaniol e Morais (2015). Os primeiros seguiram o protocolo adaptado de Pollard

(1977) conforme descrito por Paz et al. (2008) o qual consiste em percorrer trilhas pré-
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definidas a passos lentos, procurando ativamente por borboletas ao longo e ao redor da trilha,
visando cobrir o maximo do espectro de alturas de voo desses individuos. Os estudos com
espeécies frugivoras seguiram o protocolo descrito por Uehara-Prado et al. (2005), o qual faz
uso de armadilhas com isca atrativa de banana fermentada e caldo de cana. A localizagdo
geogréfica dos estudos utilizados para base de dados bem como demais informacGes
metodoldgicas dos sitios amostrais em questdo estdo listados na tabela 1.

Em cada um dos sitios amostrais, durante as ocasifes de amostragens foram realizadas
medidas climaticas referentes a luminosidade, velocidade do vento, temperatura e umidade
relativa do ar com auxilio de aparelho Termo-higro-anemometro-luximetro digital portatil
modelo Thal-300. Essas variaveis estdo sendo aqui denominadas como microclimaticas, visto
terem sido obtidas durante as amostragens de borboletas nos respectivos sitios amostrais.
Posteriormente, através de consulta as Estacfes Meteoroldgicas municipais, foram obtidos
valores referentes as médias de temperatura e precipitacdo mensais, bem como médias
mensais dos valores maximos e minimos de temperatura para 0s periodos amostrais
considerados. Esses dados foram classificados como macroclimaticos. Quanto aos municipios
gue ndo possuiam Estacdo Meteoroldgica prépria ou em atividade no periodo amostral

considerado, os dados foram solicitados as localidades mais proximas (Tabela 2).

Anélise estatistica

Visando averiguar padrdes de distribuicdo de espécies que pudessem refletir
associagdo com as variagcbes ambientais, foram realizadas Analises de Redundéncia (RDA)
para as faunas nectarivora e frugivora. As duas guildas foram analisadas separadamente
devido a diferenca dos métodos amostrais utilizados no inventariamento das mesmas. Na
construcdo da matriz de dados da fauna nectarivora (abrangendo representantes das seis
familias taxondmicas de borboletas: Papilionidae, Hesperiidae, Pieridae, Lycaenidae,
Riodinidae e Nymphalidae), foram utilizadas apenas espécies que apresentaram abundancia
igual ou maior que 10 na amostra total. Essa decisdo se justificou pelo grande nimero de
espécies considerado e pelo fato daquelas com menor numero de individuos contribuirem
pouco para a andlise, aumentando sem necessidade o volume de célculos. Quanto a fauna
frugivora (apenas representantes de algumas subfamilias de Nymphalidae: Satyrinae,
Charaxinae, Biblidinae e Nymphalinae), todas as espécies foram utilizadas, visto ndo se tratar

de uma riqueza excessivamente elevada.
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Tabela 1 - Localizagdo geografica e informagdes metodoldgicas dos estudos de borboletas utilizados como base de dados.

Estudo

Metodologia

Municipio

Coordenadas dos sitios

amostrais

Tipo de Vegetacéo

Carvalho e
Morais (2015)

Lemes et al.
(2015)

Piovesan e
Morais (2015)

Paz et al. (2014)

Rede entomoldgica

Rede entomolégica

Rede entomoldgica

Armadilha com isca

atrativa

Rio Grande

Santa Maria

Nova Palma

Pinhal Grande

Jaguari

32°09'S, 52°11' O
32°07'S, 52°09' O
32°02'S, 52°13' 0
31°59'S, 52°06' O

29°41'40"S, 53°48'48"0O
29°41'14"S, 53°48'18"0
29°41'42"S, 53°45'34"0
29°42'38"S, 53°47'42"0
29°41'21"S, 53°46'30"0O

29° 27 28"S, 53° 27' 35"0
29° 26' 36"S, 53° 28' 560

29°21'57"S, 53°16'43"0
29° 20" 44"S, 53° 20" 51"0

29°28'10" S, 54°42'11"0
29°26' 05" S, 54°44'17"0
29°27' 28" S, 54° 43'50"0

) Periodo de
Frequéncia amostral
amostragem
. Agosto de 2012 a
Bimensal
Junho de 2013
Agosto de 2010 a
Mensal
Julho de 2011
Setembro de 2011 a
Mensal
Agosto de 2012
) Janeiro de 2010 a
Bimensal

Dezembro de 2011

Restinga

Avreas urbanas
antropizadas com
presenca de flora

exotica e fragmentos
de Floresta

Estacional Decidual.

Floresta Estacional
Decidual e Floresta
Ombrdéfila Mista

Floresta Estacional

Decidual
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Spaniol e
Morais (2015)

Sao Francisco de

Assis

Séo Vicente do
Sul

Armadilha com isca .
. Santa Maria
atrativa

29° 28' 36" S, 55°06' 52" O
29°29'03" S, 55°03'33" O
29°34'15" §,55°05'12" O

29°42' 26" S, 54°39' 40" O
29°42' 51" S, 54°40' 46" O
29°41'43" S, 54°43'31" O

29°42'00" S, 53°47'12" O
29°36'38" S, 53°42'25" O
29°41'56" S, 53°54'59" O
29°44' 34" S, 53°50' 46" O

Mensal

Outubro de 2011 a
Maio de 2012

Floresta Estacional

Decidual e areas

campestres
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Tabela 2 - ldentificagdo das EstagBes Meteorolégicas utilizadas como base de dados macroclimaticos

(Temperatura mensal minima/maxima e média e precipitacdo).

Municipio sede dos sitios Fonte dos dados e municipio de localizagdo da Estacao Meteorologica
amostrais
Santa Maria (Lemes et al. INMET, 2010. Estacdo de Santa Maria.
(2015))
Santa Maria (Spaniol e INMET, 2010. Esta¢8o de Santa Maria.
Morais (2015))
Rio Grande (Carvalho e INMET, 2012. Estac¢éo de Rio Grande.
Morais (2015))
Nova Palma (Piovesan e INMET, 2011. Estacdo de Santa Maria.
Morais (2015))
Pinhal Grande (Piovesan e BDMEP, 2011. Estac&o de Julio de Castilhos.
Morais (2015))
Jaguari (Paz et al. (2014)) SADMET, 2010. Estagdo de Santiago.
S&o Francisco de Assis (Paz SADMET, 2010. Estacéo de Santiago (temperatura) e Estacdo do Instituto
etal. (2014)) Federal Farroupilha, S&o Vicente do Sul (precipitacédo).
S&o Vicente do Sul (Paz et SADMET, 2010. Estacéo de Santiago (temperatura) e Estacéo do Instituto
al. (2014)) Federal Farroupilha, S8o Vicente do Sul (precipita¢do).

As matrizes de abundancia foram, primeiramente, padronizadas pelo nimero de horas
e, posteriormente, foi realizada Transformacao de Hellinger com o propdsito de padronizar 0s
dados de abundéncia de espécies, nos quais é comum ocorrerem poucos valores elevados e
muitos valores baixos.

Apbs a obtencdo dos valores de ordenacdo, uma segunda matriz foi utilizada na
analise, englobando as medidas macro e microclimaticas referentes aos sitios amostrais.
Previamente ao processamento das andlises, todas as variaveis foram transformadas através de
raiz quadrada. A umidade relativa do ar foi transformada adicionalmente em radiano da raiz
guadrada e arcoseno do radiano com o objetivo de se ajustar a distribui¢cdo normal.

As analises multivariadas foram processadas no programa CANOCO for Windows 4.5
(TER BRAAK; SMILAUER, 2002). A padronizagdo dos dados foi feita automaticamente no
programa. Apos realizacdo de RDA preliminar, foram eliminadas variaveis com baixa
correlacdo (p>0,05). A significancia das analises foi avaliada atraves do teste de Monte Carlo
com 999 permutagdes.

Depois de ter sido realizada uma analise inicial, com o total de espécies nectarivoras

englobando todas as familias em conjunto, posteriormente as mesmas foram analisadas em
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separado. Desta forma, as andlises individuais permitiram uma observacdo mais clara dos
resultados. Apenas Lycaenidae e Riodinidae foram analisadas em conjunto em fungéo da
reduzida riqueza individual por familia. O mesmo foi feito em relacdo as espécies frugivoras:
inicialmente foi realizada analise total de Nymphalidae, e, posteriormente, Satyrinae,

Charaxinae e Biblidinae foram estudadas separadamente.

RESULTADOS
Fauna nectarivora

Apobs montada a base de dados, foram analisados 13 sitios amostrais envolvendo 1080
horas/rede de esfor¢co amostral, abundancia de 8526 individuos e riqueza de 285 espécies de
borboletas. Apos a exclusdo de espécies com abundancia menor que 10, foi obtida riqueza de
102 espécies e abundancia de 7260 individuos para processar a analise. Em relacdo a
representatividade de riqueza por familia, foram obtidas 22 de Hesperiidae, 10 de
Papilionidae, 12 de Pieridae, nove de Riodinidae + Lycaenidae e 49 de Nymphalidae.

Para a fauna nectarivora todas as varidveis climaticas testadas obtiveram alta
correlacdo espécie-ambiente considerando-se os dois primeiros eixos da RDA (Tabela 3). O
teste de Monte Carlo ratificou que as abundancias das espécies e as variaveis climaticas foram
significativamente correlacionadas em todas as familias quando analisado o primeiro eixo de

ordenacao.

Tabela 3 - Autovalores, correlagéo espécie-ambiente e porcentagem cumulativa explicada pelos quatro primeiros

eixos de RDA para todas as familias de borboletas nectarivoras.

Familia Eixos 1 2 3 4 Variancia total

Autovalores 0,064 0,035 0,023 0,020 1,000
Correlacdo Espécie Ambiente 0,826 0,776 0,720 0,552

Porcentagem de variancia

cumulativa:

nec;?}\%ras Dos dados de espécies 6,4 9,9 12,2 14,1
Da relagdo espécie-ambiente 40,8 63,2 77,6 90,2
Soma total dos autovalores 1,000
Soma total dos valores 0,157
candnicos
Autovalores 0,064 0,012 0,007 0,0247 1,000

Correlacao Espécie Ambiente 0,587 0,351 0,320 0,000
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Hesperiidae

Papilionidae

Pieridae

Lycaenidae +
Riodinidae

Porcentagem de variancia
cumulativa:

Dos dados de espécies
Da relacdo espécie-ambiente

Soma total dos autovalores
Soma total dos valores
candnicos

Autovalores

Correlagdo Espécie Ambiente
Porcentagem de variancia
cumulativa:

Dos dados de espécies
Da relacédo espécie-ambiente

Soma total dos autovalores
Soma total dos valores
candnicos

Autovalores
Correlagdo Espécie Ambiente

Porcentagem de variancia
cumulativa:

Dos dados de espécies
Da relacéo espécie-ambiente

Soma total dos autovalores
Soma total dos valores
candnicos

Autovalores
Correlagdo Espécie Ambiente

Porcentagem de variancia
cumulativa:

Dos dados de espécies
Da relacéo espécie-ambiente

Soma total dos autovalores
Soma total dos valores
candnicos

Autovalores
Correlagdo Espécie Ambiente

6,4
77,7

0,052
0,462

5,2
49,2

0,109
0,622

10,9
63,6

0,049
0,557

4,9
65,5

0,079
0,791

7,6
92,2

0,047
0,499

9,9
94,1

0,044
0,465

15,2
89,4

0,016
0,331

6,4
86,3

0,032
0,663

8,3
100,0

0,006
0,247

10,5
100,0

0,016
0,375

16,9
99,0

0,010
0,311

7,4
100,0

0,021
0,621

33,0
0,0

0,0295
0,000

40,0
0,0

0,002
0,170

171
100,0

0,0211
0,000

28,5
0,0

0,015
0,493

1,000
0,083

1,000

1,000
0,105

1,000

1,000

0,171

1,000

1,000

0,074

1,000
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Porcentagem de variéncia

cumulativa:
Nymphalidae  Dos dados de espécies 7,9 11,1 13,2
Da relacdo espécie-ambiente 51,5 72,0 85,8

Soma total dos autovalores
Soma total dos valores
candnicos

14,7
95,7

1,000
0,154

Considerando o total de nectarivoras analisado em conjunto, os eixos 1 e 2 foram

significativamente correlacionados a todas as preditoras abidticas, exceto a média da

temperatura minima mensal. Quanto as analises individuais por familia, Hesperiidae obteve

luminosidade e média da temperatura méaxima como varidveis climaticas com maior

correlagdo. Em Papilionidae e Pieridae se destacaram as preditoras luminosidade e

temperatura local. Riodinidae + Lycaenidade (analisadas em conjunto) tiveram maior

influéncia da luminosidade e média da temperatura maxima mensal. Por fim, Nymphalidae

apresentou correlagdes mais relevantes com as variaveis luminosidade, precipitacdo e média

da temperatura maxima (Tabela 4, Figura 1).

Tabela 4 - Correlagdo inter-set entre os dois primeiros eixos da RDA e as variaveis climéticas para todas as

familias de borboletas nectarivoras estudadas.

Familia Variaveis climaticas Eixo 1 Eixo 2
Luminosidade 0,6621 0,1840

Umidade relativa do ar 0,3686 0,1577

Total tar Temperatura local -0,0461 -0,5899
otal nectarivoras Velocidade do vento -0,3088 0,3192
Precipitacdo -0,4772 0,0529

Média da temperatura maxima 0,2721 -0,5558

Luminosidade 0,4525 0,1933

Hesperiidae Temperatura local 0,0337 -0,1444
Média da temperatura maxima 0,3297 -0,2409

Luminosidade 0,1179 0,3757

Papilionidae Temperatura local -0,4289 0,1013
Média da temperatura mensal -0,3528 0,3119

Luminosidade -0,1898 0,3921

Picrid Temperatura local -0,4781 0,0162
Ierdae Velocidade do vento 0,2201 0,2580
Precipitacdo 0,2846 -0,1307
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Luminosidade 0,4707 0,1163

Média da temperatura méaxima 0,2082 -0,2718

Riodinidae + Lycaenidae Média da temperatura minima 0,0457 -0,2233
Luminosidade 0,5901 0,2589

Temperatura local -0,1738 -0,2778

- p Velocidade do vento -0,3463 0,3488
Nymphalidae (fauna nectarivora) Precipitacio 10,4889 -0.0425
Média da temperatura méaxima 0,1638 -0,4618

Fauna frugivora

Os estudos utilizados como base de dados para a fauna frugivora também totalizaram
13 sitios amostrais. O esfor¢co amostral total foi de 2930 armadilhas/dia, contabilizando 5032
individuos distribuidos em 43 espécies da familia Nymphalidae. Em razéo da ja reduzida
riqueza, nenhuma espécie foi excluida na analise. Em relacdo a representatividade de riqueza
por familia, foram obtidas 23 espécies de Satyrinae, 11 de Biblidinae, oito de Charaxinae e
uma de Nymphalinae.

Novamente todas as variaveis climaticas testadas obtiveram alta correlacdo espécie-
ambiente em relacdo a Nymphalidae e suas demais subfamilias considerando-se os dois
primeiros eixos da RDA (Tabela 5). O teste de Monte Carlo ratificou que as abundancias das
espécies e as variaveis climéaticas foram significativamente correlacionadas na familia
Nymphalidae e em todas as suas subfamilias quando analisado o primeiro eixo de ordenacao.

Considerando todas espécies frugivoras analisadas em conjunto, os eixos 1 e 2 foram
significativamente correlacionados as preditoras abidticas umidade, velocidade do vento,
precipitacdo, média da temperatura maxima e média da temperatura mensal. Quanto as
analises individuais por subfamilia, Satyrinae obteve as médias das temperaturas minima e
maxima mensais como varidveis climaticas com maior correlagdo. Para Biblidinae, se
dastacaram os fatores velocidade do vento, média da temperatura maxima e precipitacdo. Em
Charaxinae somente as preditoras precipitacdo e média da temperatura mensal foram

significativas (Tabela 6, Figura 2).
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Figura 1 - Diagramas de ordenacéo de analise de redundancia entre borboletas frugivoras e variaveis ambientais

(Lum — Luminosidade; Umi — Umidade, Vel — Velocidade do Vento, Prec — Precipitacdo, Temp loc —

Temperatura Local, Temp max — Média da temperatura maxima, Temp min — Média da temperatura minima;

1.a — Total nectarivoras, 1.b — Hesperiidae, 1.c — Papilionidae, 1.d — Pieridae, 2.e — Lycaenidae + Riodindae, 1.f

- Nymphalidae). Ver nos anexos A a F as correspondéncias entre os nomes das espécies e suas abreviagdes.

Tabela 5 - Autovalores, correlacdo espécie-ambiente e porcentagem cumulativa explicada pelos quatro primeiros

eixos de RDA para Nymphalidae (fauna frugivora) e suas demais subfamilias.

Familia/subfamilia

Eixos

1

2

3

Variancia
total

Nymphalidae

Satyrinae

Biblidinae

Autovalores
Correlacéo
Espécie Ambiente

Porcentagem de variancia
cumulativa:

Dos dados de espécies
Da relacédo espécie-ambiente

Soma total dos autovalores
Soma total dos valores
candnicos

Autovalores
Correlacéo
Espécie Ambiente

Porcentagem de variancia
cumulativa:

Dos dados de espécies
Da relacéo espécie-ambiente

Soma total dos autovalores
Soma total dos valores
candnicos

Autovalores
Correlacéo
Espécie Ambiente

Porcentagem de variancia
cumulativa:

Dos dados de espécies
Da relacéao espécie-ambiente

Soma total dos autovalores
Soma total dos valores
candnicos

0,076
0,584

7,6
45,3

0,064
0,546

6,4
55,9

0,074
0,508

7.4
47,2

0,046
0,611

12,2
72,9

0,032
0,434

9,7
84,2

0,052
0,433

12,6
80,5

0,020
0,420

14,2
84,6

0,014
0,363

11,0
96,1

0,024
0,408

15,0
95,5

0,017
0,456

15,8
94,7

0,004
0,246

11,5
100,0

0,007
0,239

15,6
99,7

1,000

1,000
0,167

1,000

1,000
0,115

1,000

1,000
0,157
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Autovalores

0,053 0,018

Correlacédo 0,346 0,228
Espécie Ambiente
Porcentagem de variancia
cumulativa:

Charaxinae
Dos dados de espécies 53 7,0
Da relacédo espécie-ambiente 74,8 100,0

Soma total dos autovalores
Soma total dos valores

candnicos

0,428
0,000

49,8
0,0

0,303
0,000

80,1
0,0

1,000

1,000
0,070

Tabela 6 - Correlacdo inter-set entre os dois primeiros eixos da RDA e as varidveis climéticas para a familia

Nymphalidae (fauna frugivora) e suas demais subfamilias.

Familia/subfamilia Variaveis climaticas Eixo 1 Eixo 2
Umidade relativa do ar -0,4639 0,1546

Velocidade do vento 0,3580 0,0602

Nymphalidae (fauna frugivora) Precipitacéo 0,1186 -0,0589
Média da temperatura maxima 0,4808 0,3308

Média da temperatura mensal 0,4393 0,2160

Temperatura local -0,0748 0,0611

. Umidade relativa do ar -0,0018 0,0475

Satyrinae Média da temperatura maxima 0,3114 -0,2837
Média da temperatura minima -0,0260 -0,4283

Umidade relativa do ar 0,0288 -0,0387

Velocidade do vento 0,1298 -0,2278

Biblidi Luminosidade -0,0725 0,0507
Iblidinae Precipitacdo -0,2312 -0,1529

Média da temperatura maxima 0,2676 0,0184

Média da temperatura minima -0,0150 0,1735

Ch . Precipitacdo -0,1745 -0,1966
araxinae Média da temperatura mensal -0,3066 0,1060
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Figura 2 — Diagramas de ordenacédo de analise de redundéncia entre borboletas frugivoras e variaveis ambientais
(Lum — Luminosidade; Umi — Umidade, Vel — Velocidade do Vento, Prec — Precipitacdo, Temp loc —
Temperatura Local, Temp max — Média da temperatura maxima, Temp min — Média da temperatura minima;

2.a — Total frugivoras, 2.b — Satyrinae, 2.c — Biblidinae, 2.d - Charaxinae). Ver nos anexos G a J as
correspondéncias entre 0s nomes das espécies e suas abreviagdes.

DISCUSSAO

O conjunto de dados analisado no presente estudo incluiu assembleias de borboletas

nectarivoras e frugivoras inventariadas em 26 sitios amostrais abrangendo uma variedade de

habitats pertencentes a dois biomas sul brasileiros e com diferentes fitofisionomias campestres

e florestais em diferentes estados de preservacdo. Os resultados das analises multivariadas
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indicaram diferencas entre as duas guildas em relacdo a porcentagem de variagdo explicada
pelo conjunto de variaveis micro e macroclimaticas testadas. Em relacéo a correlacdo espécie-
ambiente também houve variacdo entre os grupos de variaveis resposta sendo que, de modo
geral, quanto mais amplo e diversificado o grupo, como por exemplo, o total das espécies
nectarivoras ou o total de frugivoras, menor a correlagdo encontrada. No entanto, os
resultados devem ser analisados com cautela e sempre associados ao conhecimento da
biologia das especies tendo em vista que os individuos adultos de borboletas voam e, pelo
menos algumas espécies, podem ser capazes de se dispersar em busca de recursos mais
favoraveis resultando que algumas vezes os individuos encontrados em determinado ambiente
sdo apenas transitdrios (ISERHARD et al., 2013).

Das oito variaveis climaticas estudadas, a umidade relativa do ar, apesar de
reconhecidamente importante para definir o padrdo de comportamento das borboletas (SIMS,
2007), mostrou-se significativa apenas quando todas as familias nectarivoras foram analisadas
simultaneamente. Essa preditora estd correlacionada principalmente ao aumento ou
diminuicdo da abundancia das espécies visto que quando se encontra em valor elevado, tem a
capacidade de atrair determinados grupos como os ninfalideos Ithomiini e Heliconiinae,
alguns Pieridae e machos de espécies de Papilionidae do género Heraclides, dentre outros
(BROWN Jr; FREITAS, 1999; 2002). No entanto, em relacdo aos frugivoros, os quais
englobam alguns representantes de habitos mais crepusculares, voo proximo ao chédo e sub-
bosque (MARIN et al., 2011), essa varidvel mostrou-se significativa em todos os grupos
exceto em Charaxinae.

Considerando apenas a fauna nectarivora, a preditora luminosidade foi considerada a
de maior importancia visto ter se mostrado significativa em todas as familias. Sabe-se que a
obtencdo de calor para atingir determinada temperatura corporal e, consequentemente, atingir
0 voo, advém principalmente da exposicao a luz solar (VAN DYCK; MATTHYSEN, 1998).
Além disso, borboletas de florestas estdo adaptadas a deslocarem-se para o exterior com 0
intuito de buscar luz solar durante as estacfes Umidas. Em contrapartida, espécies encontradas
em regides de vegetacdo mais baixa, como campos ou savanas, adaptaram-se a voar para
dentro das florestas durante a estagéo seca, provavelmente em busca de sombra ou umidade
(STEFANESCU et al., 2011).

A temperatura local foi o segundo fator a aparecer com maior frequéncia, ndo tendo
alcancado significancia apenas para as espécies representantes de Riodinidae + Lycaenidae

(analisadas em conjunto). Essa variavel climatica é considerada indicador fisico essencial por
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ter fortes efeitos na maioria dos seres ectotérmicos, incluindo alteragdes na sua biologia,
fisiologia e distribuicdo geografica (RIBEIRO et al., 2010; RIBEIRO; FREITAS, 2010).
Assim, a temperatura é fundamental para definir o padrdo de distribuicdo de espécies visto
que as afeta através da variacdo na disponibilidade de recursos e também diretamente em suas
proprias atividades diarias.

A média da temperatura maxima também foi uma preditora significativa quando as
borboletas das duas guildas foram avaliadas em conjunto e, separadamente, em Hesperiidae,
Riodinidae + Lycaenidae e Nymphalidae nectarivoros e também nas subfamilias de
frugivoros, exceto em Charaxinae. Sabe-se que periodos com altas temperaturas podem expor
as borboletas ao risco de dessecacdo mas, por outro lado, temperaturas excessivamente baixas
tornam os processos de oviposicdo, fuga de predadores e busca de parceiros ineficazes
(BERWAERTS; VAN DYCK, 2004). A média da temperatura minima foi significativa
apenas para Riodinidae + Lycaenidae dentre os nectarivoros e Satyrinae e Biblidinae dentre
os frugivoros, apresentando alguns valores negativos nos eixos considerados. Encontrados nas
horas mais quentes do dia, os Riodinidae + Lycaenidae constituem quase 30% da riqueza das
borboletas neotropicais (BROWN Jr; FREITAS, 1999), porém sdo considerados de dificil
amostragem devido ao seu pequeno porte e comportamento erratico e migratério. Além disso,
muitas espécies apresentam intera¢cGes mutualisticas com formigas, o que poderia tornar essa
variavel ambiental uma preditora mais adequada para esse grupo.

A velocidade do vento foi significativa para todas as familias nectarivoras analisadas
em conjunto e, separadamente, para Pieridae e Nymphalidae, grupos que incluem algumas
espécies migratdrias, como as do género Phoebis e Junonia evarete (Cramer, 1779)
(DEVRIES, 1987), além de outros representantes de maior porte e voo vigoroso com
potencial de atingir grandes alturas e distancias. O vento é uma variavel que pode afetar o
comportamento das borboletas, pois algumas espécies tendem a se redistribuir espacialmente
quando ocorrem alteracdes na velocidade do mesmo. Sendo assim, a densidade de individuos
tende a aumentar em locais com presenca de arvores ou arbustos, os quais fornecem uma
espécie de protecdo contra as condi¢bes adversas (DOVER et al., 1997; ROSIN et al., 2011).
Além disso, dependendo da intensidade do vento, pode haver restri¢cdo ao voo dos individuos,
de modo a arrasta-los ou derruba-los (ROSIN et al., 2011). Para os frugivoros, essa variavel se
mostrou significativa quando analisado o seu total em conjunto e, separadamente, em
Biblidinae, grupo que abrange espécies mais adaptadas as perturbagdes ambientais
(UEHARA-PRADO et al., 2007).
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Baseado em poucos estudos feitos a longo prazo na regido sudeste do Brasil, sabe-se
que a composicao e riqueza das assembleias de borboletas pode variar bastante ao longo do
tempo (ISERHARD et al.,, 2013). De modo geral, espécies das familias Nymphalidae,
Papilionidae e Pieridae sdo as mais residentes e constantes ao longo do tempo comparado com
Hesperiidae, Lycaenidae e Riodinidae, cujos representantes sdo erraticos e apresentam
maiores mudancgas na composi¢do de seus grupos ao longo do tempo (BROWN; FREITAS,
2000; 2002; ISERHARD et al., 2013). Além disso, pelo fato de serem mais dificeis de coletar
e identificar, a maioria das espécies dessas trés Ultimas familias sd&o menos conhecidas em
relacdo a sua biologia e ecologia. Muitas séo representadas por singletons e doubletons nos
inventarios e tiveram que ser retiradas da base de dados montada para as analises do presente
estudo. Desse modo, essas familias ndo serdo mais enfatizadas até o final da discussao.

A correlacdo entre espécies de Papilionidae e as variaveis temperatura e luminosidade
pode estar relacionada a ocorréncia sazonal dessa familia no sul do Brasil, pois os individuos
adultos desse grupo costumam ser bastante raros nos meses mais frios do inverno e estdo mais
presentes apenas a partir da primavera, quando o fotoperiodo € mais longo (BROWN Jr,
1972). Além disso, representantes dessa familia, juntamente com Pieridae, sdo considerados
indicadores de conectividade e sistemas florestais preservados (BROWN; FREITAS, 2000;
2002; SCHWARTZ; DI MARE, 2001).

Nymphalidae é uma das familias de borboletas com maior numero de espécies na
regido neotropical e muito diversificada em relacdo a morfologia, comportamento e ecologia
abrangendo representantes tanto generalistas quanto especialistas e adaptados aos mais
diferentes tipos de ambientes (BROWN Jr; FREITAS, 1999). Dentre 0s nectarivoros,
incluem-se os Heliconiinae, muito abundantes no Rio Grande do Sul (MORAIS et al., 2007),
gue ocorrem em ambientes preservados e perturbados mas sempre estando associados a suas
plantas hospedeiras Passifloraceae, muito abundantes em bordas de florestas. A esse grupo de
borboletas pertencem as espécies Dione juno (Cramer, 1779) e Heliconius ethila narcaea
(Godart, 1819), as quais foram positivamente correlacionadas a variavel preditora temperatura
local e a precipitacdo. Correlacdes positivas entre temperatura, chuvas e estacdes Umidas sdo
frequentemente observadas em borboletas tropicais (ROY et al., 2011). Acredita-se que as
fases juvenis sdo mais frequentes durante os periodos chuvosos, os quais possuem abundancia
superior de recursos que servirdo para o desenvolvimento da fase larval. Assim, altos indices
pluviométricos podem aumentar a velocidade de desenvolvimento das larvas,

consequentemente aumentando o nimero de individuos adultos (ROY et al., 2011).
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A RDA mostrou que a luminosidade, média da temperatura minima mensal e
temperatura do dia de amostragem n&o foram significativas quando o grupo das frugivoras foi
analisado em conjunto. Em contrapartida, quando Satyrinae foi analisada separadamente, a
temperatura do dia da amostragem, assim como a média da temperatura minima/maxima
mensal e a umidade relativa do ar foram preditoras significativas. Estudos mostram que
espécies de Satyrinae e Charaxinae estdo associadas principalmente a ambientes bem
preservados na Mata Atlantica, sendo sensiveis a poluicdo e perturbacdes ambientais
(BROWN Jr; FREITAS, 2000). Porém, é importante considerar as caracteristicas generalistas
de Satyrinae, o grupo mais rico dentre os frugivoros, quanto aos ambientes que ocupam,
exigindo-se assim, cautela ao associa-lo a um ambiente especifico (SILVA, 2011). Dessa
forma, avaliacbes em nivel de espécie podem ter maior significancia, apesar do pouco
conhecimento da biologia da maioria das espécies de borboletas neotropicais.

O presente estudo buscou mostrar a influéncia dos fatores abidticos em assembleias de
borboletas nectarivoras e frugivoras presentes no sul do Brasil. Os resultados aqui
encontrados mostram a relevancia das variaveis ambientais locais e regionais na comunidade
de borboletas visto que todas elas demonstraram ter algum nivel de significancia para esses
insetos. Estudos com esse enfoque sdo escassos, porém essenciais, visto que almejam
compreender a importante relagéo existente entre as espécies e como essas séo influenciadas
por variagdes nos seus gradientes ambientais, principalmente em um cenério de deterioragdo e
conversdo de habitats e alteracdo climatica global. Sugere-se a continuacdo desses estudos
com a investigacdo da influéncia de outras varidveis ambientais sobre a estruturacdo das
assembleias de borboletas, como presenca de planta hospedeira para juvenis, recursos
alimentares para adultos, conectividade e integridade ambientais, dentre outros. Por fim,
espera-se que esse conhecimento possa ter utilidade na elaboracdo de futuros planos de

manejo e conservacao da lepidopterofauna subtropical e sua biodiversidade associada.
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CONCLUSAO GERAL

Os resultados aqui encontrados destacam a importancia tanto das variaveis
microclimaticas (temperatura local, velocidade do vento, luminosidade, e umidade relativa do
ar) quanto das macrocliméticas (média da temperatura minima/méxima/mensal e precipitacdo)
visto todas terem se mostrado preditoras significativas em algum nivel na estruturacdo das
assembleias de borboletas. Sugere-se a continuacdo desses estudos com a investigacdo da
influéncia de outras variaveis ambientais sobre a comunidade desses insetos, como presenca
de planta hospedeira para juvenis, recursos alimentares para adultos, conectividade e
integridade ambientais, dentre outros. Estudos desse tipo sdo essenciais e devem tornar-se
cada vez mais frequentes visto poderem ser utilizados para elaboracéo de futuras propostas de

conservacao e manejo da fauna de borboletas.
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ANEXO A - CORRESPONDENCIAS ENTRE OS NOMES DAS ESPECIES DE

NECTARIVORAS SUAS ABREVIACOES

Athra - Achlyodes mithridates thraso (Htbner, 1807);
Azare - Autochton zarex (Hubner, 1818);

Cinte - Callimormus interpunctata (Pl6tz, 1884);

Crive - Callimormus rivera (Pl6tz, 1882);

Cami - Codatractus aminias (Hewitson, 1867);

Gbegg - Gorgythion begga begga (Prittwitz, 1868);
Homri - Heliopetes omrina (Butler, 1870);

Hphyl - Hylephila phyleus (Drury, 1773);

Mleuc - Milanion leucaspis (Mabille, 1878);

Pcati - Polites vibex catilina (Pl6tz, 1886);

Pstac - Psoralis stacara (Schaus, 1902);

Porcu - Pyrgus orcus (Stoll, 1780);

Porcy - Pyrgus orcynoides (Giacomelli, 1928);

Qmimu - Quadrus u-lucida mimus (Mabilde &Boullet, 1917);
Sdami - Sarbia damippe Mabille & Boullet, 1908;
Tgeom - Trina geometrina geometrina (C. Felder & R. Felder, 1867);
Uproc - Urbanus procne (Pl6tz, 1881);

Uprot - Urbanus proteus proteus (Linnaeus, 1758);
Usimp - Urbanus simplicius (Stoll, 1790);

Utele - Urbanus teleus (Hubner, [1821]);

Wprem - Wallengrenia premnas (Wallengren, 1860);
Xtryx - Xenophanes tryxus (Stoll, 1780);

Bpolyd - Battus polydamas polydamas (Linnaeus, 1758);
Bpolys - Battus polystictus polystictus (Butler, 1784);
Hcapy - Heraclides anchisiades capys (Hubner, [1809]);
Hasty - Heraclides astyalus astyalus (Godart, 1819);
Hhect - Heraclides hectorides (Esper, 1794);

Hbras - Heraclides thoas brasiliensis (Rothschild & Jordan, 1906);
Mruri - Mimoides lysithous rurik (Eschscholtz, 1821);
Pagav - Parides agavus (Drury, 1782);

Pneph - Parides anchises nephalion (Godart, 1819);

BORBOLETAS
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Pbuni - Parides bunichus (Hubner, 1821);

Aorse - Ascia monuste orseis (Godart, 1819);

Clesb - Colias lesbia lesbia (Fabricius, 1775);

Esino - Eurema albula sinoe (Godart, 1819);

Edeva - Eurema deva deva (Doubleday, 1847);

Eflav - Eurema elathea flavescens (Chavannes, 1850);
Herot - Hesperocharis erota (Lucas, 1852);

Pneoc - Phoebis neocypris neocypris (Hubner, [1823));
Pphi - Phoebis philea philea (Linnaeus, 1763);

Pmarc - Phoebis sennae marcellina (Cramer, 1777);
Pnehe - Pseudopieris nehemia (Boisduval, 1836);
Rbank - Rhabdodryas trite banksi (Breyer, 1939);
Tauto - Tatochila autodice (Hubner, 1818);

Ameli - Arawacus meliboeus (Fabricius, 1793);

Asepa - Arawacus separata (Lathy, 1926);

Ccaul - Calycopis caulonia (Hewitson, 1877);

Lcass - Leptotes cassius (Cramer, 1775);

Egeon - Euselasia geon Seitz, 1913;

Eoccu - Euselasia hygenius occulta Stichel, 1919;
Msmit- Melanis smithiae (Westwood, 1851);

Rlyci - Riodina lycisca (Hewitson, 1863);

Rlysi - Riodina lycisca lysistratus Burmeister, 1878;
Acary - Actinote carycina Jordan, 1913;

Amela - Actinote melanisans Oberthir, 1917;

Apyrr - Actinote thalia pyrrha (Fabricius, 1775);
Amyth - Adelpha mythra (Godart, [1824]);

Asyma - Adelpha syma (Godart, [1824]);

Amacu - Agraulis vanillae maculosa [Stichel, 1907];
Aroes - Anartia amathea roeselia (Eschscholtz, 1821);
Bhype - Biblis hyperia (Cramer, 1779);

Cgale -Capronnieria galesus (Godart, [1824]);
Csaund - Chlosyne lacinia saundersi (Doubleday, [1847]);
Derip - Danaus erippus (Cramer, 1775);
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Djuno - Dione juno juno (Cramer, 1779);

Dlaur - Doxocopa laurentia (Godart, 1824);

Dalci - Dryas iulia alcionea (Cramer, 1779);

Dmyrr - Dynamine myrrhina (Doubleday, 1849);

Ehubn - Epiphile hubneri Hewitson, 1861;

Ehyme - Episcada hymenaea hymenae (Prittwitz, 1865);
Eeupo - Epityches eupompe (Geyer, 1832);

Elans - Eresia lansdorfi (Godart, 1819);

Etisi - Eteona tisiphone (Boisduval, 1836);

Eebur - Eunica eburnea Fruhstorfer, 1907;

Eclau - Euptoieta claudia (Cramer, 1775);

Fnecy - Forsterinaria necys (Godart, [1824]);

Gmusc - Godartiana muscosa (Butler, 1870);

Hepin - Hamadryas epinome (C.Felder & R.Felder, 1867);
Hphyl - Heliconius erato phyllis (Fabricius, 1775);
Hnarc - Heliconius ethilla narcaea (Godart, 1819);
Hbell - Hypanartia bella (Fabricius, 1793);

Hleth - Hypanartia lethe (Fabricius, 1793);

Jevar - Junonia evarete (Cramer, 1779);

Mlysi - Mechanitis lysimnia lysimnia (Fabricius, 1793);
Mthem - Methona themisto (Hubner, 1818);

Msote - Moneuptychia soter (Butler, 1877);

Maega - Morpho aega aega (Hubner,[1822]);

Mcate - Morpho epistrophus catenaria (Perry, 1811);
Machi - Morpho helenor achillides C. Felder & R. Felder, 1867;
Odico - Ortilia dicoma (Hewitson, 1864);

Oithr - Ortilia ithra (Kirby, 1900);

Oorthi - Ortilia orthia (Hewitson, 1864);

Pphron - Paryphthimoides phronius (Godart, [1824]);
Ppolty - Paryphthimoides poltys (Prittwitz, 1865);
Peury - Placidina euryanassa (C. Felder et R..Felder, 1860);
Pphan - Praepedaliodes phanias (Hewitson, 1862);

Perru - Pseudoscada erruca (Hewitson, 1855);
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Stray - Siproeta epaphus trayja Hubner, [1823];
Speri - Stegosatyrus periphas (Godart, [1824]);
Tlaud - Tegosa claudina (Eschscholtz, 1821);
Torob - Tegosa orobia (Hewitson, 1864);
Vbraz - Vanessa braziliensis (Moore, 1883).
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ANEXO B - CORRESPONDENCIAS ENTRE OS NOMES DAS ESPECIES DA FAMILIA
HESPERIIDAE E SUAS ABREVIACOES

Athra - Achlyodes mithridates thraso (Hibner, 1807);
Azare - Autochton zarex (Hubner, 1818);

Cinte - Callimormus interpunctata (Pl6tz, 1884);
Crive - Callimormus rivera (Pl6tz, 1882);

Camin - Codatractus aminias (Hewitson, 1867);
Gbegg - Gorgythion begga begga (Prittwitz, 1868);
Homri - Heliopetes omrina (Butler, 1870);

Hphyl - Hylephila phyleus (Drury, 1773);

Mleuc - Milanion leucaspis (Mabille, 1878);

Pcati - Polites vibex catilina (Pl6tz, 1886);

Pstac - Psoralis stacara (Schaus, 1902);

Porcu - Pyrgus orcus (Stoll, 1780);

Porcy - Pyrgus orcynoides (Giacomelli, 1928);
Qmimu - Quadrus u-lucida mimus (Mabilde &Boullet, 1917);
Sdami - Sarbia damippe Mabille & Boullet, 1908;
Tgeom - Trina geometrina geometrina (C. Felder & R. Felder, 1867);
Uproc - Urbanus procne (Pl6tz, 1881);

Uprot - Urbanus proteus proteus (Linnaeus, 1758);
Usimp - Urbanus simplicius (Stoll, 1790);

Utele - Urbanus teleus (Hubner, [1821]);

Wprem - Wallengrenia premnas (Wallengren, 1860);
Xtryx - Xenophanes tryxus (Stoll, 1780).

45



ANEXO C - CORRESPONDENCIAS ENTRE OS NOMES DAS ESPECIES DA FAMILIA
PAPILIONIDAE E SUAS ABREVIACOES

Bpolyd - Battus polydamas polydamas (Linnaeus, 1758);

Bpolys - Battus polystictus polystictus (Butler, 1784);

Hcapy - Heraclides anchisiades capys (Hubner, [1809]);

Hasty - Heraclides astyalus astyalus (Godart, 1819);

Hhect - Heraclides hectorides (Esper, 1794);

Hbras - Heraclides thoas brasiliensis (Rothschild & Jordan, 1906);
Mruri - Mimoides lysithous rurik (Eschscholtz, 1821);

Pagav - Parides agavus (Drury, 1782);

Pneph - Parides anchises nephalion (Godart, 1819);

Pbuni - Parides bunichus (Hubner, 1821).
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ANEXO D - CORRESPONDENCIAS ENTRE OS NOMES DAS ESPECIES DA

PIERIDAE E SUAS ABREVIAGCOES

Aorse - Ascia monuste orseis (Godart, 1819);

Clesb - Colias lesbia lesbia (Fabricius, 1775);

Esino - Eurema albula sinoe (Godart, 1819);

Edeva - Eurema deva deva (Doubleday, 1847);

Eflav - Eurema elathea flavescens (Chavannes, 1850);
Herot - Hesperocharis erota (Lucas, 1852);

Pneoc - Phoebis neocypris neocypris (Hubner, [1823));
Pphi - Phoebis philea philea (Linnaeus, 1763);

Pmarc - Phoebis sennae marcellina (Cramer, 1777);
Pnehe - Pseudopieris nehemia (Boisduval, 1836);
Rbank - Rhabdodryas trite banksi (Breyer, 1939);
Tauto - Tatochila autodice (Hubner, 1818).

FAMILIA
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ANEXO E - CORRESPONDENCIAS ENTRE OS NOMES DAS ESPECIES DAS FAMILIAS
LYCAENIDAE + RIDIONIDAE E SUAS ABREVIACOES

Ameli - Arawacus meliboeus (Fabricius, 1793);
Asepa - Arawacus separata (Lathy, 1926);

Ccaul - Calycopis caulonia (Hewitson, 1877);
Lcass - Leptotes cassius (Cramer, 1775);

Egeon - Euselasia geon Seitz, 1913;

Eoccu - Euselasia hygenius occulta Stichel, 1919;
Msmit - Melanis smithiae (Westwood, 1851);
Rlyci - Riodina lycisca (Hewitson, 1863);

Rlysi - Riodina lycisca lysistratus Burmeister, 1878.
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ANEXO F - CORRESPONDENCIAS ENTRE OS NOMES DAS ESPECIES DA FAMILIA
NYMPHALIDAE (NECTARIVORAS) E SUAS ABREVIACOES

Acary - Actinote carycina Jordan, 1913;

Amela - Actinote melanisans Oberthir, 1917;

Apyrr - Actinote thalia pyrrha (Fabricius, 1775);

Amyth - Adelpha mythra (Godart, [1824]);

Asyma - Adelpha syma (Godart, [1824]);

Amacu - Agraulis vanillae maculosa [Stichel, 1907];
Aroes - Anartia amathea roeselia (Eschscholtz, 1821);
Bhype - Biblis hyperia (Cramer, 1779);

Cgale - Capronnieria galesus (Godart, [1824]);

Csaund - Chlosyne lacinia saundersi (Doubleday, [1847]);
Derip - Danaus erippus (Cramer, 1775);

Djuno - Dione juno juno (Cramer, 1779);

Dlaur - Doxocopa laurentia (Godart, 1824);

Dalci - Dryas iulia alcionea (Cramer, 1779);

Dmyrr - Dynamine myrrhina (Doubleday, 1849);
Ehubn - Epiphile hubneri Hewitson, 1861;

Ehyme - Episcada hymenaea hymenae (Prittwitz, 1865);
Eeupo - Epityches eupompe (Geyer, 1832);

Elans - Eresia lansdorfi (Godart, 1819);

Etisi - Eteona tisiphone (Boisduval, 1836);

Eebur - Eunica eburnea Fruhstorfer, 1907;

Eclau - Euptoieta claudia (Cramer, 1775);

Fnecy - Forsterinaria necys (Godart, [1824]);

Gmusc - Godartiana muscosa (Butler, 1870);

Hepin - Hamadryas epinome (C.Felder & R.Felder, 1867);
Hphyl - Heliconius erato phyllis (Fabricius, 1775);
Hnarc - Heliconius ethilla narcaea (Godart, 1819);
Hbell - Hypanartia bella (Fabricius, 1793);

Hleth - Hypanartia lethe (Fabricius, 1793);

Jevar - Junonia evarete (Cramer, 1779);

Mlysi - Mechanitis lysimnia lysimnia (Fabricius, 1793);
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Mthem - Methona themisto (Hubner, 1818);

Msote - Moneuptychia soter (Butler, 1877);

Maega - Morpho aega aega (Hubner,[1822]);

Mcate - Morpho epistrophus catenaria (Perry, 1811);

Machi - Morpho helenor achillides C. Felder & R. Felder, 1867,
Odico - Ortilia dicoma (Hewitson, 1864);

Oithr - Ortilia ithra (Kirby, 1900);

Oorthi - Ortilia orthia (Hewitson, 1864);

Pphron - Paryphthimoides phronius (Godart, [1824]);
Ppolty - Paryphthimoides poltys (Prittwitz, 1865);

Peury - Placidina euryanassa (C. Felder et R..Felder, 1860);
Pphan - Praepedaliodes phanias (Hewitson, 1862);

Perru - Pseudoscada erruca (Hewitson, 1855);

Stray - Siproeta epaphus trayja Hubner, [1823];

Speri - Stegosatyrus periphas (Godart, [1824]);

Tlaud - Tegosa claudina (Eschscholtz, 1821);

Torob - Tegosa orobia (Hewitson, 1864);

Vbraz - Vanessa braziliensis (Moore, 1883).
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ANEXO G - CORRESPONDENCIAS ENTRE OS NOMES DAS ESPECIES DA FAMILIA
NYMPHALIDAE (FRUGIVORAS) E SUAS ABREVIACOES

Aamph - Archaeoprepona amphimachus (Fabricius,1775);
Achal - Archaeoprepona chalciope (Hibner,1823);
Athal -Archaeoprepona demophon thalpius (Hibner,1814);
Ademo - Archaeoprepona demophoon (Hubner,1814);
Bnect - Biblis hyperia nectanabis (Fruhstorfer,1909);
Bbate - Blepolenis batea (Hibner,[1821]);

Bcath - Blepolenis catharinae (Stichel,1902);

Cpamp - Caligo illioneus pampeiro Fruhstorfer,1904;
Ceuca - Callicore pygas eucale (Fruhstorfer,1916);
Cgale - Capronnieria galesus (Godart, [1824]);
Cpaeo - Carminda paeon (Godart, 1804);

Camph - Catoblepia amphirhoe (Hibner,1825);
Dcand - Diaethria candrena candrena (Godart, 1824);
Ehubn - Epiphile hubneri Hewitson,1861;

Eorea - Epiphile orea orea (Hubner,1823);

Enara - Erichtodes narapa (Schaus, 1902);

Ereev - Eryphanis reevesii (Doubleday,1849);

Eebur - Eunica eburnea Fruhstorfer, 1907;

Etati - Eunica tatila (Herrich-Schéffer, [1855]);

Fnecy - Forsterinaria necys (Godart,1824);

Gmusc - Godartiana muscosa (Butler,1870);

Hamph - Hamadryas amphinome (Linnaeus, 1767);
Hepin - Hamadryas epinome (Felder&Felder,1867);
Hfebr - Hamadryas februa februa (Hibner,[1823]);
Mherc - Manataria hercyna (Hibner, 1821);

Msote - Moneuptychia soter (Butler,1877);

Maega - Morpho aega (Hibner,1822);

Mcate - Morpho catenarius Perry, 1811;

Machi - Morpho helenor achillides (C.Felder&R.Felder);
Ncyll - Narope cyllastros Doubleday, [1849];

Oinvi - Opsiphanes invirae (Hubner,1808);
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Oquit - Opsiphanes quiteria (Stoll,1780);

Pphro - Paryphthimoides phronius (Godart,[1824]);
Ppolt - Paryphthimoides poltys (Prittwitz,1865);
Ppamp - Penetes pamphanis Doubleday,1849;
Pphan - Praepedaliodes phanias (Hewitson,1862);
Plaer - Prepona laertes laertes (Hubner, [1811]);
Ppyle - Prepona pylene Hewitson,1854;

Sblom - Smyrna blomfildia (Fabricius,1775);

Slibi - Splendeuptychia libitina (Butler, 1870);
Typth - Taygetis ypthima Hibner,1821;

Tlaot - Temenis laothoe (Cramer, 1777);

Zstri - Zaretis strigosus (Gmelin,1790).
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ANEXO H - CORRESPONDENCIAS ENTRE OS NOMES DAS ESPECIES DA SUBFAMILIA

SATYRINAE E SUAS ABREVIACOES

Bbate - Blepolenis batea (Hiibner,[1821]);

Bcath - Blepolenis catharinae (Stichel,1902);
Cpamp - Caligo illioneus pampeiro Fruhstorfer,1904;
Cgale - Capronnieria galesus (Godart, [1824]);
Cpaeo - Carminda paeon (Godart, 1804);

Camph - Catoblepia amphirhoe (Hiibner,1825);
Enara - Erichtodes narapa (Schaus, 1902);

Ereev - Eryphanis reevesii (Doubleday,1849);
Fnecy - Forsterinaria necys (Godart,1824);

Gmusc - Godartiana muscosa (Butler,1870);

Mherc - Manataria hercyna (Hubner, 1821);

Msote - Moneuptychia soter (Butler,1877);

Maega - Morpho aega (Hubner,1822);

Mcate - Morpho catenarius Perry, 1811;

Machi - Morpho helenor achillides (C.Felder&R.Felder);
Ncyll - Narope cyllastros Doubleday, [1849];

Oinvi - Opsiphanes invirae (Hibner,1808);

Oquit - Opsiphanes quiteria (Stoll,1780);

Pphro - Paryphthimoides phronius (Godart,[1824]);
Ppolt - Paryphthimoides poltys (Prittwitz,1865);
Pphan - Praepedaliodes phanias (Hewitson,1862);
Slibi - Splendeuptychia libitina (Butler, 1870);
Typth - Taygetis ypthima Hibner,1821.
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ANEXO 1 - CORRESPONDENCIAS ENTRE OS NOMES DAS ESPECIES DA SUBFAMILIA
BIBLIDINAE E SUAS ABREVIACOES

Bnect - Biblis hyperia nectanabis (Fruhstorfer,1909);
Ceuca - Callicore pygas eucale (Fruhstorfer,1916);
Dcand - Diaethria candrena candrena (Godart, 1824);
Eebur - Eunica eburnea Fruhstorfer, 1907;

Ehubn - Epiphile hubneri Hewitson,1861;

Eorea - Epiphile orea orea (Hubner,1823);

Etati - Eunica tatila (Herrich-Schéffer, [1855]);
Hamph - Hamadryas amphinome (Linnaeus, 1767);
Hepin - Hamadryas epinome (Felder&Felder,1867);
Hfebr - Hamadryas februa februa (Hibner,[1823]);

Tlaot - Temenis laothoe (Cramer, 1777).
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ANEXO J - CORRESPONDENCIA§ ENTRE OS NOMES DAS ESPECIES DA SUBFAMILIA
CHARAXINAE E SUAS ABREVIACOES

Aamph - Archaeoprepona amphimachus (Fabricius,1775);
Achal - Archaeoprepona chalciope (Hibner,1823);

Athal - Archaeoprepona demophon thalpius (Hubner,1814);
Ademo - Archaeoprepona demophoon (Hubner,1814);
Ppamp - Penetes pamphanis Doubleday,1849;

Plaer - Prepona laertes laertes (Hubner, [1811]);

Ppyle - Prepona pylene Hewitson,1854;

Zstri - Zaretis strigosus (Gmelin,1790).
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