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RESUMO

Dissertacdo de Mestrado
Programa de Pds-Graduacédo em Biodiversidade Animal
Universidade Federal de Santa Maria

BORBOLETAS (LEPIDOPTERA: PAPILIONOIDEA) ASSOCIADAS A
AMBIENTES DE RESTINGA NO SUL DO BRASIL
Autora: Ana Paula dos Santos de Carvalho
Orientadora: Ana Beatriz Barros de Morais
Data e Local da Defesa: Santa Maria, 26 de fevereiro de 2014.

A presente dissertacdo apresenta (1) um inventario das espécies de
borboletas associadas a ambientes de restinga no extremo sul do Rio Grande do Sul
e (2) uma analise do estado de conservagdao da borboleta Stichelia pelotensis
Biezanko, Mielke & Wedderhoff, [1979] com o auxilio da técnica de Modelagem
Preditiva de Distribuicdo. A amostragem foi realizada em quatro areas no municipio
de Rio Grande, entre agosto de 2012 e junho de 2013. Com 216 horas de esforgo
amostral, foram encontrados 1438 individuos, distribuidos em 98 espécies
pertencentes a seis familias e 14 subfamilias. Com este estudo foram obtidos dois
novos registros para a restinga do extremo sul do Rio Grande do Sul, e trés novos
registros para a restinga de todo o Estado, além de um novo registro para o Rio
Grande do Sul, o Hesperiidae Viola violella (Mabille, 1898). O Modelo Preditivo de
Distribuicdo indicou uma alta adequabilidade ambiental para S. pelotensis na regiao
leste do Rio Grande do Sul, especialmente proximo as faces norte, oeste e sul da
Lagoa dos Patos. Ainda, foi constatado que quatro Unidades de Conservacao estao
presentes em areas de alta adequabilidade ambiental para a espécie. Devido a
grande escassez de dados de presenca de S. pelotensis, indicamos a importancia
da realizagédo de novas amostragens com o intuito de encontrar novas populacdes
nessa regiao indicada como propicia para a ocorréncia da espécie. Tais dados
podem, futuramente, subsidiar programas de conservacdo da restinga do Rio
Grande do Sul.

Palavras-chave: Conservacao. Inventario. Modelagem Preditiva de Distribuigao.
Stichelia pelotensis. Viola violella.



ABSTRACT
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BUTTERFLIES (LEPIDOPTERA: PAPILIONOIDEA) ASSOCIATED
WITH RESTINGA ENVIRONMENTS IN SOUTHERN BRAZIL
Autora: Ana Paula dos Santos de Carvalho
Orientadora: Ana Beatriz Barros de Morais
Data e Local da Defesa: Santa Maria, 26 de fevereiro de 2014.

This work presents (1) an inventory of the butterfly species associated with
restinga environments in extreme southern region of Rio Grande do Sul State and (2)
a review of the state of conservation of the butterfly Stichelia pelotensis Biezanko,
Mielke & Wedderhoff, [1979] with the aid of the Predictive Distribution Modeling
technique. The field samplings were conducted in four areas of Rio Grande County,
between August 2012 and June 2013. With 216 hours of sampling effort, 1438
individuals belonging to 98 species, six families and 14 subfamilies were found. With
this study, two new records for the restinga from southern Rio Grande do Sul were
found, along with three new records for the restinga of the State, and a new record
for Rio Grande do Sul State, the Hesperiidae Viola violella (Mabille, 1898). The
Predictive Distribution Model indicated a high environmental suitability for S.
pelotensis in eastern Rio Grande do Sul, especially near the north, west and south of
the Lagoa dos Patos. Additionally, it was found that four Conservation Lands are
located in areas of high environmental suitability for this species. Due to the scarcity
of data on the presence of the S. pelotensis, we point to the importance of more field
samplings with the goal of finding new populations in this indicated auspicious region
for the species occurrence. In the future, these data may support conservation
programs for the restinga of Rio Grande do Sul State.

Keywords: Conservation. Inventory. Predictive Distribution Modeling. Stichelia
pelotensis. Viola violella.
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INTRODUGAO GERAL

O Bioma Pampa e a Restinga do Rio Grande do Sul

O bioma Pampa é encontrado no Brasil somente no Rio Grande do Sul,
cobrindo 63% deste Estado (IBGE, 2004). Devido ao fato de que este bioma
apresenta um conjunto de ecossistemas muito antigos, o Pampa abriga uma grande
biodiversidade de flora e fauna proprias, sendo que as mesmas apresentam muitas
espécies endémicas e ameacgadas de extingdo (BENCKE, 2009; MMA, 2013).
Apesar de sua importancia para a biodiversidade do pais, o bioma Pampa vem
sofrendo com constantes alteragdes antrdpicas, principalmente devido as atividades
de agropecuaria e silvicultura, além da introdugcdo de espécies exodticas de
gramineas (BEHLING et al., 2009; ROESCH et al., 2009). Devido a tais alteragdes,
acredita-se que o Pampa ja tenha perdido 59% de sua cobertura vegetal nativa
(FAPESP, 2008). No entanto, mesmo com todas essas ameacas, apenas 3,3% do
territério do Pampa esta protegido em Unidades de Conservagao, sendo que apenas
0,9% constitui-se em areas de Protecao Integral (MMA, 2013).

O termo restinga apresenta uma grande variedade de definicdes encontradas
na literatura. Alguns autores a consideram como a vegetagao do litoral arenoso que
se inicia na faixa litordnea e segue até a floresta pluvial (ARAUJO, 1987; ARAUJO;
LACERDA, 1987). Ja em um contexto ecoldgico, as restingas representam o
conjunto de comunidades vegetais e animais do litoral arenoso e, ainda, seu
ambiente fisico (WAECHTER, 1985). No presente estudo, a restinga sera
considerada como um conjunto de ecossistemas que compreende comunidades
vegetais distintas, situadas em terrenos predominantemente arenosos e em geral
com solos pouco desenvolvidos (CONAMA, 1999; FALKENBERG, 1999). Essa
fitofisionomia compreende formagdes originalmente herbaceas, subarbustivas,
arbustivas ou arbdreas, que podem ocorrer em mosaicos ou possuir areas ainda
naturalmente desprovidas de vegetacdo (CONAMA, 1999). A cobertura vegetal
deste tipo de ambiente é conhecida como formacgao pioneira pois suas espécies

colonizam ambientes até entdo sem cobertura vegetal. Ainda, a mesma apresenta
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um papel fundamental na estabilizacdo e na manutencao da drenagem natural do
solo, assim como para a preservacao da fauna silvestre associada a mesma
(CONAMA, 1999). Além disso, vale ressaltar que as matas de restinga apresentam
uma capacidade de regeneragdao mais lenta em relacdo as matas de outros
ecossistemas, caracteristica que dificulta sua recuperacdo apés um evento de
perturbagdao (FALKENBERG, 1999). Entretanto, mesmo com sua grande fragilidade
e tamanha importancia, os ambientes de restinga vém sofrendo grandes impactos
devido a acdo humana. Além das ameacas citadas anteriormente para o bioma
Pampa, a restinga também sofre em especial com a grande especulagao imobiliaria

que ocorre em regides litoraneas (SCHERER et al., 2005).

Borboletas e o estado da arte de sua fauna na Restinga do sul do Brasil

A ordem Lepidoptera € o segundo maior taxon da classe Insecta, com cerca
de 160.000 espécies descritas (KRISTENSEN et al., 2007). As borboletas
compreendem apenas 13% desta ordem, com 20.000 espécies descritas no mundo
(HEPPNER, 1991; LAMAS, 2008) e 3.280 no Brasil (DUARTE et al., 2012). Ja para
o Rio Grande do Sul, estudos anteriores estimaram uma riqueza minima de 679
espécies (MORAIS et al., 2007), contudo, esta informacéao ja esta defasada e este
valor de riqueza é muito maior. Taxonomicamente, as borboletas estdo agrupadas
na superfamilia Papilionoidea, a qual abrange as familias Papilionidae, Hesperiidae,
Pieridae, Lycaenidae, Riodinidae e Nymphalidae (HEIKKILA et al., 2011). As
borboletas da familia Papilionidae sdo conhecidas como “rabo de andorinha”, pois
muitas espécies deste grupo apresentam grandes prolongamentos nas asas
posteriores que lembram a cauda dessa ave (TYLER et al.,, 1994). A familia
Hesperiidae, que até recentemente pertencia a superfamilia Hesperioidea (BROWN;
FREITAS, 1999; WAHLBERG et al., 2005), é conhecida por suas espécies com
cores cripticas. As espécies do grupo Pieridae apresentam, em geral, coloragao
branca ou amarela, sendo que muitas das espécies deste grupo sdo migratorias. Até
pouco tempo as borboletas da familia Riodinidae estavam inseridas dentro da familia
Lycaenidae, compondo a subfamilia Riodininae (WAHLBERG et al., 2005), contudo,

atualmente estes dois grupos sado considerados duas familias distintas. Muitas
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espéecies de Lycaenidae sao amplamente conhecidas por apresentar pequenos
prolongamentos nas asas posteriores. Tais prolongamentos se assemelham com
antenas, formando a conhecida “falsa cabega”, a qual o individuo movimenta quando
estd pousado com o objetivo de confundir seus predadores. Os Riodinidae sao
geralmente pequenos, com asas em cores metalicas e costumam pousar na face
inferior das folhas. Finalmente, as espécies da familia Nymphalidae formam um
grande grupo heterogéneo caracterizado pela presenga de apenas dois pares de
patas funcionais, sendo que o primeiro par se encontra reduzido (KRISTENSEN et
al., 2007).

As borboletas apresentam uma estreita associagdo com o ambiente em que
vivem, em especial com relagao a flora local (BROWN; FREITAS, 1999) e com as
condigdes climaticas (BROWN; FREITAS, 2000). Muitas espécies sdo geralmente de
facil amostragem e identificagdo no campo e tém sua biologia relativamente bem
conhecida. Além disso, devido ao seu ciclo de vida curto, elas podem responder
rapidamente a perturbagdes ambientais (LEWINSOHN et al., 2005), o que as torna
um grupo interessante para avaliar o nivel de conservagao de um determinado local.
Devido a seu carater carismatico, as borboletas podem, ainda, serem utilizadas
como espécies-bandeira em programas de conservacao (BROWN; FREITAS, 2000;
BONEBRAKE et al., 2010).

Stichelia pelotensis Biezanko, Mielke & Wedderhoff, [1979] € uma borboleta
da familia Riodinidae restrita ao bioma Pampa (DIAS et al., 2013) e, provavelmente,
endémica de areas de restinga do Rio Grande do Sul (Kaminski, L. com. pes.). Essa
espécie esta inserida na Lista de Espécies da Fauna Silvestre Ameacadas de
Extingdo no Rio Grande do Sul na categoria CR (Criticamente em Perigo) (FZB/RS,
2013). O pequeno conhecimento que se tem a respeito de sua biologia foi obtido a
partir de poucas observagbes a campo de pesquisadores que amostraram
exemplares da mesma. Acredita-se que sua planta hospedeira seja uma Miconia
Ruiz & Pav. (Melastomataceae), devido a observagdes de oviposigao nestas plantas
por outra espécie do género Stichelia (BECCALONI et al. 2008; Kaminski, L. com.
pes.). Devido ao periodo do ano em que os individuos desta espécie foram
observados, acredita-se que ela seja ativa entre os meses de fevereiro e abril
(BIEZANKO et al.,, 1978; DIAS et al., 2013) e, ainda, que seja univoltina,
reproduzindo-se apenas uma vez por ano (Kaminski, L. com. pes.). Tendo em vista

seu status de ameacada e seu provavel endemismo, S. pelotensis pode ser indicada
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como espécie-bandeira para a conservacao das areas de restinga do Rio Grande do
Sul.

O Rio Grande do Sul é considerado um dos estados com maior niumero de
inventarios de borboletas no pais (CARNEIRO et al., 2008). Contudo, com relacéo a
estudos em restinga, ainda existem lacunas no conhecimento. Sobre estudos
anteriores em ambientes de restinga realizados no litoral norte do Rio Grande do
Sul, pode-se citar os inventeriamentos realizados por Quadros et al.,, (2004)
(somente Nymphalidae) e Bellaver et al., (2012), nos quais foram feitas amostragens
em diversos locais na planicie costeira norte. Ja no centro-leste do Estado, no
municipio de Viamao, proximo a regidao metropolitana de Porto Alegre, foram
realizados estudos por Marchiori e Romanowski (2006) e Marchiori et al., (2013) no
Parque Estadual de Itapua, e por Moreno (2013) também neste Parque e no Refugio
de Vida Silvestre Banhado dos Pachecos.

Na regiao sudeste do Rio Grande do Sul destacam-se, principalmente, os
inventarios realizados em diversos locais na regidao por Biezanko (1958, 1959,
1960a, 1960b, 1963), Biezanko e Mielke (1973) e Biezanko et al., (1978).
Posteriormente, inventarios parciais foram feitos por Kriger e Silva (2003) na cidade
de Pelotas e arredores (exceto Hesperiidae). Ainda, Silva et al., (2013) realizaram
um inventariamento da guilda frugivora no municipio de Capao do Le&o, proximo a
Pelotas. Paralelamente, Siewert et al., (2010) revisaram o acervo de borboletas
(exceto Hesperiidae) depositado no Museu de Histéria Natural da Universidade
Catolica de Pelotas. O mesmo foi feito por Carvalho et al. (2013) com as borboletas

depositadas na Colegao Entomolégica da Universidade Federal do Rio Grande.

Modelagem Preditiva de Distribuicao de espécies

O conhecimento sobre a distribuicdo de espécies é extremamente importante
para que sejam estabelecidas estratégias bem sucedidas de conservacdo (GROOT
et al., 2009). Por isso, técnicas que ajudem a delimitar a area de distribuicdo de
espécies, como a Modelagem Preditiva de Distribuicao (GUISAN; ZIMMERMANN,
2000; PEARSON et al., 2007) podem ser muito Uteis para a conservagao de

espécies ameacadas de extingao.
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A Modelagem Preditiva de Distribuicdo (MPD) é uma técnica computacional
utilizada para indicar areas de ocorréncia de populagbes desconhecidas de uma
determinada espécie (ANDERSON et al., 2003; RAXWORTHY et al., 2003). Esta
técnica utiliza pontos de ocorréncia (e, quando possivel, de auséncia) conhecidos,
que sao normalmente obtidos de amostragens em campo ou de coleg¢des bioldgicas
(MUNOZ et al., 2009), e os correlaciona com variaveis ambientais, encontrando
padrdes nao aleatorios de condicbes requeridas para a presenga da espeécie
(ANDERSON et al., 2003; ENGLER et al., 2004). A MPD vem sendo utilizada para
indicar a area de distribuicdo potencial da espécie e as provaveis consequéncias de
alteragdes ambientais na mesma (CARPENTER et al., 1993). Além disso, com esta
técnica também ¢é possivel encontrar locais para reintrodugdes ou translocacoes,
prever os efeitos da perda de habitat, prever o potencial de invasdo de espécies,
prever os efeitos das mudancgas climaticas e, ainda, auxiliar na escolha de areas
para a conservagao (PETERSON, 2006; ARAUJO; LUOTO, 2007; SIQUEIRA et al.,
2009).

A MPD pode ser muito util em locais onde as distribuicdes das espécies sao
pouco conhecidas devido a amostragens insuficientes (ANDERSON et al., 2002) e
especialmente quando se quer delimitar a distribuicdo potencial de espécies raras ou
ameacadas de extingdo, das quais geralmente se tem pouca informacéao (SIQUEIRA
et al.,, 2009). As espécies consideradas raras merecem atencdo especial em
programas de conservagao, pois apresentam grande propensao a extingao (PIMM et
al., 1988). Contudo, estudos com MPD de espécies raras sdo mais escassos, € iSso
se deve pela dificuldade em obter pontos de ocorréncia das mesmas e por,
geralmente, tais pontos ndo apresentarem precisdo locacional (ENGLER et al.,
2004).

A presente Dissertagdo esta estruturada de acordo com as normas da
Universidade Federal de Santa Maria (MDT), sendo composta por dois artigos sobre
a composicdao, diversidade e conservacdo de borboletas (Lepidoptera:
Papilionoidea), associadas a ambientes de restinga no sul do Brasil:

* Artigo 1. Apresenta um inventario de espécies de borboletas
associadas a ambientes de restinga no municipio de Rio Grande,
extremo sul do Brasil (Segue as normas do periodico SHILAP, Revista

de Lepidopterologia);
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Artigo 2: Analisa o estado de conservacao de Stichelia pelotensis
Biezanko, Mielke & Wedderhoff, [1979] através do uso da técnica de
Modelagem Preditiva de Distribuicdo (Segue as normas da
Universidade Federal de Santa Maria (MDT)).
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ARTIGO 1

BORBOLETAS (LEPIDOPTERA: PAPILIONOIDEA) ASSOCIADAS A AMBIENTES
DE RESTINGA NO EXTREMO SUL DO BRASIL

Ana Paula dos Santos de Carvalho & Ana Beatriz Barros de Morais

Universidade Federal de Santa Maria, Centro de Ciéncias Naturais e Exatas,
Programa de Pds-Graduagao em Biodiversidade Animal. Av. Roraima n° 1000,
Bairro Camobi. CEP 97105-900. Santa Maria, Rio Grande do Sul, Brasil.
E-mail: apsdecarvalho@gmail.com

Resumo

Tendo em vista a escassez de estudos sistematizados com borboletas em
ambientes de restinga, principalmente no litoral sul do Rio Grande do Sul, este
estudo teve como objetivo realizar uma lista de espécies de borboletas do municipio
de Rio Grande, localizado no extremo sul do Brasil. Foram realizadas amostragens
bimestrais em quatro areas, entre agosto de 2012 e junho de 2013, através de
procura ativa com o auxilio de rede entomoldgica. Apés 216 horas de esforgo
amostral, foram encontrados 1438 individuos, distribuidos em 98 espécies
pertencentes a seis familias e 14 subfamilias. Nymphalidae foi a familia mais
abundante com 927 individuos amostrados enquanto que Hesperiidae foi a mais rica
com 39 espécies. Foram encontrados dois novos registros para a restinga do
extremo sul do Rio Grande do Sul, trés novos registros para a restinga do Estado e
um novo registro para todo o Rio Grande do Sul, o Hesperiidae Viola violella
(Mabille, 1898). As espécies mais abundantes foram Yphthimoides celmis (Godart,
[1824]), Danaus erippus (Cramer, 1775) e Tegosa claudina (Eschscholtz, 1821).
Mesmo possuindo areas relativamente pequenas, os locais amostrados mostraram-
se importantes na funcao de abrigar diversas espécies de borboletas e, tendo em
vista a fragilidade destes ambientes, € extremamente importante a conservacao de

mais areas de vegetacao de restinga.
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PALAVRAS-CHAVE: Conservacao, llhas, Inventario, Viola violella.

Butterflies (Lepidoptera: Papilionoidea) associated with restinga

environments in southern extreme Brazil

Abstract: Given the shortage of systematized studies with butterflies in restinga
environments, especially on the southern coast of Rio Grande do Sul State, this
study aimed to make a list of butterfly species from Rio Grande County, located in
extreme southern Brazil. Bimonthly samples were performed in four areas between
August 2012 and June 2013 through active searching with entomological net. After
216 hours of sampling effort, 1438 individuals belonging to 98 species from six
families and 14 subfamilies were found. Nymphalidae was the most abundant family
with 927 individuals sampled while Hesperiidae was the richest with 39 species. Two
new records for the restinga from southern Rio Grande do Sul State were found,
three new records for the State restinga and a new record for the entire Rio Grande
do Sul State, the Hesperiidae Viola violella (Mabille, 1898). The most abundant
species were Yphthimoides celmis (Godart, [1824]), Danaus erippus (Cramer, 1775)
and Tegosa claudina (Eschscholtz, 1821). Even with relatively small areas, the
sampled sites showed to be important in the function of harboring several species of
butterflies and, in view of the fragility of these environments, the conservation of

more restinga vegetation areas is extremely important.

KEYWORDS: Conservation, Inventory, Islands, Viola violella.
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Introducgao

Restinga é definida como um conjunto de ecossistemas que apresenta
formagbes  vegetacionais muito  diversificadas, situados em terrenos
predominantemente arenosos e que, em geral, possuem solos pouco desenvolvidos
(ARAUJO, 1987; ARAUJO & LACERDA, 1987; CONAMA, 1999; FALKENBERG,
1999). A vegetacao de restinga compreende formagdes originalmente herbaceas,
subarbustivas, arbustivas ou arboreas, as quais podem ocorrer em mosaicos ou
possuir areas ainda desprovidas de vegetacdo (CONAMA, 1999). Um tipo
caracteristico de vegetagdo de restinga sdao as matas paludosas que, em geral,
apresentam relevo baixo e plano, facilitando a saturagdo hidrica (WAECHTER &
JARENKOW, 1998) e a formagcao de banhados. Também presentes estdo as matas
ciliares, as quais se encontram ao longo de cursos dagua. Esta formacéao
vegetacional esta sujeita a inundagdes periddicas e desempenha fungdes
importantes, reduzindo a erosao do solo e mantendo a ciclagem de nutrientes e a
qualidade da agua (KUNKLE, 1974).

A vegetacao dos ambientes de restinga apresenta um papel fundamental para
a estabilizagdo e a manutencao da drenagem natural do solo, assim como para a
preservacao da fauna silvestre associada a este tipo de ambiente (CONAMA, 1999).
Os ecossistemas de restinga mostram-se frageis, tendo em vista a menor velocidade
na capacidade de regeneracdo de suas matas em relagdo as matas de outros
ecossistemas, tornando-se dificil sua recuperacdo apdés um evento de perturbacao
(FALKENBERG, 1999). Contudo, mesmo com sua grande fragilidade e tamanha
importancia, os ambientes de restinga vém sofrendo grandes impactos pela agao
humana, devido a especulacdo imobiliaria, introducdo de espécies exoticas e

expansao das areas de atividade agropecuaria (SCHERER et al., 2005).

As borboletas sao representadas pela superfamilia Papilionoidea, a qual
abrange as familias Papilionidae, Hesperiidae, Pieridae, Lycaenidae, Riodinidae e
Nymphalidae (HEIKKILA et al, 2011). As borboletas podem exercer papéis
importantes em seu ecossistema e apresentam uma estreita associagdo com o
ambiente em que vivem, principalmente com relagdo a flora local (BROWN &
FREITAS, 1999), mas também com as condi¢des climaticas (BROWN & FREITAS,
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2000a). Além disso, gracas ao seu ciclo de vida curto, elas podem responder
rapidamente a perturbacées ambientais (LEWINSOHN et al., 2005). Muitas espécies
sdo geralmente de facil amostragem e identificagdo no campo, tendo sua biologia
relativamente bem conhecida. Gragas a essas e outras caracteristicas, alguns
grupos de borboletas podem ser utilizados para avaliar o nivel de conservagao de
um determinado local ou até mesmo como espécies-bandeira em programas de
conservagao (LEWINSOHN et al., 2005; BONEBRAKE et al., 2010).

A realizacao de inventarios de fauna € muito importante para a caracterizagao
da composicao de espécies de uma regiao (MOTTA, 2002; UEHARA-PRADO et al.,
2004). Os dados obtidos podem ser analisados em estudos ambientais,
biogeograficos e macroecolégicos na busca por padroes de ocorréncia de
distribuicdo das espécies. Ainda, tais estudos podem posteriormente subsidiar
decisbes de manejo para a conservagao de borboletas frente a disturbios
ambientais, como alteragdes de paisagem e mudancas climaticas (REMSEN, 1994;
BALMER, 2002; BONEBRAKE et al., 2010).

O Rio Grande do Sul é considerado um dos estados com maior niumero de
inventarios de borboletas no pais (CARNEIRO et al., 2008). Contudo, com relacéo a
estudos em ambientes de restinga ainda existem lacunas no conhecimento e a
informacéo existente ndo esta sistematizada. Com relacdo a trabalhos anteriores
realizados no litoral norte, pode-se citar os inventariamentos realizados por
QUADROS et al. (2004) (somente Nymphalidae) e BELLAVER et al. (2012), nos
quais foram feitas amostragens na planicie costeira norte. Ja na regido centro leste
do Estado, no Parque Estadual de Itapua, municipio de Viaméao, foram realizados
estudos por MARCHIORI & ROMANOWSKI (2006a) e MARCHIORI et al. (2013),
além do estudo MORENO (2013) também neste Parque e no Refugio de Vida

Silvestre Banhado dos Pachecos.

No sudeste do Rio Grande do Sul, destacam-se, principalmente, os
inventarios realizados em diversos locais na regidao por BIEZANKO (1958; 1959;
1960a; 1960b; 1963), BIEZANKO & MIELKE (1973) e BIEZANKO et al. (1978). Tais
estudos, no entanto, ndo especificaram o local exato do registro das espécies e nao
possuiam metodologia de amostragem padronizada. Posteriormente, inventarios
parciais foram feitos por KRUGER & SILVA (2003) (exceto Hesperiidae) e SILVA et
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al. (2013) (guilda frugivora) na cidade de Pelotas e arredores. Paralelamente,
SIEWERT et al. (2010) revisaram o acervo de borboletas (exceto Hesperiidae)
depositado no Museu de Histoéria Natural da Universidade Catdlica de Pelotas. O
mesmo foi feito por CARVALHO et al., (2013) com as borboletas depositadas na
Colegao Entomoldgica da Universidade Federal do Rio Grande, abrangendo o

catalogo de todas as familias de Papilionoidea.

Assim, a escassez de estudos sistematizados com borboletas em ambientes
de restinga, principalmente no litoral sul do Estado, limita a elaboragao de listas de
espécies ameacadas para este tipo de ecossistema no Rio Grande do Sul. Além
disso, devido a fragilidade e ameacga que esta fitofisionomia sofre, a necessidade de
estudos que tragam informacgdes sobre riqueza e composi¢cao de espécies nesse
tipo de ambiente é urgente. Dessa forma, o presente estudo teve como objetivo
compor uma lista de espécies de borboletas em areas de restinga no municipio de
Rio Grande, localizado no extremo sul do Brasil, como forma de fornecer subsidios
para elaboragao de planos de conservagao e manejo da biodiversidade associada a

restinga.

Material e Métodos

Area de estudo

O municipio de Rio Grande localiza-se na planicie costeira do Rio Grande do
Sul, ao sul da Lagoa dos Patos. Apresenta clima mesotérmico superumido com
estacées bem definidas, temperatura média maxima anual de 21,7°C e minima de
14,9°C, e precipitacdo média anual de 1.252 mm (VIEIRA, 1983).

As amostragens foram realizadas em quatro areas caracteristicas de restinga
(Figura 1). A primeira constitui-se de uma mata ciliar (32°09’S, 52°11°0), com cerca
de 75.000 m? de area, localizada as margens do Arroio Bolaxa (AB), dentro da Area
de Protecdo Ambiental da Lagoa Verde (BATISTA et al., 2007). Situada entre o

centro de Rio Grande e o balneario Cassino, essa area vem sofrendo interferéncia
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humana devido a especulagdo imobiliaria, a expansao agropecuaria e pela
duplicacao da RS-734 em decorréncia do desenvolvimento do eixo Rio Grande-

Cassino.

A segunda area amostral € um fragmento de mata paludosa (32°07’S,
52°09’0) localizada no Distrito Industrial (DI), préximo a BR-392 e ao Superporto de
Rio Grande. A mata possui uma area de 220.000 m? (QUINTELA et al., 2007) e é

considerada uma Area de Preservagdo Permanente.

A terceira area amostral € composta por dois fragmentos de mata paludosa
cortados por uma mancha de campo (32°02’S, 52°13’0) com area total de cerca de
250.000 m2. Ela esta situada na llha Leonidio (IL), proxima a estrada que da acesso
a llha dos Marinheiros e no local se realiza atividade agropecuaria em pequena

escala.

A Ultima area amostral € um fragmento de mata paludosa (31°59'S, 52°06'O)
de cerca de 300.000 m?, localizada na porgao norte da Ilha dos Marinheiros (IM).
Apesar de ali viverem diversas familias que desenvolvem agricultura familiar em
pequena escala, o local apresenta um nivel menor de alteragdo antropica em

relagcao as outras areas no continente.

Amostragem

As borboletas foram amostradas através de procura ativa com rede
entomolodgica, de acordo com o método descrito em PAZ et al. (2008). Foram
realizadas amostragens bimestrais no periodo de agosto de 2012 a junho de 2013.
Em cada uma das quatro areas, trés amostradores percorriam trilhas pré-definidas
com esforgo de trés horas rede/amostrador/evento amostral, no periodo entre as 9h
e 16h. Quando possivel, foi realizada alternéncia de turnos entre as areas a cada
més para amostrar espécies que sao ativas em diferentes periodos do dia. As
borboletas encontradas foram capturadas, identificadas (com auxilio de guias de
campo especializados) e soltas posteriormente, com exceg¢ao de alguns exemplares

que foram coletados para material testemunho. Nos casos onde nao foi possivel a
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identificacdo no local, o individuo foi coletado e levado ao Laboratério de Interacdes
Inseto-Planta, do Departamento Biologia, Centro de Ciéncias Naturais e Exatas, da
Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria, Rio Grande do Sul, Brasil.
Depois de devidamente montados, foi feita a comparacdo com a Colegdo de
Referéncia, consulta a bibliografia especializada ou consulta posterior a
especialistas. A nomenclatura utilizada segue LAMAS (2004) e MIELKE (2005). Para
a familia Nymphalidae seguiu-se WAHLBERG et al. (2009).

Analise de dados

Foram analisadas a riqueza (S) e a abundancia (N) totais e parciais. Foram
construidos graficos de frequéncia relativa das espécies para cada area. Também
foram plotadas curvas de esforgco amostral para as areas inventariadas e calculados
os estimadores de riqueza Bootstrap e Jackknife 2 (SMITH & VAN BELLE, 1984)
com o auxilio do programa EstimateS (COLWELL, 2006). Por fim, foram construidas
curvas de rarefagao baseadas em individuos para comparacgao da riqueza das areas
que apresentaram abundancias desiguais, com o auxilio do programa Past
(HAMMER et al., 2001).

Resultados

Apos seis amostragens em cada area, totalizando 216 horas de esforgo
amostral, foram encontrados 1438 individuos, distribuidos em 98 espécies

pertencentes a seis familias e 14 subfamilias (Tabela 1).

Com este estudo foram obtidos dois novos registros para a restinga do
extremo sul do Rio Grande do Sul, os Lycaenidae Strymon lucena (Hewitson, 1868)
e Strymon rana (Schaus, 1902), e trés novos registros para a restinga de todo o
Estado, o Hesperiidae Corticea mendica (Mabille, 1898) e os Lycaenidae Arawacus

ellida (Hewitson, 1867) e Arzecla nubilum (H. H. Druce, 1907). Ainda, foi encontrado
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um novo registro para o Rio Grande do Sul, o Hesperiidae Viola violella (Mabille,
1898) (llha dos Marinheiros, 06-11-2013, Carneiro det., Carvalho leg.; Arroio Bolaxa,
09-1V-2013, Carneiro det., Sagrilo leg.) (BIEZANKO, 1963; BIEZANKO & MIELKE,
1973; MIELKE, 1979a; MIELKE, 1979b; ISERHARD & ROMANOWSKI, 2004;
MARCHIORI & ROMANOWSKI, 2006a; MARCHIORI & ROMANOWSKI, 2006b;
DESSUY & MORAIS, 2007; GIOVENARDI et al., 2008; LEMES et al., 2008; SACKIS
& MORAIS, 2008; ROMANOWSKI et al., 2009; ISERHARD et al., 2010; BONFANTTI
et al., 2009; RITTER et al, 2011; ROSA et al., 2011; BELLAVER et al., 2012;
MORAIS et al., 2012; CARVALHO et al., 2013; MARCHIORI et al., 2013).

Algumas espécies que foram amostradas nas coletas realizadas por CESLAU
MARIA BIEZANKO, nos anos 50, 60 e 70 (BIEZANKO, 1958; 1959; 1960a; 1960b;
1963; BIEZANKO et al., 1978) e nao foram encontradas nos estudos mais recentes
de KRUGER & SILVA, 2003 e SILVA et al. 2010, foram amostradas novamente no
presente estudo. Este é o caso dos Pieridae Glutophrissa drusilla drusilla (Cramer,
1777), Rhabdodryas trite banksi (Breyer, 1939) e Hesperocharis paranensis Schaus,
1898, do Lycaenidae Cyanophrys herodotus (Fabricius, 1793), dos Riodinidae
Euselasia eucerus (Hewitson, 1872), Chorinea licursis (Fabricius, 1775) e Emesis
russula Stichel, 1910, e dos Nymphalidae Danaus eresimus plexaure (Godart, 1819)
e Paryphthimoides phronius (Godart, [1824]).

Nymphalidae foi a familia mais abundante, com 927 individuos amostrados,
seguida por Hesperiidae (344), Pieridae (78), Riodinidae (48), Papilionidae (25) e
Lycaenidae (16). Com relagao a riqueza, Hesperiidae apresentou o maior niumero de
espécies (39) seguido por Nymphalidae (27), Pieridae (12), Lycaenidae (10),
Riodinidae (seis) e Papilionidae (quatro). As espécies mais abundantes foram o
Satyrinae Yphthimoides celmis (Godart, [1824]), o Danainae Danaus erippus
(Cramer, 1775) e o Nymphalinae Tegosa claudina (Eschscholtz, 1821). Essas
mesmas espécies também foram as mais representadas nas areas, separadamente,
além de serem dominantes dentro das assembileias (fr > 0,1). Y. celmis foi a espécie
mais abundante e dominante no Arroio Bolaxa (fr = 0,150) e na llha Leonidio (fr =
0,361) (Figura 2). Enquanto isso, D. erippus foi a mais abundante e dominante na
llha dos Marinheiros (fr = 0,321) e T. claudina no Distrito Industrial (fr = 0,175).
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A area que apresentou maior abundancia foi AB, enquanto que IM teve a
menor abundancia de todas (Tabela 1). Com relagao a riqueza, a area mais rica foi
DI e a menos rica foi IM. A area que apresentou maior numero de espécies
exclusivas foi DI, enquanto que IM teve o menor valor. Com relagao as espécies
exclusivas de cada assembleia, vale comentar que em AB destacou-se o Riodinidae
Riodina lycisca lysistratus (Burmeister, 1878), com 34 individuos, e em IM o

Nymphalidae Capronnieria galesus (Godart, [1824]) com 15 individuos amostrados.

Nenhuma curva de esfor¢go amostral atingiu a assintota (Figura 3). Aquela que
se mostrou mais inclinada foi a de DI, seguida por AB, IL, e IM. O mesmo padréao foi

observado com relagédo aos estimadores de riqueza para cada uma das areas.

A analise de rarefagao ratificou a maior riqueza da area do Distrito Industrial e
a sua diferenca significativa com relagdo ao numero de espécies para com as areas

da IL e IM (Figura 4), mas indicou riqueza similar com relagao a AB.

Discussao

Com relagdo a representatividade de riqueza por familia, o fato de
Hesperiidae apresentar o maior valor é considerado esperado tendo em vista que
esta € a familia mais rica em espécies de borboletas no Brasil (DUARTE et al.,
2012).

O registro de V. violella no sul do Rio Grande do Sul representa uma
ampliagdo da distribuicdo geografica conhecida da espécie no Brasil pois, esta
espécie havia sido anteriormente encontrada somente nos estados do Parana
(MIELKE, 1994), Sao Paulo (BROWN, 1992; MIELKE & CASAGRANDE, 1997),
Espirito Santo (BROWN & FREITAS, 2000b) e Distrito Federal (PINHEIRO &
EMERY, 2006; MIELKE et al., 2008). Ainda, os dados coletados de Hesperiidae se
mostram especialmente importantes tendo em vista que este € o segundo
inventariamento realizado na regidao que engloba esta familia, somente apds o
estudo de BIEZANKO & MIELKE (1973). Da mesma forma, o fato de que os novos

registros para o litoral sul do Estado serem de espécies pertencentes a familia



33

Lycaenidae se deve, provavelmente, pela existéncia de poucos estudos nesta regiao
que englobam esta familia (KRUGER & SILVA, 2003; CARVALHO et al., 2013).

Dentre as caracteristicas que poderiam estar associadas as espécies mais
abundantes no presente estudo, esta o comportamento migratério de D. erippus,
considerada comum no litoral sul (BIEZANKO, 1960a; CARVALHO et al., 2013).
Também considerado comum na regido, o Satyrinae Y. celmis € uma espécie
normalmente encontrada em ambientes de campo, tendo em vista que suas lagartas
se alimentam de gramineas (BIEZANKO, 1960b). Ja T. claudina, também
encontrada em grande quantidade em estudos em ambientes de restinga na regiao
(KRUGER & SILVA, 2003), € uma espécie comumente encontrada na borda de
matas, em clareiras ou em matas ciliares (BUSTOS, 2010). A grande abundancia
destas espécies no presente estudo pode estar relacionada com o fato de que suas
lagartas se alimentam de plantas hospedeiras de diferentes taxons dependendo da

disponibilidade no ambiente.

Com grande abundancia, também foram amostradas espécies consideradas
generalistas e adaptadas a ambientes perturbados como os Nymphalidae Anartia
amathea roeselia (Eschscholtz, 1821) e Dryas iulia alcionea (Fabricius, 1775). Estas
espécies foram encontradas por MORENO (2013) com grande representatividade no
ambiente com menor tempo de regeneragdo amostrado em seu estudo, e também

foram encontradas no presente estudo em todas as areas.

E importante ressaltar a presenga de alguns grupos e espécies que S&o
considerados indicadores de qualidade ambiental. A subfamilia Pyrrhopyginae,
representada por trés espécies amostradas em DI e uma em AB, € conhecida por
ser indicadora da saude geral de um sistema (BROWN & FREITAS, 1999). O
Nymphalidae Morpho epistrophus catenaria (Perry, 1811), encontrado em AB, Dl e
IL (com grande abundancia nas ultimas duas areas) utiliza plantas hospedeiras
pertencentes, na maioria, a familia Fabaceae (BECCALONI et al., 2008). Os
individuos dessa espécie sao citados como associados a ambientes de floresta em
bom estado de preservagdo ou, eventualmente, a ambientes de mata secundaria,

que estejam passando por processo de regeneracao (GRAZIA et al., 2009).

Finalmente, é importante registrar que algumas espécies encontradas em

grande quantidade em estudos anteriores na regiao litoral sul do Estado n&do foram
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amostradas no presente trabalho, como € o caso do Nymphalidae Paryphthimoides
eous (Butler, 1866) (KRUGER & SILVA, 2003; SILVA et al., 2013). A segunda
espécie mais abundante do estudo de SILVA et al. (2013), Caligo martia (Godart,
[1824]), também nao foi encontrada no presente estudo, neste caso provavelmente
devido ao tipo de método de amostragem usado no trabalho de SILVA et al. (2013),

as armadilhas com iscas atrativas, as quais atraem borboletas da guilda frugivora.

Foi observado pelos amostradores que a area com maior abundancia de
individuos (AB) apresentava uma grande quantidade de flores, fonte de alimento
para os adultos de borboletas (BROWN & FREITAS, 1999). Este também pode ter
sido 0 motivo para o maior numero de espécies de DI, juntamente com a grande
rigueza vegetacional local, o que representa uma grande oferta de alimento para as
lagartas de borboleta. Lembrando ainda que a curva de acumulo de espécies dessa
area foi a que se mostrou mais inclinada, indicando que caso fosse realizado um
maior esforgo amostral no local, poderia haver um aumento no numero de espécies

da area.

A presenca de espécies indicadoras de qualidade ambiental e da grande
rigueza e abundancia encontrada em algumas areas amostradas no presente estudo
enaltece a importancia da conservagao das matas de restinga do municipio de Rio
Grande. Em especial, a area do Distrito Industrial, a qual € uma das poucas Areas
de Preservacdo Permanente do municipio e que esta sofrendo forte presséao
antropica devido a sua proximidade com o Superporto de Rio Grande. Esta area,
assim como a llha dos Marinheiros e o Arroio Bolaxa, sdo citadas no PLANO
AMBIENTAL DO MUNICIPIO DE RIO GRANDE (2007) como areas que fazem parte
de Planos de Manejo que tém como objetivo a conservagao da vegetacao nativa e a

utilizagdo do meio ambiente de maneira sustentavel.

Tendo em vista a fragilidade dos ambientes de restinga frente a suas
caracteristicas ambientais e ao crescimento do impacto humano, especialmente na
regiao sul do Rio Grande do Sul, é extremamente importante a conservacdo de
locais com vegetagcdo nativa deste tipo de ambiente. Mesmo estas sendo areas
relativamente pequenas, tais ambientes mostraram-se importantes na fungao de

abrigar as diversas espécies de borboletas encontradas em restinga.
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Figura 1. Areas amostradas no municipio de Rio Grande, extremo sul do Brasil, de
agosto de 2012 a junho de 2013. AB: Arroio Bolaxa, DI: Distrito Industrial, IL: llha
Leonidio, IM: llha dos Marinheiros. Fonte: Google Earth.

Figure 1. Sampled areas in Rio Grande County, extreme southern Brazil, from
August 2012 to June 2013. AB: Arroio Bolaxa, DI: Distrito Industrial, IL: llha Leonidio,
IM: Ilha dos Marinheiros. Source: Google Earth.
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Figura 2. Distribuicao das frequéncias relativas e as trés espécies mais abundantes
em quatro areas no municipio de Rio Grande, extremo sul do Brasil, de agosto de
2012 a junho de 2013. (a): Arroio Bolaxa, (b): Distrito Industrial, (c): llha Leonidio,

(d): llha dos Marinheiros.

Figure 2. Distribution of relative frequencies and the three most abundant species in
four areas in Rio Grande County, extreme southern Brazil, from August 2012 to June
2013. (a): Arroio Bolaxa, (b): Distrito Industrial, (c): llha Leonidio, (d): llha dos

Marinheiros.
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Figura 3. Curvas de Esforco Amostral e seus respectivos valores dos estimadores

de riqueza Bootstrap e Jackknife 2 (com desvios padrdo) para assembleias de

borboletas de quatro areas no municipio de Rio Grande, extremo sul do Brasil. (a):

Arroio Bolaxa, (b): Distrito Industrial, (c): llha Leonidio, (d): llha dos Marinheiros.

Figure 3. Sampling effort curves and their respective values of richness estimators

Bootstrap and Jackknife 2 (with standard deviations) for assemblages of butterflies

from four areas in Rio Grande County, extreme southern Brazil. (a): Arroio Bolaxa,
(b): Distrito Industrial, (c): llha Leonidio, (d): llha dos Marinheiros.
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Figura 4. Rarefacdo baseada em individuos para a riqueza de espécies de
assembleias de borboletas amostradas em quatro areas do municipio de Rio
Grande, extremo sul do Brasil. AB: Arroio Bolaxa, DI: Distrito Industrial, IL: Ilha

Leonidio, IM: llha dos Marinheiros.

Figure 4. Rarefaction based on individuals for species richness of the sampled
assemblages of butterflies in four areas of Rio Grande County, extreme southern
Brazil. AB: Arroio Bolaxa, DI: Distrito Industrial, IL: Ilha Leonidio, IM: Ilha dos

Marinheiros.
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Tabela 1. Abundancia e riqueza de borboletas (Lepidoptera: Papilionoidea) de
quatro areas no municipio de Rio Grande, extremo sul do Brasil, de agosto de 2012
a junho de 2013. S: Riqueza de espécies, N: Abundancia total de individuos por
espécie, AB: Arroio Bolaxa, DI: Distrito Industrial, IL: llha Leonidio, IM: llha dos

Marinheiros.

Table 1. Butterflies (Lepidoptera: Papilionoidea) abundance and richness from four
areas in Rio Grande County, extreme southern Brazil, from August 2012 to June
2013. S: Species richness, N: Total abundance of individuals per species, AB: Arroio

Bolaxa, DI: Distrito Industrial, IL: llha Leonidio, IM: Ilha dos Marinheiros.

ESPECIES AB DI IL IM N

PAPILIONOIDEA (S=98)
Papilionidae (S=4)
Papilioninae (S=4)

Battus polydamas polydamas (Linnaeus, 1758) 0 1 0 0 1
Heraclides anchisiades capys (Hubner, [1809]) 2 4 0 0 6
Heraclides astyalus astyalus (Godart, 1819) 2 9 0 0 11
Heraclides thoas brasiliensis (Rothschild & Jordan, 1906) 0 7 0 0 7

Hesperiidae (S=39)
Pirrhopyginae (S=3)
Mpysoria barcastus barta Evans, 1951

o
(o]
o
o
(o]

Pyrrhopyge charybdis charybdis Westwood, 1852 0 4 0 0 4

Sarbia damippe Mabille & Boullet, 1908 50 7 0 0 57
Pyrginae (S=16)

Achlyodes mitridates thraso (Hubner, [1807]) 1 1 0 0 2

Antigonus liborius areta Evans, 1953 0 1 0 0 1

Astraptes fulgerator (Walch, 1775) 0 3 2 0 5

Epagyreus socus pseudexadeus Westwood, 1852 0 0 1 2 3

Heliopetes omrina (Butler, 1870) 29 8 2 3 42
Oechydrus chersis chersis (Herrich-Schaffer, 1869) 0 3 0 1 4

Pyrgys orcus (Stoll, 1780) 6 8 2 22 38
Pyrqus orcynoides (Giacomelli, 1928) 2 0 0 4 6

Trina geometrina geometrina (C. Felder & R. Felder, 1867) 0 3 0 2 5

Urbanus dorantes dorantes (Stoll, 1790) 3 0 0 0 3

Urbanus procne (Plétz, 1880) 1 1 1 1 4

Urbanus proteus proteus (Linnaeus, 1758) 0 0 0 1 1

Urbanus simplicius (Stoll, 1790) 12 7 1 2 22
Urbanus teleus (Hibner, 1821) 16 1 2 2 21
Viola violella (Mabille, 1898) 1 0 0 1 2

Xenophanes trixus (Stoll, 1780) 0 4 3 8 15

Hesperiinae (S=20)
Ancyloxypha nitedula (Burmeister, 1878) 0 2 0 1 3



Appia appia Evans, 1955

Callimormus interpunctata (Pl6tz, 1884)
Callimormus rivera (Plotz, 1882)

Conga chydaea (Butler, 1877)

Conga iheringii (Mabille, 1891)

Corticea imocerinus (Hayward, 1934)
Corticea lysias potex Evans, 1955

Corticea mendica (Mabille, 1898)

Hylephila phyleus phyleus (Drury, 1773)
Lerodea eufala eufala (W.H. Edwards, 1869)
Nastra lurida (Herrich-Schaffer, 1869)
Nyctelius nyctelius nyctelius (Latreille, [1824])

Panoquina panoquinoides albistriga Mielke, 1980

Polites vibex catilina (Pl6tz, 1886)

Quinta cannae (Herrich-Scaffer, 1869)
Synale hylaspes (Stoll, 1781)

Vehilius stictomenes (Butler, 1877)

Virga austrinus (Hayward, 1934)
Wallengrenia premnas (Wallengren, 1860)
Pieridae (S=12)

Coliadinae (S=9)

Colias lesbia lesbia (Fabricius, 1775)
Eurema albula sinoe (Godart, 1819)
Eurema deva deva (Doubleday, 1847)
Phoebis neocypris neocypris (Hibner, [1823])
Phoebis philea philea (Linnaeus, 1763)
Phoebis sennae marcellina (Cramer, 1777)
Pyrisitia leuce leuce (Boisduval, 1836)
Pyrisitia nise tenella (Boisduval, 1836)
Rhabdodryas trite banksi (Breyer, 1939)
Pierinae (S=3)

Glutophrissa drusilla drusilla (Cramer, 1777)
Hesperocharis paranensis Schaus, 1898
Tatochila autodice autodice (Hubner, 1818)
Lycaenidae (S=10)

Theclinae (S=10)

Arawacus ellida (Hewitson, 1867)

Arzecla nubilum (H. H. Druce, 1907)
Calycopis caulonia (Hewitson, 1877)
Cyanophrys herodotus (Fabricius, 1793)
Evenus latreillii (Hewitson, 1865)

Rekoa palegon (Cramer, 1780)

Strymon bazochii (Godart, [1824])

Strymon eurytulus (Hibner, [1819])
Strymon lucena (Hewitson, 1868)

Strymon rana (Schaus, 1902)
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Riodinidae (S=6)
Euselasiinae (S=2)
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Euselasia eucerus (Hewitson, 1872) 0 1 0 0 1
Euselasia hygenius occulta Stichel, 1919 1 3 3 0 7
Riodininae (S=4)

Chorinea licursis (Fabricius, 1775) 0 0 2 0 2
Emesis mandana (Cramer, 1780) 0 1 0 1 2
Emesis russula Stichel, 1910 0 2 0 0 2
Riodina lycisca lysistratus Burmeister, 1878 34 0 0 0 34
Nymphalidae (S=27)

Danainae (S=2)

Danaus eresimus plexaure (Godart, 1819) 4 0 0 1 5
Danaus erippus (Cramer, 1775) 14 11 3 88 116
Heliconiinae (S=9)

Actinote carycina Jordan, 1913 0 1 0 0 1
Actinote discrepans d'Almeida, 1958 0 1 0 0 1
Actinote melanisans Oberthir, 1917 2 0 0 1 3
Actinote pyrrha (Fabricius, 1775) 8 0 3 0 11
Actinote sp. 2 1 2 0 5
Agraulis vanillae maculosa (Stichel, [1908]) 9 10 0 4 23
Dione juno juno (Cramer, 1779) 2 0 0 0 2
Dryas iulia alcionea (Fabricius, 1775) 14 39 13 4 70
Heliconius erato phyllis (Fabricius, 1775) 2 19 0 0 21
Biblidinae (S=1)

Eunica eburnea Fruhstorfer, 1907 0 0 15 2 17
Nymphalinae (S=9)

Anartia amathea roeselia (Eschscholtz, 1821) 20 26 5 26 77
Hypanartia bella (Fabricius, 1793) 1 6 2 4 13
Junonia evarete (Cramer, 1779) 17 8 24 8 57
Ortilia dicoma (Hewitson, 1864) 0 1 0 0 1
Ortilia ithra (W.F. Kirby, 1900) 2 3 6 2 13
Ortilia orthia (Hewitson, 1864) 2 10 5 0 17
Siproeta stelenes meridionalis (Fuhstorfer, 1909) 0 1 0 0 1
Tegosa claudina (Eschscholtz, 1821) 22 71 1 7 101
Vanessa braziliensis (Moore, 1883) 16 6 12 16 50
Satyrinae (S=6)

Capronnieria galesus (Godart, [1824]) 0 0 0 15 15
Morpho epistrophus catenaria (Perry, 1811) 1 13 18 0 32
Paryphthimoides phronius (Godart, [1824]) 0 0 9 0 9
Paryphthimoides poltys (Prittwitz, 1865) 0 0 17 1 18
Stegosatyrus periphas (Godart, [1824]) 1 12 0 0 13
Yphthimoides celmis (Godart, [1824]) 63 31 122 19 235
RIQUEZA POR AREA 50 59 47 41
RIQUEZA EXCLUSIVA POR AREA 9 17 11 5

ABUNDANCIA POR AREA

418 400 338 282

ABUNDANCIA TOTAL

1438




51

ARTIGO 2

ESTADO DE CONSERVAGAO DE STICHELIA PELOTENSIS BIEZANKO, MIELKE
& WEDDERHOFF, [1979] (LEPIDOPTERA: PAPILIONOIDEA: RIODINIDAE) NO
SUL DO BRASIL

Ana Paula dos Santos de Carvalho, Francisco Candido Cardoso Barreto & Ana

Beatriz Barros de Morais

Universidade Federal de Santa Maria, Centro de Ciéncias Naturais e Exatas,
Programa de P6s-Graduagao em Biodiversidade Animal. Av. Roraima n° 1000,
Bairro Camobi. CEP 97105-900. Santa Maria, Rio Grande do Sul, Brasil.
E-mail: apsdecarvalho@gmail.com

RESUMO

Considerando que a Modelagem Preditiva de Distribuicdo € uma técnica
computacional muito util para fins de conservacdo de espécies, este estudo teve
como objetivo analisar o estado de conservagao da borboleta Stichelia pelotensis
Biezanko, Mielke & Wedderhoff, [1979], presente na Lista das Espécies da Fauna
Silvestre Ameacadas de Extingdo no Rio Grande do Sul na categoria CR
(Criticamente em perigo). Apos a realizagao do ensemble dos Modelos Preditivos de
Distribuicdo gerados pelos algoritmos Envelope Score e Environmental Distance, foi
possivel observar que existe uma alta probabilidade de S. pelotensis ser encontrada
na regiao leste do estado, especialmente préximo a Lagoa dos Patos, nas faces
norte, oeste e sul da mesma. Ainda, foi constatado que quatro Unidades de
Conservagao estao presentes em areas de alta adequabilidade ambiental para a
espécie. Concluindo, indicamos a importancia da realizagdo de novas amostragens
com o intuito de encontrar novas populagdes nessa regido indicada como propicia

para a ocorréncia da espécie.
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Palavras-Chave: Bioma Pampa; Modelagem Preditiva de Distribuicdo; Restinga;

Unidades de Conservacgao.

ABSTRACT

Considering that the Predictive Distribution Modeling method is a useful
computational technique for species conservation, this study aimed to analyze the
state of conservation of Stichelia pelotensis Biezanko, Mielke & Wedderhoff, [1979],
present in the Red List of Threatened Fauna Species of Rio Grande do Sul State in
the CR (Critically endangered) category. After performing an ensemble of the
Distribution Predictive Models generated by the algorithms Envelope Score and
Environmental Distance, it was observed that there is a high probability of S.
pelotensis to be found in the eastern region of the State, especially near to the Lagoa
dos Patos to the north, west and south. Additionally, it was found that four
Conservation Lands are located in areas of high environmental suitability for this
species. Concluding, we point to the importance of more field samplings with the goal
of finding new populations in this indicated auspicious region for the species

occurrence.

Keywords: Conservation Lands. Pampa biome; Predictive Distribution Modeling;

Restinga.
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INTRODUGAO

A maioria das extingdes animais € causada por interferéncia humana, e
dentre as causas principais podemos citar a perda de habitat e a introdugdo de
espécies exodticas (GROOMBRIDGE, 1992; THOMAS, 1994). Além disso, tendo em
vista a importancia do conhecimento sobre a distribuicdo de espécies para que
sejam estabelecidas estratégias de conservagdao bem sucedidas (GROOT et al.,
2009), técnicas que ajudem a delimitar sua area de distribuicdo podem ser muito
Uteis para sua conservacao. Sabe-se ainda que a distribuicdo das espécies em geral
esta fortemente relacionada com as variaveis climaticas, especialmente com a
temperatura (THOMAS et al., 2004). Nesse sentido, uma ferramenta que pode ser
importante para a conservagao de espécies ameagadas de extingdo € a Modelagem
Preditiva de Distribuicao de espécies (GUISAN; ZIMMERMANN, 2000; PEARSON et
al., 2007).

A Modelagem Preditiva de Distribuicdo (MPD) consiste em uma técnica
computacional utilizada para estimar locais de ocorréncia de novas populagdes de
uma determinada espécie as quais eram até entdo desconhecidas (ANDERSON et
al., 2003; RAXWORTHY et al., 2003). Esta técnica utiliza pontos de ocorréncia (e,
quando possivel, de auséncia) conhecidos, que sdo normalmente obtidos de
amostragens em campo ou de colecdes bioldgicas (MUNOZ et al., 2009), e os
correlaciona com variaveis ambientais, encontrando padrdes nao aleatérios de
condigcbes requeridas para a presenca da espécie (ANDERSON et al.,, 2003;
ENGLER et al., 2004). A MPD vem sendo utilizada para indicar a area de
distribuicdo potencial de espécies e as provaveis consequéncias de alteracdes
ambientais no habitat das mesmas (CARPENTER et al., 1993). Contudo, vale
comentar que a MPD tenta estimar o quao satisfatério um habitat &€ para a presenca
da espécie frente a suas condigdes ambientais, mas isto ndo significa que ele esteja
de fato sendo ocupado (PHILLIPS, 2008).

A MPD pode ser muito util em regides tropicais, onde as distribuicbes das
espécies sao pouco conhecidas devido a amostragens insuficientes (ANDERSON et
al. 2002) e especialmente para se descobrir a distribuicdo potencial de espécies
raras ou ameacgadas de extingdo, das quais geralmente se tem pouca informagao

(SIQUEIRA et al., 2009). Espécies raras, consideradas aquelas que apresentam
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pequenas populagdes locais (DRURY, 1974) e tem uma capacidade reduzida em
aumentar sua area de ocupacgao (THUILLER et al., 2005) merecem atengao especial
em programas de conservagao por apresentarem grande propensao a extingao
(PIMM et al. 1988). Contudo, estudos com MPD de espécies raras sdo mais
escassos, e isso se deve pela dificuldade em obter pontos de ocorréncia das
mesmas e por, geralmente, tais pontos nao apresentarem precisao locacional
(ENGLER et al., 2004).

O bioma Pampa esta presente no Brasil somente no estado do Rio Grande do
Sul, cobrindo 63% do mesmo (IBGE, 2004). Este bioma apresenta grande
diversidade, consideravel numero de espécies endémicas e ainda abriga espécies
ameacadas de extingdo (BENCKE, 2009). Devido ao fato deste bioma ser formado
por ecossistemas muito antigos, o Pampa apresenta flora e fauna muito particulares,
cuja biologia e ecologia ainda s&o pouco conhecidas pela ciéncia (LEWINSOHN;
PRADO, 2002; MMA, 2013a). Contudo, apesar de sua importancia para a
biodiversidade do pais, o bioma Pampa vem sofrendo com constantes alteragées
antropicas, principalmente devido a atividades de agropecuaria e silvicultura, além
da introducdo de espécies exdticas de gramineas para o pastejo (BEHLING et al.
2009; ROESCH et al. 2009). Devido a tais alteracdes, acredita-se que o Pampa ja
tenha perdido 59% de sua cobertura vegetal nativa (FAPESP, 2008). No entanto,
mesmo com todas essas ameagas, o bioma Pampa possui apenas 3,3% de seu
territério em Unidades de Conservacgao, estando somente 0,9% do bioma em areas
de Protecgao Integral (MMA, 2013a).

Uma fitofisionomia do Pampa que esta fortemente ameacada é a restinga.
Esta formacao é definida como um conjunto de ecossistemas que se inicia na faixa
litoranea e segue até a floresta pluvial, apresentando um conjunto de tipos
vegetacionais muito diversificados, situados em terrenos predominantemente
arenosos com solos pouco desenvolvidos (ARAUJO, 1987; ARAUJO; LACERDA,
1987; CONAMA, 1999; FALKENBERG, 1999). As matas de restinga apresentam
uma capacidade de regeneragdao mais lenta em relacdo as matas de outros
ecossistemas, dificultando sua recuperagcdao apds um evento de perturbacao
(FALKENBERG, 1999). Entretanto, mesmo com sua grande fragilidade e tamanha
importancia, os ambientes de restinga vém sofrendo grandes impactos pela agao
humana com, por exemplo, a especulacdo imobiliaria que ocorre em regides
litoraneas (SCHERER et al., 2005).
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As borboletas exercem papéis importantes no ecossistema e apresentam uma
estreita associagdo com o ambiente em que vivem, principalmente com relagao a
flora local (BROWN; FREITAS, 1999) e aos fatores abiéticos (BROWN; FREITAS,
2000). Elas também apresentam um ciclo de vida relativamente curto, e por isso
podem responder rapidamente a perturbacdes ambientais (LEWINSOHN et al.,
2005). Além disso, devido ao fato de muitas espécies serem de facil amostragem e
identificacdo no campo, e apresentarem biologia relativamente bem conhecida,
algumas podem ser utilizadas como bioindicadoras ou ainda como espécies-
bandeira em programas de conservagao (LEWINSOHN et al., 2005; BONEBRAKE et
al., 2010).

Stichelia pelotensis Biezanko, Mielke & Wedderhoff, [1979] € uma borboleta
da familia Riodinidae restrita ao bioma Pampa (DIAS et al., 2013) e, provavelmente,
endémica da restinga do Rio Grande do Sul (Kaminski, L. com. pes.). Essa espécie
esta inserida na Lista de Espécies da Fauna Silvestre Ameacadas de Extingdo no
Rio Grande do Sul (FZB/RS, 2013) na categoria CR (Criticamente em Perigo). O
pequeno conhecimento que se tem a respeito de sua biologia foi obtido a partir de
poucas observagdes a campo de pesquisadores que amostraram exemplares da
mesma. Acredita-se que sua planta hospedeira seja uma espécie do género Miconia
Ruiz & Pav. (Melastomataceae), devido a observagdes de oviposigao nestas plantas
por outra espécie do género Stichelia (BECCALONI et al. 2008; Kaminski, L. com.
pes.). Devido ao periodo do ano em que os individuos desta espécie foram
observados, acredita-se que ela seja ativa entre os meses de fevereiro e abril
(BIEZANKO et al., 1978; DIAS et al., 2013), e que seja univoltina (Kaminski, L. com.
pes.). Por fim, sabe-se que outras espécies deste género podem formar grupos
localmente abundantes (De VRIES, 1997). Tendo em vista seu status de ameacgada
e seu provavel endemismo, S. pelotensis pode ser indicada como espécie-bandeira
para a conservacao da restinga do Rio Grande do Sul.

Considerando entao que a MPD possa ser uma ferramenta muito util para fins
de conservacado de espécies, especialmente quando se tem pouca informagao a
respeito de sua distribuicao real, os objetivos do presente estudo foram (i) descobrir
locais que apresentem boa adequabilidade ambiental para S. pelotensis, (ii) analisar
quanto de sua provavel area de distribuicdo esta inserida em Unidades de
Conservagao Federais, Estaduais e Municipais e (iii) indicar estratégias para sua

conservagao e, consequentemente, para a conservagao de ambientes de restinga
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do Rio Grande do Sul. A analise do estado de conservagao de S. pelotensis parte do
pressuposto de que as areas de alta adequabilidade ambiental indicadas pelo MPD

podem, de fato, abrigar a espécie em questao.

MATERIAL E METODOS

Pontos de ocorréncia

Com o intuito de encontrar informagbes sobre a ocorréncia e distribuicdo de
S. pelotensis, foi realizada uma revisao bibliografica (BIEZANKO et al., 1978;
KRUGER; SILVA, 2003; DIAS et al., 2013; SIEWERT, 2013) e foi feito contato com
um pesquisador que observou tal espécie em campo (Lucas A. Kaminski —
Universidade Estadual de Campinas). Apenas nove individuos de S. pelotensis ja
foram coletados até o momento (DIAS et al. 2013), sendo que oito no municipio de
Pelotas, na regido sudeste do Rio Grande do Sul, entre os anos de 1956 e 1958
(BIEZANKO et al., 1978; KRUGER; SILVA 2003). O unico outro exemplar foi
coletado em 2001 no Parque Estadual de Itapua (DIAS et al., 2013; SIEWERT,
2013), localizado no municipio de Viamao, regiao centro-leste do Rio Grande do Sul.
Este Parque possui area de 5.566,50 ha e esta localizado no encontro entre o Lago
Guaiba e a Lagoa dos Patos (SEMA, 2010).

Apesar da existéncia desses nove registros de coleta, devido a falta de
informacéo a respeito da localidade exata dos oito registros de BIEZANKO et al.
(1978), nao ¢é possivel diferenciar espacialmente estes pontos e eles foram
considerados como somente um ponto de ocorréncia na analise dos dados (Tabela
1). As coordenadas referentes aos pontos de ocorréncia foram obtidas por meio do
Software Google Earth. O ponto de ocorréncia referente aos exemplares coletados
por BIEZANKO et al. (1978) estdo representados por uma coordenada que
correponde a sede do municipio de Pelotas. Ja com relagdo ao exemplar coletado
no Parque Estadual de Itapud, a coordenada corresponde a um local proximo ao real

ponto de coleta. Para a geragdo do MPD as coordenadas foram transformadas em
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valores decimais com trés casas decimais apos a virgula e com Datum Global WGS
84.

Dados abiodticos

Para a criacdo do MPD de S. pelotensis foram usadas camadas ambientais
de dados climaticos com resolugéo de 5 minutos de arco (cada pixel com 10 km?).
Foram utilizadas 21 camadas ambientais (Tabela 2) correspondentes aos anos de
1950 a 2000. Destas, 19 correspondem a variaveis de temperatura e precipitagao,
as quais foram produzidas por Hijmans et al. (2005) e estdo disponiveis no site
WorldClim (www.worldclim.org). As outras duas camadas restantes correspondem a
dados topograficos de elevacao e inclinacdo do terreno e estao disponiveis no site
United States Geological Survey (www.eros.usgs.gov).

Tais camadas representam as variaveis ambientais para todo o mundo, logo,
elas foram cortadas para o estado do Rio Grande do Sul com a utilizacdo do
Software DIVA-GIS (HIJMANS et al. 2001) antes da geracao do MPD.

Algoritmos utilizados

Para a elaboragdo do MPD foram utilizados os algoritmos Envelope Score
(PINEIRO et al. 2007) e Enviromental Distance (HIRZEL; ARLETTAZ, 2003).
Algoritmos como o Environmental Distance utilizam uma medida de similaridade
entre os pontos de ocorréncia da espécie para atribuir um valor de classificagdo para
um provavel local de ocorréncia com base na proximidade ambiental no espago do
local de registo mais semelhante (CARPENTER et al. 1993). Ja no caso do
Envelope Score, o algoritmo analisa todos os pontos de ocorréncia e encontra o
valor minimo e maximo que € tolerado pela espécie para cada variavel ambiental.
Assim, o algoritmo obtém um perfil de habitat adequado da mesma com base em
limites observados para cada variavel (CARPENTER et al. 2003). Estes algoritmos

foram escolhidos porque sao especialmente adequados para indicar a distribuicéo



58

de uma espécie quando registros de ocorréncia disponiveis sao escassos
(CARPENTER et al. 1993). Tais algoritmos estdo disponiveis no ambiente de
modelagem OpenModeller (MUNOZ et al. 2009).

Tendo em vista a grande variagdo que podem ocorrer nos modelos gerados
por diferentes algoritmos, apds terem sido gerados os MPD dos algoritmos citados
anteriormente, foi feito um ensemble forecasting dos mesmos, gerando uma
predicao final que combina os dois modelos realizados em um Unico com o objetivo

de minimizar os erros que s&do gerados em cada modelo (ARAUJO; NEW, 2007).

Estado de conservagao de Stichelia pelotensis

Ap0s a realizagdo do Modelo Preditivo de Distribuicao de S. pelotensis, com o
auxilio do Software ArcGIS Desktop (ESRI Inc.) foram sobrepostos ao modelo um
mapa (shapefile) dos municipios do Rio Grande do Sul onde foi proposta maior
adequabilidade ambiental e outro com as Unidades de Conservagao Federais,
Estaduais e Municipais, os quais foram obtidos do site do Ministério do Meio
Ambiente (MMA, 2013b).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ap0s a realizacdo do ensemble dos Modelos Preditivos de Distribuicaos de S.
pelotensis gerados pelos algoritmos Envelope Score e Environmental Distance, é
possivel observar que existe uma alta probabilidade desta espécie ser encontrada
na regiao leste do Rio Grande do Sul, especialmente préximo a Lagoa dos Patos,
nas faces norte, oeste e sul da mesma (Figura 1). Nos mapas a seguir, os tons mais
escuros de vermelho indicam maior adequabilidade ambiental para a ocorréncia da
espécie baseado nas variaveis ambientais utilizadas.

Como ja era esperado, as regides que apresentam maior adequabilidade
ambiental para abrigar populacdes de S. pelotensis segundo o MPD s&o aquelas

localizadas muito préximo aos pontos de ocorréncia utilizados para gerar tal modelo.
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Foi proposta uma alta adequabilidade, consequentemente, para Viamao e alguns
municipios vizinhos (Figura 1) assim como para Pelotas municipios proximos.

Como dito anteriormente, esta proposta do modelo ja era esperada. Contudo,
o0 modelo propds alta adequabilidade também para municipios na regido centro-leste
do Estado. Grande parte destes municipios se encontra entre Viamao e Pelotas,
conectando os pontos de ocorréncia conhecidos, por isso, parece provavel que esta
espécie seja encontrada nestes locais. Ja nos pontos isolados com alta
adequabilidade ambiental préximos a regido central do estado e um pouco afastados
da Lagoa dos Patos, acredita-se ser pouco provavel que S. pelotensis de fato habite
estes locais. Afirma-se isso tendo em vista uma possivel dificuldade de dispersao da
especie até estas areas devido a menor adequabilidade ambiental das areas
vizinhas a estas, e ainda pelo fato de que esta regido é vegetacionalmente bastante
diferenciada da restinga dos pontos de ocorréncia. Ainda, o MPD indica alta
adequabilidade ambiental na regiao nordeste da Lagoa dos Patos, contudo, a
restinga desta regido € bastante diferenciada das restingas dos pontos de
ocorréncia, por isso € improvavel que S. pelotensis habite esta regido.

Os resultados gerados pelo MPD devem ser interpretados com cautela, tendo
em vista que somente dois locais de presenga sao conhecidos e se tem pouco
conhecimento do quao representativos eles seriam para indicar as condicdes
requeridas pela espécie. Ainda, devido a pouca quantidade de pontos de ocorréncia,
nao €& possivel realizar uma validagao estatistica dos resultados gerados (ver
GIANNINI et al., 2012). Ainda assim, o MPD gerado no presente estudo traz
informacdes importantes sobre a provavel distribuicdo da espécie, diante do fato de
gue o conhecimento sobre este assunto ainda é extremamente precario.

E importante destacar que a escassez de estudos com a fauna de borboletas
na regiao prevista pelo modelo para presenca de S. pelotensis pode ter contribuido
para os poucos dados de ocorréncia da mesma. Ainda, os estudos realizados até o
momento nao focaram esforcos em encontrar essa espécie, que pode ser de
relativamente dificil detecgcdo devido ao seu tamanho. Dentre os poucos estudos
publicados sobre a composicdo das assembléias de borboletas na regidao proposta
como de alta adequabilidade, existem alguns inventarios englobando a familia
Riodinidae no municipio de Viamao como Marchiori e Romanowski (2006), Marchiori
et al., (2013) e Moreno (2013). Contudo, S. pelotensis nao foi amostrada em nenhum

destes estudos, mas somente em um estudo n&o publicado (Kaminski, com. pes). Ja
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na regiao sudeste do Estado, encontram-se os inventarios de Biezanko et al., (1978)
e de Kruger e Silva (2003), além do catalogo das espécies do Museu de Histéria
Natural da Universidade Catdlica de Pelotas (SIEWERT et al., 2010). Mais
recentemente, um inventario ainda nao publicado realizado em areas de restinga
nos municipios de Rio Grande (CARVALHO; MORAIS, dados nao publicados) nao
registrou a ocorréncia de S. pelotensis. Finalmente, na regido centro-leste do
Estado, nos municipios onde foi proposta alta adequabilidade abiética para S.
pelotensis, a situagdo do conhecimento da composi¢cdo de Riodinidae € inexistente.
Paz e claboradores (dados nao publicados) realizaram um inventariamento na regiao
sudeste do estado, nos municipio de Cangugu e Cacgapava do Sul, contudo S.
pelotensis nao foi encontrada (PAZ, A.L.G. com. pes.).

Apesar da impossibilidade de validagao estatistica para avaliar a eficacia do
modelo, € possivel realizar a validagdo a campo através de amostragens em locais
de alta adequabilidade ambiental e, consequentemente, alta probabilidade de
presenga da espécie. Nao somente pela validacdo do modelo, acredita-se que a
realizacdo de novas amostragens seria muito importante para aumentar o
conhecimento sobre a distribuicdo de S. pelotensis. Com a descoberta de novas
populacdes e com dados mais precisos das localidades de ocorréncia de
exemplares da espécie, seria possivel realizar MPDs com algoritmos mais robustos,
com resultados mais refinados levando a informagdes sobre quais variaveis
ambientais seriam mais determinantes para a distribuicdo da mesma. Além disso,
certamente a descoberta de novas populagdes poderia trazer novas informagdes a
respeito da biologia da espécie, as quais podem ser extremamente importantes para
evitar a extingdo desta borboleta ameacgada.

Inventarios de fauna sao ferramentas valiosas para a caracterizacdo da
composicao de espécies de um local (MOTTA, 2002; UEHARA-PRADO et al., 2004),
contudo, a realizacao de tais estudos demanda tempo e apresenta custo financeiro.
Por isso, direcionar a amostragem com o uso da MPD para assegurar a inclusédo de
locais que apresentam maior probabilidade de abrigar a espécie € uma abordagem
que pode aumentar sua eficiéncia (GUISAN et al., 2006). Nessa estratégia, um
primeiro MPD é construido utilizando os dados disponiveis que sdo geralmente
obtidos de bancos de dados online, de museus ou de estudos anteriores. As
previsbes geradas pelo primeiro MPD sdo entdo usadas para direcionar novas

amostragens a campo, sendo que as mesmas sao feitas em locais de maior
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adequabilidade ambiental. Os dados obtidos nestas amostragens iniciais sao
adicionados ao conjunto inicial de dados para melhorar o MPD seguinte e,
consequentemente, uma nova amostragem. No estudo de Guisan et al. (2006) essa
abordagem de direcionamento de amostragem se mostrou mais eficaz em encontrar
novas populagcbes de Eryngium alpinum L. (Apiaceae) do que a simples procura
aleatdria. Esta abordagem também foi utilizada no estudo de Siqueira et al. (2009),
primeiramente utilizando o algoritmo Environmental Distance para gerar um MPD
inicial com o0 unico ponto de ocorréncia até entdo conhecido de Byrsonima
subterranea Brade & Markgr. (Malpighiaceae) no estado de Sao Paulo (SIQUEIRA et
al., 2009).

Um exemplo de como o conhecimento da biologia da espécie também pode
ajudar a refinar um MPD ¢é observado no estudo de Barreto (2008). Neste estudo foi
realizada a MPD da espécie de borboleta ameacgada de extingao Heliconius nattereri
Felder, 1865 (MMA, 2003), cujos imaturos alimentam-se exclusivamente de
Tetrastylis ovalis (Vell.) Killip (Passifloraceae). Devido a esta estreita associagao
com apenas uma especie de planta, realizou-se a MPD nao somente a partir dos
dados de registro dos individuos da espécie da borboleta, mas também de sua
planta hospedeira. Posteriormente, foi feita a sobreposi¢gdao dos resultados gerados
pelos dois modelos, com a indicacdo de areas com grande probabilidade de
presenca tanto da planta quanto da borboleta (BARRETO, 2008).

Com relagdo ao nivel de protecdo de S. pelotensis, constatou-se que as
Unidades de Conservagcdo que abrangem areas com alto nivel de adequabilidade
para S. pelotensis sao o Parque Estadual de Itapua, Refugio da Vida Silvestre
Banhado dos Pachecos e Area de Protecdo Ambiental do Banhado Grande no
municipio de Viamao e o Monumento Natural Municipal Capao da Amizade em
Cristal (Figura 1). Dentre essas UCs, apenas a APA do Banhado Grande nao é uma
area de Protecdo Integral, estando classificada como area de Uso Sustentavel
(BRANDAO et al., 2007, MMA, 2011).

Através da construgdo do Modelo Preditivo de Distribuicao de S. pelotensis, o
presente estudo trouxe informagdes importantes a respeito da possivel distribuigao
da espécie, contribuindo com mais subsidios para auxiliar na conservagiao da
mesma. Nesse sentido, indicamos a importancia da realizagdo de novas
amostragens com o intuito de encontrar novas populacbes em locais de alta

adequabilidade ambiental da espécie e localizados em regides pouco amostradas,
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como € o caso da regido centro-leste do estado do Rio Grande do Sul,
especificamente nos municipios de Tapes, Arambaré, Camaqua e Cristal. As areas
de vegetacdo nativa destes municipios estdo ameacgadas pelo plantio de
monoculturas como arroz, milho, fumo e soja e pelo crescimento de balnearios locais
nos municipios vizinhos a Lagoa dos Patos.

A maneira mais eficaz de proteger uma espécie € a conservagao de seu
habitat natural (THOMAS, 1994; FREITAS; MARINI-FILHO, 2011) e, conforme os
resultados do presente estudo indicam, pode-se constatar que apenas uma pequena
area da provavel distribuicdo de S. pelotensis esta de fato protegida pelo Sistema
Nacional de Unidades de Conservagao. Desta forma, ratificamos a necessidade da
implantacdo de uma Unidade de Conservagao caso esta espécie seja encontrada na
regiao centro-leste do Rio Grande do Sul, com o intuito de proteger a borboleta S.
pelotensis e, consequentemente, conservando a biodiversidade da restinga do Rio

Grande do Sul e do bioma Pampa.
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Figura 1. Modelo Preditivo de Distribuigdo de Stichelia pelotensis Biezanko, Mielke &

Wedderhoff, [1979] (Lepidoptera: Papilionoidea: Riodinidae) resultante do ensemble
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forecasting dos modelos gerados pelos algoritmos Envelope Score e Environmental
Distance com as Unidades de Conservagao Federais, Estaduais e Municipais do Rio
Grande do Sul: Parque Estadual de Itapua, Refugio da Vida Silvestre Banhado dos
Pachecos, Area de Protecdo Ambiental do Banhado Grande, Parque Estadual do
Podocarpus, Reserva Particular do Patriménio Natural Fazenda das Palmas,
Monumento Natural Municipal Capdo da Amizade, Reserva Biolégica do Mato
Grande, Parque Nacional da Lagoa do Peixe, Area de Protecdo Ambiental Lagoa
Verde e Estagao Ecoldégica do Taim. 1) Porto Alegre, 2) Viamao, 3) Alvorada, 4)
Gravatai, 5) Guaiba, 6) Tapes, 7) Sentinela do Sul, 8) Arambaré, 9) Camaqua, 10)
Chuvisca, 11) Cristal, 12) Dom Feliciano, 13) Amaral Ferrador, 14) Encruzilhada do
Sul, 15) Cangucgu, 16) Sao Lourengo do Sul, 17) Arroio do Padre, 18) Turucgu, 19)
Pelotas, 20) Morro Redondo, 21) Cerrito, 22) Capao do Leéao, 23) Pedro Osorio, 24)
Arroio Grande, 25) Rio Grande.
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Tabela 1. Coordenadas em graus referentes aos pontos de ocorréncia da espécie
Stichelia pelotensis Biezanko, Mielke & Wedderhoff, [1979] (Lepidoptera:

Papilionoidea: Riodinidae) utilizados para gerar o Modelo Preditivo de Distribuigao
da mesma.

o Coordenadas
Municipio Local - -
Latitude Longitude
Pelotas - 31°46'30" S 52°20'50" W

Viaméao Parque Estadual de Itapua  30°20'02" S 50°58'40" W
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Tabela 2. Camadas ambientais utilizadas para gerar o Modelo Preditivo de
Distribuicdo de Stichelia pelotensis Biezanko, Mielke & Wedderhoff, [1979]
(Lepidoptera:  Papilionoidea: Riodinidae) obtidos dos sites WorldClim

(www.worldclim.org) e United States Geological Survey (www.eros.usgs.gov).

Cdodigo  Variavel

Bio1 Temperatura anual média

Variacao diurna média de temperatura (média mensal
(temperatura maxima - temperatura minima))

Bio3 Isotermalidade (Bio1/Bio7) (*100)

Bio2

Bio4 Sazonalidade da temperatura (Desvio padrao * 100)
Bio5 Temperatura maxima do més mais quente

Bio6 Temperatura minima do més mais frio

Bio7 Variagao anual da temperatura (Bio5 - Bio6)

Bio8 Temperatura meédia do trimestre mais umido

Bio9 Temperatura meédia do trimestre mais seco

Bio10 Temperatura meédia do trimestre mais quente

Bio11 Temperatura média do trimestre mais frio

Bio12 Precipitacdo anual

Bio13 Precipitacdo do més mais umido

Bio14 Precipitacdo do més mais seco

Bio15 Sazonalidade da precipitagao (Coeficiente de variacao)
Bio16 Precipitacdo do trimestre mais umido

Bio17 Precipitacdo do trimestre mais seco

Bio18 Precipitacdo do més mais quente

Bio19 Precipitacdo do més mais frio
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SLOPE

Elevacao do terreno

Inclinagao do terreno
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CONCLUSAO GERAL

Ao fim desta dissertagcdo, € possivel concluir que ambientes de restinga,
mesmo com areas reduzidas de vegetacdo nativa, sdo capazes de abrigar
consideravel riqueza e abundancia de borboletas e com composi¢ao bastante
diversa. Além disso, este ambiente apresenta espécies importantes do ponto de
vista da conservacgao, incluindo algumas ameagadas de extincdo ou indicadoras de
qualidade ambiental. Contudo, mesmo com sua grande importancia para a
biodiversidade do Rio Grande do Sul, destaca-se o fato de que a restinga do estado
sofre grandes impactos ambientais causados pelo homem, ameacando a fauna de
borboletas assim como sua biodiversidade como um todo.

Este estudo agregou novas e importantes informagdes a respeito da fauna de
borboletas da restinga do extremo sul do Brasil, contudo, indicamos que ainda ha
uma urgente necessidade de mais estudos nestes ambientes. Com mais
conhecimento acerca da biodiversidade, é possivel criar estratégias mais eficazes
para proteger a fauna e flora da restinga, assim como do bioma Pampa do Rio
Grande do Sul. Sobretudo, devido a pequena area que é de fato protegida pelas
Unidades de Conservacao no estado, especialmente no bioma Pampa, indicamos a
necessidade de implantagao de novas UCs a fim de conservar a biodiversidade do
Rio Grande do Sul. Nesse sentido sugerimos a area do Distrito industrial no
municipio de Rio Grande como prioritaria para receber esforgcos de conservagao

mais eficazes junto aos 6rgaos ambientais do poder publico.
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APENDICE

Apéndice A. Area amostral do Arroio Bolaxa no municipio de Rio Grande, extremo
sul do Brasil. Foto: Ana Paula S. Carvalho.
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Apéndice B. Area amostral do Distrito Industrial no municipio de Rio Grande,
extremo sul do Brasil. Foto: Ana Paula S. Carvalho.
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Apéndice C. Area amostral da Ilha Leonidio no municipio de Rio Grande, extremo
sul do Brasil. Foto: Ana Paula S. Carvalho.
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Apéndice D. Area amostral da llha dos Marinheiros no municipio de Rio Grande,
extremo sul do Brasil. Foto: Ana Paula S. Carvalho.
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Apéndice E. Faces dorsal (a) e ventral (b) do Hesperiidae Viola violella (Mabille,
1898). Foto: Ana Paula S. Carvalho.
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Apéndice F. Faces dorsal (a) e ventral (b) do Nymphalidae Yphthimoides celmis
(Godart, [1824]). Foto: Ana Paula S. Carvalho.
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Apéndice G. Faces dorsal (a) e ventral (b) do Nymphalidae Danaus erippus
(Cramer, 1775). Foto: Ana Paula S. Carvalho.
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Apéndice H. Faces dorsal (a) e ventral (b) do Nymphalidae Tegosa claudina
(Eschscholtz, 1821) (Mabille, 1898). Foto: Ana Paula S. Carvalho.



