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Resumo

SCHWANTZ DE MORAES, Taiane. Variacao sazonal na estrutura da assembleia
de borboletas frugivoras (Lepidoptera: Nymphalidae) em matas de Restinga no
extremo sul do Brasil. 2018. 33f.Trabalho de Conclusédo de Curso — Graduacdo em
Ciéncias Biologicas - Bacharelado, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2018.

Inimeros fatores sé@o capazes de moldar a estruturacdo das comunidades de insetos.
A sazonalidade é um deles, que é capaz de influenciar o ciclo de vida de diferentes
espécies, resultando em padrdes de distribuicdo temporal sazonal em individuos de
certas regides. Estudos abordando esse tema sdo escassos, principalmente na regido
subtropical. O objetivo do estudo foi verificar padrdes de sazonalidade e distribuicdo
temporal de assembleias de borboletas frugivoras em Matas de Restinga no extremo
sul do Brasil. As hipéteses sao de que rigueza (S) e abundéancia (N) serdo maiores
nas estacdes mais quentes (verdo e primavera) e menores nas mais frias (inverno e
outono), com composicdo distinta para cada uma das estacfes. As amostragens
foram realizadas mensalmente, de dezembro de 2014 até novembro de 2017. Foram
dispostas cinco armadilhas com iscas atrativas em cada uma das nove unidades
amostrais (UA), revisando-as a cada 24 horas. Temperatura e umidade relativa foram
mensuradas em cada UA para posterior analise exploratéria. Os dados foram
avaliados a partir de S e N e composi¢cdo de espécies de borboletas frugivoras.
Registramos 1.227 individuos, de 29 espécies, das quatro subfamilias frugivoras de
Nymphalidae. Houve grande variagdo de temperatura no inverno, com temperaturas
meédias elevadas e umidade baixa. Em geral, o verdo € a estacdo mais quente e
Uumida. O verdo foi a estacdo com maior equabilidade e diversidade, seguido por
outono e inverno e, surpreendentemente, a primavera com maior dominancia e menor
diversidade. Os histogramas circulares indicam maior abundancia de Biblidinae,
Charaxinae, Satyrinae e total da assembleia em janeiro, caracterizando evento
sazonal; e de Nymphalinae em novembro, mas com distribuicdo uniforme ao longo
dos meses de ocorréncia. A composicdo de espécies foi igual para inverno e
primavera, diferindo para as demais esta¢des. Maior diversidade no ver&o e outono
provavelmente refletem padrdo de menor dominédncia, com condicdes e
disponibilidade de recursos adequados, diminuindo a competicdo entre espécies. Em
regides subtropicais, a maioria dos insetos apresenta um sincronismo entre atividade
de adultos e juvenis com seus respectivos recursos, aliados as condicdes ideais.
Sugere-se que a diapausa de determinadas espécies ndo seja interrompida a tempo
dos imaturos se tornarem adultos para mudarem significativamente a composi¢céo de
espécies na primavera. Sugerimos uma sazonalidade pronunciada na assembleia de
borboletas frugivoras em regido subtropical, com um Unico pico de adultos no verao.

Palavras-chave: clima subtropical, distribuicdo temporal, sazonalidade, analise
circular



Abstract

SCHWANTZ DE MORAES, Taiane. Seasonal variation in the structure of fruit-
feeding butterflies assemblages (Lepidoptera: Nymphalidae) in Restinga forests
in the extreme southern Brazil. 2018. 33p. Final Course Assignment — Biological
Sciences Graduation Course — Bachelor’s Degree, Instituto de Biologia, Universidade
Federal de Pelotas, Pelotas, 2018.

Several factors shape the structure of insect communities. Seasonality is one of them,
influencing the life cycle of different species, resulting in seasonal and temporal
distribution patterns in individuals from certain regions. Studies regarding this theme
are scarce, especially in the subtropical region. This study aims to evaluate the
influence of seasonality on diversity patterns of fruit-feeding butterfly assemblages in
Restinga forests in the extreme southern Brazil. The hypotheses are that richness (S)
and abundance (N) would be higher in warmer seasons (summer and spring) and lower
in colder ones (winter and autumn), with distinct composition for each season.
Samplings were carried out monthly from December 2014 until November 2017. Five
traps with attractive baits were placed in each of the nine sampling units (SU) and
revised every 24 hours. Temperature and moisture were measured in each SU for later
exploratory analysis. Data was then evaluated from S and N and fruit-feeding
butterflies species composition. We recorded 1,227 individuals, from 29 species of the
four fruit-feeding Nymphalidae subfamilies. There was great temperature variation
during winter, with high average temperatures and low moisture. In general, summer
is the hottest and most humid season. Summer had high equability and diversity,
followed by autumn, winter and, surprisingly, spring with greater dominance and less
diversity. Circular histograms indicate greater Biblidinae, Charaxinae, Satyrinae and
total assemblage abundance in January, characterizing a seasonal event; and
Nymphalinae in November with uniform distribution throughout the months of
occurrence. Greater diversity during summer and autumn probably reflect a lower
dominance pattern, with adequate resource availability, reducing the competition
among species. In subtropical regions, most of the insects show a synchronism
between adult and juvenile activities with their respective resources linked to ideal
environmental conditions. Winter and spring having similar species composition
reflects the tolerance of the same groups of species adapted to these seasons. It is
suggested that certain species diapause is not interrupted in time for immatures to
become adults to significantly change species composition in the spring. We suggest
a pronounced seasonality in the assemblage of fruit-feeding butterflies in the
subtropical region, with a single peak for adults in the summer.

Keywords: seasonality, subtropical climate, temporal distribution, circular analysis
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1 Introducéo

Existem inumeros fatores que podem influenciar na estruturacdo de uma
comunidade e determinar seus padrdes de riqueza, abundéancia e composicao de
espécies, sendo estes de diferentes tipos. Indica-se que, além das interacdes
ecologicas, 0os mais importantes sejam os fatores geograficos, como latitude e altitude
(BEGON et al., 2006). Entretanto, muitas outras variaveis como a produtividade e
heterogeneidade ambiental, precipitacdo, temperatura, umidade e sazonalidade

podem, também, exercer efeitos sobre estas comunidades.

Provavelmente o gradiente de riqueza de espécies mais conhecido é o aumento
que ocorre dos poélos em direcdo aos tropicos. Isso se da devido aos tropicos
possuirem uma maior estabilidade climatica, possuindo também maior produtividade.
Em regides temperadas as variagfes climaticas sdo maiores, com amplitudes de
temperatura muito acentuadas e, consequentemente, sazonalidade altamente
pronunciada (WOLDA, 1978; 1988). Quanto maior a latitude, maior a severidade
climatica, na qual regibes temperadas e subtropicais possuem estacdes frias
alternadas com esta¢des mais quentes e a mudanca entre periodos chuvosos e secos
tendem a formar padrbes de atividade sazonais em diferentes organismos (WOLDA,
1988).

A variedade de padrdes de sazonalidade encontrados varia, muitas vezes,
dentro do mesmo taxon e numa mesma area, o que diz muito sobre a complexidade
do assunto. Wolda (1988) indicou a presenca de trés tipos de padrées de sazonalidade
em insetos. O tipo |, sazonal, com um ou mais picos na abundancia de uma espécie
ao decorrer do ano, com auséncia de individuos no restante do tempo; o tipo I,
também sazonal, mostrando picos na abundancia, porém com o numero de individuos
nunca decaindo a zero; e o tipo Ill, ndo sazonal, com abundancia relativamente
constante, apresentando pequenas flutuagdes ao longo do ano. O problema nestes
padrées de sazonalidade € que diferentes processos podem gerar resultados com o
mesmo padrdo temporal (KISHIMOTO-YAMADA et al., 2015). Por exemplo, um

resultado que apresenta dois picos de abundéancia pode significar que uma espécie
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possui duas geracdes diferentes ou que apenas estava em dorméncia em um
momento desfavoravel. Portanto, nesse caso sdo necessarias informacfes do ciclo

de vida de cada espécie para a melhor interpretacdo de sua distribuicdo temporal.

Estudos que visam elucidar a influéncia do tempo nos padrdes de sazonalidade
podem ajudar a estabelecer correlacbes entre variacdes climaticas e picos de
abundancia e riqueza de determinada comunidade (BEGON et al., 2007). Porém,
pesquisas envolvendo padrbes de diversidade temporal e sazonalidade de insetos
ainda sdo escassas, principalmente em regides subtropicais. Insetos, em geral, tem
suas populacbes afetadas pela influéncia das estacbes ao longo do ano,
principalmente devido a mudanca de fatores climaticos como a temperatura, umidade
e fotoperiodo, o que afeta a distribuicdo destes organismos pela disponibilidade de
recursos para adultos e juvenis (WOLDA, 1978; WOLDA 1988; POZO et al., 2008).
Nas regifes temperadas, a maioria dos insetos apresenta mudanca sazonal em sua
abundancia e periodo de atividade, sendo elas maiores nos meses de primavera e
verdo. Nos tropicos o niumero de espécies ativas ao decorrer do ano € maior, com
periodo de atividade prolongado e picos sazonais menos definidos. O ciclo de vida
dos insetos tende a comecar mais cedo, ter maior duragcdo e maior numero de

geracdes com o decréscimo latitudinal (WOLDA, 1988).

As borboletas estdo subdivididas em seis familias: Hesperiidae, Lycaenidae,
Nymphalidae, Papilionidae, Pieridae e Riodinidae. Além disso, séo classificadas de
acordo com o habito alimentar dos adultos em duas guildas, sendo borboletas
nectarivoras as gue se alimentam do néctar das flores; e frugivoras, as que consomem
frutos em decomposicdo, exsudatos de plantas, carcacas e fezes de animais
(DEVRIES, 1987). Nymphalidae € a Unica representante da guilda de borboletas
frugivoras, contendo quatro subfamilias: Satyrinae, Charaxinae, Biblidinae e algumas
tribos de Nymphalinae (FREITAS et al, 2014). S&o 6timos organismos modelos para
estudos de comunidades por participarem de diversos processos ecoldgicos e serem
facilmente coletadas em armadilhas com iscas atrativas, o que possibilita esforgo
amostral padronizado e amostragem simultanea em diferentes localidades (FREITAS
et al, 2003). Borboletas possuem intima associagdo com seus habitats e sdo sensiveis
a pequenas variagdes ambientais, sendo seu ciclo de vida estritamente relacionado a
tais variacdes e resultando em estratégias de sobrevivéncia diferentes ao longo das

estacdes (ISERHARD, 2010). Em regibes tropicais sao potencialmente sensiveis a
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mudancas sazonais na precipitacdo (BRABY, 1995; HILL et al., 2003), porém poucos
sdo os estudos avaliando os padrées de sazonalidade nas comunidades destes
insetos (KISHIMOTO-YAMADA, 2015).

Shapiro et al. (2003) indica que a distribuicdo temporal e a diversidade de
borboletas mostram grande variagdo entre os anos, devido a sazonalidade e fenologia
destes insetos. As borboletas entram em diapausa em estacdes mais frias e exibem
um aumento de atividade e sobrevivéncia de adultos em temperaturas mais altas.
Ribeiro et al. (2010), em estudo realizado com borboletas frugivoras em Mata Atlantica
de Séo Paulo, encontraram um aumento na riqueza e abundancia desses individuos
em temperaturas mais elevadas e, consequentemente, maior atividade nesse periodo.
Altas temperaturas influenciam sua atividade devido ao aumento na disponibilidade
de recursos e também por conta de o calor aquecer suas asas e aumentar sua

capacidade de voo.

Kishimoto-Yamada et al. (2015) fizeram uma revisao sobre a sazonalidade de
insetos com estudos incluindo periodo de amostragem de pelo menos dois anos, 0s
quais abordavam as flutuacdes temporais na abundéancia e atividade de insetos, em
regides tropicais secas e Umidas. Basicamente, os padrées de sazonalidade nos
tropicos sdo dados de acordo com a influéncia exercida pelas taxas de precipitacao,
o que pode afetar, direta ou indiretamente, o fotoperiodo, a disponibilidade de recursos
e as interacdes ecolbgicas. Os individuos das regides secas mostraram padrdes de
distribuicdo temporal sazonal, enquanto que os de regides chuvosas mantiveram sua
abundéancia constante durante todo o ano. Nesta revisdo, em La Selva, Equador,
Nymphalidae teve abundancia diferente entre estacdes secas e chuvosas, mostrando
padrdao sazonal de distribuicdo (DEVRIES & WALLA, 2001; GROTAN et al., 2012).
Todavia em Nova Guiné e outras localidades, estudos com Lepidoptera nao
detectaram sazonalidade, apresentando composicao e rigueza de espécies constante
durante 0 ano (ORR & HAEUSER, 1996; INTACHAT et al., 2001; NOVOTNY et al.,
2002). Apesar de terem sido propostas varias hipoteses tentando explicar como a
sazonalidade afeta os insetos tropicais, ndo se tem um total entendimento sobre este

assunto.

Iserhard et al. (2017) realizaram um estudo em Floresta Atlantica subtropical,
para verificar se a estrutura das assembleias de borboletas € a mesma em um periodo

de trés anos de amostragem. Os autores compararam padroes de diversidade de
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borboletas levando em conta mudancas sazonais e uma lacuna de quatro anos entre
a primeira e as demais amostragens. Foram registradas 14.442 borboletas,
distribuidas em 401 espécies, pertencentes as seis familias. Foi constatado que a
riqueza, abundancia e composicdo de espécies foi diferente ao longo do tempo, tendo
0 primeiro e terceiro ano maior riqgueza e abundancia. A composi¢cao de espécies de
borboletas foi diferente em cada uma das estacdes do ano, sendo a comunidade
moldada principalmente pelo componente temporal. Os resultados indicam que a
sazonalidade em ambientes de Mata Atlantica subtropical, com quatro estacbes bem
definidas e diferencas marcantes na amplitude térmica da regido, sdo determinantes

para os padrdes de diversidade e distribuicdo de borboletas.

Santos et al. (2017) descreveram a estratificagdo vertical de borboletas
frugivoras em uma Floresta Estacional Semidecidual em S&o Paulo, avaliando se a
heterogeneidade de condi¢des climaticas e a variacdo sazonal de fatores abidticos
preveem a diversidade da comunidade de borboletas entre dois diferentes estratos
(subosque e dossel). Registraram 69 espécies, com 632 individuos no sub-bosque e
1415 no dossel. A variacdo temporal na riqueza e abundéncia de espécie foi
semelhante, apresentando dois picos: um na transicdo da estacdo seca para a
chuvosa (setembro-outubro) e outro da estacdo chuvosa para a seca (fevereiro a
abril). O dossel foi mais rico e abundante que o sub-bosque, mesmo nos meses mais

frios (junho, julho, agosto).

As restingas estao inclusas no dominio da Mata Atlantica e formam um conjunto
de ecossistemas com fisionomias distintas, situadas em terrenos predominantemente
arenosos. A vegetacdo destas areas varia desde herbaceas raptantes praianas até
florestas fechadas (ARAUJO & LACERDA, 1987), exercendo papel fundamental na
preservacao da fauna residente e migratéria (FALKENBERG, 1999). No sul do Brasil,
o Rio Grande do Sul é o Unico que possui estudos realizados com borboletas em areas
de restinga. Quadros et al. (2004) fez a compilacdo de informacbOes sobre a
diversidade de borboletas da familia Nymphalidae em dez municipios do litoral norte.
Marchiori e Romanowski (2006) investigaram a diversidade, composicéo e padréo de
atividade diaria de borboletas de areas de restingas. Observaram, também, que o
horario de atividade das borboletas varia ao longo das estacbes do ano, com
tendéncia de maior atividade para o periodo da manha. Bellaver et al. (2012)

realizaram um inventario de espécies ocorrentes em fragmentos de restinga situados



13

na Planicie Costeira Norte, sendo listadas a ocorréncia de 124 espécies pertencentes
a todas as seis familias de borboletas. Marchiori et al. (2014) inventariaram as
espécies de borboletas ocorrentes em duas areas no Rio Grande do Sul, obtendo uma
lista com 92 espécies para Matas de Restinga e 134 para Matas de Araucaria. Neste
estudo, foram também verificadas a variacdo na composicdo de espécies entre as
comunidades de borboletas ao decorrer de dois anos, sendo registradas espécies nao
conhecidas para as diferentes formacdes vegetais amostradas. Silva et al. (2013)
inventariaram as borboletas frugivoras do Horto Boténico Irmao Teodoro Luis,
municipio de Capéo do Leéo, extremo sul do Rio Grande do Sul, listando 16 espécies

desta guilda.

A regido sul do Brasil, que esta sob influéncia do clima subtropical, apresenta
altas variagOes de sazonalidade e, consequentemente, na diversidade temporal das
borboletas (ISERHARD et al.,, 2017). Estudos que abordem a influéncia da
sazonalidade na distribuicdo de insetos em longas séries temporais sd0 escassos
para regides subtropicais. Tendo isso em vista, este trabalho visou aumentar o
conhecimento sobre o assunto através de uma avaliacdo em longo prazo para tentar
elucidar como a sazonalidade influencia a distribuicdo temporal destas comunidades

de borboletas frugivoras em Matas de Restinga no extremo sul do Brasil.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

O objetivo deste estudo foi verificar padroes de sazonalidade e distribuicao
temporal da assembleia de borboletas frugivoras em matas de Restinga no extremo

sul do Brasil.

1.1.2 Objetivos Especificos

1. Avaliar riqueza, abundancia e composicdo de espécies de borboletas
frugivoras ao longo de trés anos de amostragem.
2. Verificar se as subfamilias de borboletas frugivoras possuem padrbes

marcados de sazonalidade na estruturacao das suas assembleias.
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1.2 Hipoteses

As hipéteses deste trabalho sé&o de que (i) a sazonalidade influenciara a riqueza
e abundancia de espécies, sendo estas maiores nas estacfes mais quentes
(primavera e verdo) e menores nas estacfes mais frias (outono e inverno); (ii) a
composicao de espécies de borboletas frugivoras ira variar ao longo do tempo, sendo
esta distinta para cada estacdo do ano devido as quatro estacdes bem definidas da
regido subtropical; (iii) que as sufamilias frugivoras de Nymphalidae terdo padréo de
sazonalidade do tipo I, ou seja, com pico de abundancia em periodo mais favoravel a
sua sobrevivéncia, com o numero de individuos decaindo a zero em dado periodo do

ano, influenciado pelas flutuacdes decorrentes as esta¢des do ano.



2 Material e Métodos

2.1Area de Estudo

O presente trabalho foi realizado em areas de Restinga que compreendem o
Horto Boténico Irméo Teodoro Luis (HBITL) (31°48°58” S; 52°25'55” W), com 27 ha de
extensdo, e areas de Restinga adjacentes, as quais pertencem a Universidade
Federal de Pelotas (UFPel) e a Embrapa, e estdo situadas no municipio do Capéo do
Le&o, na Planicie Costeira Sul do Rio Grande do Sul.

A é&rea de estudo esta dentro do Bioma Pampa e tem sua vegetacdo
classificada como FormacgOes Pioneiras (IBGE,1986), com influéncia da Mata
Atlantica. Segundo a classificacdo de Koppen apresenta clima Cfa, subtropical amido,
com estacoes definidas (MORENO, 1961). As médias normais de temperatura,
precipitagdo e umidade relativa do ar s&o de 23°C,125 mm e 78,7% no verao; 18°C,
100 mm e 82% no outono; 13°C, 123 mm e 84% no inverno e 17°C, 108 mm e 79%
na primavera (EMBRAPA, 2010).

2.2 Amostragem

As amostragens foram realizadas mensalmente de dezembro de 2014 a
novembro de 2017, completando trés anos de coleta de dados. Cada amostragem
teve a duracado de quatro dias consecutivos, com intervalo de pelo menos quinze dias
entre cada més de amostragem.

Foram selecionadas nove unidades amostrais (UA) dentro da area de estudo,
as quais estédo localizadas no interior das matas de Restinga, com distancia minima
de 300 m entre si (Figura 1). Em cada UA foram dispostas cinco armadilhas com iscas
atrativas para borboletas frugivoras (tendo 45 armadilhas ao todo), distantes 8 m entre
si (Figura 1) e suspensas a aproximadamente 1,50 m de altura do solo (GALLO, 2018).

Cada armadilha (Figura 2) é confeccionada em voal branco, em formato
cilindrico, com 110 cm de altura e 35 cm de didametro, sendo fechada na parte superior

com plastico transparente, com funil interno invertido de 22 cm na inferior, que permite
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a entrada de borboletas e impede fugas, com uma base fixa logo abaixo para a
disponibilizacdo de iscas em potes plasticos. As iscas atrativas foram preparadas de
acordo com protocolos para borboletas frugivoras na regido Neotropical, sendo feita
uma mistura de banana madura fermentada com caldo de cana, preparadas 48 horas
antes da primeira ocasidao amostral (DEVRIES et al, 1997; FREITAS et al, 2014).

A revisdo das armadilhas e troca das iscas se deu a cada 24 horas. Em cada
revisdo, os individuos foram retirados das armadilhas para identificacdo de sua
espécie e sexo, sendo marcados e soltos. Cada borboleta foi marcada com caneta
permanente nas asas com um respectivo numero, que foi anotado na caderneta de
campo, contendo os dados de identificacdo de cada uma para posterior tabelamento
e analises. A marcacao das borboletas também ¢é feita para evitar recontagem de
individuos. Foram coletados com pin¢a e colocados em envelopes entomoldgicos 0s
espécimes de dificil identificacdo em campo e aqueles que ainda ndo tinham sido
registrados na comunidade. Os individuos coletados foram levados para o Laboratorio
de Ecologia de Lepidoptera, no Departamento de Ecologia, Zoologia e Genética do
Instituto de Biologia da UFPel, onde foram montados, identificados e depositados na

colecdo de referéncia do mesmo laboratério.

U.A

300 m

Figura 1 — Representacdo do desenho amostral entre as diferentes Unidades Amostrais e a disposicéo

das armadilhas dentro de cada uma destas. Retirado de Gallo (2018).

2.3Variaveis Ambientais

Em cada ocasidao amostral foram mensuradas a temperatura e a umidade
relativa do ar, antes da revisdo da primeira armadilha e apés a revisdo da Ultima
armadilha, para cada uma das UA, durante os quatro dias consecutivos de campo.
Para fazer esse controle foi utilizado o aparelho termo-higrémetro digital, sendo os
dados anotados na caderneta de campo para tabelamento. As variaveis abioticas
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medidas foram plotadas para cada estacdo ao longo dos trés anos de amostragem,
no qual foram utilizadas médias dos valores de temperatura e umidade. Neste caso,
esta avaliacdo é meramente exploratdria para auxiliar no padrdo de diversidade

encontrado para as comunidades de borboletas frugivoras.

Figura 2 — Modelo de armadilha Van Someren-Rydon utilizada em cada Unidade Amostral. Foto: Taiane

Schwantz de Moraes.

2.4 Analise de dados

Os dados foram avaliados a partir da riqueza, abundancia e composicéo de
espécies das assembleias de borboletas frugivoras. Foram geradas curvas de
suficiéncia amostral (com intervalos de confianca de 95%), com célculo da cobertura
amostral, para estimar a representatividade das amostragens ao longo do tempo. A
diversidade entre as esta¢cdes do ano foi avaliada a partir de perfil de diversidade, que
por meio da estatistica q (CHAO, 2016) verifica como séo os padrdes de diversidade
para a riqgueza (q = 0), equabilidade (g = 1) e dominancia (q = 2). Curvas de
distribuicdo de abundancia das espécies por estacdo do ano foram obtidas para
explorar os padrdes de equabilidade e dominancia na comunidade.

Foram utilizadas andlises circulares para verificar se a abundéancia total ou de

determinados grupos taxonémicos de borboletas frugivoras apresentam um padrao
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sazonal de distribuicdo. A abundancia individual de cada subfamilia e a total
observadas na comunidade foram plotadas em histogramas circulares de 360 graus,
tendo cada més do ano duragéo de 30 graus, com janeiro em O graus e dezembro em
330 graus. Esta andlise visa retirar o eventual efeito do tempo pela proximidade de
meses amostrados em sequéncia na distribuicdo de abundéancia das borboletas
frugivoras e verificar uma possivel concentracdo de abundancia em determinada
época do ano ou estagdo. A concentracdo das abundéancias foi determinada a partir
do comprimento do vetor r, que varia de 0 a 1. Quanto mais proximo de 1, maior é a
concentracdo de dados no angulo associado ao vetor. Para avaliar a distribuicdo dos
dados na circunferéncia foi utilizado o teste de Rayleigh, que explica se a distribuicdo
€ uniforme ou se ha uma tendéncia de distribuicdo em algum angulo especifico,
caracterizando eventos sazonais.

Em relacdo a composicdo de espécies de borboletas, os dados foram
ordenados por meio de uma PCoA (Analise de Coordenadas Principais), com medida
de semelhanca de Bray-Curtis para comparar a sazonalidade entre as estacdes do
ano ao longo de todos os anos de amostragem nas Restingas estudadas. Cada
unidade amostral foi representada pelos meses de cada estacdo do ano em que se
registrou individuos. Posteriormente, foi realizado uma PERMANOVA para testar a
significAncia dos agrupamentos obtidos a partir da mesma medida de semelhanca e
999 aleatorizagbes. Todas as analises foram realizadas através dos programas
estatisticos INEXT (CHAO, 2016), Past 3.2 (HAMMER, 2018) e na versao teste de
Oriana 4.02 (KOVACH, 2013).



3 Resultados

Apébs 64.800 horas de esforco amostral, foram registrados um total de 1.227
individuos, distribuidos em 29 espécies (Apéndice A), contemplando todas as quatro
subfamilias frugivoras de Nymphalidae. Os dados de temperatura e umidade para
cada uma das esta¢fes ao longo do periodo de coleta indicam uma variacao grande
de temperatura no inverno, com temperaturas médias elevadas e umidade mais baixa
(Figura 3). Em geral, o verao foi a estacdo mais quente e umida (Figura 3).

Para o verao foi obtido riqueza (S) de 23 espécies e abundéancia (N) de 691
individuos, outono com S = 20 e N = 228, primavera com S =13 e N = 241 e inverno
comS =12 e N =67. A cobertura amostral foi de 99,3% para o verdo, 96,5% para o
outono, 92,6% para o inverno e 98,3% para a primavera, demostrando alta cobertura
amostral e grande representatividade das assembleias em todas as estacfes
amostradas. Em relacdo as abundancias totais de borboletas frugivoras ao longo do
tempo, o verdo sempre foi a estacdo com maior abundancia, sendo que as demais
possuem muito menos individuos (Figura 4). Os invernos dos segundo e terceiro anos
de coletas tiveram abundancias muito proximas a zero, e 0 segundo ano de coleta

registrou menos abundéancia quando comparado aos demais (Figura 4).
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Figura 3 — Médias de temperatura e umidade de cada estacdo do ano, referentes aos dias em que
houveram capturas de borboletas frugivoras em mata de Restinga do extremo sul do Brasil, coletadas

de dezembro de 2014 a novembro de 2017, no municipio do Capao do Ledo.
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Figura 4 — Abundancia por esta¢8es do ano nos trés anos de coletas de borboletas frugivoras em matas
de Restinga no extremo sul do Brasil, coletadas de dezembro de 2014 a novembro de 2017, no

municipio do Capéo do Leéo, RS.

Do total de individuos coletados, 943 (76,85%) pertencem a subfamilia
Satyrinae, 184 (15%) a Charaxinae, 88 (7,17%) a Biblidinae e 12 (0,97%) a
Nymphalinae. Além de ser a subfamilia com maior nimero de individuos registrados,
Satyrinae se destaca também como a subfamilia mais rica (S = 15), seguida por
Biblidinae (S = 8), Charaxinae (S = 4) e Nymphalinae (S = 2). Paryphthimoides
phronius (N = 463) aparece como uma espécie muito abundante e altamente
dominante, com grande namero de individuos amostrados em todas estacdes do ano.
Zaretis strigosus (N = 161) aparece como segunda mais abundante, com maior
ocorréncia registrada no verao e outono. Opsiphanes invirae (N = 123) vem depois,
com alto registro no verdo. Caligo martia (N = 65) por dltimo, com maior ocorréncia
também no verao.

Observando o perfil de diversidade, g = 0 indica que verdo e outono
apresentaram maior riqueza quando comparados a primavera e inverno, que Sao
estatisticamente iguais (Figura 5). Na medida em que o peso da abundéancia é
adicionado a analise, tanto em g = 1 quanto em g = 2 conseguimos verificar que o
verao se sobressai, tendo uma comunidade com maior equabilidade e consequente
maior diversidade, seguido por outono e inverno. Surpreendentemente, a primavera

possuiu maior dominancia e uma baixa diversidade (Figura 5).
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Figura 5 — Perfil de diversidade de borboletas frugivoras por estagdo do ano em matas de Restinga do
extremo sul do Brasil coletadas entre dezembro de 2014 e novembro de 2017, municipio do Capéo do
Ledo, RS. As curvas com cores diferentes representam as estacfes: roxo = verdo; azul = outono;

laranja = inverno; rosa = primavera.

Os padrbées observados no perfil de diversidade podem, possivelmente, ser
associados a partir de grupos de espécies com alta abundancia nestas diferentes
estagdes do ano (Figura 6), evidenciando clara dominéncia na primavera (Figura 6D).
No verdo, outono e inverno, temos as abundancias das espécies mais bem
distribuidas apresentando uma grande porcdo de espécies com abundancia
intermediaria, sem uma marcada dominancia (Figura 6 — A, B e C). Em todas as
estacBes do ano P. phronius foi a espécie mais abundante, salientando a ocorréncia
de Satyrini muito frequente nos trés anos de coleta (Figura 6). Satyrinae é uma
subfamilia muito diversa, perfazendo 15 das 29 espécies registradas nesse estudo.

Os histogramas circulares indicam maior abundancia das subfamilias
Biblidinae, Charaxinae, Satyrinae e o total da assembleia no més janeiro (mediana =
15 graus), com apenas Nymphalinae diferindo, apresentando maior abundancia em
novembro (mediana = 315 graus) (Figura 7). O comprimento do vetor r, variando de
zero a um, indicou que a concentracdo de dados no més indicado foi alta para todos
0s taxons analisados, com menor concentracdo de dados registrado para
Nymphalinae e maior para Charaxinae (Tabela 1). Nenhum grupo foi registrado no
més de junho, o que caracteriza o padrao de sazonalidade do tipo I, onde ha picos de
abundancia ao decorrer dos meses mais favoraveis e o numero de individuos

decaindo a zero em dado periodo, provavelmente decorrente das condicdes



22

desfavoraveis ocorrentes neste més de inverno. As distribuicbes de Biblidinae,
Charaxinae e Satyrinae indicam que a concentracdo de abundancia na analise circular
é desigual. Isso demonstra que o més de janeiro € significativamente mais abundante
para estas subfamilias em relacdo aos demais meses do ano (p < 0,01), o que
caracteriza um evento sazonal. Ja em Nymphalinae, apesar de grande concentracao
de dados no més de novembro, ndo representa um evento sazonal (p = 0,065),
indicando que a distribuicdo de abundancia desse grupo é uniforme ao longo dos
meses de ocorréncia da subfamilia.
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Figura 6 — Curvas de distribuicdo de abundancias de espécies por estacdo do ano de borboletas
frugivoras em matas de Restinga do extremo sul do Brasil coletadas entre dezembro de 2014 e

novembro de 2017, municipio do Capéo do Ledo, RS.

Tabela 1 — Dados estatisticos obtidos a partir dos histogramas circulares das abundancias de cada
subfamilia de Nymphalidae e total da assembleia de borboletas frugivoras em matas de Restinga do
extremo sul do Brasil, coletadas entre dezembro de 2014 e novembro de 2017, no municipio do Capéao

do Ledo, RS.

Biblidinae Charaxinae Nymphalinae Satyrinae  Assembleia

Vetor médio (u) 9,371° 18,81° 303,35° 8,672° 9,943°

Comprimento

0,58 0,61 0,47 0,51 0,53
vetor r

Mediana 15° 15° 315° 15° 15°
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Figura 7 — Histogramas circulares das abundancias das quatro subfamilias de Nymphalidae e total da
assembleia de borboletas frugivoras em matas de Restinga do extremo sul do Brasil coletadas entre
dezembro de 2014 e novembro de 2017, no municipio do Capéo do Ledo, RS. A seta representa o
vetor médio (u) e indica o més de maior concentragdo de dados. Os meses do ano estdo representados
a cada 30 graus.

A PCoA indica, de maneira geral, uma segregacao na composicao de espécies
de borboletas frugivoras entre as estacbes do ano (Figura 8). Testando os
agrupamentos formados na PCoA (PERMANOVA F= 2,85; p = 0,0001), observa-se
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diferencas significativas na similaridade, as quais indicam que apenas a primavera e

0 inverno possuem mesma composicdo de espécies, sendo as demais estacdes

diferentes entre si (Tabela 2).
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Figura 8 — PCoA da composi¢céo de espécies de borboletas frugivoras por estacdo do ano em matas
de Restinga do extremo sul do Brasil coletadas entre dezembro de 2014 e novembro de 2017, municipio
do Capédo do Ledo, RS. As cores diferentes representam as estacdes do ano: roxo = verdo; azul =
outono; laranja = inverno; rosa = primavera. Cada circulo representa uma unidade amostral, as quais
foram representadas pelos meses das diferentes estagbes do ano nos quais foram registrados
individuos. Os dois eixos apresentados no grafico sédo os que explicam a maior porcentagem dos dados
(coordenada 1 = 29,6% e coordenada 2 = 18,2%).

Tabela 2. Resultados de significancia (F = 2, 85; p< 0,05) par-a-par para as assembleias de borboletas
frugivoras entre as estacdes do ano pelo teste de PERMANOVA. Asteriscos marcam o0s valores

significativos.

Outono Primavera Verao
Inverno 0,05* 0,15 0,0005*
Outono 0,04* 0,008*
Primavera 0,002*




4 Discussao

Estudos realizados com borboletas em diferentes latitudes sdo de suma
importancia para se conseguir entender a influéncia da sazonalidade sobre os padroes
de distribuicdo temporal e de diversidade desses organismos. O presente trabalho
demonstrou resultados inesperados e novos, como o padrdo de baixa diversidade
encontrada na primavera, bem como uma composi¢ao de espécies mais similar entre
esta estacao e o inverno, sendo diferente das demais estagdes. Portanto, sugerimos
uma sazonalidade pronunciada na assembleia de borboletas frugivoras em regido
subtropical com um anico pico de adultos no verao.

Em regifes tropicais e subtropicais, devido a sua grande diversidade de
espécies, se torna dificil atingir & assintota na curva de acumulo de espécies. Todavia,
0S percentuais de cobertura amostral indicam uma boa representatividade das
assembleias de borboletas frugivoras para todas as estacdes do ano. Com excec¢ao
do inverno, onde obteve-se 92,6% de cobertura amostral, todas as outras estacfes
ficaram acima dos 95%. Provavelmente a cobertura amostral do inverno foi
influenciada por ser uma estacao caracterizada pela baixa ocorréncia de individuos
guando comparada com as outras estacées, com o numero total de individuos ficando
bastante abaixo das demais.

Pozo et al. (2008), em uma Floresta Tropical no México, registraram maior
riqueza e abundéancia de junho a dezembro (verdo e outono na América do Norte),
com decréscimo em ambos parametros nas estacdes mais frias (inverno e primavera).
O presente trabalho corrobora, em parte, com os resultados obtidos por Pozo et al.
(2008), diferindo apenas que na regidao subtropical encontramos a primavera com
maior abundancia que o outono. Ribeiro et al. (2010) e Carreira (2015), em estudos
realizados em diferentes regibes da Mata Atlantica tropical em Sao Paulo,
encontraram, assim como neste trabalho, um aumento na riqgueza e abundéancia em
temperaturas mais elevadas, com consequentemente maior atividade de borboletas
adultas nesse periodo. Os periodos com menor registro de individuos foram os meses
de dezembro-janeiro e junho-julho, o que esta diretamente relacionado ao regime

climatico de estacdo seca e chuvosa na Mata Atlantica da regido sudeste. Na regido
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subtropical existem quatro estacdes marcadas (ISERHARD et al. 2017), sendo que
janeiro e fevereiro foram os meses com maior riqueza e abundancia de borboletas,
coincidindo com o verdo quente e Umido nesta regido e junho e julho os meses com
menor abundancia, devido a baixas temperaturas e menor umidade.

O uso de perfis de diversidade com a estatistica g nos permite visualizar como
a diversidade € representada na estruturacdo das assembleias, sendo facil obter
informagdes sobre a dominancia e equabilidade ao longo do tempo. A maior
diversidade no verdo e outono, refletem provavelmente um padrdo de menor
dominancia, indicando estas estacdes proporcionarem uma distribuicdo mais
equilibrada entre as espécies de borboletas. Isto pode ocorrer pelas condicbes
ambientais favoraveis e consequente disponibilidade de recursos para os adultos, o
que pode diminuir a competicdo. Em regifes subtropicais, a maioria dos insetos
apresenta um sincronismo entre a atividade de adultos e juvenis com seus respectivos
recursos, aliados as condi¢cdes ambientais ideais (HAMER et al., 2006; RIBEIRO et al.
2010) em um periodo 6timo do ano. Os padrBes de diversidade de cada estacdo do
ano das assembleias de borboletas frugivoras no extremo sul do Brasil foram
moldados principalmente pela abundéancia, sendo importante introduzir o peso desta
nas analises.

O verdo no extremo sul do Brasil € uma estacdo bastante quente e Umida,
refletindo em maior disponibilidade de recursos e possibilitando combinagéo ideal para
o desenvolvimento das espécies de borboletas frugivoras. Indo contra a nossa
hipétese, a primavera foi a estacdo com menor diversidade, sendo que tanto o outono
guanto o inverno possuiram maior diversidade, podendo estar relacionado a alguns
fatores: (i) o inicio do outono em regides subtropicais ainda possui temperaturas
elevadas, proporcionando maior atividade de adultos de borboletas em um ualtimo
esforco de reproducéo antes do inverno; (ii) o inicio da primavera sucede invernos
com baixas temperaturas, o que pode diminuir a disponibilidade de recursos, os quais
somente aumentam no inicio do verdo, diminuindo sobremaneira a diversidade de
borboletas adultas na primavera. O enfolhamento que acontece nessa estagcao
permite a acédo de imaturos que se desenvolvem adultos apenas no veréo, sendo a
diversidade da primavera muito conectada as espécies ocorrentes no inverno. Os
imaturos desenvolvidos na primavera pelo rebrotamento das plantas hospedeiras
colaboram para a alta diversidade registrada no verdo. Além do sincronismo,

dominancia também foi responsavel pela baixa diversidade da primavera. Mesmo que
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caracterizada como a espécie dominante da assembleia como um todo, a dominancia
de P. phronius foi mais expressiva nessa estacdo, com uma diferenca brusca entre
seu numero de individuos e as demais especies.

Com o0 uso da analise circular, Ribeiro et. al (2010) e Carreira (2015)
encontraram distribuicdo de borboletas frugivoras nao uniforme ao decorrer do ano na
Mata Atlantica tropical. Os picos de abundancia de cada uma das subfamilias
frugivoras foi registrado entre os meses de agosto e mar¢o, época da estacao seca.
No presente estudo, com excecdo de Nymphalinae, demais subfamilias também
apresentaram distribuicdo ndo uniforme, cada uma exibindo periodos 6timos entre
janeiro e fevereiro, refletindo em um pico sazonal no verdo. Tais padrdes sao
especificos para a regido subtropical, sendo estes moldados muito pela elevada
temperatura e umidade nos meses de janeiro e fevereiro, quando comparados a
regides com menores latitudes, submetidas a diferencas marcantes de precipitacao.
A sazonalidade altamente pronunciada no extremo sul do Brasil define fortemente a
distribuicdo e ocorréncia de adultos de borboletas ao longo do ano no verao e inicio
de outono.

Kishimoto & Yamada (2015) detectaram que em regides tropicais, comunidades
de Lepidoptera ndo apresentaram distribuicdo sazonal, apresentando composicao de
espécies constante durante o ano. Carreira (2015) encontrou composicao de espécies
de borboletas frugivoras distinta nas estacdes Umida (dezembro-maio) e seca (junho-
novembro), observando maior substituicdo e estruturacdo temporal de espécies no
subosque. Iserhard et al. (2017), encontraram composicao de espécies distinta para
as diferentes estacfes do ano em regido de Mata Atlantica subtropical. O fato de o
presente trabalho ter sido realizado no extremo sul do Brasil faz com que as variacbes
nas condi¢es climaticas sejam ainda mais severas. Inverno e primavera terem tido
composicao de espécies iguais refletem a tolerancia dos mesmos grupos de espécies
adaptados a estas estacoes. Sugere-se que a diapausa de determinados grupos de
espécies nao seja interrompida a tempo dos imaturos se tornarem adultos para mudar
a composicdo de espécies na primavera, que vai ocorrer somente no verdao. Neste
caso, had um forte indicativo de que a distribuicdo temporal determina fortemente a
beta diversidade de borboletas frugivoras, com grupos de espécies peculiares a cada
estacdo. A coocorréncia destes grupos é determinada pelos requisitos ambientais
disponiveis de acordo com a severidade climatica, constituindo-se em um filtro as

adaptacdes das espécies em regides subtropicais.



5 Concluséao

A sazonalidade altamente pronunciada na regido subtropical faz com que as
borboletas frugivoras tenham distribuicdes temporais diferentes entre as estacfes do
ano, provavelmente associada a diferencas nas condicbes ambientais que
determinam a disponibilidade de recursos para individuos adultos e juvenis. A
primavera ter tido menor diversidade de espécies é um registro de um novo padréao
para a regido subtropical. Provavelmente esta ligado com a posicdo mais austral da
area de estudo quando comparada as demais localidades onde se ha registro de
trabalhos sobre a influéncia da sazonalidade em comunidades de borboletas e insetos
num geral, o que torna as condi¢des climaticas mais severas e seus efeitos também.

Estudos futuros buscando ampliar o entendimento sobre o ciclo de vida das
espécies ocorrentes nas diferentes estacées do ano, principalmente o conhecimento
da biologia dos imaturos e reconhecimento de suas plantas hospedeiras, se fazem
essenciais para conseguirmos compreender melhor os padrdoes de diversidade

encontrados.
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Apéndices
Apéndice A
Lista de espécies de borboletas frugivoras por estacdo do ano em matas de Restinga do extremo sul

do Brasil coletadas de dezembro de 2014 a novembro de 2017, no municipio do Capéo do Leéo, Rio

Grande do Sul. Ver= ver&o; Out= outono; Inv= inverno; Pri= primavera.

Subfamilia / Tribo / Espécie Ver ‘ Out | Inv | Pri ‘ Total
Biblidinae
Biblidini
Biblis hyperia (Cramer, [1779]) 10 2 0 1 13
Hamadryas epinome (Felder & Felder, 1867) 0 0 2 1 3
Callicorini
Catagramma pygas (Godart, [1824]) 3 1 0 0 4
Diaethria candrena (Godart, [1824]) 0 1 0 0 1
Catonephelini
Catonephele sabrina (Hewitson, 1852) 1 1 0 0 2
Eunica eburnea Fruhstorfer, 1907 47 1 3 8 59
Epiphilini
Epiphile hubneri Hewitson, 1861 1 1 3 0
Temenis laothoe (Cramer, 1777) 0 0 1 0 1
Charaxinae
Anaeini
Memphis moruus (Fabricius, 1775) 11 5 1 0 17
Zaretis strigosus (Gmelin, [1790]) 97 48 13 3 161
Preponini
Archaeoprepona amphimachus (Fabricius, 1775) 1 0 0 3
Archaeoprepona demophoon (Huibner, [1814]) 0 1 1 0 2
Nymphalinae
Coeini
Historis odius (Fabricius, 1775) 1 0 0 0 1
Smyrna blomfildia (Fabricius, 1781) 3 1 4 3 11
Satyrinae
Brassolini
Caligo martia (Godart, [1824]) 56 0 0 65
Catoblepia amphirhoe (Hubner, [1825]) 21 1 0 0 22
Dynastor darius (Fabricius, 1775) 3 0 0 3
Eryphanis reevesii (E. Doubleday, [1849]) 22 31 2 4 59
Opsiphanes invirae (Hibner, [1808]) 111 12 0 0 123
Opsiphanes quiteria (Stoll, 1780) 5 0 0 0 5
Morphini
Morpho epistrophus catenaria Perry, 1811 45 0 0 0 45



Satyrini
Capronnieria galesus (Godart, [1824])
Hermeuptychia sp.
Paryphthimoides phronius (Godart, [1824])
Paryphthimoides poltys (Prittwitz, 1865)
Paryphthimoides sp.
Praepedaliodes phanias (Hewitson, 1862)
Taygetis ypthima Hubner, 1821
Yphthimoides sp.

12
20
164
34
22

42
29
463
55
28

33



