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Resumo

As borboletas que vivem em regides que apresentam alternancia de estacfes quentes e frias geralmente
apresentam picos populacionais anuais associadas aos periodos quentes ou amenos. Taygetis ypthima Hibner,
[1821] é uma espécie de borboleta que habita o interior de matas no Nordeste, Sudeste e Sul do Brasil, Paraguai e
Argentina. O maior nimero de registros esta associado a areas em bom estado de conservagao, sendo assim uma
espécie potencialmente indicadora da qualidade ambiental. Estudos de T. ypthima abordaram pioneiramente
aspectos de sua ecologia populacional e evidenciaram que, em contraste com outras espécies de borboletas
subtropicais, a populacdo estudada de T. ypthima apresentou seus picos associados a periodos de menor temperatura
durante o ano. O estudo foi realizado em uma area nos Campos de Cima da Serra e a maior abundancia de adultos
foi observada no inverno, entre julho e agosto, sugerindo que a espécie apresente uma associagdo particular com o
clima frio (diferente de outras borboletas da mesma regido de ocorréncia). Todavia, ndo ha estudos sobre a
distribuicdo potencial das populagBes de T. ypthima que permitam verificar esta hipotese até o momento. Até o
momento, pouco se sabe sobre as associacdes especificas que existem entre os grupos taxonémicos e funcionais de
borboletas, tanto quanto a sua ocorréncia quanto as causas subjacentes. Também ndo foram estudadas as formas
imaturas de T. ypthima e das demais espécies de seu clado. O presente estudo objetiva compilar registros de
ocorréncia de T. ypthima (literatura, bancos de dados e museus) e analisar a distribui¢do destes, relacionando a
variaveis temporais, climaticas e ambientais fazendo uso de modelos de distribuicdo potencial, assim como
descrever as formas imaturas destacando aspectos de historia natural de T. ypthima. Visa-se identificar quais os
fatores determinantes associados & ocorréncia da espécie e compreender 0s mecanismos e estratégias relacionados a
sua fenologia. Os resultados obtidos pelos modelos preditivos apontam que a ocorréncia da espécie é fortemente
relacionada com condicdes de temperatura e pluviosidade. Odesenho do modelo também sugere uma &rea de
distribuicdo para a espécie principalmente em regides de Mata Atlantica e coincidentemente com a distribuicdo
conhecida para Araucaria angustifolia. Imaturos de T. ypthima foram encotrandos na Floresta Nacional de Séo
Franscico de Paula (FLONA), RS. Foram criados em labiratorio e suas formas imaturas foram descritas e ilustradas,

depois comparadas com outros imaturos conhecidos para o género.



CAPITULO |

Introducéo

1. Apresentagéo

O presente trabalho sera apresentado na forma de artigo, conforme a resolugédo n° 23/2009, artigo
43, paragrafo Gnico do Programa de Pés-Graduacdo em Biologia Animal da UFRGS. Primeiramente, sera
introduzido um panorama geral dos principais assuntos da dissertacdo, com a descricdo dos objetivos e
uma rapida sintese dos resultados obtidos. Seguidamente, serdo apresentados os capitulos Il e Il que
tratam dos artigos desenvolvidos. O primeiro artigo apresenta modelos de distribuicdo potencial para a
borboleta neotropical Taygetis ypthima e as principais variaveis biocliméaticas envolvidas em sua
distribuicdo, e também oferece perspectivas de conservacdo para a espécie. O segundo artigo descreve as
formas imaturas de T. ypthima, ilustra e as compara com outros imaturos conhecidos para 0 género.
Também oferece perspectivas de histéria natural da espécie baseadas em observagbes de campo e
laboratério. O primeiro manuscrito serd submetido para publicacdo na SHILAP Revista de
Lepidopterologia e o segundo na Revista Brasileira de Zoologia. A Ultima parte apresenta as conclus6es

gerais da dissertacdo.

2. Borboletas subtropicais da regido sul americana

Os seres vivos apresentam relagdes particulares com o clima de suas regifes de ocorréncia.
Estudos que compararam a riqueza e abundancia de borboletas de diversas regides apontam que
temperatura, condi¢Bes geograficas e altitudinais sdo importantes para a variagdo na composi¢do e
abundéncia da fauna ao longo das estacdes (Marchiori 2012). Diferencas marcantes podem ser observadas
guando analisamos a variagdo temporal e vertical da diversidade de borboletas, essas diferengas estdo
associadas a variacdo mensal e anual de riqueza e abundancia (DeVries & Walla 2001). As borboletas
também apresentam variacdo diaria de periodo de maior atividade, incluindo alimentagéo, patrulhamento,
corte e oviposicdo ao longo do dia (Konvicka et al. 2002). Poucos estudos foram desenvolvidos para
descrever e entender como os organismos dividem suas atividades ao longo do dia (Marchiori 2012).

VariagBes na temperatura, vento, umidade, e radiacdo solar podem ter influéncia na atividade de
insetos (Konvicka et al. 2002). Estudos que comparam sazonalmente a riqueza e abundéncia de

borboletas em regibes subtropicais do Brasil indicam que a primavera e outono sdo as estagdes mais
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favoraveis, enquanto o inverno é desfavoravel para a ocorréncia das borboletas (Iserhard 2009; Marchiori
2012).

O inverno é o periodo menos favoravel do ano para a maioria das borboletas, com menor
disponibilidade de alimento e temperaturas rigorosas. Temperaturas frias (abaixo de 7° C) podem
dificultar a atividade das borboletas, pois, é necessario que as borboletas atinjam certa temperatura
corporal para entrar em atividade (Konvicka et al. 2002). Em contraste com os resultados encontrados
para outras espécies de borboletas da mesma regido, as observagdes dos picos populacionais de T.
ypthima parecem ter maior abundancianos meses de inverno (Pedrotti 2016).

Sao necessarios estudos que esclarecam sobre os habitos e estratégias de espécies associadas a
climas particulares, uma vez que existe uma caréncia de estudos sobre padrdes de sazonalidade em

assembleias de borboletas na regido subtropical do Brasil (Marchiori 2012).

3. Borboletas e estudos de distribuicéo

E notéavel observar que algumas espécies ndo ocorrem durante o ano todo em um determinado
local, havendo também épocas do ano em que suas populagbes apresentam maior ndmero de individuos
ocorrendo (Townsend et al. 2006). Para que se possa conhecer e entender sobre os habitos das diversas
espécies de animais é preciso estudar como eles se distribuem e ocorrem em seus habitats naturais.
Diversos estudos foram feitos analisando como algumas populages se distribuem espago temporalmente,
porém, esses estudos ndo trazem uma ideia conceitual do que é de fato uma distribuicéo espag¢o-temporal.

Quando falamos em distribuicdo espacial, trata-se da forma natural que os individuos de toda e
qualquer populacéo afastam-se de seu local de nascimento, podendo apresentar diferentes formas de
ocupacao do espaco, que passam a ser caracteristicas de cada populagdo (Faria 2016). Estdo presentes em
literaturas trés padrdes basicos de distribuicdo espacial: (1) de forma aleatéria que se da ao acaso, ou seja,
randémico, (1) de forma agregada, formado por agrupamentos de maneira contagiosa e (I11) de forma
regular que ocorre de maneira homogénea ou uniforme (Faria 2016).

Uma analise temporal tem como propdésito estudar a dindmica e a estrutura temporal dos dados
levantados (Maddala et al. 2009). Analises desse tipo podem ser classificadas conforme a quantidade de
sequéncias de dados utilizados: (I) uma analise com uma Unica sequéncia de dados é chamada de analise
de série temporal univariada e (I1) uma analise de varias cole¢fes de dados para a mesma sequéncia de

periodos de tempo é chamada de analise temporal multivariada (Maddala et al. 2009).



A distribuicdo temporal das espécies estd também fortemente associada ao nicho: eventual
sazonalidade (ou mudanca ao longo do tempo) das condigdes fisicas e climaticas as quais a espécie esta
adaptada, e a sincronia com os fatores bioticos aos quais estd associada (recursos e fuga de inimigos

naturais, em particular).

4. Satyrinae

Nymphalidae é uma familia da ordem Lepidoptera que inclui borboletas diurnas ou
crepusculares, que apresentam o primeiro par de pernas reduzidas em ambos os sexos (Brown-Jr 1992).
Essa familia é dividida em muitas subfamilias e as espécies apresentam uma variedade enorme de cores,
formato de asas e tipos de voos (Canals 2003). Nymphalidae pode ser dividida conforme o modo de
alimentacdo dos adultos em dois agrupamentos denominados de “guildas”, sendo: (I) as nectarivoras, que
se alimentam de néctar e (I1) as frugivoras, que se alimentam de frutos fermentados, exudagdes de plantas
ou excremento de animais (DeVries 1987; Krenn 2008). As borboletas frugivoras pertencem a quatro
subfamilias: Biblidinae, Charaxinae, Nymphalinae (tribo Coeini) e Satyrinae (Wahlberg et al. 2009) e
comp0e entre 40-55% do total de espécies de Nymphalidae em ambiente tropical (DeVries et al. 1999;
DeVries & Walla 2001).

A subfamilia Satyrinae é representante da maior riqueza de espécies dentro de Nymphalidae. As
espécies de Satyrinae sdo em sua maioria borboletas de coloracdo pouco atrativa com desenhos em
formato de “pequenos olhos” (ocelos) em suas asas, possuem voo provocativo e arritmico (Canals 2003).
Os satirineos sdo encontrados, em sua maioria, na regido neotropical representados por uma pequena tribo
ancestral, Haeterini e por duas subtribos diversas de Satyrini, Euptychiina e Pronophilina (Murray &
Prowell 2005).

A tribo Satyrini é composta por 13 subtribos e 209 géneros, com algumas subtribos sendo quase
inteiramente restritas a uma Unica regido biogeografica (Pend et al. 2011). As principais linhagens
diversificaram simultaneamente com a radiacdo das gramineas, irradiando em aproximadamente 2200
espécies. As borboletas desta tribo apresentam ampla distribuicdo em todo o mundo, exibindo maior

diversidade em regiGes tropicais (Pena et al. 2011).

5. Taygetis ypthima Hiibner, [1821]

As borboletas do género Taygetis possuem variag@es de coloracdo destoando de marrom a cinza



em sua face dorsal e geralmente apresentam ocelos visiveis na face ventral (DeVries 1987).

E proposta a descricdo de um novo género para T. ypthima, juntamente com Taygetis rectifascia
Weymer, 1907, segundo analises filogenéticas para o “Clado Taygetis” (Matos-Maravi et al. 2013).
Segundo o estudo de Matos-Maravi (2013) ambas as espécies devem ser classificadas dentro de um novo
taxon, associado ao subclado Pseudodebis Forster, 1964. Warren et al. (2013), utilizam da nomenclatura
Pseudodebis ypthima. Porém, Matos-Maravi et al. (2013) indicaram que, embora préximas de
Pseudodebis, um novo género deve ser descrito para realocar ambas as espécies.

Siewert et al. (2013) apontam que estudos mais detalhados sdo necessarios, pois, 0 género
Pseudodebis é razoavelmente distinto de Taygetis em relacdo a morfologia. No mesmo estudo estudo
Siewert et al. (2013) sugerem que os estudos que utilizem sinapomorfias genéricas seriam importantes na
identificacdo de grupos monofiléticos, o que poderia reforcar, ou ndo, os dados moleculares que colocam
T. ypthima junto ao subclado Pseudodebis.

Até que mais estudos sejam feitos e se defina a situacdo sobre a provavel descricdo de um novo
género, por consenso a espécie ainda deve ser nominada como Taygetis ypthima.

O género Taygetis abrange 30 espécies descritas (Warren et al. 2013), tendo colonizado quase
toda a regido neotropical, desde baixas até altas latitudes (Matos-Maravi et al. 2013). As hospedeiras
tipicas para o género Taygetis parecem ser os bambus lenhosos (Bambusoideae) (Murray 2001; Beccaloni
et al. 2008).

T. ypthima tem um tamanho mediano variando entre 32-42 mm, de coloragdo marrom na face
dorsal e marrom muito variavel na face ventral, o formato na terminagdo apical de suas asas anteriores
semelhantes a um gancho fazem referéncia ao nome popular da espécie, “ganchuda” (Canals 2003).
Estudos indicam que T. ypthima se distribui desde a regido Nordeste, pelo Sudeste e Sul do Brasil, e
também no Paraguai e na Argentina, em altitudes variando desde o nivel do mar até 2000 metros de
altitude (Siewert et al. 2013).

Estudos apontam que T. ypthima tém uma maior ocorréncia relacionada a ambientes em bom
estado de conservagdo (Uehara-Prado et al. 2005; Freitas et al. 2006; Uehara-Prado et al. 2007; Iserhard
et al. 2009). Particularmente, o estudo de Pedrotti (2019) aponta a ocorréncia da espécie relacionada a
regifes dede interior de mata.

Estudos indicam que alguns Satyrini sdéo muito especificos em seus requerimentos ambientais,

inclusive ocupando habitats em geral indspitos para a maioria de outras espécies de borboletas, como a



regido dos Andes na Bolivia (Pyrcz et al. 2009)

A maior parte dos lepidopteros (borboletas e mariposas) é de vida curta (Molleman et al. 2007).
As observacdes feitas no estudo de Pedrotti (2016) apontam um longo periodo de longevidade (200 dias)
e picos de abundéancia de T. ypthima nos meses de inverno. Este fato chama atencdo, por ser o oposto aos
resultados comumente encontrados para outras espécies de borboletas da mesma regido (Iserhard 2009;

Marchiori 2012).

6. Hipdteses de trabalho

A partir dos estudos que indicam T. ypthima como uma espécie relacionada a condigGes
sazonais, altitude e ocorréncia em matas com bom estado de conservacdo, é esperado que as principais
variaveis a serem detectadas pelos modelos preditivos estejam relacionadas a temperatura. Com base na
distribuicdo ambundante das plantas hospedeiras utilizadas por T. ypthima, sugeriu-se que além de
alimento para as formas jovens, essa espécie esteja associada a uma combinacdo, uma série de varidveis
determinantes e limitantes na construcéo de sua distribuic&o.

Para o estudo com as formas jovens, esperava-se que 0s imaturos possuissem diferencas
acentuadas das formas imaturas conhecidas para o género Taygetis. Levando em consideracéo a polifilia

deste género e as descrigdes disponiveis apenas para espécies de clados diferentes de “Taygetis ypthima”.



Objetivos
1. Geral
Identificar quais sdo as principais varidveis ambientais associadas com a distribuicdo de T.

ypthima e descrever as formas imaturas da espécie.

2. Especificos
1. Compilar registros e informacgdes sobre a espécie a partir de museus, bancos de dados e literatura.
2. Construir modelos de distribuicdo potencial da espécie.
3. Comparar a distribuicdo potencial gerada com informacGes gerais disponiveis para as areas
indicadas pelos modelos preditivos.
4. Comparar registros antigos e atuais associados a ocorréncias da espécie, verificando mudancas na
distribuicg&o.
5. Verificar quanto das areas ideais indicadas pelos modelos preditivos para ocorréncia da espécie se
encontra em areas protegidas no Brasil.
5. Comparar as formas imaturas da espécie com as demais conhecidas para o género.
6. Fornecer observacfes de histdria natural dos adultos e imaturos de T. ypthima com base em

atividades de campo e desenvolvimento dos imaturos em laboratorio.



Resultados Gerais

Um total de 287 registros foram compilados para T. ypthima.

Foram registradas 81 localidades para a ocorréncia da espécie.

Foi elaborado um mapa com os registros atuais entre 2017 e 2000 (28) e mais antigos que 2000
(53), esses registros foram comparados.

Numa comparacao entre 0s registros atuais e antigos a distribuicdo geral da espécie permaneceu
praticamente a mesma, mas foi possivel verificar pela posicdo dos registros atuais uma tendéncia
de separacdo da espécie em dois grupos.

Foi elaborado um modelo de distribuicdo potencial para T. ypthima no cenério do presente,
indicando sua distribuig8o principalmente na regido de Mata Atlantica.

Um modelo preditivo utilizando somente os registros atuais da espécie foi elaborado e
comparado com as areas protegidas no Brasil.

A comparacdo feita neste modelo indicou que aproximadamente 15% da area ideal para a
distribuicdo da espécie se encontra dentro das areas protegidas no Brasil.

Os modelos preditivos indicaram precipitacdo do més mais seco, temperatura média do trimestre
mais frio e amplitude anual de temperatura como as variaveis com maior influéncia na
distribuicdo potencial da espécie.

Os modelos preditivos tiveram alto nivel de confiabilidade segundo testes aplicados (AUC=1).
Foram sugeridas sugestfes para a conservacdo da espécie perante as perspectivas futuras de
mudancas climaticas e degradacao de habitat.

As formas imaturas de T. ypthima foram descritas e ilustradas, incluindo informagdes sobre a
duracdo e sazonalidade desse periodo do desenvolvimento. Essa € a primeira descricdo ilustrada
de imaturos para uma espécie do clado “Taygetis ypthima” composto por cinco espécies.

Foi relatado um parasitéide se desenvolvendo nos ovos coletados de T. ypthima, esse é o
primeiro registro de um inimigo natural para a espécie.

O comportamento de gregarismo foi registrado para T. ypthima. Ndo foram encontrados na
literatura registros desse comportamento para outros imaturos de Euptychiina, podendo ser uma
novidade para o grupo na regido neotropical.

Os imaturos foram comparados com as descricies feitas para outras espécies do género,

semelhancas e diferencas foram destacadas.
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RESUMO

As borboletas estudadas na regido subtropical apresentam uma tendéncia geral de picos populacionais
durante o verdo e primavera, e sdo de maneira geral menos populosas no inverno. Assim como a
sazonalidade, varidveis de altitude, temperatura, pluviosidade e qualidade de conservacdo das florestas
também influenciam de maneira geral nas populacdes de borboletas e sua distribuicdo. Taygetis ypthima
Hibner, [1821] é uma borboleta frugivora com distribui¢cdo conhecida para a Mata Atlantica que parece
ter uma fenologia e requerimentos distintos dos conhecidos para as borboletas da mesma regido. Este
estudo compila registros de T. ypthima e investiga quais sdo as principais variaveis envolvidas com sua
distribuicdo construindo modelos de distribuicdo potencial; a partir destes resultados visa entender o
status de conservagao da espécie. Foram compilados 287 registros de 81 localidades. Os modelos prevém
areas de adequabilidade climatica para a espécie se estendendo pela Serra do Mar e blocos montanhosos
gue correm paralelos a costa desde o Uruguai e Rio Grande do Sul até o quase o nordeste do Brasil; a
leste, chegando a Misiones na Argentina e extremo leste do Paraguai. Padrdo semelhante é obtido
considerando apenas registros atuais; surge, porém, uma regido de nao adequabilidade ao oeste de Santa
Catarina e Parana. A sobreposi¢do entre as areas previstas e unidades de conservacao no Brasil concentra-
se praticamente apenas no sudeste. Os resultados apontam associacdo da espécie com areas de
temperaturas baixas, sobrepondo-se a regides de altitude elevada e & distribuicdo de Araucéria
angustifdlia. A preferéncia da espécie por mata fechada, Umida em bom estado de conservagéo sugere que
seu status de conservacdo, frente a intensa fragmentacdo da Mata Atlantica e de aquecimento global, pode
tornar-se preocupante num futuro préximo.

Palavras-chave: Lepidoptera, Satyrini, Floresta ombrofila mista, Regido Neotropical.
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1. INTRODUCAO

Os seres vivos de uma maneira geral apresentam adaptacfes ao clima de suas regides de
ocorréncia. E possivel observar que algumas espécies ndo ocorrem durante o ano todo em um
determinado local, havendo também épocas do ano em que suas populagdes apresentam maior nimero de
individuos (Townsend et al. 2006). Para que se possa conhecer e entender sobre 0s habitos das diversas
espécies de animais é preciso estudar como estas se distribuem, interagem e ocorrem em seus habitats
naturais. Variacfes na temperatura, vento, umidade, e radiacdo solar podem ter influéncia na atividade de
insetos (Konvicka et al. 2002). Estudos que monitoram riqueza e abundancia de borboletas de diversas
regides apontam que temperatura e condigdes altitudinais sdo importantes determinantes da composigéo e
abundancia desta fauna ao longo das estagfes (Marchiori 2012, New & Samways 2014). Temperaturas
frias podem dificultar a atividade das borboletas, pois é necessario que as borboletas atinjam certa
temperatura corporal para entrar em atividade (Konvicka et al. 2002). Diferengas marcantes podem ser
observadas quando analisamos a variacdo temporal e espacial da diversidade de borboletas (DeVries &
Walla 2001). Segundo Bonebrake et al. (2010), aproximadamente 90% das espécies de borboletas vivem
nos tropicos. Todavia, ainda sabemos muito pouco sobre a ecologia de borboletas tropicais quando
comparado com o que é conhecido para as borboletas de regifes temperadas. A relativa escassez de dados
sobre as populagdes de borboletas tropicais dificulta nossa capacidade de efetivamente conserva-las.

Os estudos existentes, que registraram sazonalmente a riqueza e abundancia de borboletas na
regido subtropical do Brasil, indicam que a primavera e outono sdo as esta¢cGes mais favoraveis, enquanto,
no inverno, riqueza e abundancia de espécies diminuem marcadamente (Iserhard 2009; Marchiori 2012).
Em contraste com esta tendéncia, Pedrotti et al. (2019) observaram, na mesma regido, picos em
populagbes de Taygetis ypthima Hubner, [1821] nos meses de inverno. Ainda sdo muitos os
guestionamentos sobre a longevidade das borboletas, principalmente nas regides subtropicais onde ha
caréncia de estudos (Bonebrake et al. 2010). A maior parte dos lepiddpteros (borboletas e mariposas) para
0s quais se tem registros sdo organismos de vida relativamente curta (Molleman et al. 2007). As
observagdes feitas sobre T. ypthima no estudo de Pedrotti et al. (2019) revelam uma longevidade (247
dias) que é surpreendentemente longa para uma borboleta em comparacdo ao conhecido para o grupo;
indicam também a possibilidade de um ciclo anual nestas populagBes, com corte e acasalamento
ocorrendo no fim do inverno e emergéncia de novos adultos em um pulso Unico no fim da primavera. A
populacdo acompanhada por Pedrotti et al. (2019), apesar de situar-se em latitude média (29°26033.3"S,
50°36038.2"W) ocupava uma area de elevada altitude (912m) com clima temperado (Peel et al. 2007) e,
portanto, invernos frios. A espécie é também reconhecida por ser tipica dos estratos inferiores do interior
de mata Umida bem conservada (Pedrotti et, 2019), predominantemente matas de Araucaria (Iserhard et
al, 2010). O habitat com poucaabertura para entrada de raios de sol, ndo abranda as condic¢des de frio em
uma éarea de clima temperado. Uehara & Freitas (2019), em breve estudo com outra populacdo de T.
ypthima, em area de Mata Atlantica, mas mais ao norte, no Parque Estadual Intervales, estado de Séo
Paulo, no Sudeste do Brasil (24°16'42" S, 48°25'7" W), também encontraram a espécie relacionada a area
de altitude (850-900m anm).

Ha registros de T. ypthima desde a regido Nordeste, Sudeste e Sul do Brasil, também no Paraguai

e na Argentina, preponderantemente em areas de altitude, mas variando desde o nivel do mar até 2000
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metros de altitude (Siewert et al. 2013). Embora T. ypthima seja uma espécie com bom ndmero de
registros em comparagdo com outras espécies de Mata Atlantica, ainda ndo se sabe que fatores
determinam essa distribuicdo. As plantas hospedeiras referidas para a espécie - bambus dos géneros
Chusquea e Bambusa (Canals, 2003; Beccaloni et al. 2008) - encontram-se amplamente distribuidas pela
América do Sul (Schmidt & Longhi-Wagner 2009), ndo parecendo ser um fator limitante. Assim, restou
aberta a questdo se a fenologia particular adaptada a invernos frios descrita por Pedrotti et al. (2019) para
T. ypthima seria especifica daquela populacdo estudada ou padréo geral para a espécie. Como T. ypthima
distribui-se em ampla faixa, abrangendo latitudes bem menores, onde o clima supostamente seria mais
quente, persiste a questdo se sua distribuicdo poderia estar associada a altitudes elevadas — sobretudo,
guando as latitudes fossem menores - com condi¢des similares, predominantes frias?

Devido a sua fenologia relativamente ndo usual em comparacao a outras borboletas subtropicais,
T. ypthima é uma espécie com potencial para servir como modelo para estudos que buscam entender a
fenologia das borboletas subtropicais e sua histéria natural. Freitas et al. (2006) e Uehara-Prado et al.
(2007) registraram ainda abundancia diminuida de T. ypthima em matas fragmentadas em comparagéo a
areas de mata continua, tornando-a potencialmente mais vulnerdvel a destrui¢do de hébitat. Para fins de
conservacao, é fundamental conhecer a distribuicdo das espécies e seus fatores determinantes, destacando
organismos fortemente especializados, e possivelmente vulneraveis. Esta necessidade acentua-se, quando
se trata de uma regido tdo diversa e tdo carente de estudos sobre padrfes de sazonalidade em borboletas,
como é a regido subtropical do Brasil (Bonebrake et al. 2010, Marchiori 2012, New & Samways 2014).

Esse trabalho teve como objetivos compilar registros existentes de T. ypthima, identificar quais
sdo as principais variaveis ambientais associadas a sua distribuicdo e elaborar modelos de distribuicdo
potencial da espécie. Visou-se, ainda, avaliar o nivel de sobreposi¢do entre as areas adequadas para sua
ocorréncia e dareas protegidas (conjunto de terras legalmente atribuidas tanto para unidades de
conservacdo como para populagfes tradicionais) e, com base nestes resultados, discutir seu nivel atual e

panoramas futuros de conservacéo.
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2. MATERIAL E METODOS
2.1 Compilagdo de dados

Foram compilados registros de T. ypthima a partir de colecdes entomoldgicas, bancos de dados

online e literatura (Tabela 1). Os bancos de dados foram acessados durante 0 més de maio de 2017.

Tabela 1. Lista de fontes consultadas para a obtencéo dos registros Taygetisypthima.

Colegoes

CECG* Colegcdo Entomoldgica dos Campos Gerais do Parana-UEPG- Universidade Estadual de Ponta Grossa

CLDZ-UFRGS Colegdo de Lepidoptera do Departamento de Zoologia da UFRGS

CPAM Coleg3o Particular Alfred Moser

DzUP* Colegdo Entomoldgica Padre Jesus Santiago Moure- Universidade Federal do Parana -
Departamento de Zoologia- Curitiba - Parana

FzB Colegdo da Fundagdo Zoobotanica do Rio Grande do Sul

FZB-Mabilde Coleg3o Mabilde encontrada na Fundagdo Zoobotanica do Rio Grande do Sul

HU-ZOO* Museum of Comparative Zoology, Harvard University- Cambridge - Massachusetts

MAPA Coleg3o do Museu Anchieta de Porto Alegre

MCTP-INSETOS Colegdo do Museu de Ciéncia e Tecnologia da PUCRS- INSETOS

MzUsp* Coleg3o do Museu de Zoologia da Universidade de S&o Paulo

ZUEC* Colegdo do Museu de Zoologia da Universidade Estadual de Campinas

ZUEC-AVLF* Coleg3o de André VL Freitas - Museu de Zoologia da Universidade Estadual de Campinas

ZUEC-LEP*

Bancos de dados
ECOREGISTROS

SINBIOTA
SPECIES LINK

BorbBR-UFRGS

Bibliografia:

Cole¢do do Museu de Zoologia da Universidade Estadual de Campinas- LEPIDOPTERA

Banco de dados: www.ecoregistros.org/site/index.php
Bando de dados: sinbiota.biota.org.br

http://www.splink.org.br
http://www.ufrgs.br/borbbr

Bellaver et al. 2012; Beltrami et al. 2014; Bonfantti et al. 2009; Bustos 2009; Camargo 2006; Carvalho et al.
2015; Dolibaina et al. 2011; Freitas et al. 2005; Freitas et al. 2011; Giovernardi et al. 2008; Graciotim & Morais
2016; Guidelli 2016; Iserhard 2009; Uehara & Ribeiro 2012; Iserhard et al 2010; Iserhard et al. 2004; Palo Jr
2017; Paz et al. 2008; Pedrotti et al. 2011; Romanowski & Morais 2014; Santos et al. 2010; Siewert et al.
2013; Spaniol 2013; Teston & Corseuil 2008; Thiele et al. 2014; Uehara & Freitas 2005; Uehara et al. 2004;
Uehara et al. 2017.

*Através de literatura e bancos de dados.
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2.2 Analise e processamento de dados.

Os dados foram processados e selecionados de acordo com a informagdo disponivel para cada
registro, como localizacdo, data e confiabilidade da identificacdo da espécie. Cada local de registro foi
contado apenas uma vez, independentemente do nimero de dados disponiveis. Todos os registros de
ocorréncia foram padronizados na mesma escala decimal e depois plotados em mapas georreferenciados.
Nos casos onde o ponto de coleta ndo estava disponivel, os dados foram referenciados por municipio.
Registros com informacdo de coleta em escala mais abrangente que municipio foram desconsiderados.
Buscando verificar se existem diferencas entre registros mais antigos e recentes da espécie, foi elaborado
mapa utilizando da plataforma e software QGIS, onde os registros de todas localidades e datas (totais)
foram separados em pontos mais atuais (recentes = 2000 a 2017) e mais antigos (anteriores a 2000).

Foi utilizada modelagem preditiva de distribuicdo de espécies (MPDE), que combina dados da
distribuicdo da espécie com as respectivas varidveis ambientais, visando & constru¢cdo de uma
representacdo das localidades com as condicBes requeridas para ocorréncia de T. ypthima. Os dados
climéaticos para a modelagem da distribui¢do potencial da espécie foram selecionados de trés Modelos de
Circulagdo Geral Atmosférico — Oceénico Acoplados (AOGCM) disponiveis no banco de dados CMIP5
(http://cmip-pcmdi.linl.gov/cmip5/): Modelo de Sistema Climatico Comunitario (CCSM), Centro
Nacional de Pesquisas Meteoroldgicas (CNRM) e Modelo de Investigacdo Interdisciplinar sobre o Clima
(MIROC). Dados climéticos foram obtidos do banco de dados EcoClimate (http://www.ecoclimate.org/),
com dados de 19 variveis bioclimaticas, relativas a temperatura, precipitacdo e altitude (Lima-Ribeiro et
al. 2015).

Os dados utilizados estdo disponiveis no banco de dados EcoClimate a uma resolucgdo espacial de
0,5, onde cada célula tem um tamanho de 0,5 x 0,5 graus lat/long, o equivalente a aproximadamente 55
km. (http://ecoclimate.org, Lima-Ribeiro et al. 2015). As variaveis ambientais foram escolhidas através
de uma analise fatorial que possibilitou eliminar ou reduzir os efeitos da multicolinearidade entre os
preditores nos processos de modelagem. Foram escolhidas varidveis com a maior correlacdo para cada um
dos cinco fatores resultantes, sendo também levada em consideragdo a biologia da espécie para a escolha
das variaveis. Buscando a redugdo da colinearidade entre as varidveis climdticas utilizadas para gerar os
modelos de distribui¢do, foi utilizada uma analise fatorial com rotagdo varimax na matriz de correlagéo
entre as variaveis, onde foram selecionadas as variaveis climaticas com os maiores valores de peso dos
eixos selecionados pelo screeplot. O pacote 'Psych' (Revelle 2017) foi utilizado para implementar a
andlise fatorial no software R (R Core Team 2016).
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2.3 Modelos de distribuicéo potencial da espécie e Avaliagdo de Nivel de Protecgéo

Para gerar os modelos de distribuicdo potencial foram utilizados os algoritmos (BIOCLIM, distancia
de Gower, distancia Mahalanobis) e ‘presence-background’ (Maxent e SVM) baseados em dados de
presenca. Fazendo uso do Software R, o modelo de nicho foi construido utilizando o pacote “dismo”
(Hijmans et al.2016). O modelo criado foi combinado (‘ensemble forecasting’, Aratjo and Luoto 2007)
para avaliar as incertezas preditivas de diferentes métodos de modelagem e simulagdes climaticas (Diniz-
Filho et al. 2009). O desempenho preditivo do modelo foi avaliado usando a métrica “Area Under the
receiving operating Curve (ROC)” (AUC; Fielding and Bell 1997). Embora o “AUC” tenha limita¢des
conhecidas para avaliagdo do desempenho do modelo, ainda é a métrica mais usada (Franklin J 2009).
Valores AUC variam de 0,5 para modelos sem poder preditivo a 1,0 para modelos com poder preditivo
perfeito (Swets K 1988).

Para atender os métodos de modelagem baseados na presenga-auséncia, selecionou-se aleatoriamente
pseudo-auséncias através do conjunto de células das quais a espécie ndo era registrada, mantendo a
prevaléncia igual a 0,5 (gerando um conjunto de dados que consiste em 50% de presenca e 50% registros
de pseudo-auséncia). Os dados de ocorréncia foram divididos em dois subconjuntos: 75% de presencga
células selecionadas para calibracdo e 25% para testar a capacidade preditiva do modelo, repetindo o
processo de amostragem 50 vezes. O modelo foi convertido em distribuicdo binéria (presenga e auséncia,
ou 1 e 0, respectivamente) com base nos limiares estabelecidos pela area sob a curva caracteristica de
operagdo do receptor (Fielding and Bell 1997). A frequéncia de presencga da espécie em cada célula neste
modelo foi utilizada para gerar a adequabilidade do habitat no mapa, variando de zero a um. Para gerar o
mapa final da distribui¢do potencial através do tempo, foi utilizado o limite LPT5, excluindo 5% dos
menores valores de adequabilidade nos pontos de presenga, com este limiar, prevé-se 95% de todos os
pontos de ocorréncia da espécie. Foram elaborados dois modelos de distribuicdo potencial para a espécie.
Um modelo com todos os registros viaveis selecionados como ocorréncias da espécie. O segundo modelo
elaborado utilizou somente os registros mais atuais da espécie, entre 2000 e 2017. Para avaliar o nivel de
protecdo da espécie, a distribuicdo potencial modelada foi comparada com as areas protegidas obtidas a
partir do Ministério do Meio Ambiente (http://www.mma.gov.br). Foram consideradas todas as
classificagOes de areas protegidas (Estacdo Ecoldgica, Reserva Bioldgica, Parque Nacional, Monumento
Natural, Refugio de Vida Silvestre, Area de Protecdo Ambiental, Area de Interesse Ecoldgico Relevante,
Floresta Nacional, Reserva Extrativista, Reserva Faunistica, Reserva de Desenvolvimento Sustentavel e

Reserva Particular do Patrim6nio Nacional) em nivel federal.
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3. RESULTADOS
3.1. Compilag&o de registros e dados.

Foi compilado um total de 287 registros para T. ypthima, distribuidos em 81 localidades,
resultando, portanto, em 81 pontos (totais), dos quais 28 referem-se a registros recentes (Fig.1). Os
registros distribuem-se ao longo de toda regido de Mata Atlantica, indo, no Brasil, desde o estado da
Bahia, ao norte, e chegando até areas do Pampa, no estado do Rio Grande do Sul, ao sul; seguem a linha
do Litoral, a leste; a oeste, hd uma area de concentracdo ao redor da Regido de Missiones, Argentina, em
ambos lados dos rios Parana e Uruguai, chegando ao Paraguai. O padréo geral de distribuicdo dos pontos
de registros se manteve sem maiores alteragdes ao longo dos anos; parece apenas haver menos registros
recentes nas areas centrais, de certa forma, formando duas &reas de concentra¢do: a primeira, de registros

seguindo a linha do litoral e a segunda, concentrando-se na regido de Missiones, Argentina.
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Fig 1. Mapa com localizag&o dos registros utilizados para a construcdo dos modelos preditivos de
Taygetis ypthima.
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3.2. Distribuicdo potencial de T. ypthima

Os modelos de distribui¢do potencial forneceram previsdes muito confidveis. Tanto utilizando-se
0s registros totais ou apenas aqueles dos registros recentes, os valores de AUC foram 1,00 (Tabela 2). A
variavel bioclimatica que apresentou maior contribuicdo para os modelos foi, em ambos casos,
precipitagio do més mais seco, seguida da temperatura média do trimestre mais frio. A ordem de
importancia de todas as demais variaveis também nao apresentou maiores alteragGes, quando a analise foi

restrita aos pontos recentes.

Tabela 2. Sumario dos modelos. Média de AUC, valor de Limiar e valor de contribuicdo percentual das varidveis
bioclimaticas utilizadas no modelo: amplitude anual de temperatura (BIO 7) ; temperatura média do trimestre
mais quente (BIO 10); temperatura média do trimestre mais frio (BIO 11); precipitagdo do més mais seco (BIO
14); precipitagdo do trimestre mais frio (BIO 19).

Modelos: AUC média Limiar BIO 7 BIO 10 BIO 11 BIO 14 BIO 19
Total (81 pontos) 1 0.558 17.2 12.7 32.7 51.7 15.5
Recentes (28 pontos) 1 0.689 22.7 4.5 31.8 40.9 13.6

A distribuicdo potencial estimada para a espéecie a partir do modelo elaborado fazendo uso do
total de localidades de registro (Fig.2.) sobrepde-se aos registros compilados para a espécie (Fig.1.) e
aqueles indicados por Siewert et al. (2013). O modelo preditivo indicou 18,040,500 ha como &rea de
potencial distribuicdo da espécie. A &rea para ocorréncia potencial da espécie coincide com regides de
altitude da Mata Atlantica se estendendo pela Serra do Mar e blocos montanhosos que correm paralelos a
costa desde o Uruguai e Rio Grande do Sul até o quase o nordeste do Brasil; a leste, chega a tocar o

nordeste da Argentina e leste do Paraguai.
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Fig 2. Mapa de distribuicdo potencial de Taygetis ypthima.
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O modelo de distribui¢do potencial para T. ypthima utilizando somente os registros entre 2000 e 2017 (28
pontos; Fig.3.) difere pouco do padrdo observado quando os registros mais antigos sdo também utilizados
(Fig. 2). Observa-se, porém, uma mancha de ndo adequabilidade na regido correspondente ao oeste do
estado de Santa Catarina e Parana, onde pontos recentes ndo foram encontrados (Fig. 1). Deve-se ainda
levar em conta que os valores dos limiares de presencga tornaram-se menos lenientes quando apenas 0s
pontos recentes foram considerados (Tabela. 2).

Sobrepondo-se neste mapa (Fig. 3) as areas correspondentes as principais unidades de
conservacao do Brasil, observa-se que ha uma heterogeneidade na disposicéo destas em relacéo as areas
de alta adequabilidade bioclimatica para T. ypthima. Uma fracdo reduzida de aproximadamente 2,750,500
ha (15% das areas indicadas como ideais para a espécie) esta sobreposta com as unidades de conservacéo
e quase todas estas areas protegidas concentram-se no Sudeste, estando os extremos da distribui¢cdo em

regides, a principio, vulneraveis.
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Fig 3. Mapa de distribui¢do potencial de Taygetis ypthima. Registros atuais (2000-2017). Em preto,
contorno de Areas Protegidas (fonte: Ministério do Meio Ambientehttp://www.mma.gov.br).
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4. DISCUSSAO
4.1. Distribuicéo da espécie e fatores relacionados.

Os modelos de distribuicdo potencial apresentaram alto poder preditivo (AUC = 1.00) e déo
suporte as suposicoes iniciais deste trabalho sobre T. ypthima. As variaveis bioclimaticas apontadas pelos
modelos como principais para distribuicdo da espécie - precipitacdo do més mais seco e temperatura
média do trimestre mais frio e amplitude anual de temperatura — indicam condic¢es de umidade, frio, e
sazonalidade na temperatura. De fato, as areas com alta adequabilidade climatica indicadas nos mapas
correspondem principalmente a regifes com combinacdo de latitude e altitudena Mata Atlantica (em
geral, altitude de mais de 800m anm), onde os invernos sdo frios. Os resultados corroboraram o que é
indicado para as populac@es estudadas por Pedrotti et al. (2019) e Uehara & Freitas (2019) e apontam
para um padrdo para a espécie.

A érea total da regido com adequabilidade de habitat para T. ypthima foi ampla. Todavia, h4 que
considerar que a presenca prevista para espécies baseada em dados abidticos ndo implica sua presencga
real. Varidveis bioecoldgicas como vegetacdo, estado de conservacdo da floresta etc sdo igualmente
importantes. A fragmentacdo das matas naturais - habitat da espécie - acarreta numa distribuicdo também
fragmentada e uma extensdo de ocorréncia muito menor do que a area modelada (Obregdn et al, 2014,
Uehara e Fonseca, 2007). Atualmente, menos de 12% da floresta original da Mata atlantica permanece e
se restringe a areas altamente fragmentadas (Ribeiro et al. 2009). Quase 2 milhdes de hectares de floresta
natural foram desmatados na Mata Atlantica entre 1985 e 2017 (mapbiomas.org). Assim, certamente, as
areas compativeis com a ocorréncia desta borboleta séo provavelmente, no minimo, quase 90% menores.

T. ypthima é espécie de interior de matas Umidas, continuas e em bom estado de conservagao
(Brito 2013; Uehara et al. 2007; Pedrotti et al. 2019); Iserhard et al (2010) sugeriram possivel associacdo
com matas com Araucaria angustifélia (Mata Ombrofila Mista). De fato, a distribui¢do aqui estimada
sobrepBe-se aquela estimada para esta arvore endémica, adaptada as regifes serranas frias e imidas do sul
e do sudeste do Brasil (Wrege et al. 2017). Observacfes em campo sugerem ainda que o fendtipo
caracteristico de T. ypthima - cor castanha rajada e asas posteriores com margens fortemente onduladas,
formando pontas -pode funcionar como camuflagem entre galhos secos - “grimpas” — de A. angustifélia,
que costumam forrar o cho das Matas Ombrdéfilas Mistas nos meses do outono & primavera. Para uma
espécie com grande longevidade (> 240dias; Pedrotti et al. 2019), esta semelhanga ao seu ambiente
especifico poderia ser uma importante estratégia para garantir sua sobrevivéncia ao longo do ano.

A alteracdo observada na distribuicdo estimada apenas com registros recentes, parece estar
relacionada a areas onde houve grande devastacdo de florestas de araucéria ao longo de décadas: ao longo
do século XX, A. angustifolia e espécies associadas representaram importantissima fonte madeireira no
Brasil (Carlucci et al, 2011). A modelagem baseada apenas nos registros atuais parece ainda separar a
distribuicdo em dois blocos principais: um seguindo a linha do litoral no Brasil e outro concentrado na
regido de Missiones, Argentina. A relagdo deT. ypthima com matas continuas e em bom estado de
conservacao, frente a esta fragmentacdo de habitat, poderia levar ao isolamento destes dois grupos de

populacGes e ocasionar 0 surgimento de “ragas geograficas”.
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4.2. Vulnerabilidade e perspectivas de conservacéo.

Em todo mundo, as ameacas mais sérias a manutencdo de populacdes naturais derivam da
crescente ocupacdo de paisagens naturais por atividades humanas e a resultante destruicdo, fragmentagéo
e isolamento de habitats; nos dias atuais, no Brasil, este problema esta agravado ao extremo. (Abessa et
al, 2019; Sala 2000, Tabarelli et al, 2010; Térres eVercilio, 2012). A Mata Atlantica do sul e sudeste,
além de altamente fragmentada, é uma regido impactada com a maior concentracdo humana
no pais (Ervatti et al. 2015, Zanella 2012). Os remanescentes da Floresta com Araucaria, em particular,
ndo representam mais que 3 a 7% da area original que ocupavam (Wrege et al., 2015), estando A.
angustifélia na categoria “criticamente em perigo” em nivel global (Thomas, 2013; TUCN, 2017). Todos
estes aspectos lancam preocupacdo quanto a persisténcia de habitats adequados para T.ypthima e,
consequentemente, suas populacdes. Filgueiras et al (2019) reportam adicionalmente que a perda e
fragmentagdo do habitat tém um impacto mais sério em espécies de borboletas frugivoras dependentes de
florestas do que em espécies de areas abertas.

Mudangas climéticas aumentardo seriamente essas ameagas (Hill 2002; Parmesan 2003). Uma
revisdo recente expde um padréo coerente de mudanga ecoldgica para varios taxons e sistemas e relata
mudancas latitudinais em 39 espécies de borboletas (Walther et al 2002); Bellaver (in prep.) relata um
deslocamento previsto de 1500-2000 km no centrdide da distribuicdo em direcdo ao Sul de Battus
polystictus, um Papilionidae comum de ampla distribuicdo na floresta atlantica, sob aquecimento global.
Assim, apesar da extensdo de ocorréncia estimada com base nas varidveis climéticas, T. ypthima néo
parece estar numa situacéo tranquila. Zank (2014) ndo encontrou correlagdo significativa entre a perda
estimada de &rea de distribuicdo até 2080 e a amplitude da distribuicdo original de 24 espécies de anuros
neotropicais do género Melanophryniscus. O estudo de Belaver (in prep.) recente aponta que, apesar de
sua distribuicdo muito ampla, B. polystictus pode vir a sofrer redugdes extremas (>95%) em sua extenséo
de ocorréncia.

Espécies associadas a ambientes de alta altitude serdo particularmente afetadas. Com o aumento
das temperaturas no futuro, antecipa-se que estas espécies estardo cada vez mais restritas as areas mais
altas e possam até ndo existir mais nas montanhas mais baixas (Sobral-Souza et al. 2015). Incrementos na
altitude da distribuicdo de borboletas neotropicais foram recentemente documentadas e o aumento da
temperatura foi identificado como o principal propulsor e a principal ameaca a conservac¢do (Molina-
Martinez et al 2016).

Cerca de 15% das areas indicadas como ideais para a borboleta aqui estudada sobrepde-se com
UCs; quase todas as areas protegidas, porém, concentram-se no Sudeste. Mesmo considerando estas areas
protegidas, devido a continua perda de habitat fora delas e ao consequente isolamento e
comprometimento da dispersdo, pode ocorrer reducdo na amplitude de distribuicdo maior do que suposto
(Sobral-Souza et al, 2015). Além disso, persiste a incerteza se as areas protegidas continuardo a cumprir
as metas de conservagdo se a mudanca climatica provocar deslocamentos latitudinais nos ecossistemas
(Cheng e Bonebrake 2017). Uma vez que as areas protegidas sdo espacialmente estaticas, no presente
caso, com a maioria das UCs concentradas nas latitudes baixas e médias da distribuicdo da espécie e

considerando um provavel deslocamento de distribuicdo em direcdo ao sul (latitudes maiores), é razoavel
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supor que pouco da area potencial com condi¢@es climaticas adequadas para ocupagdo de T. yphima no

futuro estara sob algum nivel de protecéo.

Sugerimos que o status de conservacdo de T. yphima pode vir a ser muito preocupante em futuro
préoximo. Assim, & urgente a realizagdo de estudos para prever como sera sua distribuigdo, unindo
modelos de nicho ecoldgico e simulagGes climaticas, sob diferentes cenarios futuros de aquecimento
global e estimando a proporc¢do da distribuicdo da espécie que se sobrepora com areas previstas de habitat
adequado e unidades de conservacdo ao longo do tempo. A maioria das vezes, a pesquisa ecoldgica tende
a focar em espécies raras e ameacadas de extin¢cdo, mas sdo as espécies comuns, por sua abundancia, o
fator chave dos sistemas vivos na Terra. Portanto, é essencial entender os padrdes de distribuicdo de

espécies como T. ypthima e promover sua conservacao.
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CAPITULO 111

Manuscrito segue as normas do periddico a ser submetido a Revista Brasileira de

Zoologia.

(http://www.scielo.br/revistas/rbzool/iinstruc.htm)
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RESUMO

Os estagios imaturos de Taygetis ypthima Hibner, [1821] sdo descritos a partir de amostragens realizadas
na Floresta Nacional de S8o Francisco de Paula - FLONA (Rio Grande do Sul, Brasil). Os ovos foram
encontrados no inicio da primavera gregariamente no &pice de bambus a mais 4m de altura. As larvas
criadas em laboratdrio foram encontradas e alimentadas com Chusquea tenella Ness (Poaceae)em dois
grupos separados, de forma gregaria e isolada. Durante o desenvolvimento, os imaturos mudam de
coloracdo até duas vezes em um mesmo instar. O desenvolvimento de ovo até adulto leva em torno de 60
dias. Sdo destacados aspectos de histdria natural da espécie e o primeiro registro de um inimigo natural
parasitdide. Imaturos e adultos sdo ilustrados.

Palavras-chave: Lepidoptera, Satyrini, Floresta ombrofila mista, Regido Neotropical.
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1. INTRODUCAO

Como muitas outras espécies na subtribo Euptychiina (Nymphalidae: Satyrinae),
espécies do género Taygetis Hubner, [1819] séo associadas com bosques de bambu (Beccaloni
et al. 2008) e encontradas em habitats tropicais, ocorrendo em florestas bem preservadas, matas
em geral e até em fragmentos de mata proximo a ambientes urbanos (DeVries, 1987; Matos-
Maravi et al., 2013). Cerca de 30 espécies foram descritas em Taygetis, algumas espécies ndo
descritas foram reconhecidas e o grupo ainda abriga uma quantidade considerdvel de
diversidade criptica (Freitas, 2017). Estudos indicam que adultos de Taygetis podem ser
bastante longevos em comparacdo a outras borboletas, precisamente 247 dias registrados para
Taygetis ypthima Hibner, [1821] segundo Pedrotti et al. (2019).

A borboleta Taygetis ypthima ocorre principalmente nos biomas Mata Atlantica e
Pampa (Paz et al 2013, Siewert et al 2013, Duarte et al in prep), podendo ser encontrada
durante o ano todo (Pedrotti et al 2019), alimentando-se principalmente de frutos fermentados,
exsudagdes de plantas ou excremento de animais (DeVries 1987, Krenn 2008). Registrados
como plantas hospedeiras para os imaturos de T. ypthima estdo principalmente os géneros
Chusquea e Bambusa (Canals 2003, Beccaloni et al. 2008).

Dentro de Euptychiina, o grupo de espécies ’Taygetis ypthima” difere do restante do
género Taygetis (Siewert et al 2013), e segundo Matos-Maravi et al. (2013), é mais aproximado
ao género Pseudodebis Forster, 1964 (L. D. Miller, 2004). Cinco espécies fazem parte do grupo
“Taygetis ypthima” segundo dados moleculares e morfologicos de Siewert et al (2013): T.
ypthima, T. drogoni, T. retifascia e T. fulginia e T. servius. As cinco espécies podem ser
separadas em dois subgrupos com base em morfologia. Grupo 1: T. ypthima e T. drogoni. Grupo
2: T. rectifascia, T. fulginia e T. servius. Embora espécies do “Taygetisypthima” ndo facam
parte do género Taygetis, Siewert et al. (2013) indicam que também ndo pertenceriam ao género
Pseudodebis e sdo necessarios mais estudos e evidéncias para a descricdo de um novo género
para as cinco espécies.

Embora tenham sido descritos ou ilustrados estagios imaturos para espécies de Taygetis
(Mdiller, 1886; DeVries, 1987; Murray, 2001; Janzen & Hallwachs, 2015; Freitas, 2017) a
descricdo existente para T. ypthima (Mdaller, 1886) ilustra apenas o primeiros instar, ndo
apresenta a pupa e se encontra pouco detalhada em contraste com as descri¢fes que se fazem
atualmente. O presente trabalho descreve os estdgios imaturos de Taygetisypthima Hubner,
[1821] além de fornecer informagGes sobre aspectos de histdria natural para a espécie e registro
de um inimigo natural. A descricdo de imaturos para T. ypthima € a Gnica para 0 complexo das

cinco espécies de “Taygetis ypthima”.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo e amostragem

O municipio de Séo Francisco de Paula no estado do Rio Grande do Sul se encontra entre
as coordenadas geogréficas 29°02' de latitude sul e 50°23' longitude oeste. O clima da regido é
temperado com invernos rigorosos, registrando-se neve em algumas ocasifes. A temperatura
média anual é inferior a 18,5° C (Moreno, 1961). A vegetacdo natural pertence ao tipo
fitogeogréafico Floresta Ombréfila Mista ou Mata de Araucéria ou de Pinheiro brasileiro (Fig.
1.). Adultos e imaturos de T. ypthima foram estudados e coletados provenientes de areas de
mata com bambuzal da Floresta Nacional de S&o Francisco de Paula (FLONA). Foram feitas
buscas por imaturos em areas de bambuzal, focando nas folhas e ramos de bambus desde a base
até o apice das plantas. As coletas e observac6es foram feitas em quatro ocasiGes amostrais nos
meses de Julho, Setembro, Novembro e Dezembro de 2018, totalizando mais de 70 horas de

observacdo em campo. As amostragens concentraram-se na “trilha do mirante” onde foram

feitas as observagdes sobre uma populagéo de adultos de T. ypthima.

z?ﬁ' TR
L S i

Fig 1. Area de estudo: S&o Francisco de Paula (FLONA). Vista do mirante.

2.2. Criacdo de imaturos
As larvas coletadas foram criadas em recipientes plasticos, limpos diariamente. Buscando
verificar o gregarismo até o final do desenvolvimento, as larvas foram dividias em dois grupos.

O primeiro grupo foi criado em recipientes plésticos separadamente, um espécime por recipiente
(n=8).
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O segundo grupo foi criado de forma gregaria, todos individuos juntos dentro de um
mesmo recipiente (n=4). Foram providas folhas frescas de C. tenella a cada dois ou trés dias
(conforme Freitas, 2007). Os imaturos foram mantidos sobre temperatura controlada (25° C) e
periodos de alternados entre 12h de luz e escuro.

Cépsulas cefélicas secas provenientes de mudas e pupas foram armazenadas em frascos
para medigdo posterior. Diariamente foram registrados dados de morfologia e tempo de
desenvolvimento para todas as etapas até emergirem os adultos. Os adultos foram montados

para avaliacdo de padrdo de coloragdo e fotografias.
3. RESULTADOS
3.1. Imaturos obtidos.

Foram obtidos ovos (n=16) e um grupo de imaturos (n=12) nos meses de setembro e outubro.
Ambos foram encontrados no apice dos bambus Chusquea tenella (Ness), a mais de 4m de
altura, imaturos com comportamento gregério e ovos na face abaxial das folhas (Fig 2.). Os
ovos coletados continham parasitéides himenopteros que ao emergirem foram fotografados e
fixados.

Fig 2. Planta hospedeira de Taygetis ypthima, Chusque tenella Ness (Poaceae: Bambusoideae):
a) apice de C. tenella a 4m com imaturos; b) ovos de T. ypthima na face abaxial; c) imaturos
gregarios de T. ypthima .
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3.2. Descricdo dos estagios imaturos.

As seguintes descri¢cGes e medicBGes sdo baseadas no material criado em laboratério. Os
imaturos (n=12) foram descritos a partir do segundo instar, pois ndo foram obtidos individuos

do primeiro. InformacGes sobre o primeiro instar, sdo adaptadas de Mdiller (1886).

Ovo. (Fig. 3. a). Branco perolado, levemente transparente sob amplia¢éo, globular com diversas
marcagOes pequenas afundadas em toda sua volta, pouco visiveis. Altura 2,02 - 2,11 mm;
diametro 2,00 - 2,09 mm; (n=16).

Primeiro instar. Cabega com cerdas em um arranjo. Cerdas retas na coroa da cabega e laterais,
bastante longas, alargadas para o topo. Estas cerdas estdo em elevagdes conicas distantes, as
duas cerdas da crista estdo em uma base comum (chifres). Cabega marrom-clara, enrugada; a
base dos chifres é esbranquicada, lisa, a ponta negro-marrom. Corpo consideravelmente mais
estreito que a cabeca, no final, bifurcado. Corpo branco, brilhante esverdeado. Comprimento

méaximo de 8 mm. (Miiller, 1886).

Segundo instar. (Fig. 3. b, c). Largura da capsula cefalica 1,3 mm. Cabeca escura, preta com
manchas claras na base das cerdas, cerdas mais curtas em toda céapsula cefalica e mais
compridas nos apices dos chifres. Corpo marrom, listrado longitudinalmente com linhas
amarelas e brancas finas; filamentos caudais muito curtos. Comprimento maximo de 13 mm.

Duracéo seis dias.
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Terceiro instar. (Fig. 3). Largura da capsula cefalica 5 mm. No comeco do instar a cabeca é
marrom muito clara, com uma mancha branca central e duas manchas pretas ao lado, manchas
brancas na base das cerdas; cerdas maiores nos chifres que sdo mais escuros no apice. Corpo
muito semelhante ao instar anterior. (Fig.3. d, €). No decorrer do instar a larva se torna verde,
cabeca verde escuro com resquicio de manchas marrons e chifres marrons nos apices, corpo
verde escuro mantendo as linhas finas longitudinais agora de cor verde claro e branco (Fig.3. f,
g). Final do instar a cabeca tem coloragdo marrom com o &pice dos chifres de cor laranja, corpo
muito escuro quase preto, mantendo linhas longitudinais amarelas e brancas, filamentos caudais

curtos de cor laranja (Fig.3. h, i). Comprimento méaximo 35 mm. Durag&o nove dias.

Quarto (ultimo) instar. (Fig. 3.). Largura da capsula cefalica 6 mm. No comeco do instar a
cabeca possui coloragdo oliva no topo e alaranjada na frente, com manchas brancas na base das
cerdas, cerdas dos chifres de tamanho semelhante as demais cerdas, chifres de cor laranja.
Corpo com muitas faixas longitudinais marrons e laranja, separadas por linhas brancas muito
finas e uma mancha dorsal curta préxima a regido cefélica, de cor preta com uma linha fina
branca a dividindo longitudinalmente, as vezes manchas redondas escuras no decorrer das faixas
em laranja; filamentos caudais cor de oliva, curtos (Fig.3. j, k). No final do instar, a cabeca é cor
de oliva, esbranquicada na frente e mais escura no topo, chifres com o apice laranja sutil. Corpo
com faixas longitudinais cor de oliva, verde escuro e bege, separadas por finas linhas, mantendo
a mancha dorsal preta, as machas redondas escuras agora percorrem as faixas em bege, curtos.
Filamentos curtos com as cores das faixas (Fig. 3. I, m). Pré-pupa de coloracdo verde muito
claro, com faixas laterais de verde intenso (Fig. 4. a). Comprimento maximo 53 mm. Duracao
12 dias.
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Fig 3. Ovo e imaturos de T. ypthima: a) ovo; b) Li2C; c)cci2C;d)Li3C;e)cci3C;f)Li3

M;g)cci3M; h)yLi3F;i)cci3F;j)Li4C;Kk)ccidC; 1) Li4F; m)cci4F. Legenda: L =
larva(s); i = instar; cc = capsula cefalica; C = comeco do instar; M = meio do instar; F = final do

instar.
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Pupa. (Fig. 4. b, c, d). Curta, lisa, suavemente curvada para o ventre; principalmente verde
clara, manchada de preto na regido correspondente as nervuras das asas e espiraculos, com
linhas pretas e amarelas brilhantes nas laterais (regido das asas) e sob a regido cefélica;

cremaster na porgdo ventral, verde com laterais escuras; abdémen dorsal liso sem projecoes.

Comprimento total 22 mm. Duragéo 17 dias.

Fig 4. Imaturos de T. ypthima: a) pré-pupa; b) pupa vista ventral; c) pupa vista lateral; d) pupa

vista dorsal.

Adultos. (Fig. 5.). Adultos emergidos em laboratério a partir das larvas criadas (2 machos e 7
fémeas) apresentaram variacdo de padréo e coloracdo, sendo machos mais escuros (Fig. 5. a) e
fémeas mais claras (Fig. 5. b, ¢, d). Aproximadamente 60 dias do ovo até adulto.

Fig 5. Adultos de T. ypthima. Padrdo variando: a) macho de coloragcdo mais escura; b, c, d)

fémeas de coloracdo mais clara.
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3.3. Registro de inimigos naturais.

Durante a criacdo e acompanhamento dos ovos encontrados de T. ypthima foram obtidos
parasitéides (Fig. 6. b, ¢, d). Os parasitoides sdo himendpteros pertencentes ao género
Oocencyrtus (Encyrtidae). Esse género compreende mais de 300 espécies descritas com
distribuicdo global, no geral parasitando ovos de Hemiptera e Lepidoptera (Samra et al. 2018).
A prevaléncia foi de 100%, com um parasitoide solitario para cada ovo (n=16). Era possivel
observar que o tegumento dos ovos estava maledvel dobrando-se para a regido do interior, e
muitos apresentavam uma colora¢do escura com transparéncia. Essas caracteristicas podem
servir como um indicativo para quando ovos de Lepidoptera estdo parasitados (Fig. 6. a). Esse é
0 primeiro registro de um parasitoide para T. ypthima.

75
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Fig 6. Ovos de T. ypthima contendo parasitoides: a) ovos com aparéncia danificada; b, c, d)
vista ventral, lateral e dorsal do parasitide Ooencyrtus sp.

3.4. Comportamento e historia natural.

Adultos foram observados no més de julho. Para esta populagcdo foram vistos
aproximadamente 70 individuos, os adultos voavam principalmente em uma area de mata
fechada, sombreada. Essa area tem predominancia de araucérias, com ocorréncia de um
bambuzal de Chusquea tenella, outras espécies de Chusquea e também outras espécies de
bambus. A maioria dos individuos observados voando pelas trilhas eram machos, engquanto as
poucas fémeas observadas geralmente estavam pousadas, em menor atividade. As T. ypthima
observadas repousavam e patrulhavam principalmente nos galhos secos de araucéaria (grimpas)
que apresentam uma coloracdo marrom semelhante a elas. As folhas pontudas das grimpas
também sdo semelhantes a morfologia com pontas das asas de T. ypthima. Os ovos e imaturos
foram ambos observados em uma altura acima de 4m, em folhas jovens no apice de Chusquea
tenella (Fig. 2). Em campo, os imaturos foram encontrados juntos de forma gregaria, agarrados
em torno de uma nervura da folha de C. tenella que foi comida em ambos os lados (Fig. 2. c).

Imaturos criados em laboratério ndo apresentaram canibalismo, e quando criados em um mesmo
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recipiente apresentavam gregarismo, descansando e se alimentando sempre muito préximos as

vezes até sobrepostos (Fig. 3).
4. DISCUSSAO

Os imaturos de Taygetis ypthima, de maneira geral, sdo semelhantes a maioria dos
imaturos de Euptychiina neotropicais conhecidos: as larvas ndo possuem escolos corporais,
apresentam chifres curtos e filamentos caudais, pupas sdo curtas e lisas (Freitas, 2017). As
larvas de T. ypthima sao morfologicamente similares as de outras espécies do clado “Taygetis”
(Murray & Prowell, 2005; Pefia et al., 2010; Matos-Maravi et al., 2013) porém, ao longo do
desenvolvimento, seus chifres parecem ser mais lateralizados, menos curvados e com o0s apices
menos pontudos, mais arredondados, ao topo da regido cefélica. Os imaturos de T. ypthima néo
apresentam a caracteristica mais marcante destacada por Freitas (2017) para o clado “Taygetis”.
Que é o padrdo dorsal de manchas nos ultimos instares, que se assemelham a marcagGes de
folhas de bambu antigas e secas. Este padréo de coloragdo também est4 ausente para as espécies
de Taygetis do grupo “T. laches” (Janzen & Hallwachs, 2015). A maioria das larvas ilustradas
para o grupo “Taygetis” apresentam coloragdes em tonalidades bastante claras e as vezes até
translucidas, entre marrom, verde e laranja no decorrer de seu desenvolvimento (ver Janzen &
Hallwachs, 2015).

Nos imaturos de T. ypthima, se destacam colora¢Ges intensas com muitas faixas
verticais de cores vibrantes, o que é relativamente incomum para os Euptychiina neotropicais.
Linhas finas de coloragdo amarelas e brancas aparecem separando faixas mais grossas de
coloragdo marrom, laranja, bege e as vezes verde longitudinalmente. A coloracdo apresentada
pelos imaturos de T. ypthima é semelhante a coloracdo de adverténcia de animais geralmente
toxicos ou impalataveis, podendo haver beneficios nessa semelhanca. N&o foi encontrado na
literatura outro registro de comportamento de gregarismo em imaturos de Euptychiina
neotropicais. Podendo este ser o primeiro relato desse tipo de comportamento para 0 grupo na
regido neotropical. Essas caracteristicas pouco usuais relatadas podem vir a ser comuns dentro
do grupo “T. ypthima”. Embora no momento isso seja especulativo, futuras descri¢des e
experimentos com as formas imaturas de outras espécies do clado “T. ypthima” poderiam ajudar
a entender sobre os padrdes de cores e 0s mecanismos envolvidos com esse grupo de Satyrini

neotropical.
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CAPITULO IV

Considerac0es Finais

Os modelos de distribuicdo potencial corroboraram com a hipdtese de T. ypthima ter sua
ocorréncia relacionada com condigdes de clima frio e altitude. Os modelos indicaram como uma das
varidveis mais influentes na distribui¢do potencial a temperatura média do trimestre mais frio. Devido a
espécie ter sua distribuicdo principalmente em regides de altitude elevadae a maior ocorréncia de adultos
durante o outono e inverno (Pedrotti et al 2019) destaca-se a relacdo da espécie com climas frios. Chama-
se atencdo que os imaturos encontrados em nosso estudo foram obtidos no fim do inverno e inico da
primavera. Para uma borboleta de interior de floresta, ter a capacidade de ocorrer e ser ativa durante a
estacdo mais fria, poderia trazer inlmeras vantagens, como uma menor quantidade de predadores ativos e
menor quantidade de competidores que utilizem o0s mesmos recursos alimentares. Levando em
consideracao que a distribuicdo da espécie também estarelacionada principalmente com &reas de florestas
deciduais e semi-deciduais segundo os modelos preditivos, é possivel dar destaque ao cenario que
florestas desse tipo apresentam-se, mudando durantes as estacdes. Sendo assim para uma borboleta que
tem um padrdo de coloracdo adaptado para camuflagem com vegetagdo seca e morta, que € mais comum
durante o outono einverno, imagina-se que sejam essas as épocas do ano que potencialmente tragam mais
beneficios para a camuflagem de T. ypthima. Outro destaque que pode ser comparado com a area inferida
pelos modelos de distribuicéo, é a sobreposicdo com florestas de araucéria, que é uma arvore com folhas
pontudas, cujos galhos quando caem, tornam-se castanhos, principalmente na temporada fria do ano. As
caracteristicas dos ramos secos de araucaria (“grimpas”) sdo bastante adequadas para fornecer uma boa
defesa em termos de camuflagem para T. ypthima, que tem asas com padrdes de coloracdo marrom e com
pontas, que podem passar despercebidas em meio as “grimpas”. A variavel destacada pelos modelos
como a mais influente na distribuicéo potencial de T. ypthima foi a preciptagdo do més mais seco. Estudos
indicam T. ypthima como uma borboleta de mata fechada Gmida e bem preservada (Freitas et al. 2006;
Uehara-Prado et al. 2007), portanto, a umidade relativa pode ser um fator importante relacionado com a
sua biologia. De fato, a distribuicdo e ocorréncia da espécie englobam muitas varidveis além da presenca
de suas plantas hospedeiras (Chusquea e Bambusa), que tem distribuicdo ampla na regido da América do
Sul (Schmidt et al 2009). O conjunto de variaveis relacionadas a distribuicdo da espécie parece incluir
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pelo menos: as plantas hospedeiras, matas continuas em bom estado de preservacdo, mais fechadas e
Umidas, presenga de plantas defensivas como a araucéria, altitudes elevadas e temperatuas frias ou
amenas. Essa ¢ uma combinagdo que parece estar presente principalmente dentro da area de distribui¢éo
das matas de araucdria, que é a regido, onde a grande maioria dos registros da espécie ocorrem.

Para o estudo com as formas jovens, a partir das consideracdes dos estudos de Matos-Maravi et
al (2013) e Siewert et al (2013) que indicam T. ypthima como pertencente a um novo género ainda a ser
descrito, esperava-se que 0s imaturos possuissem diferencas das formas imaturas conhecidas para o
Taygetis. A morfologia aqui documentada para os imaturos de T. ypthima de fato evidencia algumas
diferengas morfoldgicas em relacdo a outras espécis de Taygetis; ressaltamos, todavia, que nosso estudo
ndo teve carater sistematico ou filogenético. Os imaturos parecem apresentar algumas diferencas sutis
quanto aos chifres que ficam mais evidentes no ultimo instar. Os chifres parecem ser mais curvos na
dire¢do das laterais, e menos pontudos, ou seja, mais arredondados nos apices. A grande diferenca
registrada foi em relacdo acoloracdo apresentada pelos imaturos de T. ypthima. Em comparagdo com
imaturos de outras espécies do género Taygetis (Freitas 2017), os imaturos de T. ypthima apresentaram
coloracdo muito mais intensa e mesclada. Com muitas faixas grossas e linhas finas na longitudinal,
sempre em coloragBes intensas e combinagfes contrastantes como: marrom, amarelo e branco; laranja,
verde e branco, entre outras. Essas coloraces com faixas de cores intengas de maneira geral lembram os
animais de coloracdo de adverténcia, por serem toxicos ou impalataveis. Os imaturos estudados de T.
ypthima apresentaram comportamento de gregarismo quando observados em campo e também em
laboratério, sendo esse comportamento desconhecido para Euptychiina neotropicais.

O tempo de desenvolvimento de T. ypthima do ovo até o adulto foi de cerca de 60 dias.
Considerando-se a longevidade para adultos registrada por Pedrotti et al (2019) que foi de 247 dias,
soma-se a pelo menos 300 dias (10 meses) de vida, . T. ypthima apresenta maior tempo de vida como
adulta, o que é um fato curioso quando o geral conhecido para maioria das borboletas seria 0 oposto
(Molleman et al. 2007). Atualmente T. ypthima ndo é uma espécie ameagada ou em risco, mas sua
ocorréncia relacionada a um bioma que sofre intense pressdo de variadaos tipos dedegradacGes
(MapBiomas.org), nos leva a sugerir que T. ypthima tenha potencial para se tornar uma espécie
vulnerdvel. Na somatoria de uma fenologica pouco usual — ou ao menos, pouco conhecida até o
momento-para borboletas da regido neotropical e um conjunto tdo diverso em requerimentos, T. ypthima

parece ser uma excessao entre as borboletas. Mas se levarmos em consideracdo a grande lacuna existente
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sobre o conhecimento e borboletas e seus imaturos para a regido neotropical (Bonebrake et al. 2010),
muitas outras espécies podem vir a ser mais vulneraveis do que se imagina devido as combinagdes de

seus requerimentos.
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