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Apresentacao

Esta dissertacdo é apresentada na forma de artigos conforme resolucéo
n°10/2014 do CEPE, artigo 43, paragrafo Unico do Programa de Pds-Graduacdo em
Biologia Animal da UFRGS. Na primeira parte deste documento é apresentado um
resumo e uma introducdo geral contendo o assunto a ser tratado na dissertacdo, as
hipbteses e 0s objetivos do trabalho, além dos resultados gerais. Na segunda parte sdo
apresentados dois artigos. Por fim, sdo apresentadas consideracdes finais e as
referéncias bibliograficas.

O artigo | versa sobre a estrutura populacional de Taygetis ypthima, e apresenta
também aspectos da historia natural e comportamento da espécie. O artigo 11 aborda a
dindmica de T. ypthima, apresentando estimativas de parametros populacionais e
modelando-os em fungdo do sexo juntamente com variaveis individuais e temporais.

Os artigos seguem as normas de submissdo das revistas cientificas a que serdo

submetidos; estas estdo anexadas no final dos artigos.
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Resumo

Taygetis ypthima é uma borboleta frugivora normalmente encontrada em
ambientes preservados de mata fechada, com distribuicdo concentrada nos estratos mais
baixos das florestas. Alguns individuos de espécies de Taygetis podem viver Varios
meses, sugerindo a existéncia de estruturas populacionais complexas. Estudos
populacionais s&o importantes por ajudar a responder quais fatores podem estar
influenciando a variacdo em uma populagéo, entretanto, estes estudos sdo escassos na
regido Neotropical. O objetivo deste trabalho foi determinar a estrutura e a dindmica de
uma populagdo de adultos de T. ypthima ao longo de um ano. Amostragens foram
realizadas em uma populacdo em area de Floresta Ombrdéfila Mista, no sul do Brasil. Os
adultos foram amostrados através de trés técnicas: armadilhas atrativas, rede
entomoldgica e registro fotografico. Em um total de 24 ocasides amostrais, foram
capturados 273 individuos, sendo 137 machos e 136 fémeas. Ambos 0S sexos
apresentaram variac6es de abundancia ao longo do ano e os maiores picos populacionais
foram observados no inverno (jul-ago), o oposto do padrdo entre as populagdes de
borboletas de regies subtropicais. A razdo sexual média foi 1:1, também contrastando
com o encontrado em campo para a maioria das populacbes de borboletas. A
estruturacdo etaria foi heterogénea ao longo do ano, com predominéncia de adultos
intermediérios (80%) em agosto, velhos (60%) em novembro e jovens (90%) em
dezembro. O tamanho médio da asa foi maior nas fémeas (38,08mm + 0,50) do que nos
machos (34,87mm = 0,39). Quatro fémeas e um macho apresentaram longevidade
superior a 200 dias, o registro maior atingindo extraordinarios 247 dias de vida adulta.
Estes individuos mais longevos apresentaram tamanho superior (36,02, 0 macho e 39,03
+ 0,42, as fémeas) as médias da populacdo. Interagdes entre machos territoriais e
patrulhadores de T. ypthima foram registradas em 15 ocasifes, sempre proximos a

bambuzais. Os dados de estrutura da populagéo unidos aos dados de comportamento da
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espeécie serviram como base para o estudo da dinamica desta populagéo. Para a dindmica
de T. ypthima, testou-se a hipétese de que a espécie apresenta maior pico nos periodos
em que as temperaturas sdo mais baixas. Testamos ainda se havia diferenca na
probabilidade de sobrevivéncia entre 0s sexos e se tamanho teria associacdo positiva
com a sobrevivéncia de T. ypthima. Utilizamos o modelo de tempo reverso de Pradel e
testamos o efeito de varidveis sobre as estimativas de interesse. Calculamos a média
ponderada, em virtude da incerteza na escolha entre dois modelos. A probabilidade de
sobrevivéncia foi mais alta para as fémeas e pode estar associada as agressivas disputas
fisicas dos machos. Os machos tiveram maior probabilidade de recaptura possivelmente
também relacionada ao seu comportamento territorial. Foi possivel observar tendéncia
de aumento nas taxas de sobrevivéncia da espécie em relagdo direta com o tamanho
corporal, mas a associagdo nédo atingiu significancia. As maiores taxas de crescimento
estimadas para os machos foram observadas sempre que as temperaturas médias
estavam mais baixas; entretanto, esta relacdo apenas beirou a significancia. Neste estudo
foi possivel registrar a atividade de individuos adultos durante todas as estagdes ano,
inclusive com registro de maior abundancia de T. ypthima nos meses de inverno. O fato
de a espécie viver mais de sete meses na fase adulta e ser capaz de enfrentar variacdes
das temperaturas ao longo das estacbes evidencia adaptacdo fisioldgica e/ou
comportamental da espécie a estas condicGes severas. Os picos da populacdo nos meses
de inverno e a tendéncia de crescimento da populacdo sob diminuicdo das temperaturas
indicam que a espécie ocupa um nicho temporal diferenciado em relacdo a outras

borboletas da regiao.



1. Introducgéo

1.1. Bioma Mata Atlantica — Mata com Araucaria

A Mata Atlantica € uma das areas mais ricas em biodiversidade e mais
ameacadas do planeta (SOS Mata Atlantica 2013), o que torna o bioma um dos cinco
mais importantes hotspots mundiais (Arruda 2001). A Mata Atlantica original é
composta por um mosaico de vegetacdes definidas como florestas ombrdfilas densa,
aberta e mista; florestas estacionais decidual e semidecidual, campos de altitude,
mangues e restingas (SOS Mata Atlantica 2013).

No sul do Brasil, o bioma Mata Atlantica inclui as formacdes campestres
chamadas de Campos de Cima da Serra, com altitudes superiores a 800 metros. Entre 42
e dez mil anos atrés, esta regido apresentava um clima frio e seco, com 0s campos
predominando em toda area. Quando o clima comegou a tornar-se mais imido, ha cerca
de quatro mil anos, iniciou-se um processo gradual de expansdo das Matas com
Araucérias, a Floresta Ombrofila Mista, que permanece até hoje (Boldrini et al. 2008).
O clima Umido sem periodo seco ¢ um dos mais frios do pais, com maior indice de
geadas noturnas e com periodo quente anual normalmente curto ou ausente (Leite
2002). Nos meses de junho e julho, a temperatura minima absoluta frequentemente fica
abaixo de zero. No inverno a temperatura média diaria normalmente é inferior a 10,5°C
(Bond-Buckup & Dreier 2008).

A composi¢do da Floresta Ombrofila Mista é resultado de uma rica juncdo da
flora tropical (Afro-Brasileira) e temperada (Austral-Antartica-Andina) (Leite 2002).
Esta formacéo florestal é caracterizada pela incidéncia de Araucaria angustifolia, que
impdem o aspecto fitofisiondmico proprio desta formacdo (Sonego et al. 2007).
Geralmente esta espécie encontra-se acompanhada por até 40 espécies de outras

familias, por exemplo: Drimys brasiliensis, a casca-de-anta, da familia Winteraceae;
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Podocarpus lambertii, o pinheiro-bravo, da familia Podocarpaceae; llex paraguariensis,
a erva-mate, Aquifoliaceae; Dicksonia sellowiana, o xaxim, uma pteridofita, e inimeras
espécies de mirtaceas como a goiabeira-da-serra, Acca sellowiana. A espécie
Merostachys multiramea, um bambu, normalmente forma densas popula¢cdes no interior
das florestas; apds seu florescimento, seca e abre clareiras na mata (Longhi-Wagner et
al. 2008). Segundo Schmidt & Longhi-Wagner (2009) o Bioma Mata Atlantica e seus
ecossistemas associados concentram a maior diversidade de Bambuseae, sendo 0s
Campos de Cima da Serra uma das regides com maior ocorréncia de espécies de

bambus para o0 Rio Grande do Sul.

1.2. Ecologia populacional

A ecologia de populacdes ¢ o ramo da ecologia que estuda a estrutura e a
dindmica de populagdes (Francini 2010). Muitos fatores influenciam a estrutura
populacional de borboletas. Um dos mais importantes é a distribuicdo de abundancia
dos recursos nutricionais, principalmente das plantas que servem de alimento para as
larvas e para os adultos (Ehrlich 1984). O tamanho de uma populacdo é determinado
pelo equilibrio entre o recrutamento de novos individuos através de nascimentos e
imigracdo, e pela perda de individuos pela mortalidade e emigracdo (Altwegg et al.
2003; Gotelli 2009). As variacGes nestes parametros demograficos, devido a eventos ou
processos estocasticos, determinam a dinamica das populacdes locais (Altwegg et al.

2003).

Um método amplamente utilizado para a obtencdo de informacdes sobre uma
populacdo € a utilizacdo de uma marcacdo (Schwarz & Seber 1999). A técnica de
Coleta, Marcacdo, Liberacdo e Recaptura (CMLR) é altamente recomendada para
estudos populacionais com borboletas (Francini 2010). Os dados obtidos através desta

técnica, possibilitam estimar varios parametros demogréaficos (Tufto et al. 2012), tais
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como: abundéncia, sobrevivéncia, recrutamento e taxa de crescimento da populagéo

(Lettink & Armstrong 2003).

As taxas de sobrevivéncia sdo consideradas parametros chave em estudos sobre
evolucdo demogréfica, bem como em biologia da conservagdao. A sobrevivéncia pode
variar de acordo com as caracteristicas individuais, tais como a idade, sexo, massa,
genotipo ou fendtipo e também em funcéo de variaveis ambientais bioticas e abioticas

(Lebreton et al. 1992).

As estimativas de parametros populacionais se baseiam na premissa de que a
populacdo a ser estudada é fechada ou aberta (Francini 2010). Uma populacdo fechada é
aquela gue permanece efetivamente inalterada durante a investigacdo, enquanto que
uma populacdo aberta é aquela que pode mudar através de processos como nascimentos,
mortes e migracdes (Schwarz & Seber 1999). Estimativas de abundancia absoluta sao
fornecidas quando analisamos os dados através de estudos com populacdes fechadas.
Para populacGes abertas, o fator chave sdo as estimativas de probabilidade de

sobrevivéncia e de probabilidade de captura (Lettink & Armstrong 2003).

Com os dados de CMLR ¢ possivel construir um historico de captura individual
(White & Burnham 1999). A partir deste histérico, as estimativas demogréficas séo
analisadas através da observacdo da fracdo de animais marcados e recapturados em uma
ou mais amostras subsequentes (Blower et al. 1981). Estimativas populacionais podem
ser obtidas através da construcdo de modelos que descrevem processos bioldgicos e
fornecem informagbes sobre quais sdo os fatores responsaveis pelos padroes
observados. A partir da selecdo de modelos ¢é possivel tirar conclusdes em relagdo a um

conjunto de varias hipdteses concorrentes (Johnson & Omland 2004).
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1.3. A familia Nymphalidae (Satyrinae)

Os ninfalideos sdo divididos em muitas subfamilias e as espécies apresentam
uma variedade enorme de cores, formato de asas e tipos de voos (Canals 2003). Incluem
as borboletas diurnas ou crepusculares, que apresentam o primeiro par de pernas

reduzidas em ambos 0s sexos (Brown-Jr 1992).

Nymphalidae pode ser dividida em duas guildas, quando considerado o modo de
alimentacdo dos adultos: (i) as nectarivoras, que se alimentam de néctar, e (ii) as
frugivoras, que se alimentam de frutos fermentados, exudacbGes de plantas ou
excremento de animais (DeVries 1987; Krenn 2008). As borboletas frugivoras compde
entre 40-55% do total de espécies de Nymphalidae em ambiente tropical (DeVries et al.
1999; DeVries & Walla 2001) e pertencem a quatro subfamilias: Biblidinae,

Charaxinae, Nymphalinae (tribo Coeini) e Satyrinae (Wahlberg et al. 2009).

A maioria das espécies de Satyrinae encontradas na regido Neotropical é
representada por uma pequena tribo ancestral, Haeterini e por duas subtribos diversas de
Satyrini, Euptychiina e Pronophilina (Murray & Prowell 2005). Satyrini apresenta
ampla distribuicdo em todo o mundo, exibindo maior diversidade em regides tropicais
(Pena et al. 2011), sendo que as principais linhagens diversificaram simultaneamente
com a disseminagdo das gramineas, irradiando em aproximadamente 2200 espécies.
Satyrini € composta por 13 subtribos e 209 géneros, com algumas delas sendo quase

inteiramente restritas a uma Unica regido biogeogréafica (Pena et al. 2011).

1.4. O género Taygetis Hibner, [1819]

Taygetis Hibner, [1821] é um género de Satyrini. De coloragdo marrom ou cinza
na face dorsal, geralmente apresentam ocelos visiveis na face ventral, variando entre as

espécies (DeVries 1987). O grupo abrange 30 espécies descritas (Warren et al. 2013),
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tendo colonizado quase toda a regido neotropical, desde baixas até altas latitudes
(Matos-Maravi et al. 2013). Na Costa Rica, Taygetis € encontrada a partir do nivel do
mar até 1800 metros. A maioria habita florestas sombreadas e raramente voa em areas
com incidéncia direta de luz solar. O género apresenta uma diversidade de periodos de
atividade que varia do amanhecer ao entardecer; algumas podem ter habitos noturnos

(DeVries 1987).

A longevidade ndo é conhecida para todo o género, embora observacdes casuais
relatem que algumas espécies sdo sedentérias e podem viver varios meses (DeVries
1987). Segundo Hoskins (2012), a espécie Taygetis mermeria (Cramer, 1776) pode
viver vérias semanas e possivelmente por até nove meses. Fato que chama atencéo,
porque a maior parte dos lepiddpteros (borboletas e mariposas) vive pouco tempo
(Molleman et al. 2007). No entanto, ha registros de algumas espécies de borboletas
vivendo mais de quatro meses (Romanowski 1985; Uehara-Prado et al. 2003; Teixeira
2008; Spaniol & Morais 2015) ou até mais de nove meses (Molleman et al. 2007). A
sobrevivéncia pode variar de acordo com as caracteristicas individuais: diferengas entre
0s sexos tém sido relatadas na probabilidade de sobrevivéncia aparente (Sobral-Souza
et al. 2015) e também no tempo de residéncia para algumas borboletas (Freitas &
Ramos 2001; Tourinho et al. 2009; Beirdo et al. 2012; Herkenhoff et al. 2013). Para

borboletas do género Taygetis diferencas entre 0s sexos nunca foram investigadas.

As hospedeiras tipicas para 0 género Taygetis parecem ser 0s bambus lenhosos
(Bambusoideae) (Beccaloni et al. 2008) embora outras gramineas tenham sido
ocasionalmente registradas como planta hospedeira (Ackery 1988). Murray (2001)
trabalhou com estagios imaturos de cinco espécies e relatou que as larvas foram criadas
tanto em bambu lenhoso como em herbaceo e apenas uma espécie, Taygetis thamyra
(Cramer, 1779) foi criada em Ischnosiphon sp. (Marantaceae). J& Taygetis andromeda

(Cramer, 1776) (sinbnimo Taygetis laches (Fabricius, 1793)), parece utilizar como
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planta hospedeira espécies de bambu herbaceo como Acroceras zizanioides (Young
1984) e Olyra latifolia (DeVries 1986). Estudos de estratificacdo vertical com a guilda
de borboletas frugivoras, demostram que as espécies pertencentes ao género Taygetis
sdo significativamente mais amostradas no sub-bosque da floresta, e somente poucos
individuos sdo coletados no dossel (DeVries 1988; DeVries & Walla 2001) ou
exclusivamente no sub-bosque (Ribeiro & Freitas 2012). Assim, Taygetis parece possuir

um padrdo de distribuicdo concentrado nos estratos mais baixos das florestas.

1.5. A espécie Taygetis ypthima Hubner, [1821]

Borboleta de tamanho médio (32-42 mm) e de coloracdo marrom na face dorsal
e marrom muito variavel na face ventral pode ser encontrada pousada em locais pouco
iluminados (Canals 2003). A fémea de Taygetis ypthima Hibner, [1821] é descrita
como semelhante ao macho (D'Abrera 1988), ndo havendo registro de dimorfismo ou
dicromatismo sexual na literatura. Em funcdo da grande variacdo fenotipica, variacdes
geogréficas das espécies foram listadas como cinco espécies distintas: Taygetis xantippe
Butler, [1870], Taygetis ophelia Butler, 1870, Taygetis fulginia semibrunnea Weymer
1910, Taygetis fulginia d"Almeida 1922, Taygetis ypthima [sic] ab. lineata Kivirikko
1937 (Lamas 2004). Quatro destas espécies foram sinonimizadas, através de um estudo
detalhado da morfologia dos 6rgdos genitais e do estudo da variacdo do padrdo das asas.
Apenas T. fulginia é considerada uma espécie valida e diferente de T. ypthima (Siewert
et al. 2013).

Atualmente a descricdo de um novo género para T. ypthima, juntamente com
Taygetis rectifascia Weymer, 1907, foi sugerida através de andlises filogenéticas para o
“Clado Taygetis” (Matos-Maravi et al. 2013). Conforme o estudo, estas espécies devem
ser classificadas dentro de um novo taxon, associado ao subclado Pseudodebis Forster,

1964. O género Pseudodebis é bastante homogéneo e distinto de Taygetis em relagdo a

15



morfologia. Assim, Siewert et al. (2013) reconhecem que estudos mais detalhados
sobre Euptychiina sdo necessarios para elucidar questdes referentes as espécies e as
delimitacGes dos géneros dentro da subtribo. Os autores sugerem que estudos que
utilizem sinapomorfias genéricas seriam importantes na identificacdo de grupos
monofiléticos, o que poderia reforcar (ou nao) os dados moleculares que colocam T.
ypthima junto ao subclado Pseudodebis.

Warren et al. (2013), listam a espécie como Pseudodebis ypthima. Todavia,
Matos-Maravi et al. (2013) indicaram que a espécie, apesar de provavelmente proxima
de Pseudodebis, deveria estar em um novo género. Assim, no presente trabalho
adotamos uma posi¢do conservadora em relacéo a classificagdo, nominando a borboleta
como Taygetis yphtima, até que se defina a situacdo, talvez com a provavel descricéo de
um novo género.

Taygetis 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). No Rio Grande do Sul, a espécie
ocorre em distintas formag0es florestais dos Biomas Mata Atléantica e Pampa (Paz et al.

2013; Spaniol & Morais 2015).

Acredita-se que a espécie seja relacionada a ambientes em bom estado de
conservagdo, ja que em estudos comparativos entre a biodiversidade de borboletas
presente em diferentes habitats, T. ypthima foi mais abundante nas matas continuas
(reservas) do que em ambientes fragmentados (Uehara-Prado et al. 2005; Freitas et al.
2006; Uehara-Prado et al. 2007). Assim, a espécie parece responder negativamente a
fragmentacédo florestal (Uehara-Prado et al. 2003). Um trabalho realizado na regido
nordeste do Rio Grande do Sul, no municipio de Sdo Francisco de Paula (Iserhard et al.
2010), também indicou que a espécie possui preferéncia por ambientes preservados,

ocorrendo somente na mata nativa e na mata fechada de reflorestamento de araucaria.
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Em um estudo com assembleias de borboletas frugivoras na propriedade do
Hotel Veraneio Hampel em Sdo Francisco de Paula, RS, dois ambientes foram
comparados: area de borda de mata e de mata fechada (Pedrotti 2009). Pode-se
observar que a maior parte dos individuos de T. ypthima amostrados em armadilhas,
ocorreu dentro do ambiente de mata fechada. Roman et al. (2010) apresentaram dados
de estratificagdo vertical da guilda de borboletas frugivoras em Sdo Sepé, RS, e
indicaram uma abundancia significativamente maior de T. ypthima, em armadilhas

localizadas entre 1,0 e 2,0 m de altura do solo, e menor em armadilhas a 4,0 m.

N&o hé& evidéncias de uma planta hospedeira especifica para T. ypthima, mas
existe um registro historico de imaturos criados em bambu (Miller 1886). Entretanto,
sabe-se que a espécie pode consumir Bambusa vulgaris e outras espécies de bambu
(Bambuseae), como espécies do género Chusquea (Canals 2003; Beccaloni et al. 2008).
Exemplos de espécies de Chusquea com ocorréncia para os Campos de Cima da Serra
no RS s&o: Chusquea mimosa, C. gracilis, C. juergensii, C. leptophylla, C. meyeriana,

C. tenella (Giehl 2012).

Através de trabalhos com borboletas frugivoras no municipio de S&o Francisco
de Paula, RS, Brasil, foi possivel verificar a ocorréncia sazonal de T. ypthima (Pedrotti
2009; Santos 2010). Em ambas as investigacBes, chamou atencdo a concentracdo da
ocorréncia da espécie nos meses de inverno, posto que a regido possui uma estacao fria
rigorosa em comparacdo com latitudes mais baixas. A quantidade de calor no corpo dos
insetos é determinada principalmente pela temperatura do ambiente, com o periodo de
atividades de cada espécie oscilando em funcdo deste pard@metro (Schowalter 2011), e a
capacidade de voo das borboletas € um processo que dependente da temperatura
(Kingsolver 1985). As observac6es dos picos de abundancia de T. ypthima nos meses de
inverno sao opostas aos resultados encontrados para outras espécies de borboletas para a

mesma regido. Marchiori (2012) evidenciou a importancia das temperaturas na
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atividade de borboletas, registrando maior riqueza e abundancia no outono, sendo o
verdo o segundo periodo mais representativo. O inverno foi a estagdo com menor
registro de diversidade. Iserhard (2009) registrou picos de riqueza e abundancia no
verdo; trés Satyrini, Forsterinaria necys (Godart, [1824]), Hermeuptychia hermes *
(Fabricius, 1775) e Paryphthimoides phronius (Godart, [1824]) foram registradas em
todas as estagcGes do ano, mas com baixa densidade e seus picos populacionais também

se concentraram na estagéo mais guente.

Populagdes de insetos podem variar drasticamente em sua abundancia ao longo
do tempo (Schowalter 2011). Questdes referentes as variagdes demograficas e aos
fatores que influenciam uma populacdo podem ser respondidas através de estudos
populacionais (Solomon 1980). No entanto, a caréncia de estudos sobre populagdes de
borboletas na Regido Neotropical é marcante (Bonebrake et al. 2010). Com borboletas
do género Taygetis os trabalhos sdo ainda mais raros. Ha registro de apenas um estudo
realizado em areas de altitude (800-1000m) em Séao Paulo, ao longo de seis meses (nov-
mai), que determinou aspectos bioldgicos de populacBes de borboletas frugivoras
(Uehara-Prado et al. 2005), descrevendo algumas medidas populacionais para T.
ypthima (razdo sexual, classes etarias e abundancia). Estudos que contemplem a
estrutura, a dindmica e aspectos sobre o comportamento destas populagdes, ao longo de

um ciclo anual, ndo constam na literatura.

1.6. Hipoteses do trabalho

Como algumas borboletas podem viver varios meses e espécies do género
Taygetis parecem apresentar uma alta expectativa de vida, acreditamos que T. ypthima
seja uma espécie longeva. A sobrevivéncia pode variar em funcdo de caracteristicas

individuais e diferencas entre 0s sexos sdo registradas na literatura, assim, pressupomos

! Seraphim et al. 2013 posteriormente desmembraram este tadxon em dez espécies distintas.
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que existe diferenca na probabilidade de sobrevivéncia entre o0s sexos. Outra
caracteristica individual, observada durante o desenvolvimento da primeira parte deste
primeiro trabalho, foi que os individuos mais longevos de T. ypthima apresentavam
tamanho superior a média da populagdo; portanto, investigamos se 0 maior tamanho

corporal tem efeito positivo sobre a expectativa de vida da espécie.

Em relacdo a aparente diferenca no padrdo de variacdo da abundancia de T.
ypthima ao longo do ano, em comparacdo aos ciclos anuais de outras espécies de
borboletas, quando relacionado a variagao nas temperaturas, testou-se a hipétese de que
as épocas de baixas temperaturas correspondem aos periodos de maior pico

populacional da espécie.
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2. Objetivos

2.1. Objetivo geral

Descrever a estrutura e a dinamica de uma populagédo de adultos de T. ypthima

ao longo de um ciclo anual.

2.2. Objetivos especificos

e Caracterizar a densidade populacional, razdo sexual, estruturagao etaria, a variagdo no
tamanho corporal dos adultos e o tempo de residéncia dos individuos de uma populagédo

de T. ypthima, durante 12 meses, em uma area de Mata de Araucaria;

e Monitorar a dindmica da populagdo ao longo do ano;

e Estimar pardmetros populacionais através da constru¢do de modelos, relacionando

com o0 sexo e o efeito das varidveis individuais e temporais na dinamica da populacéo.
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3. Resultados Gerais

3.1. Estrutura populacional
e A estrutura populacional foi analisada com base em 24 ocasides amostrais, com
duracdo média de cinco dias. Foram marcados 273 individuos, 137 machos e 136

fémeas;

e Para as estimativas de abundéancia, a fim de evitar a quebra do pressuposto de
“amostragem instantanea” (periodos amostrados com duragdo superior ao intervalo
entre as amostragens) foi necessario excluir 19 dias de trabalho de campo e
consequentemente seis machos e cinco fémeas da amostra, sendo a matriz final

reorganizada em 22 ocasides amostrais;

® A partir da reorganizacdo dos dados, obteve-se um total de 262 individuos, sendo 131
machos e 131 fémeas. Foram recapturados um total de 27 fémeas (10,3%) e 26 machos
(9,9%): do total de recapturados, 18 (6,9%) foram multiplas vezes, sendo 12 (4,6%)

machos;

e A abundancia da populagdo ndo foi constante ao longo do ciclo anual. O maior pico
populacional estimado para 0s machos e para as fémeas ocorreu no inverno (entre julho
e agosto). As menores abundancias foram registradas no verdo e no outono, para ambos

0S SeX0S;

e A razdo sexual média registrada foi de 1:1. Esta propor¢do, porém, variou ao longo

dos meses (x2= 22, 57; gl=12; p=0,032);

e A estrutura etaria da populagdo ndo foi homogénea ao longo do ano (x> =293,45;
gl=24; p<0,001); Durante a maior parte do ano, no outono e inverno, a maioria dos

individuos pertencia a categoria etaria intermediaria. Na primavera, observou-se um
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rapido aumento de individuos velhos até atingir 60% em novembro. Em dezembro

houve predominancia de jovens;

e As fémeas foram significativamente maiores que os machos (t = -1,508; p < 0,001). O
tamanho médio da asa anterior das fémeas variou entre 36,58 para 39,60mm e para 0s

machos 33,58 para 36,40mm;

e A vagilidade diferiu entre os sexos (Mann-Whitney U = 786; p = 0,019), sendo que

as fémeas se deslocaram mais que 0os machos;

e A longevidade média das fémeas foi 49,07 dias e dos machos 23,76 dias. Cinco
individuos apresentaram longevidade superior a 200 dias; o registro maximo foi para

uma fémea com 247 dias de vida;

e Realizou-se registro inédito de comportamento agonistico intenso entre alguns

machos na populacéo.

3.2. Dinamica populacional

e Para a analise da dindmica populacional também foi utilizada a matriz reorganizada

em 22 ocasifes amostrais;

e Utilizamos o modelo de tempo reverso de Pradel (1996). Este modelo fornece
estimativas de probabilidade de sobrevivéncia aparente (¢), probabilidade de recaptura

(p) e a estimativa da taxa de crescimento populacional (1);

e ¢ foi modelada em funcéo do sexo, do tamanho corporal e do tempo;

e p foi modelada em funcdo do sexo, do tempo, temperatura e umidade e do esforgo

amostral;

e ). foi modelada em funcdo do tempo, do sexo e da temperatura;
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e Os dois melhores modelos resultaram em grande incerteza quanto a sua selecdo.
Estes modelos somaram 0.99 do peso de AICc (wi); devido a isto calculamos a média

ponderada dos mesmos;

e Os dois melhores modelos e seus respectivos pesos foram:

*Notagdo dos modelos: sexo = varia com o sexo (macho, fémea); asa= varia com o tamanho corporal (indicado pelo comprimento da

asa anterior); t= varia ao longo do tempo; temp= varia com temperatura média; umid= varia com umidade; esf= varia com o esforco.

d(sexo+asa) p(sexo+t) A (sexo+ temp); wi=0,59125

d(sexo) p(sexo+t) A (sexo+temp); wi=0,40754

e A média ponderada da probabilidade de sobrevivéncia aparente entre ocasides
amostrais sugere maior probabilidade para as fémeas (0,53; 95% IC= 0,32 — 0,73) do

que para os machos (0,26; 95% IC= 0,15 — 0,41);

e O modelo que incorporou o efeito do sexo e do tamanho corporal sobre a
sobrevivéncia demostrou tendéncia, para ambos 0s sexos, de associa¢do positiva entre o
tamanho e a probabilidade de sobrevivéncia; entretanto, ndo foi obtida significancia

estatistica (Pasa=0,24; 95% IC =-0,03 — 0,50);

e O modelo de probabilidade de sobrevivéncia que inclui apenas o sexo indicou

diferenga significativa entre os sexos (Bsexo=-1,60; 95% IC=-2,47 -0,74);

e Os machos apresentaram maior probabilidade de recaptura (Bsexo = 1,47; 95% IC=

0,73 — 2,20);

e A taxa de crescimento populacional dos machos variou em sentido oposto as
temperaturas registradas. Todavia, a associacdo com a temperatura ndo atingiu

significancia estatistica (ftemp= -0,029; 95% IC=-0,12 — 0,06).
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Resumo

Taygetis ypthima Hibner, [1821] é uma espécie de borboleta com habito frugivoro, que
ocorre em areas dos biomas Mata Atlantica e Pampa, sendo comumente encontrada em
ambientes preservados de mata fechada. Estudos recentes relatam que adultos de
algumas espécies de Taygetis podem viver varios meses, sugerindo a existéncia de
estruturas populacionais complexas. O objetivo deste trabalho foi determinar a
estruturacdo populacional de adultos de T. ypthima ao longo de um ciclo anual, bem
como aspectos da histdria de vida da espécie. O estudo foi realizado em uma area de
Floresta Ombrofila Mista, com clima temperado, na regido Sul do Brasil. Adultos da
espécie foram registrados ao longo do ano todo, apresentando 0s maiores picos
populacionais nos meses de inverno; ambos 0s sexos apresentaram variacdes de
abundéancia ao longo do ano. A razdo sexual media foi 1:1, havendo variagdo nas
proporcdes ao longo dos meses. A estruturacdo etéria foi heterogénea ao longo do ano,
com predominancia (50-90%) de adultos jovens no verdo e adultos intermediarios no
outono e inverno. As fémeas foram maiores que os machos (p < 0,001). O deslocamento
médio das fémeas foi 150m e dos machos 50m (p = 0,019). O tempo de residéncia
médio das fémeas (49,07 dias) também foi maior que o dos machos adultos (23,76 dias)
(p = 0,0463). Cinco individuos apresentaram longevidade superior a 200 dias de vida,
sendo a longevidade méaxima registrada de 247 dias de vida adulta. Provavelmente, este

é 0 registro mais longo para os Neotropicos.

Palavras-chave: Floresta Ombrofila Mista, marcagdo-recaptura, parametros

populacionais, regido Neotropical, Satyrini.
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Introducéo

A borboleta Taygetis ypthima Hubner, [1821], ocorre em distintas formag0es
florestais dos biomas Mata Atlantica e Pampa (Paz et al 2013, Siewert et al 2013,
Spaniol & Morais 2015), com registros de ocorréncia dos adultos em todas as estacoes
do ano (Siewert et al 2013). A planta hospedeira para a espécie é o bambu (Poaceae:
Bambusoideae) (Mdller 1886), podendo consumir espécies dos géneros Chusquea e
Bambusa (Canals 2003, Beccaloni et al 2008). Por ser uma borboleta estritamente
frugivora, na fase adulta a espécie pode alimentar-se de frutos fermentados, exsudactes

de plantas ou excremento de animais (DeVries 1987, Krenn 2008).

As espécies de Taygetis normalmente sdo encontradas em ambientes de florestas
sombreadas (DeVries 1987), com registros de distribuicdo concentrada nos estratos
mais baixos das florestas (DeVries 1988, DeVries & Walla 2001, Ribeiro & Freitas
2012). Taygetis ypthima é encontrada em maiores densidades em matas continuas
(reservas) do que em ambientes fragmentados (Uehara-Prado et al 2005, Freitas et al
2006, Uehara-Prado et al 2007); em matas com Araucéria a espécie prefere ambientes

fechados de matas nativas (Iserhard et al 2010).

Estimativas precisas sobre a longevidade das borboletas do género Taygetis ndo
estdo disponiveis. Entretanto individuos de algumas espécies parecem viver VAarios
meses (DeVries 1987): por exemplo, Hoskins (2012) cita que Taygetis mermeria
(Cramer, 1776) pode viver até nove meses. Medir a longevidade em populagdes naturais
pode ajudar a determinar as forcas que a moldam e que interferem no tempo de
residéncia dos adultos. A longevidade em campo afeta a densidade e as flutuagdes nas
populacdes e é importante para o entendimento dos processos genéticos e da dindmica

das populacdes (Molleman et al 2007).
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Estudos populacionais para borboletas do género Taygetis sdo raros. O Unico
trabalho disponivel para este grupo descreveu alguns parametros populacionais e alguns
aspectos bioldgicos para a espécie para T. ypthima usando um desenho amostral de
apenas seis meses de duracdo (Uehara-Prado et al 2005). Longevidade e estruturacdo
etaria, ao longo de um ciclo anual, nunca foram investigadas para a espécie, de forma

que ndo é possivel formar um quadro completo da historia de natural da espécie.

Uma vez que individuos de algumas espécies de Taygetis parecem viver varios
meses na fase adulta, acreditamos que T. ypthima apresente alta expectativa de vida e
estruturacdo etaria complexa ao longo das estacGes do ano. Neste estudo investigamos
como uma populagéo de T. ypthima se encontra estruturada ao longo de um ciclo anual
em um ambiente florestal, com acentuada sazonalidade. Aspectos sobre o

comportamento e histdria natural também sdo descritos.

Material e Métodos

Area de estudo
O estudo foi realizado no Parque Veraneio Hampel, municipio de Sdo Francisco

de Paula, Rio Grande do Sul, Brasil (29°26°33.3”°S e 50°36°38.2’W). Localizado no
Planalto das Araucérias, com uma altitude média na regido de 912 m, o clima da regido
é do tipo temperado (Cfa segundo Peel et al 2007), com uma temperatura média anual
de 14,5°C. A pluviosidade é regularmente distribuida durante todo ano, com média
anual de 2162 mm (Maluf 2000), podendo ocorrer geadas e neve no inverno. Um
diagrama climético para a regido durante o periodo de amostragem é apresentado na

Fig 1.

A area de estudo compreende uma extensdo de aproximadamente 22 ha, com
distintos tipos de ambientes como: floresta, campos, cachoeiras, arroios, lagos e
banhados. O local conecta-se a outros fragmentos de Floresta Ombréfila Mista,

formando uma &rea de aproximadamente 460 ha de mata nativa com pouca ocupacao
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antropica. A vegetacdo no local é heterogénea quanto a sua composicao floristica, sendo
a espéecie dominante do estrato arboreo emergente o pinheiro-do-parand (Araucaria
angustifolia). Outras espécies também compde a flora do local, como exemplo: erva-
mate (llex paraguariensis) e o xaxim-bugio (Dicksonia sellowiana), além de distintas
espécies de bambus (Chusquea sp. e Merostachys sp.). InUmeras espécies de epifitas

com representantes de Bromeliaceae e Cactaceae foram observadas na area de estudo.

Amostragem da populacéo e parametros analisados

Uma trilha de ambiente de mata fechada, compreendendo 1500 metros, foi
selecionada para a realizacdo das amostragens entre agosto de 2014 e agosto de 2015. O
ambiente de estudo caracteriza-se por apresentar uma densa vegetagdo com pouca
incidéncia de luz solar (Fig. 2); somente poucas clareiras ao longo da trilha foram
observadas. Dois arroios atravessam a area de estudo, no inicio e no final da trilha.
Nestas areas, se observou a dominancia de bambus. Para amostrar a populacdo de
adultos de T. ypthima utilizamos trés técnicas distintas, visando maximizar o nimero de

registros: (1) armadilhas atrativas, (2) rede entomoldgica e (3) registro fotogréafico.

No primeiro método, 60 armadilhas (modelo de Shuey (1997) modificado por
Santos et al (2011)), foram dispostas em intervalos de 25 metros uma das outras, sempre
a cinco metros de distancia da trilha principal, no interior do sub-bosque, a uma altura
de 1,20 m do solo, para captura passiva dos adultos. A isca utilizada foi uma mistura de
banana e caldo de cana fermentada 48 horas antes do inicio de cada amostragem
(Freitas et al 2014). As revisoes das armadilhas foram realizadas a cada 24h, sendo que
em cada revisdo a isca era trocada. Em meédia, as ocasides amostrais tiveram duracdo de
cinco dias e os intervalos entre as ocasides sucessivas foram de 10 dias, dependendo das
condicGes meteoroldgicas. A frequéncia amostral média foi de dez dias de campo por

més, totalizando um esforgo amostral de 7620 armadilhas-dia.
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No segundo método, foram realizadas amostragens utilizando rede entomologica
para a captura ativa das borboletas ao longo das trilhas, conforme Paz et al (2008). O

esforco amostral aplicado com as redes foi de 309 horas-rede.

No terceiro método, foram tomadas fotos de individuos pousados sobre a
vegetacdo, utilizando a técnica de Registro de Todas as Ocorréncias (Altmann 1974).
Com esta metodologia, individuos distantes das armadilhas e longe do acesso das redes
entomologicas, puderam ser registrados com o auxilio de uma camera digital Nikon
COOLPIX P520, equipada com zoom oéptico de 42 vezes. O esforco amostral deste

método ndo foi padronizado, sendo aplicada uma abordagem de registros ad libitum.

Para obtencdo dos dados populacionais utilizou-se a técnica de Coleta,
Marcacgdo, Liberagdo e Recaptura (CMLR). Os exemplares capturados com as
armadilhas e redes entomologicas foram marcados com caneta de ponta de poliacetato e
tinta resistente a agua, com a colocacdo direta de nUmeros escritos nas asas dos
exemplares (Francini 2010), para a identificacdo das recapturas. Todos os individuos
capturados foram fotografados e liberados no mesmo local da captura. Para cada
individuo capturado foram registradas as seguintes informacées: o cddigo numérico do
individuo, idade, sexo, tamanho da asa e 0 nimero da armadilha onde o individuo foi

capturado.

O comportamento dos adultos foi registrado utilizando anota¢6es em caderno de
campo e filmagens. O método de observacdo utilizado foi a Animal-Focal (Altmann
1974). Para tanto, registros comportamentais foram realizados em cada ocasido de
amostragem instantes antes que o individuo fosse capturado com rede ou registrado com
camera fotografica. Uma vez escolhida, a borboleta focal foi seguida por tanto tempo

quanto possivel e todas as ocorréncias comportamentais registradas.
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Dados referentes a temperatura e precipitacdo ocorrentes na area de amostragens,
durante a realizacdo do estudo, foram adquiridos através do Instituto Nacional de

Meteorologia (INMET).

Analises de dados

A andlise da estrutura populacional foi realizada com base em 24 ocasides
amostrais, com duragdo média de cinco dias. Os dados utilizados para as estimativas de
abundancia da populagéo foram reorganizados em 22 ocasides amostrais, a fim de evitar
Viés nas estimativas derivadas da quebra do pressuposto de “amostragem instantinea”
(periodos amostrados com duragdo superior ao intervalo entre as amostragens), assim
foi necessério excluir 19 dias de trabalho de campo e, consequentemente, 11 individuos

do total da populacéo (seis machos e cinco fémeas).

Para estimar a abundancia da populagédo, foram utilizados os dados de CMLR
considerando o nimero de individuos capturados marcados e recapturados por ocasido
amostral. Os dados de CMLR foram analisados separadamente para 0s machos e para as
fémeas através do modelo de Lincoln-Petersen, com correcdo de Bailey para pequenos

tamanhos de amostras (Bailey 1952).

A identificacdo do sexo dos individuos foi realizada em campo através da
inspecdo visual da genitalia externa das borboletas capturadas. A razdo sexual foi
estimada através da média mensal da proporcao sexual (machos/fémeas) observada em
cada ocasido amostral. A idade dos individuos foi estimada visualmente de acordo com
a condicdo das asas das borboletas (Ehrlich & Gilbert 1973) e categorizada em
diferentes estagios (jovem, intermediario, velho) (Freitas 1993). A estruturacdo das
classes etarias foi estimada mensalmente, agrupando machos e fémeas, usando a
proporcdo de cada uma das trés categorias presentes em cada evento de campo. O

comprimento da asa anterior das borboletas capturadas foi medido com um paquimetro
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digital (precisdo 0,01mm). A hipotese de dimorfismo sexual no tamanho corporal entre

0s sexos foi testada através de um teste-t.

Para calcular o deslocamento dos individuos capturados, utilizamos como base
0s setores de 25m utilizados para alocar as armadilhas atrativas. O deslocamento
méaximo foi estimado através da soma dos setores de 25m (levando em consideracao a
menor distancia, em linha reta) abrangidos pela borboleta desde o primeiro até o Gltimo
evento de captura (incluindo recapturas registradas no mesmo dia). Os dados foram
agrupados em classes de deslocamento e testados para verificar a existéncia de diferenca
do deslocamento médio entre os sexos; sendo utilizado o teste de Mann-Whitney (U). O
tempo de permanéncia na area de estudo foi calculado como uma medida indireta da
longevidade, j& que ndo se tem informagdes, a priori, do comportamento de forrageio
da espécie. Para tanto, foi usando o numero de dias entre a primeira e Gltima captura
(Brussard et al 1974), sendo os dados de longevidade agrupados em classes categorias

discretas.

Resultados

Abundancia populacional

A partir da reorganizacdo dos dados em 22 ocasifes amostrais, foi capturado um
total de 262 individuos, sendo 131 machos e 131 fémeas. Ao longo do estudo
recapturamos um total de 27 fémeas (10,3%) e 26 machos (9,9%), sendo que 18 (6,9%)
destes foram recapturados multiplas vezes, dos quais 12 (4,6%) eram machos. A
populagéo oscilou ao longo do ano. Machos e fémeas apresentaram um padréo geral de
baixas densidades populacionais nos meses do verdo e no outono e picos populacionais
nos meses de inverno (Fig 3). Apesar da amplitude dos erros padréo obtidos, os valores

encontrados sugerem real variacdo nas densidades populacionais ao longo do ano.
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Razdo sexual

A razdo sexual média foi 1:1. Esta propor¢ao variou ao longo dos meses (}*=
22,57; gl=12; p=0,032) (Fig 4). Em novembro a razdo sexual observada foi desviada
para 0s machos; provavelmente em funcdo do baixo numero de individuos amostrados
neste periodo (N=8). J& nos meses de agosto, periodo de maior captura (N= 69 para

agosto 2014; N=45 para agosto 2015), as fémeas foram o sexo dominante.

Estruturacao etaria

A estruturacdo etaria da populacdo, ao longo de um ciclo anual, ndo foi
homogénea (y* =293,45; gl=24; p<0,001) (Fig 5). A partir de agosto de 2014 foi
possivel observar uma crescente substituicdo de individuos intermediarios por velhos.
Novembro foi o més que apresentou a maior propor¢do de individuos velhos,
totalizando 60%. A partir do més de dezembro verificou-se a predominancia de adultos
jovens na populacdo, com uma proporcao de mais de 90% dos individuos nesta classe
de idade. A partir dai, a proporcao da classe intermediaria voltou a crescer e foi a mais

representativa ao longo do ano, chegando a atingir 100% em abril e maio.

Tamanho da asa

O tamanho médio da asa das fémeas (38,08mm =+ 0,50) foi significativamente
maior que a dos machos (34,87mm % 0,39) (t = -1,508, p < 0,001). A amplitude de
variagdo entre as fémeas foi de 36,58 a 39,60mm e entre os machos de 33,58 a
36,40mm.
Vagilidade

A maior parte dos individuos recapturados apresentou pequena vagilidade, sendo
a distancia mais frequente de deslocamento 25 metros. As fémeas se deslocaram mais

que os machos (Fig 6; mediana das fémeas = 150m, mediana dos machos = 50m; Mann-
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Whitney U = 786; p = 0,019). Apesar de as fémeas dispersarem mais que 0s machos, o

deslocamento maximo registrado para uma fémea foi 575m e para um macho foi 850m.

Tempo de residéncia

O tempo de residéncia médio das fémeas foi maior que o dos machos (fémeas
49,07 = 10,62 dias; machos 23,76 * 6,15 dias; t = 2,0422; p = 0,0463). A maior parte
das recapturas ficaram concentradas nos intervalos de 1-20 e de 20-40 dias, contudo
cinco individuos, um macho e quatro fémeas, apresentaram tempo de residéncia
superior a 200 dias (Fig 7). A maioria destes individuos foi capturado no inicio do
verdo, voltando a ser recapturados somente em agosto. O individuo com maior tempo de

residéncia foi uma fémea, tendo sido registrada ap6s 247 dias da primeira captura.

Histdria natural e comportamento

Nos meses de fevereiro e marco de 2015 foi possivel observar uma grande
quantidade de frutos de erva-mate (llex paraguariensis) no chéo sob a floresta ao longo
da area amostral. Em trés ocasides, foram observados adultos de T. ypthima pousados
sobre os frutos de erva-mate em decomposicdo, sugerindo que as borboletas desta
espécie consomem este recurso, quando disponivel. A utilizacdo de exsudacdo de

plantas como recurso alimentar dos adultos foi registrada em uma ocasiéo.

Os individuos da populacdo apresentaram uma grande variacdo de coloragdo ao
longo do ciclo anual, sugerindo a ocorréncia de polifenismos. Em geral, machos
apresentaram coloragdo marrom escura, enquanto as fémeas apresentam tonalidades

mais claras, tendendo para o bege (Fig. 8).

Os adultos de T. ypthima foram encontrados em atividade predominantemente
dentro do ambiente de mata fechada, sendo poucos individuos registrados em ambientes
ensolarados ou localizados proximos a areas abertas. O deslocamento dos adultos se da

através de um voo arritmico, interpassado com pousos eventuais em meio a serapilheira
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e substratos semelhantes a coloracdo de suas asas. O repouso no cadudice do xaxim
(Dicksonia sellowiana) pareceu ser uma conduta comum para os individuos desta

populagéo (Fig. 8C).

A partir de junho, mas intensificando-se fortemente no final de julho a outubro,
foram registrados machos defendendo territérios proximos a bambuzais (i.e.
territoriais). Estes machos normalmente foram encontrados pousados em arbustos junto
a trilha, préximos dos bambus, e perseguiam e/ou exibiam comportamento agonistico
contra outros machos da mesma espécie que se aproximassem a distancias inferiores a

1,5 metros (i.e. patrulhadores).

Interacbes entre machos territoriais e patrulhadores de T. ypthima, foram
registradas em 15 ocasifes. O comportamento tipico apresentado pelos machos
territoriais foi o de perseguir por curtas distancias os machos patrulhadores, exibindo
voo direto e rapido em dire¢do ao intruso, podendo ser seguido por voos circulares
ascendentes de ambos 0s machos. Além dos confrontos fisicos estereotipados (war of
attriction, sensu Parker 1974) algumas disputas terminaram em agressdo (contatos
fisicos diretos), o que possivelmente seja a causa dos danos alares observados nos
apices das asas anteriores e nas regides anais das asas posteriores de machos
(Fig 8C). Apds o afastamento do macho patrulhador, os territoriais retornavam ao seu
local de vigia, ou proximo dele, repetindo o comportamento de defesa territorial toda
vez que outro macho da mesma espécie se aproximasse de seu territorio. Em uma
ocasido, em agosto de 2015, foi registrado um casal em copula préximo ao territdrio

defendido por machos territoriais.

Discusséo
Os maiores picos de abundancia de T. ypthima ocorreram nos meses de

inverno. Este tipo de padrdo € uma excecao entre as populagdes de borboletas de regiGes
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subtropicais, ja que as baixas temperaturas do inverno fazem com que a grande maioria
das espécies sofra extingcéo local, migracdo ou entre em diapausa durante os meses frios
(Romanowski 1985; Bonebrake et al 2010; Scalco et al 2016). Em latitudes menores,
onde a temperatura de inverno mais amena ndo se torna um fator limitante para a
atividade de forrageio dos individuos, algumas espécies podem apresentar maiores
densidades populacionais nos meses de inverno; e.g. Heterosais edessa (Hewitson,
[1855]) em S&o Vicente, SP (Freitas 1996). O fato de T. ypthima apresentar picos nos
meses mais frios do ano sugere a existéncia de alguma estratégia adaptativa particular
da especie. Estudo com comunidade de borboletas feito na mesma regido do presente
trabalho registrou a maior riqueza e abundancia de espécies no verdo, sendo o inverno a
estacdo com 0s menores registros de ambos os pardmetros (Iserhard 2009). O
pronunciado aumento no numero de individuos de T. ypthima nos meses que
correspondem ao inverno devera ser investigado, por meio de modelos populacionais
que integrem o efeito da temperatura na mortalidade e nas taxas de crescimento

populacional ao longo dos meses estudados.

A razdo sexual 1:1 encontrada para o presente estudo também foi um padréo
diferente do encontrado em campo para a maioria das populacfes de espécies de
borboletas neotropicais ja estudadas. Geralmente, é observada maior propor¢do de
machos, como para diversas espécies de Papilionidae (Freitas & Ramos 2001, Beirdo et
al 2012, Herkenhoff et al 2013, Scalco et al 2016); raramente, as proporcdes sexuais
registram desvios em favor das fémeas, como observado em uma populacdo de
Euptoieta hegesia (Cramer, 1779) (Tourinho & Freitas 2009). Segundo Brussard &
Ehrlich (1970), a proporcéao entre a quantidade de machos e fémeas s6 pode ser obtida
através de dados de criacfes de diversas coortes em ambiente controlado. As
discrepancias entre as proporcfes sexuais observadas na natureza geralmente indicam

diferengas comportamentais entre os sexos. Na espécie Erebia epipsodea A. Butler,
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1868 0s machos passam maior parte do tempo em voos cursoriais, enquanto as fémeas
geralmente despendem maior parte do tempo a procura de sitios de ovoposi¢do em meio
a vegetacdo. Uma vez que a trilha amostrada inclui territérios defendidos pelos machos
e manchas da provavel planta hospedeira da espécie, é possivel que estes sejam 0s

motivos para o equilibrio na razéo sexual.

O padrdo estrutural observado nas classes etérias, somado ao periodo que o
comportamento territorial foi observado sugere que a populacéo de T. ypthima apresente
acasalamentos mais frequentes entre o final do inverno e inicio da primavera. De fato, 0
evento de copula observado foi registrado em agosto. Em agosto de 2014, mais de 80%
dos individuos capturados eram da classe intermediaria. Além disto, em novembro de
2014, foram apenas recapturados individuos das classes intermediaria e velha, e nenhum
individuo ndo marcado foi capturado. Chama a atencdo que no més de dezembro de
2014 houve um grande aumento no nimero de novas capturas, todas correspondendo a
individuos jovens; a Unica recaptura registrada neste periodo foi de um macho velho. A
hipGtese de que o més de novembro encerre um ciclo e que 0 més de dezembro inicie
outro é reforcada quando levamos em consideracdo a biologia dos estagios imaturos do
género Taygetis. Murray (2001) estudou o tempo de duragédo do desenvolvimento de
ovo até imago em cinco espécies de Taygetis e contabilizou um tempo total de
desenvolvimento variando entre 40 a 86 dias. Se considerarmos o0 maior tempo de
desenvolvimento registrado (86 dias) e levarmos em conta que o maior nimero de
adultos jovens foi observado em dezembro, temos suporte para a hip6tese acima. Tal
padréo, o surgimento em bloco de uma nova coorte de adultos em dezembro e a pouca
heterogeneidade das classes etarias ao longo do ano, sugerem que T. ypthima seja
univoltina. Monitorar esta populagdo por mais de um ano, acompanhando o padréo de
maturacdo sexual dos adultos poderiam dar suporte a estas suposi¢Oes a respeito da

demografia de T. ypthima.
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As diferencas de tamanho corporal observadas neste estudo, sendo as fémeas
maiores que 0s machos, segue 0 padrdo comumente encontrado para a maioria dos
artropodes (Johnson & Triplehorn 2004). Em duas populacdes de T. ypthima do
Sudeste do Brasil (Ueahara-Prado et al 2005), apesar das fémeas serem maiores, as
médias ndo foram significativamente diferentes entre os sexos. O resultado, porém,
talvez se deva ao pequeno tamanho da amostra, sugerindo que fémeas maiores do que
machos possa ser um padrdo para a especie.

Um fato que chamou atencéo nos individuos com mais de 200 dias de vida de T.
ypthima, foi o tamanho superior as médias dos machos (36,02 em comparacdo a
34,87mm = 0,39) e das fémeas (39,03 = 0,42 em comparacdo a 38,08mm = 0,50) da
populacdo. A sobrevivéncia pode variar em funcdo de caracteristicas individuais
(Lebreton et al 1992) e maior tamanho € relacionado com alta habilidade competitiva e
alta fecundidade (Gotthard 2004). E possivel que tamanho corporal esteja associado &
longevidade nesta populacgdo. Esta relacdo merecera investigacao adicional.

Os dados dos tempos de residéncia gerados para T. ypthima foram
surpreendentes, sugerindo que os individuos desta espécie estejam entre as borboletas
com as maiores longevidades conhecidas. Alta expectativa de vida para borboletas pode
estar associada a sua ecologia alimentar, como é o caso da borboleta nectarivora
Heliconius erato phillys (Fabricius, 1775). Esta borboleta inclui fontes adicionais de
nitrogénio na sua dieta, oriundas de grdos de polen, que fazem com que 0s imagos
sobrevivam na natureza por diversos meses, como registrado em populacdes no Rio
Grande do Sul (136 dias, Romanowski et al 1985) e do Estado de S&o Paulo (127 dias,
Ramos & Freitas, 1999). Ja para as borboletas frugivoras os beneficios nutricionais do
habito de alimentar-se com frutas e matéria organica em decomposi¢do pode ser um dos
fatores responsaveis pela evolucdo da longa extensdo de vida, provavelmente devido a

inclusdo de aminoacidos e talvez outros nutrientes na dieta (Molleman et al 2008). Um
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estudo com borboletas frugivoras em ambiente de Mata Atlantica, também no Sul do
Brasil, apresentou um importante registro de longevidade para Hamadryas epinome (C.
Felder & R. Felder, 1867), somando 150 dias de vida adulta (Spaniol & Morais 2015).
Contudo, a maior longevidade ja registrada para uma borboleta pertence a espécie
frugivora Euphaedra medon Linnaeus, 1758, com a extraordinaria longevidade de 293
dias (Molleman et al 2007). Taygetis ypthima estd dentre as espécies mais longevas ja
documentadas o0 que a torna uma espécie candidata para estudos que visem compreender
a evolugdo da prioridade de alocacéo de recursos nas historias de vida dos organismos,
como sugerido por Molleman et al (2007). Cabe ressaltar que o estudo que realizamos
foi finalizado no més em que foram registrados todos os individuos mais longevos da
populacéo e todos eles pertenciam a classe etéria intermediéria. Portanto, é esperado que

a espécie apresente longevidade superior a registrada neste estudo.

O comportamento territorial descrito para T. ypthima, em &reas préximas a sua
possivel planta hospedeira, também foi registrado para os adultos de Taygetis mermeria
(Cramer, 1776) Murray (2001), onde os machos eram vistos préximos ao bambu
lenhoso Guadua angustifolia e apresentavam um comportamento vigoroso de defesa do
territorio. Sabe-se que borboletas podem defender um territério por varios dias (Alcock,
1988) e até por semanas (Hernandez & Benson 1998). Logo, suspeitamos que o menor
deslocamento registrado para os machos da populacdo possa estar associado ao
comportamento territorial descrito para a espécie, visto que, diferentemente das fémeas,
foi possivel registrar machos sucessivamente no mesmo local da primeira captura.
Contudo, por que os machos séo registrados em disputas territoriais somente em certas

épocas do ano ainda permanece nédo respondido.

O presente estudo € o primeiro a descrever como uma populagdo de T. ypthima
se estrutura ao longo de um ciclo anual. Além disso, destaca a intrigante relacdo dos

picos da populagdo em alguns meses do inverno. Como T. ypthima tem alta expectativa
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de vida e em determinado periodo do ano os individuos jovens capturados ndo foram
mais encontrados na area de estudo, somente parte deles depois de sete a oito meses, 0S
dados obtidos sugerem que poderia estar havendo movimentacdo migratoria sazonal
nesta populacdo. Contudo modelos de populacdes abertas, relacionando o efeito de
diferentes fatores intrinsecos e extrinsecos a populacédo, deveriam ser testados para
corroborar estas hipdteses. A observacdo dos dados de estrutura desta populagdo unidos
aos dados de comportamento da espécie servird como base para futuras investigacoes de
quais sdo os fatores que podem estar atuando na dindmica desta populacdo e qual a
importancia da heterogeneidade da matriz ambiental para a manutengédo de populacfes

viaveis.
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Fig 1 Diagrama climéatico de agosto 2014 a julho de 2015; dados do municipio de
Canela, RS, Brasil (de acordo com Walter, 1985). Preto, super-Umido; hachurado,

umido.
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Fig 2 Distintos ambientes ao longo da trilha. Parque Veraneio Hampel, Sdo Francisco
de Paula, RS, Brasil. Clareira com densa vegetacdo de bambus (A); mata fechada com
bambus (B); banhado (C).
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Fig 3 Estimativas (e respectivos erros padrdo) do nimero de machos (A) e fémeas (B)
de Taygetis ypthima com base no método de Lincoln-Petersen. Agosto de 2014 a agosto

de 2015; Parque Veraneio Hampel, S&o Francisco de Paula, RS, Brasil.
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Fig 4 Razdo sexual de Taygetis ypthima de agosto de 2014 a agosto de 2015 no
Veraneio Hampel, S8o Francisco de Paula, RS, Brasil. Os dados representam
porcentagem de machos (em preto) e fémeas (em cinza) por més (baseado em medias
diarias de captura).
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Fig 5 Porcentagens das classes de idades da populacdo de Taygetis ypthima de agosto
de 2014 a agosto de 2015 no Veraneio Hampel, Sdo Francisco de Paula, RS, Brasil.

Preto, individuos jovens; cinza escuro, intermediarios; cinza claro, velhos.

59



25

20
w
]
=}
T
S 15
©
£
(]
©
[]
S
$ 10
£
3
2
5
0 IIIII_'.II L
€ EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
n O n o n O N o Nn O n O Nn O Nn O N o Nn O n o n o o
AN N N O N IN N O N N N OoO AN~ oOoO N NN O N in s O O
T S T B BB S I BT A S S SR I B -
N N 1N O N O N O N O N O N O N O Nn O Nn O n o uwm
N O NN N N O AN IN N o N INnN >SN o N IS O NN S
I o =+ N AN ANANO OO DN NN

Classes de deslocamento

Fig 6 Classe de deslocamento para Taygetis ypthima de agosto de 2014 a agosto de
2015 no Veraneio Hampel, Sdo Francisco de Paula, RS, Brasil. Preto, machos; cinza,
fémeas (baseado em dados de recapturas de cada dia amostrado).
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Fig 7 Classe de dias de residéncia para Taygetis ypthima de agosto de 2014 a agosto de
2015 no Veraneio Hampel, Sao Francisco de Paula, RS, Brasil. Preto, machos; cinza,
fémeas (baseado em dados de recapturas de cada dia amostrado).
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Fig 8 Variacdo de coloracdo dos individuos de Taygetis ypthima. Machos, coloracdo
marrom escura (A, B e C); fémeas, coloracdo marrom clara (D, E e F).
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Resumo

A dindmica de populacbes é influenciada por fatores abidticos e também
variaveis bioldgicas. Para borboletas, a capacidade de voar é um processo que
dependente da temperatura. Ha registros de picos de abundancia de Taygetis ypthima
Hlbner, [1821] em meses de inverno; isto é o oposto do que se espera para maior parte
das borboletas. Neste estudo testamos a hip6tese de que a dindmica da espécie apresenta
maior pico de densidade nos periodos mais frios do ano. A sobrevivéncia pode variar
em funcdo de caracteristicas individuais, assim, testamos ainda se havia variagbes na
probabilidade de sobrevivéncia entre individuos de cada sexo e se tamanho corporal
teria efeito positivo sobre a sobrevivéncia de T. ypthima. Amostragens foram realizadas
ao longo de um ano em uma populacdo em area de Floresta Ombrdfila Mista, no sul do
Brasil, em 22 ocasifes amostrais com duracdo média de cinco dias. Um total 262
individuos foram capturados e 53 recapturados, com 0s maiores picos registrados em
meses de inverno. Foram construidos modelos populacionais para testar o efeito das
variaveis sobre as estimativas de interesse. As maiores probabilidades de recaptura para
0s machos e as maiores probabilidades de sobrevivéncia para as fémeas parecem estar
relacionadas com o comportamento territorial que a espécie apresenta. Para ambos 0s
sexos foi verificado uma tendéncia de aumento na probabilidade de sobrevivéncia
associado ao maior tamanho corporal; no entanto, ndo foi obtida significancia
estatistica. O aumento na taxa de crescimento populacional estimada para os machos
correspondeu aos periodos em que as temperaturas médias mais baixas foram
observadas: entretanto, a associacdo da taxa de crescimento com a temperatura nédo
atingiu significancia estatistica.  Esta tendéncia corrobora a hipdtese de picos
populacionais de T. ypthima no inverno; face aos registros de adultos com mais de sete
meses de vida, sugere-se adaptacdo fisioldgica e/ou comportamental para enfrentar

baixas temperaturas. As informacGes sobre a dindmica de T. ypthima séo pioneiras,
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destacando-se a ocupacao diferencial de nicho temporal em relacdo a outras borboletas

Neotropicais.

Palavras-chave: Borboletas frugivoras, ciclos anuais, Floresta Ombréfila Mista,

marcacdo-recaptura, modelo populacional, Satyrini.

Introducéo

A ecologia populacional estuda os padrdes de ocorréncia dos individuos de uma
populagéo, buscando responder como e por que ocorrem variagdes na abundancia ao
longo do tempo e no espago (Williams et al., 2002). PopulacGes de insetos podem variar
drasticamente em sua abundéncia ao longo do tempo. Geralmente, o tamanho da
populagdo ¢ influenciado por fatores abidticos, visto que muitos insetos sdo sensiveis as
alteracbes na temperatura e na umidade (Schowalter, 2011). Para organismos
termorreguladores, como as borboletas, o tempo disponivel para a atividade dependera
das condicBes do clima em escala de micro-habitat. A variagdo ambiental influenciard
as histdrias de vida destes organismos, através da mudanca nas alocacdes de recursos e
tempo para procura de alimento, armazenamento, crescimento, reproducgdo, sitio de
ovoposicdo e sobrevivéncia (Boggs, 2003). Assim, o conhecimento das taxas de
sobrevivéncia — e das caracteristicas individuais e varidveis bidticas e abioticas que as
influenciam - é fundamental para o entendimento da dindmica de popula¢fes animais

(Lebreton et al., 1992) e, consequentemente, dos padrbes de ocorréncia das espécies.

As borboletas do género Taygetis colonizaram quase toda a regido neotropical
(Matos-Maravi et al., 2013), com a maioria das espécies habitando florestas sombreadas
(DeVries, 1987). A distribuicdo de Taygetis ypthima (Hubner, [1821]) abrange desde o
Nordeste, Sudeste até o Sul do Brasil e também Paraguai e Argentina (Siewert et al.,
2013). Maller (1886) relatou que a planta hospedeira para a espécie € o bambu, podendo

consumir espécies dos géneros Chusquea e Bambusa (Canals, 2003; Beccaloni et al.,
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2008). E possivel registrar a espécie em elevacdes até 2000 metros, com ocorréncia de

adultos durante todas as estacdes do ano (Siewert et al., 2013).

A abundancia de uma populacdo de T. ypthima mostrou picos nos meses de
inverno (julho e agosto) em uma area de Mata de Araucéria no municipio de Sao
Francisco de Paula, RS, Brasil (Pedrotti et al., 2016, dados ndo publicados). O fato
chamou a atencdo, pois o periodo que cada espécie ocorre e esta ativa é afetado por
variaveis do clima e a capacidade de voo para as borboletas € um processo dependente
da temperatura (Kingsolver, 1985). Na regido, as temperaturas nos meses mais frios do
ano (jun-jul) podem variar de -3 a 18°C, sendo o0 més de julho o mais frio com a média
das minimas de 5,7°C (Backes, 2009). Estudos abordando sazonalidade com
comunidades de borboletas da mesma regido registraram as menores riquezas e
abundéncias nos meses de inverno, sendo o verdo (Iserhard, 2009) e o outono

(Marchiori, 2012) os periodos de maior diversidade.

Além dos fatores abidticos, variaveis biologicas também podem influenciar
populacbes. A longevidade é afetada por efeitos complexos e multifacetados, que se
associam gerando variabilidade na expectativa de vida (Haeler et al., 2014). Entre os
fatores bioldgicos, nos animais o sexo frequentemente é uma variavel com efeito sobre a
longevidade, sendo que os padrdes sexo-especificos variam entre espécies (Promislow,
2003). Em borboletas diferencas foram encontradas em estudos com populacdes de
ninfalideos (Tourinho & Freitas, 2009; Sobral-Souza et al., 2015) e papilionideos
(Freitas & Ramos, 2001; Beirdo et al., 2012; Scalco et al., 2016), entre outros. Pedrotti
et al. (2016, dados ndo publicados) registraram maior longevidade para fémeas do que
para machos de T. ypthima e quatro fémeas e um macho com mais de 200 dias de vida.
Notavelmente, estes cinco individuos extraordinariamente longevos apresentaram
tamanhos de asa superiores a média encontrada tanto para os machos quanto para as

fémeas da populacdo. A variacdo no tamanho da asa é uma caracteristica que pode estar
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relacionada a eficiéncia no voo dos insetos (Spedding, 1992) e o desempenho do voo
para uma borboleta tem um significado funcional no valor adaptativo da espécie,

incluindo a reproducéo e a sobrevivéncia (Dyck & Wiklund, 2002).

Estudos populacionais sdo fundamentais por responder questdes referentes as
variacdes demograficas e aos fatores que influenciam uma populacéo (Solomon, 1980),
entretanto, trabalhos com populac6es de borboletas na regido Neotropical sédo escassos
(Bonebrake et al., 2010). Estudos que contemplem a dinamica e os fatores que possam
influenciar a variagdo de uma populagéo de T. yphtima, ao longo de um ciclo anual, ndo

constam na literatura.

Taygetis ypthima parece apresentar ciclos anuais distintos de outras borboletas,
sugerindo que as populacbes da espécie reagem de forma particular as variacGes da
temperatura em comparacdo ao observado para as comunidades na regido. Assim,
testamos a hipdtese de que a dindmica da espécie apresenta maior pico de densidade nos
periodos mais frios do ano. Como a espécie pode viver varios meses e as maiores
longevidades registradas foram para as fémeas, testamos se existe diferenca na
probabilidade de sobrevivéncia entre 0s sexos. A sobrevivéncia pode variar em funcao
de caracteristicas individuais e maiores tamanhos corporais parecem estar influenciando
a longevidade da populacéo, assim, investigamos se 0s maiores tamanhos corporais tém

efeito positivo sobre a expectativa de vida da espécie.

Material e Métodos

Area do Estudo

O estudo foi realizado em uma area localizada no sul do Brasil, na regido
nordeste do Rio Grande do Sul, municipio de Sdo Francisco de Paula. Esta regido
apresenta um mosaico de vegetacdo de Floresta Ombrdéfila Mista com Campos de

Altitude. O clima da regido é do tipo temperado (Cfa, segundo Peel et al., 2007), com
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uma temperatura media anual de 14,5°C, podendo ocorrer geadas e neve no inverno. A
altitude média na regido é de 912 metros em relacdo ao nivel do mar. A pluviosidade é
regularmente distribuida durante todo ano, sendo o valor médio anual 2162 mm (Maluf,

2000).

A é&rea de estudo localiza-se na propriedade do Parque Veraneio Hampel
(29°26°33.3”’S ¢ 50°36°38.2°°W), que compreende uma area de aproximadamente 22 ha
(Fig. 1). A érea conecta-se a outros fragmentos formando uma &rea de aproximadamente
460 ha de mata nativa de Araucéaria com pouca perturbagdo antrépica. O local apresenta
floresta nativa com Araucaria angustifolia, campos, capoeiras, cachoeira, arroios, lago e

banhados.

Amostragem da populacédo

A populacdo foi amostrada em uma trilha de mata fechada de 1500 metros de
extensdo. A trilha caracteriza-se por apresentar uma densa vegetacdo com pouca
incidéncia de luz solar. Somente poucas clareiras ao longo da trilha foram observadas.
Dois arroios atravessam a area amostral, no inicio e no final da trilha. Nestas areas,
proximas aos recursos d’agua, se observou certo grau de dominancia de bambus,

possiveis plantas hospedeiras da espécie.

Os adultos foram amostrados de agosto de 2014 a agosto de 2015. A frequéncia
amostral média foi de dez dias e a duracdo média das ocasides amostrais foi de cinco

dias (com pequenas varia¢Ges em func¢édo das condicBes do tempo).

Empregamos o método de marcacdo e recaptura. Os individuos foram
amostrados por meio de captura por armadilhas atrativas, (modelo de Shuey 1997
modificado por Santos et al. 2011), redes entomoldgicas e ainda registro fotografico

(quando os individuos ja estavam previamente marcados).
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Sessenta armadilhas com espacamento de 25 metros entre cada uma foram
dispostas no sub-bosque ao longo da transecgdo. A isca utilizada foi uma mistura de
banana e caldo de cana fermentada 48 horas, antes do inicio de cada ocasido amostral,
de acordo com Freitas et al. (2014) e trocada em cada revisdo de 24 horas. A transec¢édo
foi percorrida no turno da manha a partir das 10 horas, com aproximadamente quatro
horas de esforco diario e as armadilhas revisadas uma a uma. Individuos avistados ao
longo do percurso também foram capturados com rede entomoldgica. A manipulacao
dos individuos foi mantida a um minimo necessario para segura identificacdo e, sempre
que foi possivel evitar o0 manuseio das borboletas, em caso de recapturas, 0s registros

foram feitos através de fotografia digital.

Para cada individuo capturado foi identificado o sexo, através da inspecdo da
genitélia e medido o comprimento da asa anterior (como medida de tamanho corporal),
com o auxilio de um paquimetro digital (com precisdo de 0,01 mm). As borboletas
foram marcadas através de nimeros escritos nas asas anteriores, usando uma caneta de
tinta permanente, com objetivo de individualizar as borboletas (Francini, 2010). Apds a

marcacdo, os individuos foram soltos no mesmo local onde foram capturados.

Temperatura e umidade relativa do ar foram medidas in loco com uma estagédo
meteoroldgica portatil. Todas as leituras foram feitas dentro da area amostral (trilha de
mata fechada), com as medicdes realizadas a cada hora. A partir destas medi¢coes foram
estimadas médias diarias. O esforco amostral foi calculado para cada ocasidao amostral a
partir do namero de horas de amostragem com rede entomoldgica (Paz et al., 2008),
somado ao numero de horas de amostragem com armadilhas (para cada armadilha,

considerou-se por dia de amostragem, um esforco de 10 horas (Pedrotti et al., 2011).
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Analise demograéfica

A matriz original de dados de campo (Pedrotti et al., 2016, dados n&o
publicados) foi reorganizada a fim de evitar tendenciosidade nas estimativas advinda de
quebra do pressuposto de “amostragem instantanea” (Begon, 1979) através da exclusao

de algumas ocasides de campo e dos respectivos registros.

As estimativas dos parametros dos modelos foram calculadas com base na
abordagem de méxima verossimilhanca. Utilizamos o modelo de tempo reverso de
Pradel (1996). Este modelo fornece estimativas de probabilidade de sobrevivéncia
aparente (¢), probabilidade de recaptura (p) e a estimativa da taxa de crescimento da
populacdo (A). O valor de A=1 indica uma populacéo estavel; enquanto que A >1 indica
que a populacdo estd aumentando e A <1 esta diminuindo (Pradel, 1996; Lettink &
Armstrong, 2003). Ajustamos os intervalos entre as ocasides amostrais, pois foram

irregulares.

Modelamos a probabilidade de sobrevivéncia em funcdo do sexo, do tamanho
corporal (varidvel individual, denominada “asa”, ja que a medida de comprimento de
asa foi tomada como um indicador de tamanho corporal) e do tempo (como uma
varidvel estocéastica de efeito fixo). A probabilidade de recaptura foi modelada em
funcdo do sexo, do tempo, temperatura e umidade, além do esforgo amostral, uma vez
que este variou entre as ocasifes amostrais ao longo do estudo. Foram investigadas
eventuais correlacfes entre a taxa de crescimento da populacdo com o tempo, 0 sexo

dos individuos e as temperaturas durante as ocasides de amostragem.

Utilizamos o Critério de Informacdo de Akaike (AIC) (Akaike, 1973) para a
selecdo dos modelos, ajustados para pequenos tamanhos amostrais (AICc). O melhor
modelo é aquele com o0 menor AICc (Burham & Anderson, 2002) e o maior peso (AlCc

weight). Calculamos a media ponderada dos parametros, a fim de incorporar a incerteza
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nas estimativas (Johnson & Omland, 2004). Todos os valores sdo apresentados com
intervalos de confianca de variancia incondicional de 95%. Os dados foram analisados

com o programa MARK (White & Burnham, 1999).

Resultados

Em 118 dias de campo, distribuidos em 22 ocasiGes, foram marcados 262
individuos, 131 machos e 131 fémeas. Ao longo do estudo recapturamos um total de 27
fémeas (10,3%) e 26 machos (9,9%), sendo que 18 (6,9%) destes foram recapturados
maltiplas vezes, dos quais 12 (4,6%) eram machos. Ambos 0s sexos apresentaram
variacdo no numero de capturas e recapturas ao longo de um ciclo anual; todavia, a
variacdo observada nos numeros das fémeas foi maior (picos mais altos e periodos com
maior escassez de registros). No inverno foram registrados picos de capturas e
recapturas para os machos e para as fémeas (entre julho e agosto). Ja os periodos com
menos registros foram o verdo (nimeros muito baixos, principalmente as recapturas) e o
outono (para as fémeas). A oscilacdo no ndmero de recapturas acompanha
aproximadamente aquela observada para as capturas, com excecdo do periodo do
inverno, quando o nimero de recapturas ndo acompanha proporcionalmente 0 aumento

no namero de capturas (Fig. 2).

Os dois melhores modelos resultaram em grande incerteza quanto a selecdo entre
um ou outro. Estes modelos juntos somaram 0,99 do peso de AlICc (wi), quando
relacionados ao sexo e ao tamanho corporal ou somente ao sexo. Os modelos mais
parcimoniosos selecionados para o pardmetro de probabilidade de recaptura (p)
incluiram o efeito estocastico do tempo. Os modelos evidenciaram ainda a influéncia da
temperatura sobre o crescimento da populagédo juntamente com o sexo (Tabela 1). N&o
foi detectado efeito da temperatura, da umidade ou do esforco amostral sobre a

probabilidade de recaptura: modelos que relacionam estas variaveis apresentaram wi= 0.
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A média ponderada para a probabilidade de sobrevivéncia aparente entre
ocasifes amostrais sugere maior probabilidade para as fémeas (0,53; 95% IC= 0,32 —
0,73) do que para os machos (0,26; 95% IC= 0,15 — 0,41). O modelo que incorporou o
efeito do sexo e do tamanho corporal (asa) sobre a sobrevivéncia demostrou uma
tendéncia, para ambos os sexos, de quanto maior o tamanho corporal, maior a
probabilidade de sobrevivéncia (Fig. 3); entretanto, ndo foi obtida significancia
estatistica para estas diferengas (Basa= 0,24; 95% IC = -0,03 — 0,50). J& 0 modelo de
probabilidade de sobrevivéncia que inclui apenas o sexo indicou diferenca significativa

entre 08 sexo0s (Bsexo=-1,60; 95% IC=-2,47 -0,74).

Para a probabilidade de recaptura o efeito de ponderar as estimativas foi
desprezivel. Os machos apresentaram maiores estimativas de probabilidade de
recaptura, variando de 0,04 para 0,64 em relacdo as fémeas que pouco variaram de 0,01
para 0,29 (Fig. 4), e estas diferencas foram significativas ao longo do tempo (Bsexo =
1,47; 95% IC= 0,73 — 2,20). Para ambos 0s sexos, 0s meses de agosto de 2014 (ocasido
1) e final de julho até metade de agosto de 2015 (ocasides 20 e 21) foram 0s meses que
apresentaram as maiores estimativas. Por outro lado, para os machos, entre janeiro e
abril de 2015 (ocasides 8 a 15) e para as fémeas, entre janeiro e inicio de julho (ocasides

8 a 19) poucas variacoes e baixas probabilidades de recapturas foram observadas.

O efeito do tempo, na média ponderada da taxa de crescimento populacional,
causou maior incerteza nas estimativas. As estimativas dos machos variaram entre 0,84
e 1,12 quando relacionado as temperaturas. Para as fémeas, os valores ndo variaram de
0,95, entretanto, os intervalos de confianga variaram sempre em A<l (Fig. 5). As
variacbes relacionadas a temperatura ndo obtiveram significancia estatistica

(Btemp= -0,029; 95%IC= -0,12 — 0,06).

77



Discussao

As taxas de recapturas de uma populacdo podem ser influenciadas por distintos
fatores, como por exemplo: tamanho da populacdo, capacidade de deslocamento da
espeécie, longevidade e territorialidade, e até o método de captura empregado (Uehara-
Prado et al., 2005). A metodologia empregada neste estudo ndo parece ter influenciado
as recapturas. Houve recapturas maltiplas, a taxa de recapturas esteve de acordo com 0s
niveis encontrados em outros lepiddpteros (Bishop & Sheppard, 1973), e ndo foram
observadas evidéncias de que a captura tenha provocado emigracéo de individuos (voos
“em fuga”, apds liberacdo, por exemplo). Além disto, ndo foi detectado efeito da
varidvel esforco amostral sobre a probabilidade de recaptura. Também néo foi detectado

efeito da temperatura sobre a probabilidade de recaptura individual.

Houve, porém, variacdo ao longo do tempo e entre 0s sexos nas probabilidades
de recaptura, com os machos apresentando estimativas relativamente maiores do que as
fémeas. Este fato pode estar relacionado a permanéncia de alguns machos em areas
territoriais (Pedrotti et al., 2016, dados ndo publicados), potencialmente aumentando a
chance de recapturas multiplas. Diferencas comportamentais entre 0s sexos séo citadas
na literatura para Satyrini. Fermon et al. (2003) estudou borboletas frugivoras em uma
floresta tropical no oeste Africano e mostrou que alguns machos de Bicyclus spp. e
Glyphodes spp. tendem a movimentar-se menos que as fémeas. Ja Scott (1973) cita que
as fémeas desta subfamilia dispersam mais que os machos.

Diferencas na longevidade entre as espécies sdo geralmente relacionadas a
diferencas na histéria de vida, estratégias ou disponibilidade de recursos (Haeler et al.,
2014). A sobrevivéncia estimada mais alta para as fémeas do que para machos de T.
ypthima também pode estar associada a territorialidade e as agressivas disputas fisicas
registradas entre os machos desta espécie (Pedrotti et al., 2016, dados nédo publicados).

Borboletas macho podem confrontar-se atraves de contato fisico (Chaves, 2004; Peixoto
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& Benson, 2009) e causar danos fisicos umas nas outras, como perda de pedacos de asa,
durante a defesa do territorio (Eff, 1962). Fato similar foi observado para os machos de
T. ypthima em determinadas areas em que defendiam territérios (Pedrotti et al., 2016;
dados ndo publicados). Este interessante comportamento e suas consequéncias no valor
adaptativo de T. yphtima merecem investigacGes adicionais.

O efeito do tamanho corporal sobre a probabilidade de sobrevivéncia ndo obteve
significancia neste estudo; entretanto, foi possivel observar tendéncia de aumento nas
taxas de sobrevivéncia de T. ypthima quando relacionado aos maiores tamanhos
corporais a esta varidvel, com as fémeas apresentado as maiores probabilidades.
Segundo Gotthard (2004) adultos de grandes tamanhos sdo correlacionados com alta
habilidade competitiva e alta fecundidade; modelos de historias de vida assumem que o
valor adaptativo aumenta continuamente com o tamanho do adulto. Porém,
interpretacfes do efeito do tamanho da asa por si s6 podem ser controversas
(Kingsolver, 1999).

A variacdo registrada ao longo do tempo nos nimeros de capturas e recapturas
corrobora a hipdtese de picos populacionais de T.ypthima no inverno. De fato, de
acordo com os modelos, as taxas de crescimento populacional estimadas para os machos
foram mais altas nos meses de outono e inverno e cairam na primavera e no verao.
Neste periodo as estimativas de A proximas da estabilidade, parecem coincidir com
encerramento de uma geracdo e inicio da préxima, como visto por Pedrotti et al. (2016,
dados nao publicados). Embora para as fémeas ndo tenha sido possivel detectar variacdo
ao longo do tempo nestas estimativas, os ICs acompanharam aqueles calculados para os
machos. Observou-se uma tendéncia na variacdo das estimativas de A associacdo a
temperatura; todavia, esta relagdo apenas beirou a significancia (Bemp= -0,029; 95%IC=
-0,12 — 0,06). Ainda assim, chama atengdo que 0 aumento na taxa de crescimento da

populacdo A >1 ocorreu em todos os periodos em que observaram-se temperaturas
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médias mais baixas (15,6 a 18,8°C); ao contrario, quando A<l as temperaturas

registradas foram mais altas (20,4 a 24,9°C).

Esta relacdo é contraria aquela encontrada para a maioria das borboletas
registradas em uma area na Floresta Atlantica Estacional (Brown-Jr, 1992), onde, com a
chegada do inverno, quase todas as espécies desaparecem, permanecendo em atividade
poucos adultos que sdo vistos apenas nos dias mais quentes, enquanto a maioria das

espécies entra em diapausa.

A tribo Satyrini- a qual T. ypthima pertence - parece apresentar respostas
particulares ao frio. Marchiori (2010) estudou a variagdo sazonal da comunidade de
borboletas, em uma &rea de Mata de Araucaria no mesmo municipio deste estudo, e
constatou que apesar de apresentar uma reducéo drastica na abundancia e na riqueza no
inverno, Satyrini ainda foi a mais representativa nessa estacdo. A tribo — e T. ypthima
em particular — parece ocupar uma dimenséo de nicho temporal radicalmente diferente

das outras espécies de borboletas da regido.

Insetos utilizam varias estratégias para aumentar suas chances de sobrevivéncia
no periodo do inverno. O uso de reflgios onde o microclima permanece toleravel pode
ser um comportamento utilizado por T. ypthima para sobreviver as baixas temperaturas.
Alguns insetos possuem adaptacdes fisioldgicas e bioquimicas para sobreviver em
regides frias nas zonas de clima temperado (Pullin & Bale, 1989; Bale, 1996), bem
como estratégias de fuga no tempo (diapausa ou quiescéncia) ou no espago (migracdo
ou dispersdo) (Lee, 1991; Brown-Jr, 1992; Bonebrake et al., 2010). A(s) estratégia(s)
especifica(s) que a espécie utiliza permanece uma questdo intrigante para estudos

futuros.

Taygetis ypthima mostrou ter uma dindmica populacional peculiar com picos nos

meses frios e concentrada em habitats de mata fechada. A regido onde este estudo foi
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desenvolvido € um dos poucos remanescentes de Floresta de Araucéria e extremamente
ameacado por fragmentacdo e destruicdo de habitat. Sobre esta regido, ha ameacas de
expansdo desmesurada da silvicultura e da monocultura da soja, crescentes nos ultimos
anos. Os efeitos potenciais sobre a espécie, dadas as particularidades de sua dinamica,
podem ser extremos e devastadores e indicam a necessidade de conservar areas
florestais para a manutencdo de suas populagdes e de outros organismos com 0s quais

compartilham o ambiente.
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Tabela 1- Tabela de resultados dos modelos. AICc = critério de informacdo de Akaike,
ajustado para pequenos tamanhos amostrais. A4/Cc = diferenca entre 0 AICc do modelo
atual e 0 melhor modelo. wi = pesos de AICc. K=nUmero de pardmetros. Deviance =
diferenca entre 0 modelo atual e 0 modelo saturado. Pardmetros = (¢) probabilidade de
sobrevivéncia aparente; (p) probabilidade de recaptura; (A) taxa de crescimento
populacional. Notacdo dos modelos = (sexo0) varia com o sexo (macho, fémea); (asa)
varia com o tamanho corporal (indicado pelo comprimento da asa anterior); (t) varia ao
longo do tempo; (temp) varia com temperatura média; (umid) varia com umidade; (esf)

varia com o esforco.

Modelo AlCc AAICc Wi K Deviance
o(sexo+asa) p(sexo+t) A(sexo+ temp) 1934,61 0,000 0,59125 29 1870,77
o(sexo) p(sexo+t) A(sexo+temp) 1935,35 0,744 0,40754 28 1873,92
o(sexo+asa+t) p(sexo+t) A(sexo+temp) 1947,09 12,485 0,00115 49 1831,47
o(sexo+asa) p(sexo+t) A(t) 1954,30 19,692 0,00003 47 1844,19
o(sexo) p(sexo+t) A(sexo+t) 1956,31 21,695 0,00001 47 1846,19
o(sexo+asa) p(sexo+t) A(sexo+t) 1956,71 22,103 0,00001 48 1843,85
d(sexo) p(t) A(t) 1961,07 26,457 0,00000 45 1856,39
d(sexo+asa) p(t) A(t) 1961,64 27,029 0,00000 46 1854,25
o(sexo+asa) p(esf) A(sexo+t) 1963,26 28,651 0,00000 27 1904,22
o(sexo+asa) p(sexo+esf) A(sexo+t) 1964,29 29,682 0,00000 28 1902,86
d(sexo+t) p(sexo+t) A(sexo+t) 1976,05 41,438 0,00000 67 1807,00
o(sexo) p(sexo+umid) A(sexo+temp) 2088,18 153,568 0,00000 8  2071,73
o(sexo+asa) p(sexo+umid) A(sexo+temp) 2088,31 153,703 0,00000 9  2069,75
o(sexo) p(sexo+esf) A(sexo+temp) 2089,53 154,919 0,00000 8  2073,08
d(sexo+asa) p(sexo+esf) A(sexo+temp) 2089,56 154,945 0,00000 9  2070,99
o(sexo+asa) p(sexo+umid+temp) A(sexo+temp)  2090,27 155,657 0,00000 10 2069,57
d(sexo+asa) p(esf) A(sexo+temp) 2090,91 156,303 0,00000 8  2074,46
d(sexo) p(sexo+temp) A(sexo+temp) 2092,69 158,079 0,00000 8  2076,24
d(sexo+asa) p(sexo+temp) A(sexo+temp) 2093,09 158,479 0,00000 9  2074,52
d(sexo+asa+t) p(sexo+temp) A(sexo+temp) 2103,05 168,435 0,00000 29 2039,21
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Fig. 1 Area de estudo dentro (destacada em vermelho) do municipio de Sdo Francisco
de Paula- RS, Brasil.
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Fig. 2 Numero de machos (A) e fémeas (B) adultos de Taygetis ypthima, ao longo de
um ciclo anual (22 ocasiGes amostrais). Linha cinza capturas e linha preta recapturas.
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6. Considerac0es Finais

O presente estudo é o primeiro a descrever a estrutura e a dindmica de uma
populacéo de adultos de Taygetis ypthima ao longo de um ano. Dentre os resultados que
mais chamaram atencdo esta a extraordinaria longevidade da espécie. Taygetis ypthima
esta dentre as espécies mais longevas — provavelmente a mais — registradas para a regido
neotropical. Outro resultado de destaque foi o comportamento territorial dos machos. As
agressivas disputas fisicas, sempre dentro do ambiente de mata fechada proximo a
bambuzais, talvez tenham um efeito negativo sobre a expectativa de vida dos machos.
Este provavel custo para os machos com disputas fisicas, talvez seja compensado pela
vantagem no encontro de parceiras. Os agrupamentos de machos territoriais de T.
ypthima foram registrados em areas com grande concentracdo de bambus e de maior
registro de fémeas, principalmente nos meses de agosto, sugerindo possiveis sitios de
ovoposicdo. E provavel que coincida com o periodo de acasalamento da espécie, que

acreditamos ser entre o final do inverno e inicio da primavera.

Taygetis ypthima parece ser uma espécie associada ao inverno e provavelmente
ocupa um nicho temporal distinto da maior parte das borboletas. A maior ocorréncia de
individuos de T. ypthima dentro da mata fechada, mesmo nos meses frios do inverno,
talvez seja possivel devido a sua morfologia (coloracdo escura das asas — caracteristica
comum em Satyrini) associada a termorregulacdo comportamental. O comportamento
de termorregulacdo em borboletas é conhecido como o principal controle da
temperatura toracica em relacdo as oscilacBes na temperatura do ambiente (Scoble
1992), e € muito importante, ja que 0 voo nos insetos € um processo dependente da
temperatura (Kingsolver 1985). A observacdo de adultos em atividade em dias frios e
sem incidéncia de luz solar chamou a atengéo, havendo registro de alguns individuos em

armadilhas até mesmo em dia com neblina.
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O fato de T. ypthima viver mais de sete meses e atravessar o periodo frio da
regido, onde o inverno € um dos mais rigorosos do sul do Pais, sugere adaptacao
fisioldgica e/ou comportamental. Stuart & Brown (2006) sugerem que em muitos
animais a reducdo da taxa metabolica e 0 estado de quiescéncia sdo mecanismos
utilizados para sobreviver as condigdes desfavoraveis do ambiente. Acreditamos que T.
ypthima possa utilizar estas estratégias, posto que a regido do estudo muitas vezes
apresenta periodos adversos relativamente prolongados, com altas precipitacdes

acumuladas e baixas temperaturas.

A crescente descaracterizacdo dos sistemas naturais preocupa, sobremaneira,
quando relacionamos aos hébitos de T. ypthima, que concentra sua atividade em
ambiente de mata fechada. A éarea de estudo estd inserida em um dos poucos
remanescentes de Floresta de Araucéria das proximidades e o avan¢o do mercado
imobiliario neste local especifico, parece ser sua maior ameaca. Sobre esta regido,
todavia, ha as ameacas maiores da silvicultura e da monocultura da soja em expansao
desmesurada nos ultimos anos. As decorrentes fragmentacdo e destruicdo de habitat
podem ter sérias consequéncias sobre a reproducdo e sobrevivéncia da espécie. O maior
pico de abundancia nos meses de inverno e a tendéncia observada de crescimento
populacional sob baixas temperaturas sdo indicios da suscetibilidade da espécie a um

eventual quadro de aquecimento do clima local.

Modelos populacionais auxiliam na compreensdo dos processos bioldgicos e de
quais sdo os fatores responsaveis pelos padrdes observados (Johnson & Omland 2004),
e podem fornecer informagdes valiosas para estratégias conservacionistas frente a
crescente pressao antrépica sobre os sistemas naturais. Pretendemos com este trabalho
contribuir com informagGes sobre a estrutura e a dindmica de uma populagdo de T.
ypthima. Esperamos que as especificidades registradas sobre esta intrigante espécie de

borboleta sirvam de estimulo para que mais estudos populacionais sobre lepiddpteros da
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Regido Neotropical sejam conduzidos, ajudando a preencher esta enorme lacuna em

nosso conhecimento e a conservar seus habitats cada vez mais ameacados.
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