$
UFRGS

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL

Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Instituto de Biociéncias
Programa de Pds-graduacao em Biologia Animal
Curso de Especializacao em
Diversidade e Conservacao de Fauna

Biologia Populacional de papilionideos
(Lepidoptera, Papilionidae) ocorrentes no
Morro Santana e no Jardim Botanico de

Porto Alegre, RS.

Vanessa Willems Scalco

Porto Alegre
2012



Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Instituto de Biociéncias
Programa de Pds-Graduacao em Biologia Animal

Biologia Populacional de papilionideos
(Lepidoptera, Papilionidae) ocorrentes no Morro
Santana e no Jardim Botanico de Porto Alegre,
RS.

Aluna: Vanessa Willems Scalco

Orientador: Nicolas Oliveira Mega

Trabalho apresentado no
Departamento de Zoologia da
UFRGS como pré-requisito
para a obtencao de Certificado
de Conclusao de Curso Pods-
graduacao Lafto Sensu, na
area de Especializacao em
Diversidade e Conservacao da
Fauna.

Porto Alegre
2012



Vanessa Willems Scalco

Biologia Populacional de papilionideos
(Lepidoptera, Papilionidae) ocorrentes no Morro
Santana e no Jardim Botanico de Porto Alegre,
RS.

Trabalho apresentado no Departamento de
Zoologia da UFRGS como pré-requisito para a
obtencao de Certificado de Conclusao de
Curso Pos-graduacao Lato Sensu, na area de
Diversidade e Conservacao da Fauna.

Orientador: Dr. Nicolas Oliveira Mega

Porto Alegre, de de 2012.

Banca Examinadora




Y11 4= 1 [0 R iv

JAYe [ =T [Tl .4 T= a0 1P %
Lista de fIQUIAs ...c.uoiiuiiiiiiicii et na Vi
Lista de tabelas .......cooeeeiiiieiiii e viii
S]] 1 iX
Y0 =LY< g = o [0 P Xi
R g o o [T T TP 12
1.1 Definigdes de POPUIAGCA0 ......cccuuuuiiiiiiiiiiiiiie e rr e rrnaa 12
1.2 Estudos de biologia populacional .........cccccceeiiiiiiiiiiii e, 12
1.3 Estudos populacionais com borboletas ......c..cccceeviiviiieiiiiiiinecin e 14
1.4 Métodos de marcacao, recaptura e estimadores populacionais ............ 15
1.5 As Borboletas no ambiente urbano ... 17
1.6 A familia Papilionidae ........ccovvveiiiiiiiiini e 18
1.7 Os papilionideos dO RS .......coiiveiiiiiiiiiier i e rrrrner e e s erra e e e e eanans 20
1.8 O Municipio de POrto AlEQIre .......uuuuuuuiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeesesenn s 20
2. JUSHIFICALIVA cevviiiiee e 22
3. ODJELIVOS cruniiriiiiiie i raa 22
3.1 Objetivo GEral .....c.cvivveiiieiiiieie e e e 22
3.2 Objetivos ESPECIfICOS ......ccveeeiierrirriiiiiiisiis e e e e e e e e e e e e e eeeeaern s 23
4. Material € MELOAOS ....ccoeviiiiiiiiieeieirrr e ————————— 23
4.1 Area dE ESEUAD ...vevvevireeeieiste st ses s e st e s s e e e e st s e s et s e e sbe e sre e 23
T A AN 0 001 =T [ PP 26
4.3 Estimativas de parametros populacionais ...........cceevvuiverrereernniineseeeennnns 27
4.4 Estruturacao etaria, proporcao sexual, atividade de voo e tamanho

(o0 o] = | PPN 28
4.5 DadoSs ClIMALICOS ....eeeveeiieiiiieriiiiirseses e e s e e e e e e e e e e e e ee e e eeeaann e e e e e e aaaae s 29
4.6 Analises eStatiStiCas ...uvuuuueeeririiiiiieiie e e e e e e e e e e e e e e e eeeaeees 29
5. RESUIAAOS ..cvvviieii e e 30
ST B T ol LY To R 48
7. Consideragies fiNAIS ...vuvuuiriiirerrrriiniisseerrriirr s e s e e e ra e 59
8. Referéncias bibliografiCas ........ceeviereerrriiiiiirr e 61
S Y o< o e [ ol 68
10, ANEXOS rvuierniernrirrensrrssrnssrsssrasrnssrrassrassasrrsssnssrnnsrnnsrnssrnssrnnsennsnnnss 72



Agradecimentos

Este trabalho nao poderia existir sem a ajuda de pessoas especiais que
de alguma forma contribuiram ao longo desta minha primeira caminhada no
mundo das borboletas, deixo aqui meu muitissimo obrigada.

Primeiramente gostaria de agradecer ao meu orientador Dr Nicolas O.
Mega, quem teve a maior paciéncia e dedicacado em me passar um pouco de
seu valioso conhecimento no estudo das borboletas, me treinar em campo
sempre com disposicao e bom humor, e ainda contribuir muito na reta final
deste trabalho.

Agradeco em especial a professora Dra Helena Romanowski por abrir as
portas do seu laboratdrio e permitir que eu entrasse no fascinante mundo das
borboletas, o que eu sempre quis.

Aos colegas do Laboratdrio de Ecologia de Insetos por me acolherem,
em especial a Lidiane L. Fucilini, Melissa Oliveira e Maria Ostilia Marchiori pelas
palavras de incentivo e amizade criada. A Guilherme Aténcio e Andressa
Caporalle pela valiosa ajuda em campo nos dias mais quentes do verao de
2012.

Ao meu pai Beto por sempre me apoiar nas minhas decisdes, me
incentivar com palavras certas nos momentos exatos e me proporcionar auxilio
em tudo que precisei até hoje.

Aos professores do curso de Diversidade e Conservacao de Fauna em
especial a professora Laura Verrastro que com sua determinacao fez com que
este curso tivesse a ultima edicdo, o qual eu tive a sorte de poder cursar. Aos
colegas de aula, em especial Fabiana Miller, Halina Kondak, Veridiana Betat e
Karen dos Santos pelo companheirismo nas aulas de sexta a noite e sabados
pela manha. Valeu gurias!

A equipe de seguranca da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
pelo auxilio nas saidas a campo no Morro Santana;

A administracao do Jardim Botanico, em especial & Andreia Carneiro, por
permitir que este trabalho fosse contemplado naquela area;

E por ultimo, mas sempre em primeiro lugar na minha vida, ao meu
amor, Thiago Monteiro, 0 maior incentivador para que eu continuasse a seguir
o caminho escolhido, por sempre acreditar em mim, me compreender, aceitar
minhas auséncias e também me apoiar sempre em todos os momentos mais
importantes da minha vida, muito obrigada!

Por fim, agradeco as borboletas por serem estes organismos tao
interessantes, delicados e fascinantes neste mundo tao diverso.



Relacao de Figuras

Figura 1. Climatograma historico (1950-2011) para o municipio de
oo (o T A (=T | P

Figura 2. Localizacdo e aspectos gerais da area de estudo no Jardim
Botanico, Porto AIEGIe, RS ......uvuiiiiiieeeiiiiie e eeeerin e e e ersnn e s rrnna s

Figura 3. Localizacdo e aspectos gerais da area de estudo no Morro
Santana, Porto Alegre, RS ...

Figura 4. Detalhe do procedimento de mensuracao do tamanho das
asas das borboletas capturadas em Campo ........cccevveiiiiiiieii e

Figura 5. Eficiéncia de captura de borboletas da familia Papilionidae no
Jardim Botanico Porto Alegre, RS ........cooeiiiiiiiieiniiiiisiseeee e e ee e e e eeeeeeeee

Figura 6. Horario de captura dos individuos de todas as espécies de
Papilionidae registradas no Jardim Botanico de Porto Alegre .................

Figura 7. Estimativas dos tamanhos populacionais de Battus polydamas
no Jardim Botanico de POrto AlEGre .......cvvvvveeveeviiiie e eern e

Figura 8. Estrutura etaria das populacdes B. polydamas no Jardim
Botanico, Porto AlEgre, RS ......uvuiiiiiiieiiiiiine s eeeerns e v

Figura 9. Proporcao sexual relativa das populagdes de Battus
polydamas no Jardim Botanico, Porto Alegre, RS .......ccccevvvviievniiniineennnn,

Figura 10. Atividade de voo dos individuos de Battus polydamas
capturados ao longo dos horarios de amostragem realizados no Jardim
270 =1 5 o/ PN

Figura 11. Tamanho médio das populacOes de Battus polydamas no
Jardim Botanico, Porto Alegre, RS .......cccvvuiiiiiiireeiriiiee e eeerrnnnn e e e eesannans

Figura 12. Relacdo entre o registro de individuos da familia
Papilionidae e variaveis no Jardim Botanico de Porto Alegre, RS ............

Figura 13. Eficiéncia de captura de borboletas da familia Papilionidae
no Morro Santana, Porto Alegre, RS ...,

Figura 14. Horario de captura dos individuos de todas as espécies de
Papilionidae no Morro Santana, Porto Alegre, RS.........cccoveviviviiiiiinnennnnn.

Figura 15. Estimativas dos tamanhos populacionais de Battus
polystictus no Jardim Botanico de Porto Alegre........cooevvevevvvvieeeeeeennnnnn

Vi

21

25

26

29

31

32

33

34

35

36

37

38

40

41

42



Figura 16. Estrutura etaria das populagbes Battus polystictus no Morro
Santana, Porto Alegre, RS ...

Figura 17. Proporcao sexual relativa das populacOes de Battus
polystictus no Morro Santana, Porto Alegre, RS ......ccccivviiiiiiviniiiinenen,

Figura 18. Atividade de voo dos individuos de Battus polystictus no
Morro Santana, Porto Alegre, RS ... e

Figura 19. Tamanho médio das populacbes de Battus polystictus no
Morro Santana, Porto Alegre, RS ... e

Figura 20. Relacdo entre o registro de individuos de familia
Papilionidae e variaveis no Morro Santana de Porto Alegre, RS...............

Vii

43

44

45

46

47



Relacao de Tabelas

Tabela 1. Abundancia das espécies de Papilionidae capturadas no Jardim

BOTANICO 1rvvvrruiiiiiiii e 30
Tabela 2 - Abundancia das espécies de Papilionidae capturadas no Morro
STz 1= | - PR 39

viii



Resumo

Biologia Populacional de papilionideos
(Lepidoptera, Papilionidae) ocorrentes no Morro
Santana e no Jardim Botanico de Porto Alegre,
RS.

O monitoramento de populagdes naturais € um importante método para
entender os fendbmenos ecoldgicos ligados as interacdes entre as espécies e o
ambiente, podendo servir como uma ferramenta para agdoes conservacionistas.
Visando contribuir ao entendimento da dinamica populacional de diferentes
borboletas da familia Papilionidae, este estudo levantou informacdes referentes
as populacdes em duas diferentes areas do municipio de Porto Alegre, RS,
Brasil. O Jardim Botanico (JB) entre as coordenadas 30°03'W, 51°10'S, é um
ambiente jardinado que representa diferentes formagdes vegetais ocorrentes no
estado do RS; e o Morro Santana (MS) entre as coordenadas 30°07'S, 51°07'W,
€ um morro de origem granitica coberto por remanescentes de Mata Atlantica.
A técnica de Captura-Marcacao-Recaptura foi utilizada em ambas as areas entre
outubro de 2011 e fevereiro de 2012. Foram realizadas trés saidas a campo
mensais por area de estudo (24 horas/més). As borboletas foram capturadas
com rede entomoldgica, marcadas, e as seguintes informacdes foram
registradas: sexo, tamanho das asas e idade baseado no desgaste das asas. Os
parametros populacionais foram estimados através do método de Lincoln-
Petersen com modificacao de Bailey’s. Foram registradas 12 espécies ao total
(JB=10; MS=11). No JB, a maior riqueza foi registrada em Dezembro (5=6),
enquanto que no MS foi em Outubro (S=10). No JB foi encontrado uma espécie
exclusiva (Euryades corethrus) e no MS foram encontrados duas espécies
exclusivas (Pterourus scamander, Mimoides lysithous). Com excecao de E.
corethrus no JB, as espécies especialistas foram mais abundantes no MS. A
espécie mais abundante no MS foi Battus polystictus polystictus (50%) com o
numero de capturas por dia variando entre 0 a 29 borboletas, enquanto que no
JB, Battus polydamas polydamas foi a mais abundante (54%) entre 4 a 23
borboletas capturadas. No geral, o nimero estimado de capturas por dia diferiu
entre as duas populacdes, mas ambas populacdes ndo se encontraram estaveis
ao longo dos meses. Battus polydamas polydamas mostrou a tendéncia de
crescimento no final do verao, enquanto B. polystictus polystictus mostrou isso



durante a primavera. Em relacdo ao tempo de residéncia, isto variou entre 1-51
para B. polydamas polydamas (média=5.11 dias) e 1-34 dias para B. polystictus
polystictus (média=1.38 dias). Quanto a estrutura etaria, a populacao de B.
polydamas polydamas mostrou uma alta proporcao de individuos intermediarios
no inicio do verao. O mesmo ocorreu com B. polystictus polystictus no final da
primavera. Battus polystictus polystictus parece colonizar primeiro no MS
enquanto que B. polydamas polydamas faz isto mais tarde no JB. A proporcao
sexual foi baseado em machos para ambas as espécies (B. polydamas
polydamas 2.5M : 1F; B. polystictus polystictus 3.3M : 1F). O tamanho das asas
das fémeas de B. polydamas polydamas foi maior do que os machos (F:
49.34mm, dp=0.82, n=49; M: 46.28 mm, dp=0.24, n=32) bem como em 5.
polystictus polystictus (F: 49.87 mm, dp=8.80,n=32; M: 46.9 mm, dp=0.26,
n=113). Os resultados sugerem uma associacao entre a composicao da guilda
de borboletas, estrutura das populagdes de Papilionidae e a fisionomia dos
locais estudados. No JB, as condicdes parecem favorecer as espécies com alta
plasticidade ecoldgica (Ex: B. polydamas polydamas, Heraclides astyalus). Ja no
MS, as condicdes do ambiente florestal parecem favorecer as espécies com
baixa plasticidade ecoldgica (Ex: B. polystictus polystictus, Parides agavus). A
dindmica das populacGes para ambas as espécies parecem ser diferentes em
cada area de estudo, sugerindo que os fatores ecoldgicos influenciam
diretamente na demografia de cada espécie.

Palavras-chave: Captura-Marcacao-Recaptura, estrutura populacional,
fenologia, planta-hospedeira.



Apresentacao

A apresentacao desta monografia foi repartida conforme as normas
técnicas habituais académicas em que se segue: Introducdo, material e
métodos, resultados, conclusdes, consideracdes finais e referéncias
bibliograficas. Além disso, seguem apéndices e anexos com detalhes que
poderao auxiliar o leitor ao final deste trabalho. As normas referentes ao texto
desta monografia sequem as regras propostas no Manual de elaboragao de
Monografia do Curso de Especializagao em Diversidade e Conservacao de
Fauna. A maneira como os autores sao citados no texto bem como a lista de
referéncias bibliograficas seguem as normas da Revista Brasileira de
Entomologia a qual se encontra anexada suas normas de submissao ao final

deste trabalho.

Xi



1. INTRODUCAO
1.1. Definicoes de populacao

O termo populacao no sentido bioldgico é entendido de diversas formas por
diferentes autores. Para Ricklefs (2009) uma populagao é considerada um conjunto de
individuos de uma espécie em uma determinada area, na qual os individuos vivem em
manchas de habitats adequados, sendo que o numero total deles podem variar de
acordo com a disponibilidade de alimento, a taxa de predacao e outros processos
ecologicos. Para Blower (1981) é qualquer grupo de individuos de uma determinada
espécie, ou qualquer grupo reunido pelo sexo, ou estrutura etaria, ou grupo fisioldgico
e genético, ou de alguma categoria comportamental. Uma populacao habita certo lugar
durante um tempo determinado, esse lugar pode ser identificado como uma area, um
volume, uma unidade espacial dentro de uma area geografica ou um habitat. De acordo
com Begon et al (2007) usa-se o termo populacbes para indicar um grupo de
individuos de uma mesma espécie que esta sendo pesquisada, podendo variar entre
espécies e entre estudos. Em certas espécies determinar uma populagdo é facil, ja em
outros casos, principalmente quando a variagao espacial e temporal € significativa, os

limites de uma populacao sao determinados pelo pesquisador.

Neste trabalho sera utilizada a definicdo de Solomon (1980), onde uma
populacao é considerada um determinado numero de organismos de uma mesma
espécie que forma um grupo, que se intercruzam entre si trocando material genético,

mas que esta separada de outras populacdes por uma espécie de barreira.

1.2. Estudos de biologia populacional

A dinamica populacional vem sendo um ponto central nos estudos em ecologia
e € um dos pontos de origem da Ecologia moderna (Cappucino & Prince 1995). O
estudo da dinamica de uma populacdo esta relacionado a processos responsaveis pelo
desenvolvimento das populagoes, tais como natalidade, mortalidade, imigracao e
emigracao. Estes devem ser estimados no sentido de gerar hipoteses acerca dos

mecanismos que controlam a populagao em estudo (Ricklefs 2009).

Diversos métodos estdo disponiveis para a estimativa do tamanho de uma
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populacao (ver Francini 2010). Entretanto, todos possuem suas peculiaridades e a
escolha de um determinado método deve ser feita de acordo com a populacao em
estudo (Solomon 1980). As informacdes a serem obtidas das populagdes podem ser
bastante variadas, porém o objeto de estudo e a pergunta principal da pesquisa é que
determinardo os métodos mais adequados a serem utilizados (Southwood 1978).
Apesar da padronizacdo do método depender do objeto de estudo, geralmente sdo

empregadas técnicas de captura-marcacao-recaptura em estudos populacionais.

Para se entender como a dinamica de diferentes populacdes funciona, bem
como para determinar as suas estruturagdes, os estudos tradicionais visam
compreender as variacoes sazonais sob a densidade dos organismos, as taxas de
sobrevivéncia, a maneira de como estdo distribuidos espacialmente e também como
eles se movimentam. Sendo assim, estudos de dinamicas populacionais se prestam a
responder questdes referentes as variacdes de quantidade de individuos de uma
populacao e os fatores que as influenciam. A questao central deve estar relacionada ao
numero de individuos, ou a densidade populacional de uma determinada espécie em

uma dada unidade de area (Solomon 1980).

Esses fatores podem ser bidticos ou abidticos, além de serem dependentes ou
independentes da densidade populacional. A importancia de cada um destes fatores é
discutida por diversos autores, sendo que ndo ha consenso sobre as importancias
relativas de cada um deles (ver discussao em Vasconcellos-Neto 1980). No caso de
organismos ectotérmicos, como insetos e outros artrépodos, geralmente variacoes
populacionais periddicas pode ser explicadas por fatores climaticos agindo direta ou

indiretamente nas populagdes (Caldas 1995).

Levando em conta diversidade dos grupos, sua histéria evolutiva, e existéncia
de distintos habitos e preferéncias ecoldgicas, algumas caracteristicas basicas da
biologia das espécies a serem estudadas sao importantes de serem entendidas no
contexto de um estudo populacional. Devido as populacées serem heterogéneas ou
constituidas por classes de individuos, como, por exemplo, machos e fémeas, suas
densidades populacionais podem nao ser as mesmas em funcao das diferentes
ecologias comportamentais. Outra diferenca importante entre os individuos de uma

populacao é aquela referente as diferentes faixas etarias encontradas em mesmo
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momento no tempo.

Em geral, os dados sobre a estrutura e a dinamica de populacdes gerados
através de observacdes em campo de longas duragdes, principalmente aqueles
relacionados aos fatores que influenciam o aumento e diminuicdo dos tamanhos
populacionais, sdo Uteis para o entendimento dos ciclos anuais das populagbes. Estes
ciclos naturais permitem que os ecossistemas possam ser melhor entendidos, o que
pode constituir uma importante ferramenta nas tentativas de reducao de perdas da

biodiversidade (Vasconcellos-Neto 1980).

1.3. Estudos populacionais com borboletas

Estudos populacionais com borboletas vém sendo considerados importantes
ferramentas para o entendimento de algumas questdes ecoldgicas ligadas a ocorréncia
e distribuicdo de espécies, ja que podem gerar informacdes relevantes a cerca da
biologia das espécies em um rapido periodo de tempo (Freitas & Ramos 2000). As
borboletas sdao muito utilizadas em estudos de ecologia de populagbes, pois sdo faceis
de capturar, marcar e recapturar. Dada a exceléncia desses organismos como objetos
experimentais podem ser facilmente estimados taxas de dispersdo e migracao, analise
de padrdes polimérficos e polifénicos, além de estudos sobre adaptagdes. Apesar das
facilidades experimentais, estudos populacionais de longo prazo, com tempo de
monitoramento superior a dois anos, ainda sao escassos com borboletas neotropicais
(Tyler et al. 1994).

Poucos trabalhos sobre biologia populacional de Papilionidae do Brasil vém
sendo desenvolvidos, seja em ambientes urbanos ou naturais. A maioria dos trabalhos
foi realizada com espécies da familia Nymphalidae em zonas naturais, principalmente
com espécies das tribos Ithominae e Heliconiinae (Freitas 1993; Freitas 1996; Francini
et al. 2005; Freitas et a/. 2001; Pinto & Motta 1997; Tourinho 2009). Os papilionideos
constituem um importante grupo do ponto de vista experimental, pois sao organismos
de grande porte, faceis de visualizar e ocorrem em uma ampla variedade de ambientes.
Estas borboletas sdao consideradas bons organismos para estudos populacionais, pois
sao atraidas com facilidade pelas flores e por manchas ensolaradas em meio a mata,

além de serem relativamente faceis de marcar com cddigos em suas asas (Ramos &
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Freitas 2000).
1.4. Métodos de marcacao e recaptura e estimadores populacionais

Devido a importancia de se conhecer o tamanho populacional de uma espécie
em determinada localidade, algumas técnicas foram desenvolvidas para determinar a
quantidade de individuos residente em uma populacdo. Como a maioria dos animais
possui grande vagilidade, alguns podendo dispersar centenas ou milhares de
quildometros, dificilmente é possivel realizar um censo populacional completo. Portanto,
0 método de marcagdo e recaptura é considerado o sistema mais efetivo e simples para

se realizar estimativas de parametros populacionais (Ricklefs 2009).

Amostrar animais modveis de uma dada populagdo definida no espaco, onde
individuos tendem a sair e entrar da area de estudo, ndo € uma tarefa facil. Deve-se
empregar grandes esforcos de campo para capturar os individuos, marca-los e libera-
los novamente. A técnica ainda exige a realizacdo de amostragens posteriores, visando
recapturar os individuos marcados. Dai vem o nome do método de Captura-Marcacao-
Liberagdo-Recaptura (CMLR), em portugués, e “Multiple Marking Release — MMR”, em
inglés (Begon 1979; Blower et al. 1981). Os principais parametros estimados por esses
métodos sdo: o tamanho ou densidade populacional, as taxas de ganho, perda e
diluicdo, o nimero de novos animais e o total recrutado durante uma geragao. Além
disso, com os dados de CMLR podem ser realizadas estimativas sobre a longevidade de
cada individuo recapturado, determinando a estrutura etaria de uma determinada
populacdo. Ainda é possivel estimar a area de vida dos individuos recapturados ao

longo do tempo de estudo (Francini 2010).

O método de CMLR é extremamente poderoso como ferramenta analitica, pois
através das marcas os animais podem ser identificados individualmente (Blower 1981).
Usando principios de proporcoes relativas entre a quantidade de individuos marcados e
nao marcados que sao registrados ao longo de amostragens sucessivas, € possivel
estimar o tamanho efetivo de uma populacao (Southwood 1978). Para tanto, de acordo
com Begon (1979), algumas premissas sdao necessarias para o bom funcionamento do
método. Sao elas: (1) as marcas devem ser permanentes, permitindo que as
informagbes nao sejam perdidas ou que possa ocorrer algum erro nas proximas

recapturas; (2) os individuos nao devem ter seu comportamento natural afetado pelas
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capturas, manuseio e marcacao, de modo que os individuos devem se misturar
homogeneamente a populacdo, para que as taxas de recaptura nao sejam afetadas; (3)
0S animais marcados e recapturados mais de uma vez nao podem ter seu
comportamento natural afetado, de modo que a manipulacdao experimental nao
aumente as chances de o individuo morrer ou emigrar; (4) as probabilidades de
recapturas devem ser as mesmas entre qualquer individuo da populagdo, ou seja, a
populacao deve ser amostrada aleatoriamente, independente do sexo, idade ou alguma
caracteristica peculiar, representando as proporgdes em que ocorrem naturalmente; (5)
todos os individuos tém as mesmas chances de morrer ou emigrar; (6) as amostragens
devem ser realizadas em tempo discreto, e o tempo consumido no processo deve ser
muito menor do que o tempo total das observacdes; (7) a mortalidade ou emigracao,
bem como a natalidade ou imigracdo, devem ser minimos no intervalo amostrado. Caso
estes pressupostos ndo sejam satisfeitos, o que geralmente é comum em populagdes

bioldgicas, o método deve quantificar as perdas e ganhos ocorridos.

Muitas populacoes de insetos adultos crescem e decrescem rapidamente,
levando curtos periodos para isso. Nesses casos, a intensidade amostral deve ser muito
grande, e as condicbes meteoroldgicas adversas deverdo ser levadas em conta. Ainda
que cuidados desse tipo sejam tomados, € bem possivel que caracteristicas peculiares
de certos locais ou populacdes, como, por exemplo, grandes amplitudes térmicas
didrias e a alta mobilidade de certas espécies, ainda influenciem os dados coletados
(Francini 2010). Alguns dos problemas dessa natureza podem ser contornados com a
escolha adequada do modelo matematico que sera utilizado para calcular os
estimadores populacionais. Dentre os métodos de calculo disponiveis para estudos de
CMLR, destacam-se os métodos de o Lincoln-Petersen (1930), Fischer-Ford (1947),
Manly-Parr (1986) e Jolly-Seber (1965). Todos estes métodos requerem uma
amostragem sequencial das populacdes, de modo a permitir a entrada e saida de
individuos da populacao durante os intervalos de amostragem (excecao feita ao método
de Lincoln-Petersen, que considera a populacao um sistema fechado). Estes
estimadores possuem basicamente os mesmos pressupostos, porém a forma como é

tratada a taxa de sobrevivéncia é diferenciada (Romanowski 1991).

O método de Lincoln-Petersen (1930) foi o primeiro estimador a ser

desenvolvido e de onde todos os demais métodos complexos derivaram (Francini
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2010). Este método utiliza apenas os dados de individuos capturados e marcados em
uma amostra x e recapturados em uma amostra x+1, ndao sendo aplicavel para
amostras sucessivas. Seu método de calculo utiliza os dados obtidos na primeira
amostragem como fonte de entrada de individuos no modelo, sendo os registros
efetuados na segunda os responsaveis pela saida de individuos do modelo. Por se tratar
de uma proporgao entre duas amostras, a precisao das estimativas feitas pelo método
de Lincoln-Petersen € muito dependente da intensidade amostral. Ele é considerado o

modelo que menos reflete a realidade bidgica de uma populagao.

Em geral, estimativas populacionais precisas dependem diretamente de grandes
esforcos de amostragem, pois baixos numeros amostrais afetam diretamente a
abtencdo de parametros. Comumente a precisao dos estimadores depende mais do
numero de recapturas registradas do que do numero total de individuos capturados.
Distintos métodos apresentam precisdes que podem ser mais ou menos influenciadas
por diferentes fontes de viés amostral. Esta sensibilidade diferencial esta relacionada a
maneira como sdo calculados os parametros em cada método, e ndo a maneira como
sao coletados os dados. O método de Lincoln-Petersen assume que a populagao é
fechada, nao ocorrendo imigragdao, emigracao, morte ou nascimento entre duas
amostragens. O Manly-Parr admite que tanto as variacOes diarias quanto a idade estao
relacionados com a sobrevivéncia. Ja o Jolly-Seber é um método estocastico nao
aleatdrio, que considera que ha uma probabilidade de sobrevivencia variavel para cada
dia de vida independente da idade. Entre todos os modelos apresentados acima, o que

melhor reflete as condicdes reais de populacdes naturais é o de Jolly-Seber.

1.5. As borboletas no ambiente urbano

O ambiente urbano é constituido por mosaicos de diversos tipos de vegetacao
interconectados por corredores verdes e em alguns casos, quando preservados, sao
conectados por remanescentes florestais (Ruszczyk 1986). Parques urbanos e jardins
possuem uma grande diversidade de vegetacao, introduzida e nativa, que propiciam
alimento, refugio e substrato para uma ampla gama de animais (Brown Jr. & Freitas

2002). Segundo Fortunato e Ruszczyk (1997) a preservacao destes locais sao
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importantes para a manutencao de uma alta riqueza de borboletas nas cidades, pois

garantem uma fonte de colonizadores potenciais aos ambientes urbanizados.

As borboletas de areas urbanas e a dinamica destas populacdes em ambientes
com interferéncia humana ja foi alvo de estudos por diversos autores (Ruszczyk
1986,1986a, 1986b, Bonfantti ef a/. 2009, 2011, entre outros). De acordo com Ruszczyk
(1986a), a falta de vegetacao nativa na malha urbana limita a distribuicao de muitas
espécies. Para as borboletas nectarivoras que apresentam adaptacdes para ambientes
abertos, mas que ndo possuem forte associacdo com um tipo especifico de habitat, o
ambiente urbano pode apresentar-se como favoravel. Estas espécies seriam favorecidas
devido ao fato das cidades possuirem jardins compostos por flores com néctar,

apresentarem ambientes ensolarados, quentes e secos.

1.6. A familia Papilionidae

As espécies da familia Papilionidae sao borboletas grandes e vistosas, o que as
torna alvo de interesse em muitos estudos taxonomicos, ecoldgicos e evolutivos. Por
isso constituem o grupo de borboletas mais bem conhecido e um dos grupos mais
estudados entre todos os invertebrados. Alguns dos trabalhos mais recentes com o
grupo analisam aspectos referentes a polimorfismos (Hazel 2002), especializacao
alimentar (Scriber et a/ 2008), relacao planta-hospedeiro (Silva-Brandao & Solferini
2005; Pinto et a/ 2009), fisiologia (Scriber & Sonke 2011), morfologia (Di Mare &
Corseuil 2004), biogeografia (Bustos 2007, Simonsen et a/ 2011), sistematica e

filogenética (Silva-Brandao et a/2005).

A maior parte das espécies possui ampla distribuicdo geografica e sao comuns
em diversos ambientes, apesar de algumas espécies possuirem habitos bem restritos
(Mielke et al. 2004). Comumente sao animais de grande porte, com voo ligeiro e
rigoroso. Muitos possuem um prolongamento na veia M3, o que dd o nome
caracteristico a este grupo (borboletas rabo-de-andorinha, em traducao livre para o
portugués a partir do termo inglés “swallowtails butterflies”). S3o encontrados em
abundancia principalmente em ambientes Umidos com arvores nativas € em manchas
de microhabitats especificos (topos de morros, matas ciliares, areas de varzea ou

baixada, etc.). Os ovos sdao de aparéncia esférica, lisos ou cobertos por uma secrecao
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protetora e nutritiva. Ja as lagartas sdo lisas ou com tubérculos claros, apresentam
osmetério (érgao protusivel, em formato de “V”, localizado no protdrax e que exala um
odor forte de acido). As pupas se fixam no substrato através do cremaster, sendo
amparadas por um fio de seda aderido a regido toracica da pupa, permanecendo
eretas; podem ser lisas ou rugosas, apresentando chifres, tubérculos ou placas

salientes (Brown-Jr. 1992).

Os papilionideos da regiao neotropical reinem cerca de 560 espécies (Paim e Di
mare 2002) e sdo classificados em trés subfamilias, Baroniinae, Parnassiinae e
Papilioninae, sendo esta Ultima a maior e mais diversificada (Scriber 1995). Nas
Ameéricas ha registros de 143 espécies (Tyler et a/. 1994). No Brasil sdo registradas 69
espécies da subfamilia Papilioninae e estas sdo divididas em trés tribos: Troidini,
Graphini e Papilionini (Brown & Freitas 1999). De acordo com Teston e Corseuil (1998),
no Rio Grande do Sul ocorrem 37 representantes da subfamilia Papilioninae
(considerando todas as subespécies como taxons distintos). A tribo Troidini é
representada por trés géneros no Brasil: Battus (cinco espécies), Euryades (duas

espécies) e Parides (22 espécies) (ver Tyler et al 1994).

Em nivel mundial, os papilionideos vém sendo estudados com grande
intensidade desde a década de 70 (Cook et a/. 1971, Young et a/. 1986; Scriber 1984;
Ramos & Freitas 2000, Rios & Canamero 2010, entre outros). Os trabalhos abrangem
historia natural, recursos alimentares utilizados, dinamica de populagdes, entre outros
tépicos. Brown et al. (1981) e Morais & Brown (1992) realizaram estudos sobre a
interacao inseto-planta com cinco espécies de Troidini e suas plantas hospedeiras. A
relacdo planta-hospedeira dos Troidini também foi objeto de estudos recentes por Silva-
Brandao & Solferini (2007).

No RS, Paim e Di Mare (2002) estudaram os parametros ecoldgicos e
demograficos de Parides agavus em Santa Maria, indicando que o ambiente urbano é
determinante nas caracteristicas das populacdes. Por causa dessa importancia, sao
necessarios mais estudos de monitoramento populacional, principalmente de espécies
de Troidini em ambientes antropizados. No sul do Brasil, poucas informacdes sao
conhecidas a respeito da dinamica das populacdes naturais de borboletas onde existe

marcada sazonalidade (Paim & Di Mare 2002). Estudos dessa natureza ajudariam a
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esclarecer quais sao os fatores que controlam a distribuicdo e abundancia das espécies,
bem como qual o tamanho da contribuicdo da variabilidade genética nos padroes

espaciais das populagdes naturais.

1.7. Os papilionideos no RS

O programa “As Borboletas do Rio Grande do Sul”, desenvolvido pelo
Laboratério de Ecologia de Insetos do Departamento de Zoologia da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, vem elaborando desde 1996 estudos com fauna de
lepidopteros dos diferentes tipos de ecossistemas do Rio Grande do Sul, visando

conhecer as particularidades das diferentes comunidades existentes no estado.

Entre as areas estudadas, Porto Alegre € o municipio com o maior numero de
pesquisas realizadas. Destacam-se estudos feitos no Morro Santana (Camargo 2006;
Castro 2008), nos Parques Saint-Hilaire e Farroupilha, no Jardim Botanico (Strelow et
al, 1998; Camargo 2006), no Parque Marinha do Brasil, na Ilha do Pavao (Camargo
2006), na Reserva Bioldgica do Lami (Teixeira 2005) e nos Parques do Morro do Osso
e Morro Sao Pedro (Castro 2008). No entanto, os estudos desenvolvidos até o momento
focaram aspectos da estrutura das comunidades, deixando em segundo plano
informacgdes sobre as populagdes de borboletas. Desta forma, pouca ou nenhuma
informagao sobre a dinamica de populacdoes de borboletas é conhecida para as areas

supracitadas.

1.8. O Municipio de Porto Alegre

De acordo com a classificagao de Koppen, o clima de Porto Alegre se enquadra
na categoria subtropical Umido (Cfa), sem estacdo seca definida, apresentando
temperaturas médias anuais de 19°C de temperatura e 1307 mm de pluviosidade
(Nimer, 1990) (fig. 1). Porto Alegre esta localizado em uma faixa de transicao climatica
(latitude 30° Sul) e distante a 100 km do oceano atlantico, por isso ocorre uma grande
faixa de variacdo meteoroldgica ao longo do ano, com alternancia entre massas de ar

tropical maritimo e massas de ar polar maritimo (Livi, 1998).
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Figura 1. Climatograma histérico (1950-2011) para o municipio de Porto Alegre,
RS. Dados obtidos do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). Em preto — super
Umido, cinza - umido, branco — periodos normais (conforme Walter 1985).

Em relacdo a vegetagao, encontra-se com 24,1% de territdério natural com
algum grau de interferéncia antropica. No entanto, o que ainda resta de remanescente
natural na regiao sao as matas e campos dos morros de Porto Alegre, e os campos e
banhados da APA do Delta do Jacui, na porcao nordeste do municipio. A bela paisagem
deste municipio € o resultado de um processo geoldgico e evolutivo ocorrido ao longo
de 800 milhdes de anos. Este processo envolveu eventos como glaciacoes,
transgressoes e regressdes marinhas e colisao de continentes, fato provavelmente
responsavel pela formacao da Crista de Morros de Porto Alegre, situada no sentido
nordeste do municipio e constituida por 22 km de extensado e diversas formas de relevo
(Menegat et al. 1998).

Porto Alegre esta situado em uma area de tensdo ecoldgica (ecotono),
caracterizando uma area de transicao entre formacOes vegetais pioneiras com influéncia
marinha e florestas estacionais semideciduais. De acordo com Rambo (2005) a flora da
regiao porto-alegrense é divida em duas partes: uma com elementos vegetais de

origem do Brasil Central e dos Andes meridionais (elementos chaquenhos e andinos), e
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a outra composta por elementos da Mata Atlantica strictu sensu e da regiao do Alto

Uruguai (elementos atlanticos e amazonicos).

2. Justificativa

Populagdes estao continuamente se modificando ao longo do tempo devido a
processos como nascimento, morte e dispersao, e a regulacao desses depende de
interagdes dos individuos com o ambiente e entre si (Ricklefs 2009). Entender essa
dindmica e como os processos afetam as populacdes, para que seja possivel controla-

los, € indispensavel para a conservacao das espécies (Townsend et a/. 2006).

Tendo em vista a escassez de informacdes sobre aspectos bioldgicos e a
necessidade de estudar populacdes de regides com sazonalidade marcante, a proposta
do presente trabalho foi realizar o monitoramento de populagbes de algumas espécies
de borboletas da familia Papilionidae encontradas em duas areas no municipio de Porto
Alegre, RS. As areas selecionadas para a realizacao do estudo estdo localizadas e em
uma area urbanizada e manejada, o Jardim Botanico, e outra natural e impactada pelo

avanco urbano, o Morro Santana.

3. OBJETIVOS
3.1. Objetivo geral

O objetivo principal do trabalho foi gerar informagoes sobre as assembleias de
Papilionidae ocorrentes no municipio de Porto Alegre, fornecendo subsidios para futuras

acoes de manejo e conservagcao de populagdes naturais em ambientes urbanos.
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3.2. Objetivos especificos

. Monitorar durante os meses de pico de ocorréncia de borboletas, algumas
das populacOes das espécies de Papilionidae ocorrentes no municipio de Porto Alegre;

. Investigar as dinamicas temporais das assembleias de Papilionidae em
duas dareas urbanas sujeitas a regimes diferentes de manejo, uma area verde urbana
artificial e manejada e outra area verde natural ndo-manejada;

. Estimar parametros populacionais basicos, tais como tamanho das
populacoes, tempo de residéncia e longevidade, tamanho corporal, proporgao sexual e
estruturacao etaria;

. Determinar a influéncia de variadveis climaticas limitantes na ocorréncia de
borboletas nas areas estudadas;

. Discutir a importancia das areas verdes urbanas para a manutencao de

populagdes naturais de borboletas.

4. MATERIAL E MéTODOS
4.1. Areas de estudo

Para a realizacdo do presente trabalho foram selecionadas duas areas no
municipio de Porto Alegre, RS. O Jardim Botanico (JB) de Porto Alegre (30°03' 04"W,
51010' 34"S) é uma area verde urbana, localizado entre as avenidas Dr. Salvador
Franca e Cristiano Fischer, com uma area total de 40,5 hectares. Esta situada em uma
“coxilha”, onde predomina a alta exposicao ao vento e a radiacao solar, bem como
areas de baixadas pouco expostas as intempéries, onde se encontra uma vegetacao
mista entre plantas nativas e exdticas (fig. 2). O JB apresenta grande variedade de
ambientes naturais e artificiais, que incluem jardins, arboretos, gramados, areas com

mata secundaria, capoeirais, lagos, banhados e espacos construidos (FZB 2004).

A area possui um microrelevo ondulado, onde se encontra uma regidao plana
mais elevada e uma area de depressao. Segundo Bueno & Martins (1986), nos locais
mais Umidos, compostos de areas alagadicas, ocorrem espécies arbustivas e
subarbustivas, com a dominancia de Mimosa bimucronata (Maricd). Nas bordas dos

locais Umidos, onde o solo é mais seco, crescem individuos de Dodonaea viscosa
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(vassoura vermelha) e Baccharis dracunculifolia (vassourinha). Onde o solo € bem seco

destaca-se o Eryngium pandanifolium (gravata) e outras gramineas.

A area da trilha utilizada no JB abrangeu um mosaico de paisagens, incluindo
ambientes de borda de mata e ambientes abertos de campos e jardins. A trilha
recorrida durante as amostragens tinha aproximadamente 750 m de extensao (fig. 2C).

Os detalhes da trilha encontram-se no apéndice I.

O Morro Santana (MS) esta situado atras do Campus do Vale da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), na zona leste da cidade (30°03' 32"W, 51°07'
25"S) (fig. 3). A area total aproximada € de 1000 ha, destes cerca de 60% pertence a
UFRGS. De maneira geral, 2/3 sdao de cobertura florestal atlantica e 1/3 de campos
nativos (Porto et a/. 1998). O MS esta localizado na porcao mais setentrional do Escudo
Cristalino Sul-Riograndense, e tem como rocha matriz o granito Santana (Menegat et al.
1998). Os solos sao predominantemente litdlicos e podzdlicos vermelho-amarelo, com
frequentes matacdes (blocos de rocha de forma arredondada). A altitude maxima é de

311m, a maior dentre os morros de Porto Alegre.

A area da trilha percorrida estava localizada na base da face sul do MS, préximo
ao anel viario do Campus do Vale da UFRGS, onde predomina a formagdo vegetal do
tipo florestal (fig. 3C). A trilha recorrida durante as amostragens tinha

aproximadamente 770 m de extensao (Apéndice II).
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Figura 2. Localizacdao e aspectos gerais da area de estudo no Jardim Botanico, Porto Alegre,
RS. A. Localizacdo geografica (30°03'32"W, 51°07'25"S). B. Vista area. C. Aspecto da trilha

percorrida nas amostragens. D. Panorama geral da fisionomia da area (ambiente temperado,
em primeiro plano e a esquerda; ambiente tropical ao fundo e a direita).

25



Agronomia

Figura 3. Localizacao e aspectos gerais da area de estudo no Morro Santana, Porto Alegre, RS.
A. Localizacao geografica (30°03'04"W, 51°10'34"S). B. Vista area. C. Aspecto da trilha
percorrida nas amostragens. D. Panorama geral da fisionomia da area (campo, em primeiro
plano; matas ao fundo).

4.2. Amostragens

As amostragens foram realizadas entre os meses de outubro de 2011 e
fevereiro de 2012. As expedicdes a campo foram realizadas mensalmente, envolvendo
trés dias consecutivos para cada area. Os transectos utilizados tinham, em média,
aproximadamente 760 m e foram percorridos sempre entre 9n00 e 13h00 (horario
solar) por 2 amostradores munidos com rede entomoldgica, totalizando um esforco
amostral de 24 horas rede/més para cada localidade. As coletas seguiram um método
modificado a partir de Pollard (1977). Os individuos capturados foram identificados com
o auxilio de guias de campo e bibliografia especializada, sendo posteriormente
marcados no centro da célula discal das asas posteriores com um cddigo numérico
sequencial (apéndice III), e posteriormente liberado na natureza. As marcagoes foram

realizadas com o uso de uma caneta de tinta permanente ndo-hidrossoluvel, garantindo
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que as marcas nao fossem perdidas entre as ocasides de amostragem e permitindo que
os dados obtidos fossem analisados por métodos de CMLR. Para cada individuo
capturado foram registradas as seguintes informacoes: idade, sexo, tamanho de asa e
0 cddigo numérico de captura. Todos os dados foram registrados em caderno de campo

e posteriormente avaliados em softwares especificos em laboratdrio.

4.3. Estimativas dos parametros populacionais

Os dados obtidos por CMLR foram analisados pelo método de Linconl-Petersen,
com correcao de continuidade de Bailey para amostras pequenas. Para estimar o
numero de individuos presentes por dia, individuos recapturados foram considerados
como estando presentes em todos os dias desde a primeira captura (conforme Freitas
1996 e Ramos & Freitas 2000).

Com o objetivo de estimar a eficiéncia de captura das borboletas presentes no
MS e JB, foi desenvolvida uma metodologia que estimasse a taxa de perda de
individuos avistados que nao foram capturados durante as amostragens. Para gerar o
indice de eficiéncia de captura, foram registradas em planilha todas as borboletas
avistadas e ndo capturadas, bem com as avistadas e capturadas. O indice foi calculado
como a taxa entre o numero total individuos avistados e capturados sobre o numero
total de individuos registrados (capturados, recapturados e individuos avistados nao

capturados). A eficiéncia de captura foi estimada por ocasidao amostral.

O tempo de permanéncia dos individuos na populacado foi estimado como uma
medida indireta de longevidade, calculado como o numero de dias decorridos entre a

marcacao e a Ultima recaptura (conforme Brussard et al. 1974).
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4.4. Estruturacdao etaria, proporcao sexual, atividade de voo e

tamanho corporal

A idade dos individuos foi categorizada em quatro diferentes estagios de acordo
com o desgaste das asas (conforme Erlich & Gilbert 1973 e Freitas 1993). As classes
etarias foram as seguintes: borboletas tenerais (individuos recém-emergidos, com
escamas em perfeitas condicoes, com asas ainda moles e brilho destacado), borboletas
jovens (individuos com escamas vistosas e brilhantes, sem desgaste nas asas),
borboletas experientes (individuos que apresentaram algum desgaste das escamas mas
com poucos danos alares) e borboletas velhas (individuos com as escamas das asas

desgastadas e danos alares bastante evidentes).

A identificagdo do sexo dos individuos foi realizada em campo através da
inspecdao visual da genitdlia externa das borboletas capturadas. A razdo sexual foi
determinada por ocasidao amostral, tendo sido calculada como a razdo entre o nimero
total de machos sobre e o numero total de fémeas. Visando gerar informacdes
adicionais sobre a ecologia do comportamento de forrageamento de ambos 0s sexos
durante o periodo de amostragem, a atividade de voo dos individuos de ambos os
sexos foi monitorada ao longo de cada uma das ocasidoes de amostragem. As diferencas
entre nimero de machos e fémeas foi analisada através de um teste x> contra uma

relacao Fisheriana de 1:1.

Para estimar o tamanho corporal das borboletas capturadas, foi usado como
referéncia o comprimento das asas anteriores. As medidas foram realizadas utilizando
como marcos anatbmicos a insercao da asa anterior no torax (marco proximal) e a
terminacao da veia R4 (marco distal). As medidas foram realizadas em campo com o
auxilio de paquimetro digital com precisdao de 0,01 mm (fig. 4). A diferenga entre o

tamanho médio de machos e fémeas foi analisada através de um teste t.
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Figura 4. Detalhe do procedimento de mensuragao do tamanho das
asas das borboletas capturadas em campo.

4.5. Dados climaticos

Com o objetivo de relacionar a variagdo de fatores climaticos com a presenca
de borboletas nas localidades estudadas, algumas variaveis climaticas descritas na
literatura como influentes na atividade diaria das borboletas foram registrados /in situ a
cada ocasido amostral. As varidveis foram medidas em campo com o auxilio de uma
estacdo meteoroldgica portatil (Instrutherm Inc., modelo Thal-300) tendo sido
registradas em intervalos de uma hora do inicio ao fim das atividades de coleta. Foram
medidas as seguintes variaveis: temperatura (°C), umidade relativa do ar (%) e
velocidade do vento (m/s). As medidas das varidveis ambientais obtidas em campo
foram correlacionadas com o numero de borboletas capturadas nos mesmos intervalos
de tempo para cada ocasido amostral através do coeficiente de correlagdo de

Spearman.
4.6. Analises estatisticas

Todas as analises estatisticas descritas nos itens 4.3 a 4.5 foram
realizadas utilizando os softwares BioEstat versao 5.0 (Ayres et al. 2007) e PAST
versao 2.08b (Hammer et al/, 2001). Em todos os testes realizados foi assumido um

valor de alfa = 0,05.
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5. RESULTADOS

5.1. Jardim Botanico

5.1.1. Espécies registradas, eficiéncia de captura e horarios de
atividade

Ao longo de 12 ocasides amostrais, foram capturados 117 individuos
representados por 10 espécies. A espécie dominante foi Battus polydamas polydamas
(doravante B. polydamas), sendo representante de 69% da fauna amostrada, seguido
de Heraclides astyalus, representada por 10% e Euryades corethrus, com 7%. A
quantidade de individuos capturados por sexo para cada uma das espécies pode ser

visualizada na tabela 1.

Tabela 1. Abundancia de espécies de Papilionidae capturadas no Jardim
Botanico, Porto Alegre, RS, entre os meses de novembro de 2011 e fevereiro de

2012.
Espécie Machos Fémeas Total
Battus polydamas (Linnaeus,1758) 32 49 81
Battus polystictus (Butler,1874) 2 0 2
Euryades corethrus (Boisduval, 1836) 4 4 8
Heraclides anchisiades capys (Esper,1788) 2 4 6
Heraclides astyallus (Godart, 1819) 1 11 12
Heraclides hectorides (Esper,1794) 0 1 1
Heraclides thoas brasiliensis (Rothschild & Jordan,1906) 0 1 1
Parides agavus (Drury, 1782) 0 2 2
Parides anchises (Godart, 1819) 2 1 3
Parides bunichus (Boisduval, 1836) 1 0 1

Durante a realizacao das coletas, foram avistadas 242 borboletas que nao
puderam ser capturadas. Relacionando o numero total de capturas e recapturas com os
registros de espécies avistadas nao capturadas, a eficiéncia média de captura no JB foi
de 45%. A eficiéncia de captura foi similar em todos os meses de amostragem,

conforme indicado pela figura 5.

30



0,9 -
08 -
0,7 -
0,6 -
0,5 -
04 -
03 -

N /

Nov Dez Jan Fev

Eficiéncia de capura

.
.

Figura 5. Eficiéncia de captura de borboletas da familia Papilionidae no
Jardim Botanico, Porto Alegre, RS, entre os meses de novembro de 2011
e fevereiro de 2012.

Desde a primeira faixa de horario foram registrados individuos em atividade de
voo (figura 6). O niumero de capturas foi maior nas primeiras horas do dia, sendo o pico
de atividade registrado entre as 10h00 e 11h00. No inicio da tarde, quando o sol se
encontrava proximo do zénite, o numero de capturas caiu cerca de 32%. Proximo as
13h00 a atividade das borboletas caiu consideravelmente, sendo registrados apenas

trés individuos em atividade de voo nessa faixa de horario.
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Figura 6. Horario de captura dos individuos de todas as espécies de
Papilionidae registrados entre nhovembro de 2011 e fevereiro de 2012
no Jardim Botanico de Porto Alegre, RS. O nimero acima da linha
indica o total de capturas por faixa de horario entre todas as
amostragens realizadas.

5.1.2. Dinamica e estimativas de parametros
populacionais

Como base nos dados obtidos por CMLR de todas as espécies registradas no JB,
s6 foi possivel estimar com confiabilidade os parametros populacionais de uma unica
espécie, B. polydamas, a Unica espécie com um grande nimero de registros.

Ao total, foram capturados 81 individuos, sendo 62 deles recapturados ao
menos uma vez durante as amostragens. A eficiéncia de captura para B. polydamas
variou pouco entre as ocasides amostrais (minimo=35%, maximo=50%), sendo a
eficiéncia média de captura igual a 47%.

O numero de individuos de B. polydamas capturados/recapturados por dia
variou entre 4 e 23 borboletas, gerando uma média de 4,33 individuos/dia. Com base
nesses registros, foi possivel estimar o tamanho populacional a cada ocasidao de
amostragem, conforme indicado na figura 7. A menor estimativa de tamanho
populacional foi obtida para novembro de 2011 (5+1 individuos) enquanto que a maior
estimativa foi obtida para janeiro de 2012 (168+114 individuos). Como padrdo geral,

nota-se um gradativo aumento nos tamanhos populacionais a medida que se chega

32



proximo ao meio do verao, com tendéncia de decaimento populacional para o final da
estacao mais quente.
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Figura 7. Estimativas dos tamanhos populacionais de Battus polydamas
entre novembro de 2011 e fevereiro de 2012 no Jardim Boténico, Porto
Alegre, RS. As estimativas estdo indicadas a cada ocasido de amostragem
e foram obtidas através do modelo de Lincoln-Petersen, com corregao de
continuidade de Bailey. Pontos, estimativas dos tamanhos populacionais;
barras verticais, erro padrao das estimativas.

O tempo de residéncia médio para os individuos da populacao de B. polydamas

no JB foi de 5,11 dias, com maximo de permanéncia registrada de 51 dias.

5.1.3. Estruturacdao etaria, proporcao sexual, atividade de voo e

tamanho corporal

A estruturacao etaria das populacoes de B. polydamas ao longo das ocasioes de
amostragem no JB pode ser vista na figura 8. De modo geral, observou que as classes
etarias predominantes nas populacdes foram a “jovem” e “intermediaria”. Individuos
tenerais foram capturados em baixa densidade em todos os meses. A quantidade de
individuos velhos foi ligeiramente superior ao tenerais, sugerindo que o recrutamento
diario de individuos novos, recém-emergidos da pupa, € relativamente baixo. Outra

caracteristica marcante da populacao do JB foi a maior estruturagdo observada no més
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de janeiro, justamente a época onde foram obtidas as maiores estimativas de tamanho
populacional para a espécie. Nesse periodo, a proporcao de individuos velhos foi

equivalente a proporcao de individuos jovens.
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Figura 8. Estrutura etaria das populacdes Battus polydamas entre
novembro de 2011 e fevereiro de 2012 no Jardim Botanico, Porto
Alegre, RS. As proporcoes entre as diferentes classes etdrias estao
expressas em frequéncia relativa. Classes etarias: teneral — cinza,
jovem —pontos, intermediario - preto; velho — hachurado.

A relacdo entre a quantidade de machos e fémeas capturados por ocasiao de
amostragem no JB pode ser vista na figura 9. Foram capturados 49 fémeas e 32
machos. A razao sexual encontrada foi ligeiramente desviada em favor das fémeas,
revelando uma relacao de 0,65 machos para cada fémea. Contudo, estas diferencas
ndo foram estatisticamente significativas (x°=3,568; p= 0,0589). Em geral, as fémeas
dominaram as capturas na maioria dos meses, com excecao no més de dezembro, onde

foram capturadas 18 machos e 7 fémeas (proporcao de 2,5 machos para cada fémea).
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Figura 9. Proporcdao sexual relativa das populagdes de Battus
polydamas entre novembro de 2011 e fevereiro de 2012, no Jardim
Botanico, Porto Alegre, RS. Machos, colunas escuras; fémeas
colunas claras.

Com relacao a atividade de voo de machos e fémeas, o padrdo observado para
a espécie pode ser observado na figura 10. As fémeas comegam a voar mais cedo que
os machos, apresentando maiores abundancias entre as 9h30 e 11h30. Por outro lado,
0s machos parecem iniciar suas atividades de forrageamento um pouco mais tarde que

as fémeas, apresentando picos de atividade entre as 10h00 e 12h30.
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Figura 10. Atividade de voo dos individuos de Battus polydamas
capturados ao longo dos horarios de amostragem realizados no Jardim
Botanico, Porto Alegre, RS, entre novembro de 2011 e fevereiro de 2012.
Machos, linha tracejada; fémeas, linha sdlida. Os numeros acima das
linhas representam a quantidade de individuos registrados a cada faixa de
horario amostrada.

O tamanho corporal médio das populagdes de B. polydamas pode ser visto na
figura 11. De modo geral, o tamanho dos individuos variou pouco entre os meses de
amostragem. Esses resultados sugerem que as diferengcas sazonais nas amplitudes
climaticas e/ou disponibilidade de plantas hospedeiras no JB nao influenciaram
significativamente o tamanho corporal dos individuos. O tamanho das fémeas variou
entre 38,6 a 51,3 mm (média de 46,25mm), enquanto que o tamanho dos machos
oscilou entre 37,2 e 52,2mm (média de 49,49 mm). O tamanho médio dos machos foi

significativamente maior do que o tamanho das fémeas (t=4.011 p<0.0001).
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Figura 11. Tamanho médio das populacdes de Battus polydamas
entre novembro de 2011 e fevereiro de 2012 no Jardim Botanico,
Porto Alegre, RS. Machos, colunas escuras; fémeas, colunas claras.
As barras acima de cada coluna representam o erro padrdao. Os
nimeros acima das barras de erro indicam o numero total de
individuos em cada categoria.

5.1.4. Relagao entre a presenca de individuos e variaveis climaticas

A relacao entre o registro de ocorréncia de individuos e algumas variaveis
climaticas limitantes para a presenca de borboletas no JB pode ser visualizada na figura
12. Entre as trés variaveis climaticas estudadas, temperatura, umidade relativa do ar e
velocidade do vento, e o nimero de individuos registrados por ocasido amostral, nao foi
encontrada nenhuma correlacao significativa quando foi considerada cada uma das
ocasides amostrais individualmente (remp=0.2516, t=1.7046, p=0.0954; rymia=-0.0688,
t=-0.4519, p=0.6536; ryent=0.2908, t=1.9934, p=0.0525). O mesmo resultado foi
obtido quando os dados foram analisados de maneira agrupada, considerando os blocos
de trés saidas mensais (remp=0.8000, t=1.8856, p=0.1999; rumiac=0.4000, t=0.6172,
p=0.6000; ryent=0.2000, t=0.2887, p=0.8000).
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Figura 12. Relacdo entre o registro de individuos de familia
Papilionidae e varidveis climaticas limitantes a ocorréncia de
borboletas no Jardim Botanico, Porto Alegre, RS, entre novembro
de 2011 e fevereiro de 2012. A. temperatura (°C), B. umidade
(R%) e C. velocidade do vento (m/s). Barras - numero de
individuos registrados mensalmente. Linhas — varidveis climaticas.
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5.2. Morro Santana

5.2.1. Espécies registradas, eficiéncia de captura e horarios de
atividade

Ao longo de 15 ocasides amostrais, foram capturados 288 individuos
representados por 11 espécies. A espécie dominante foi Battus polystictus polystictus
(doravante B. polystictus), representante de 50% da fauna do MS, seguido de Parides
anchises (11,8%) e B. polydamas (11,4%). A quantidade de individuos capturados por

sexo para cada uma das espécies pode ser visualizada na tabela 2.

Tabela 2 - Abundancia das diferentes espécies de Papilionidae capturadas no
Morro Santana, Porto Alegre, RS.

Espécie Machos Fémeas  Total
Battus polydamas (Linnaeus,1758) 24 9 33
Battus polystictus (Butler,1874) 113 32 145
Heraclides anchisiades capys (Esper,1788) 9 0 9
Heraclides astyallus (Godart, 1819) 7 1 8
Heraclides hectorides (Esper,1794) 13 0 13
Heraclides thoas brasiliensis (Rothschild & Jordan,1906) 1 1 2
Mimoides lysithous eupatorion (Lucas, [1859]) 1 5
Parides agavus (Drury, 1782) 21 8 29
Parides anchises (Godart, 1819) 24 10 34
Parides bunichus (Boisduval, 1836) 4
Pterourus scamander (Boisduval, 1836) 0 1 1

Durante a realizacao das coletas, foram avistadas 450 borboletas que nao
puderam ser capturadas. Relacionando o numero total de capturas e recapturas com os
registros de espécies avistadas ndo capturadas, a eficiéncia média de captura no MS foi
de 44%. A eficiéncia de captura foi maior no més de outubro (86%) e a menor taxa foi

em dezembro (28%). Estes resultados estao apresentados na figura 13.
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Figura 13. Eficiéncia de captura de borboletas da familia
Papilionidae no Morro Santana, Porto Alegre, RS, entre os meses de
outubro de 2011 e fevereiro de 2012.

Dentre o horario de amostragem das borboletas, observa-se que desde a
primeira faixa de horario foram registrados individuos em atividade de voo (fig. 14).
Assim como encontrado no JB, o nimero de capturas foi maior nos primeiros horarios
da manha, sendo o maior pico de atividade registrado entre as 10h00 e 11h00. No
inicio da tarde, apds as 12h00, o numero de capturas caiu cerca de 35%, e as 13h00

caiu pela metade em relacao ao horario anterior, chegando a 25 individuos.
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Figura 14. Horario de captura dos individuos de todas as espécies de
Papilionidae registradas entre outubro de 2011 e fevereiro de 2012 no
Morro Santana, Porto Alegre, RS. O numero acima da linha indica o total
de capturas por faixa de horario entre todas as amostragens realizadas.

5.2.2. Dinamica e estimativas de parametros populacionais

Como base nos dados obtidos por CMLR de todas as espécies registradas no
MS, so foi possivel estimar com confiabilidade os paréametros populacionais de uma
Unica espécie, B. polystictus.

Dentre todos os individuos capturados, 28 deles foram recapturados ao menos
uma vez durante as amostragens. A eficiéncia de captura para B. polystictus variou
pouco entre as ocasides amostrais (minimo de 27%, maximo de 52%), sendo a
eficiéncia média de captura para a espécie igual a 32%.

O numero de individuos de B. polystictus capturados/recapturados por dia
variou entre 0 a 29 borboletas, gerando uma média de 6,16 individuos/dia. Assim como
no JB, com base nesses registros, foi possivel estimar o tamanho populacional a cada
ocasiao de amostragem conforme indicado na figura 15. A menor estimativa de
tamanho populacional foi obtida para novembro de 2011 (140 individuos) enquanto
que a maior estimativa foi obtida para dezembro de 2012 (168+78 individuos). De
forma geral, nota-se um aumento nos tamanhos populacionais a medida que se chega
proximo ao verao. Observa-se que no més de dezembro houve um grande aumento

populacional e outro menor aumento em janeiro, no ultimo dia de amostragem nesse
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més. Logo apds janeiro a populagao mostrou um decréscimo no tamanho populacional,

com tendéncia de perda populacional em direcao ao final do més de fevereiro.
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Figura 15. Estimativas dos tamanhos populacionais de Battus
polystictus entre outubro de 2011 e fevereiro de 2012 no Morro
Santana, Porto Alegre, RS. As estimavas estdo indicadas a cada ocasido
de amostragem e foram obtidas através do modelo de Lincoln-Petersen,
com correcao de continuidade de Bailey. Pontos, estimativas dos
tamanhos populacionais; barras verticais, erro padrao das estimativas.

O tempo de residéncia médio para os individuos da populacao de B. polystictus

foi de 1,34 dias, com o maximo de permanéncia de 34 dias.

5.2.3. Estruturacdao etaria, proporcao sexual, atividade de voo e

tamanho corporal

A estruturacao etaria das populacbes de B. polystictus ao longo das ocasides de
amostragem no MS pode ser vista na figura 16. De modo geral, observou-se que as
classes etarias predominantes nas populacdes foram de intermediarios no més de
novembro, e de jovens a partir de dezembro. Os individuos intermediarios
predominaram no més de novembro, chegando a representar 65% do total capturado.

Ainda em novembro, a proporcao de individuos “velhos” apresenta a proporcao mais
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elevada de todos os meses amostrados. Observou-se que esta classe foi diminuindo em
propor¢cdao, dando lugar aos individuos tenerais e jovens que comegaram a ser
capturados a partir de dezembro. Com o recrutamento de classes mais jovens (tenerais,
jovens e intermediarios) os individuos velhos foram diminuindo nas amostragens

seguintes, caracterizando entao uma nova estruturacao populacional.
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Figura 16. Estrutura etaria das populagOes Battus polystictus entre
novembro de 2011 e fevereiro de 2012 no Morro Santana, Porto
Alegre, RS. As proporcdes entre as diferentes classes etarias estdo
expressas em frequéncia relativa. Classes etarias: teneral — cinza,
jovem — pontos, intermediario - preto; velho — hachurado.

A relacdo entre a quantidade de machos e fémeas capturados por ocasiao de
amostragem no MS na populacao de B. polystictus pode ser vista na figura 17. Foram
capturados 113 machos e 32 fémeas. A razao sexual encontrada foi bastante desviada
em favor dos machos, revelando uma relacdo de 3,53 machos para cada fémea. A
diferenca entre a propor¢do de machos e fémeas foi estatisticamente significativa (x>=
45,248, p<0,0001). Em geral, os machos dominaram as capturas em todos os meses

de coleta.
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Figura 17. Proporcao sexual relativa das populacdes de Battus
polystictus entre outubro de 2011 e fevereiro de 2012, no Morro
Santana, Porto Alegre, RS. Machos, colunas escuras; fémeas,
colunas claras.

Com relacao a atividade de voo de machos e fémeas, o padrdo observado para
a espécie pode ser visualizado na figura 18. Os machos comecam a voar mais cedo que
as fémeas, apresentando maiores abundancias entre as 9h30 e 12h00. Ja as fémeas
iniciaram suas atividades as 9h30, apresentando picos de atividade entre as 10h00 e
10h30 e diminuindo perto do meio dia, préximo as horas mais quentes do dia. Os

machos diminuiram suas atividades de voo neste periodo.
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Figura 18. Atividade de voo dos individuos de Battus polystictus
capturados ao longo dos horarios de amostragem realizados no Morro
Santana, Porto Alegre, RS, entre outubro de 2011 e fevereiro de 2012.
Machos, linha tracejada; fémeas, linha sdlida. Os nimeros acima das
linhas representam a quantidade de individuos registrados a cada faixa
de horario amostrada.

O tamanho corporal médio das populacdes de B. polystictus pode ser visto na
figura 19. De modo geral, o tamanho dos individuos variou pouco entre os meses de
amostragem. Esses resultados sugerem que as diferencas sazonais nas amplitudes
climaticas e/ou disponibilidade de plantas hospedeiras no MS ndo influenciaram
significativamente o tamanho corporal dos individuos, assim como observado para B.
polydamas no JB. O tamanho dos machos variou entre 42,25 e 52,03 mm (média de
47,57mm), enquanto que o tamanho das fémeas oscilou entre 45,22 e 53,89 mm
(média de 49,68). Em média, o tamanho das fémeas foi significativamente maior do
que o tamanho dos machos (t=5,2261; p<0,0001).
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Figura 19. Tamanho médio das populacdes de Battus polystictus
entre novembro de 2011 e fevereiro de 2012 no Morro Santana,
Porto Alegre, RS. Machos, colunas escuras; fémeas, colunas claras.
As barras no topo de cada coluna representam o erro padrao. Os
nimeros acima das barras de erro indicam o numero total de
individuos em cada categoria.
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5.1.4. Relacao entre a presenca de individuos e variaveis climaticas

A relacdo entre o registro de ocorréncia de individuos e algumas variaveis
climaticas limitantes para a presenca de borboletas também foi estudada no MS (figura
20). Entre as trés variaveis climaticas estudadas, temperatura, umidade relativa do ar e
velocidade do vento, e o nimero de individuos registrados por ocasido amostral, nao foi
encontrada nenhuma correlacao significativa quando foi considerada cada uma das
ocasides amostrais individualmente (remp=0,0316 t=0,2342, p=0,8157; rymi4=0,1337,
t=1,0004, p=0,3215; ryent=-0,0953, t=-0,7100, p=0,4807). O mesmo resultado foi
obtido quando os dados foram analisados de maneira agrupada, considerando os blocos
das trés saidas mensais (remp=-0,8000, t=-1,8856, p=0,1999; r,mi¢=0,4000, t=0,6172,
p=0,6000; rywen:=-0,2000, t=-0,2887, p=0,8000).
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Figura 20. Relacdo entre o registro de individuos de familia
Papilionidae e varidveis climaticas limitantes a ocorréncia de
borboletas no Morro Santana, Porto Alegre, RS, entre outubro de
2011 e fevereiro de 2012. A. temperatura (°C), B. umidade (%) e
C. velocidade do vento (m/s). Barras - nimero de individuos
registrados mensalmente. Linhas — varidveis climaticas.
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6. DISCUSSAO

6.1. Diversidade das espécies em ambos locais

Em relacdo a diversidade de borboletas observada no JB e MS, foram
registrados 345 individuos, distribuidos em 12 espécies. No JB, foi detectada a
dominancia de uma unica espécie, B. polydamas (70% das capturas), com as demais
espécies apresentando baixas abundancias. Ja no MS a dominancia mais marcante foi
de B. polystictus (50% das capturas), sendo que trés outras espécies, P. anchises
nephalion, B. polydamas e P. agavus, apresentaram abundancias correspondentes a

12%, 11% e 10% das capturas respectivamente.

Estes resultados corroboram os padroes observados nos trabalhos de Camargo
(2006) e Castro (2008). Camargo (2006), analisando a composicdo de espécies de
borboletas em seis areas verdes do municipio de Porto Alegre encontrou que o MS
apresentou a maior riqueza e a maior abundancia de espécies, seguidos do Parque
Saint’Hilare e Jardim Botanico. Comparando os resultados do presente trabalho e os de
Camargo (2006) observa-se que a composicao de espécies de papilionideos registradas
em ambas as areas foi praticamente a mesma. Foram encontradas duas espécies nao
registradas por Camargo (2006) no IB (B. polystictus e Parides bunichus), além da
auséncia de registro de Pterourus scamander scamander. No MS, Camargo (2006) ndo
registrou a ocorréncia de H. astyallus e P. bunichus durante as amostragens, que foram
realizadas entre 2003 e 2004. Castro (2008), investigando a diversidade de borboletas
nos morros graniticos de Porto Alegre, encontrou uma composicao de espécies
semelhante a registrada neste trabalho, com excecdo dos registros de Mimoides

lysithous eupatorion e P. scamander scamander.

Apesar do JB e MS serem ambientes distintos em termos de fisionomia e

manejo, a riqueza de espécies de Papilionidae entre as duas localidades nao diferiu
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significativamente (x°=0,0481; p=0,8278). Contudo, as abundancias relativas das
espécies diferiram bastante. Os resultados obtidos sugerem que a estrutura e
composicao da vegetacao possuem um importante papel na distribuicao e ocupacao das
espécies especialistas, como M. lysithous eupatorion e E. corethrus, e fazendo pouca
diferenca para espécies com maiores plasticidades ecoldgicas, como H. astyalus e B.

polydamas.

De acordo com a compilacdao de dados sobre a familia Papilionidae realizado por
Santiago (2009), os morros graniticos de Porto Alegre, os Parques Estaduais do Rio
Grande do Sul e a regidao da Mata Atlantica no estado, sao os locais com maior
diversidade de Papilionidae no estado. Estes ambientes apresentam caracteristicas
fisiondmicas do tipo florestal, sugerindo que areas abertas possuam padroes de
diversidade de Papilionidae com menor nuimero de espécies e com populagoes
menores. Considerando que as duas areas estudadas neste trabalho apresentam
ambientes compostos por fragmentos florestais em diferentes graus de conservacao,
sendo o0 MS bem mais preservado que o JB, ndo é surpreendente que se tenha

encontrado uma composicao diferente entre as areas.

Para Camargo (2006) o MS e JB apresentaram-se como 0s locais de maiores
riquezas e abundancia de espécies de borboletas. O padrao de espécies encontrado no
JB pode ser comparado aos resultados obtidos por Schwartz & Di Mare (2001), que
estudaram os padrdes de diversidade de papilionideos na cidade de Santa Maria (RS).
Neste trabalho é sugerido que as espécies de Papilionidae se distribuem em trés
grandes grupos dentro da cidade, basicamente em funcdo das suas preferéncias
ecolégicas. O primeiro grupo, formado por Troidini em que ocupam habitats
preferencialmente de interior de mata, tem como representantes P. agavus, P. anchises
nephalion, P. bunichus perrhebus e B. polydamas (sendo essa ultima extremamente
plastica em seus habitos ecoldgicos). O segundo grupo, composto por espécies
encontradas no interior de mata, tem como representantes B. polystictus, H.
hectorides, H. astyallus, M. lysithous. rurik e M. lysithous eupatorion. O terceiro grupo,
formado por espécies associadas a campos abertos ou ambientes urbanos, tem como
representantes H. thoas brasiliensis, H. astyallus, E. corethrus, H. anchisiades capys,

Protesilaus helios e P. scamander. As espécies do segundo grupo foram encontradas
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principalmente no MS, enquanto que as espécies do terceiro grupo foram encontradas

nas areas abertas do JB (com excecao de P. helios).

A mesma composicao de espécies foi encontrada no municipio de Guarapuava e
arredores, no estado do Parana (Dolibaina et a/. 2011). Nesta regido a temperatura
média anual é de 17,1°C e precipitacdo média anual de 1.923 mm, um clima bastante
similar a Porto Alegre (ver fig. 1). No mesmo estado, na cidade de Curitiba, em estudo
realizado por Bonfatti (2011), também foi encontrada uma composicdao parecida a
observada no JB, com a presenca de B. polydamas, B. polystictus, P. agavus, P.
bunichus, H. anchisiades capys, H. hectorides e H. thoas brasiliensis. Em Minas Gerais,
a realizacao de um inventario de espécies de um fragmento de mata urbana registrou a
ocorréncia de B. polydamas, H. anchisiades capys, H. thoas brasiliensis e P. anchises
nephalion entre marco a novembro de 2001 (Silva et al. 2007). As espécies encontradas
sao referidas como espécies comuns de ambientes perturbados, com excecao feita a ~.

anchises nephalion, comumente encontrada em fragmentos de mata mais estruturada.

Estes achados concordam com Ruszczyk (1986a), que discute a ideia de que
ambientes urbanos sdo locais favoraveis para borboletas com habitos nectarivoros
(onde estao incluidos os Papilionidae). O mesmo autor também discute a ideia de que
ambientes urbanos servem de habitat para varias espécies e que a conservacao de
matas dentro e fora da malha urbana é essencial a conservacao desta fauna. Essa
proposta pode ser corroborada pelos padroes de riqueza de espécies de Papilionidae
encontrada no JB e MS, que foi muito similar a encontrada em Unidades de
Conservacao existentes no estado do Rio Grande do Sul. Assim, a preservagao de areas
verdes urbanas pode constituir um bom repositério populacional para a manutencao de
assembleias de borboletas nos arredores de grandes cidades, ou ainda funcionar como

corredores para individuos em deslocamento entre areas naturais mais preservadas.
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6.2. Influencia dos fatores climaticos na atividade das borboletas ao

longo das amostragens

De maneira geral, nao foram encontradas correlagdes significativas entre
nenhuma das trés varidveis ambientais analisadas e o numero de individuos
capturados. Apesar dos resultados obtidos, € bastante conhecido que fatores climaticos
variaveis, tais como temperatura, pluviosidade e insolacao, influenciam diretamente o
comportamento e dinamica de populacOes naturais de insetos.

Diferentemente destes resultados, Paim & Di Mare (2002) sugerem que
parametros climaticos, em especial a temperatura, influenciam diretamente o tamanho
populacional das espécies. Esses resultados foram obtidos através da comparacao entre
capturas, recapturas, disponibilidade de flores e densidade populacional de P. agavus.
Estes dados corroboram os comentarios de Wolda (1988), que afirma que as variaveis
climaticas, principalmente precipitacdo e temperatura, exercem influencia na
distribuicao e adaptacao dos insetos.

Os resultados obtidos no presente trabalho para a relacao clima-abundancia,
podem ser explicados pela metodologia empregada na mensuragao das variaveis e na
analise dos dados. A maioria dos trabalhos disponiveis na literatura relaciona a variacao
climatica e abundancia dos individuos em uma escala sazonal, ou ainda compara
fenologia diaria das espécies com a flutuacdo didria nas varidveis climaticas. Aqui, a
coleta de dados foi limitada aos horarios de realizagao do estudo, sempre entre as 9h00
e 13h00, periodo considerado 6timo para a atividade de borboletas diurnas nao-
crepusculares. Sendo assim, pode ser afirmado que durante o periodo 6timo de
atividade das borboletas no JB e MS as variacdes climaticas nao interferem

significativamente no comportamento de forrageamento das espécies.
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6.3. Flutuacao do tamanho populacional

Em média, os tamanhos das populacoes variaram ao longo dos meses de
amostragem, sendo os numeros populacionais de B. polydamas geralmente inferiores

aos estimados para B. polystictus.

De acordo com Pinheiro (1987) ndo é simples determinar os mecanismos
reguladores na dinamica populacional das espécies baseando-se somente no
comportamento dos insetos adultos. Entretanto, diversos trabalhos realizados com
borboletas neotropicais utilizando de técnicas de CMLR tém gerado estimativas
populacionais confiaveis. Sendo assim, com os dados apresentados aqui, € possivel
discutir algumas hipdteses sobre os fatores que influenciam as densidades

populacionais dos papilionideos nas areas estudadas.

Com o curto tempo de amostragem realizado em ambas as areas, que
englobou apenas parte da primavera e do verao, nao foi possivel determinar um padrao
de variacdao sazonal caracteristico para as espécies estudadas. De acordo com Pinheiro
(1987) diferencas acentuadas na dinamica populacional das espécies de um mesmo
local podem ocorrer naturalmente, sendo geralmente percebidas em amostragens de
longa duracdo. Essas mudangas sdo detectadas especialmente quando os numeros
populacionais variam abruptamente. Embora a coleta de dados do presente estudo nao
seja de longo prazo, como € o ideal para estudos de dinamica populacional, os dados
obtidos podem ser interpretados como “fotografias” populacionais dos meses de
estudo, representando de forma isolada o comportamento das populagoes.

Em ambas as localidades as populacdes ndo apresentaram padroes estaveis ao
longo do periodo de amostragem. Em geral, as populacdes apresentaram tendéncia de
aumento no nimero de individuos com a aproximacao do verao.

O pico populacional para B. polystictus, no MS, foi observado no inicio de
dezembro, parecendo ser consequéncia do aumento gradativo dos numeros
populacionais observado ao final da primavera. Como muitas espécies de Papilionidae
apresentam comportamento de diapausa durante os meses frios do ano, a tendéncia no
aumento das populacOes na primavera pode estar relacionada com quebra do estado
de hibernacao causada pelo aumento gradual da temperatura. Ja para B. polydamas, o

pico populacional foi observado mais tardiamente, tendo ocorrido em janeiro de 2012.
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O aumento gradual nos numeros populacionais parece ter sido fruto de uma
colonizacdo-recrutamento gradual do JB, ja que o segundo maior pico populacional foi
observado em dezembro de 2011. Estes dados sugerem que a dindmica de colonizagao-
recolonizacdo de areas pelas duas espécies obedece a padroes diferentes. Battus
polydamas parece ser mais dependente de comportamentos de dispersao provenientes
de outras areas, enquanto que B. polystictus dependeria mais do restabelecimento de
populacoes locais em estado de diapausa.

Outro aspecto a ser considerado na dindmica das populacbes é a
disponibilidade das plantas hospedeiras para as larvas. Apesar de nao ter sido analisada
essa disponibilidade ao longo das amostragens, pode-se supor que a quantidade e tipo
de alimento disponivel pode ter exercido influéncia na abundancia temporal dos adultos
de Battus em ambas as localidades. Como exemplo de disponibilidade de plantas
hospedeiras, pode ser citado a ocorréncia de duas espécies da familia Aristolochiacea
que sao bastante comuns nas areas estudadas. No JB, Aristolochia sessilifolia é
hospedeira mais abundante, enquanto que no MS é A. triangulares. Tanto B. polydamas
como B. polystictus utilizam A. triangulares, porém somente B. polydamas é capaz de
utilizar A. sessilifolia. Situagdes semelhantes sao comumente observados em outras
espécies, conforme foi demostrado por Wolda (1978) em trabalhos com diferentes

grupos de insetos.

Os padroes demograficos obtidos para as espécies de Battus analisadas
apresentam caracteristicas similares as observadas em outra espécie de Papilionidae
estudada em uma regiao costeira do estado de Sao Paulo (Ramos & Freitas 2000).
Parides anchises nephalion apresenta picos populacionais nos meses de dezembro e
janeiro, como observado, respectivamente, em B. polystictus e B. polydamas. Estes
padrdes sdao parecidos também com os observados em populacbes de Parides agavus
(Paim & Di Mare 2002). A populacao de A. agavus alcancou o tamanho maximo entre
dezembro e janeiro, quando a temperatura foi mais elevada. Quando os niveis de
precipitacdo passaram a ser mais baixos, ainda no verao, iniciou o declinio no nimero
de individuos adultos na populacdo. Os padroes observados nas espécies de Battus
também sdo similares aos encontrados por Vasconcellos-Neto (1980) para algumas

espécies de Ithomiinae do estado de Sao Paulo.
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O tempo médio de residéncia dos individuos das populagbes analisadas foi de
1,38 dias para B. polystictus e 5,11 dias para B. polydamas. Esses valores sao baixos se
comparados com estimados para as populacdoes de A. anchises nephalion (Ramos &
Freitas 2000) e P. burchellanus (Beirao et al. 2012) (respectivamente 11,5 e 19,8 dias)
e também se comparado a outras espécies de diferentes familias de lepidopteros como
Aeria olena e Tithorea harmonia (Freitas et al. 2001). A estimativa do tempo de
residéncia é afetada diretamente pela dispersao dos adultos e indiretamente pela
longevidade. Sendo assim, monitoramentos populacionais com grandes periodos de
intervalo entre amostragens podem gerar estimativas de tempo de residéncia menores
do que o esperado, ja que os individuos residentes tém maior probabilidade de emigrar
ou morrer entre as ocasides amostrais. Essas condicoes podem explicar o baixo tempo
de residéncia encontrado para as populacOes de Battus, assim como observado para

populacoes de Eurema elathea (Vanini et al. 1999).

6.4. Estruturacao etaria em funcao do tamanho populacional

O conhecimento da estrutura etaria é importante para entendimento da
dindmica de uma populacdo, pois a distribuicdo de diferentes idades influencia
diretamente o crescimento populacional. Com os dados da estrutura etaria € possivel
construir tabelas de vida, que descrevem as taxas de mortalidade especifica por idade,
sobrevivéncia e expectativa de vida (Deevey 1947) e onde as taxas de crescimento

também podem ser estimadas (Francini 2010).

A estruturacao das classes etarias de B. polydamas no JB variou ao longo dos
meses de amostragem, nao ficando evidente nenhum padrao sazonal (fig. 8). De modo
geral, as estruturacdes etarias mensais concordaram com as estimativas de tamanhos
populacionais obtidas por CMLR. Os dados de novembro, periodo onde as amostragens
iniciaram no JB, indicam que a populacdo recém estaria se recuperando de um
decréscimo populacional, ja que as proporcoes de individuos jovens e tenerais foram
pequenas se comparadas & quantidade de individuos intermedirios. E provavel que
esse padrdo tenha sido observado como consequéncia da longa e rigorosa estacao fria
de 2011, que apresentou médias de temperaturas inferiores a marca histérica para a

regidao de Porto Alegre. A partir de dezembro, quando as temperaturas médias diarias
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comecaram a entrar em elevagao, o crescimento populacional comegou a ficar mais
evidente. Esse comportamento fica claro pelas estimativas obtidas por CMLR, bem
como pela estruturacdo etaria da populacdao, que apresentou proporcdes de individuos
jovens e tenerais consideravelmente maiores do que as observadas em novembro. Em
janeiro, quando B. polydamas apresentou 0s maiores numeros populacionais para o
periodo estudado, a estruturacdo etaria também apontou para uma maior complexidade
populacional, sugerindo a ocorréncia da estabilizacdo entre as taxas de recrutamento
de novos individuos e mortalidade. Ja em fevereiro, as informacdes obtidas por CMLR e
estruturacao etaria ndao foram concordantes. Enquanto as estimativas de tamanho
populacional apontaram para um decréscimo no ndmero de individuos, os dados de
estruturacdao etaria sugeriram uma taxa de recrutamento de novos individuos muito
superior a taxa de mortalidade, o que indicaria uma populacdo em crescimento. Uma
vez que o erro padrao obtido para a estimativa do tamanho populacional para o periodo
foi pequeno, é provavel que a estruturacao etaria obtida para fevereiro tenha sido fruto
de algum desvio nas classes capturadas, principalmente com relacao a auséncia de

individuos intermediarios.

Para as populacdes de B. polystictus no MS, a estruturacao etdria apresentou
padrdes gerais menos variaveis do que os observados para B. polydamas no JB. No
inicio das amostragens no MS, que comecaram em outubro, a populacao de 5.
polystictus apresentou caracteristicas etarias tipicas de uma populacdo em
decrescimento, com classes etarias intermedidrias e velhas em altas proporcoes. Esse
padrao foi concordante com as estimativas de tamanho populacional obtidas por CMLR,
que indicaram numeros populacionais reduzidos. Em novembro, quando as estimativas
obtidas por CMLR apontam um decréscimo acentuado no tamanho da populacdo, as
classes etarias mais velhas aumentaram enormemente em proporcao, ao ponto de nao
terem sido registradas as classes mais jovens no mesmo periodo. Como mencionado
anteriormente, novembro foi um més com temperaturas médias inferiores as médias
histéricas na regido de Porto Alegre, o que pode ter afetado o crescimento
populacional. A partir de dezembro, quando os nimeros populacionais comecaram a
aumentar, a estruturacao etaria indicou a mesma tendéncia de crescimento, sugerindo
uma taxa de recrutamento de novos individuos superior a taxa de mortalidade, uma vez

que a quantidade de individuos intermedidrios observados aumentou
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consideravelmente no periodo. Em janeiro e fevereiro, as estruturagdes etarias foram
bastante similares. Os padroes observados para os periodos sugerem uma estabilizacdo
entre as taxas de recrutamento e mortalidade, ja que houve uma padronizacao entre as
diferentes classes etdrias registradas. Esse padrao também foi concordante com os
dados de CMLR, ja que os numeros populacionais variaram pouco entre janeiro e
fevereiro, mantendo-se praticamente na mesma faixa de densidade populacional, com
excecao feita para o final de janeiro. Porém, para esse periodo, o grande erro padrao

obtido sugere que tenha havido uma superestimava no tamanho da populagao.

6.5. Proporgao sexual

O excesso de machos observado nas amostragens de B. polystictus foi um
resultado esperado, sendo este efeito bastante conhecido em borboletas que
apresentam comportamento de busca ativa por parceiros (Ehrlich et a/ 1984;
Matsumoto 1985; Freitas 1993; Ramos & Freitas 1999, Francini et a/ 2005). Ja o desvio
em favor das fémeas observado para a populacdo de B. polydamas nao pode ser
explicado sob a ética da ecologia comportamental. No JB, uma das areas utilizadas para
as amostragens apresentava uma densidade bastante grande de uma das plantas
utilizadas como hospedeira por B. polydamas, a Aristolochia sessifolia. Como essa
planta apresenta habito rasteiro e possui crescimento por estoldes, preferindo areas de
campo, as fémeas em atividade de oviposicao eram facilmente avistadas a distancia e

capturadas.

Geralmente as proporgoes sexuais observadas em irmandades criadas em
laboratdrio apresentam proporcdao 1:1 entre machos e fémeas (Ferreira et al. 2006,
Mega 2008), salvo casos onde exista protandria. Nas espécies em que a busca ativa por
parceiros € a principal estratégia de acasalamento, os machos investem a maior parte
do seu tempo na busca por fémeas, enquanto as fémeas passam a maior parte do
tempo procurando plantas para oviposicao. Dessa forma, os machos apresentam maior
vagilidade se comparados as fémeas, sendo avistados (e, por consequéncia,
capturados) com maior frequéncia. Esse € o caso da maioria das espécies de
Papilionidae (Tyler et al. 1994).

56



Relacionando a proporcao sexual das populagdes de Battus estudadas e a
frequéncia de recapturas dos diferentes sexos, observa-se que a quantidade de
recaptura dos machos chega a ser 60% superior a das fémeas. A baixa recaptura de
fémeas também foi encontrada por Erlich & Gilbert (1973) em populacoes de Heliconius
ethifla, onde a porcentagem de recapturas dos machos chegou a ser de 65 % superior
a das fémeas. Essa tendéncia pode ser explicada com base no comportamento exibido
pelos individuos logo apds as capturas com rede entomoldgica (Erlich 1984). Segundo o
autor, tendenciosidade amostral em favor dos machos ocorre pelo fato dos machos
dispersarem menos apds terem sido capturados. Enquanto os machos sentem mais o
estresse causado pela captura, permanecem por mais tempo perto dos locais onde
foram capturados, as fémeas dispersam rapidamente para novos locais a procura de
sitios mais seguros para oviposicao apds terem sido capturadas.

Saalfed & Araujo (1981), estudando Heliconius erato phyllis em uma reserva
bioldgica nos arredores de Porto Alegre, ndo encontraram diferencas significativas entre
as frequéncias de recapturas de diferentes sexos, sugerindo que as chances de
capturas sao iguais para ambos os sexos, apesar do comportamento ser diferenciado
entre 0s sexos. Apesar de essas espécies fazerem parte do mesmo género seus
comportamentos de forrageamento diferem significativamente. Helicolius erato phyillis
apresentam grande fidelidade de habitat e altas taxas de residéncia, enquanto H.
ethylla apresenta maior capacidade de voo e baixas taxas de residéncia. Sendo assim,
taxas iguais de recaptura entre sexos diferentes sao esperadas somente para

populacoes altamente residentes.

6.6. Tamanho corporal

A andlise do tamanho corporal das populagbes de Battus do JB e MS mostrou
que existe diferenca entre os tamanhos corporais médios de machos e fémeas nas duas
espécies, apesar das diferencas serem pequenas. Em média, o tamanho das fémeas foi
significativamente maior do que o tamanho dos machos em B. polystictus, enquanto
que os machos foram maiores que as fémeas em B. polydamas. O desvio de tamanho
em relacao as fémeas € conhecido para varias espécies de Lepidoptera, sendo
geralmente associado a atividade de oviposicdao (Johnson & Triplehorn 2005). Entre as

espécies que apresentam dimorfismo de tamanho, com fémeas maiores que machos,
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podem ser citadas: Parides burchellanus (Beirao et al. 2012), Parides anchises
nephalion (Ramos & Freitas 2000), Euptoieta hegesia (Tourinho & Freitas 2009),
Heterosais edessa (Freitas 1996) e Pterourus philenor (Lehnert 2008).

SituagOes inversas, onde o dimorfismo de tamanho é desviado em favor dos
machos sao raros em Lepidoptera (ver discussao em Mega 2008), sendo geralmente
encontradas em espécies onde a selecdo sexual favorece machos de tamanho maior. O
resultado encontrado em B. p. polydamas foi inesperado e contraria todos os padroes
observados em Papilionidae (Tyler et a/. 1994), ndo sendo possivel explica-lo com o
atual conhecimento da biologia da espécie.

A forma e o tamanho do corpo sao um resultado entre a reproducao e o
investimento em energia utilizada para crescer (Di Mare & Corseuil 2004). Esse
investimento de energia muitas vezes esta relacionado com a disponibilidade de
recursos de um determinado habitat. De acordo com Schappert & Shore (1998), as
variagdes no tamanho corporal estao correlacionadas com a qualidade nutricional das
plantas para a alimentagdao dos imaturos, bem como a quantidade de alimento
consumido. A plasticidade fenotipica do tamanho corporal em funcdao da planta
hospedeira utilizada foi estudada em detalhes para duas espécies de Nymphalidae, H.
erato phyllis (Rodrigues & Moreira 1999, Jorge et al. 2011) e Dryas iulia (Mega 2008),
mostrando que ambas espécies variam seu tamanho em fungao do recurso alimentar
consumido. Estudos deste tipo para espécies de Troidini ainda nao foram realizados, e
informagOes precisas sobre a plasticidade fenotipica de tamanho para o grupo nao sao
conhecidas.

Com relagdo ao uso de plantas hospedeiras nas espécies de Battus estudadas
aqui, as Unicas informacOes disponiveis citam as espécies de Aristolochiaceae que
podem ser usadas pelas larvas, sem fazer qualquer mencao ao desempenho dos
imaturos nas diferentes fontes alimentares (Silva-Brandao & Solferini 2007). De acordo
com esse trabalho, B. polydamas pode utilizar uma ampla variedade de plantas (29
espécies), enquanto B. polystictus apresenta menor plasticidade de uso de hospedeiras
(5 espécies). Esses dados indicam que B. polydamas seja mais generalista do que
B. polystictus, sugerindo que a primeira espécie esteja mais sujeita a variacdes de

tamanho devido a variagao de fonte alimentar do que sua co-irma.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Devido a grande influencia da vegetacao sobre o ciclo bioldgico das borboletas,
a diferenca entre as duas assembleias encontradas no JB e MS muito provavelmente
reflete a disponibilidade de recursos alimentares para adultos e imaturos. No JB, onde a
paisagem é composta por areas jardinadas, campos manejados e areas naturais com
interferéncia humana, as espécies de Papilionidae que Ia ocorrem estao adaptadas as
condicOes existentes. Euryades corethrus, que somente foi encontrada no JB, sé usa
Aristolochia sessilifolia como hospedeira, planta esta abundante nas areas de campo. Ja
Battus polydamas, uma espécie generalista e com grande plasticidade ecoldgica, foi a
Unica espécie capaz de atingir nUmeros populacionais relativamente altos.

Espécies mais exigentes, como M. lysithous eupatorion P. anchises e B.
polydamas, sb apresentaram abundancias maiores no MS, onde a encosta verde da
area permitiu o desenvolvimento de uma mata hidréfila bem estruturada. Ja M.
lysithous eupatorion, que sO foi encontrada no MS, usa espécies arbdreas de
Annonaceae que somente sdao encontradas nas encostas de morros graniticos. Parides
anchises prefere ambientes sombreados de interior de mato, com dossel acima de 10
metros de altura, condicao restritiva que so6 foi observada no MS.

Com base nas abundéancias observadas, a area do MS parece constituir um
reflgio urbano fundamental para a manutencao das populacdes de espécies da familia
Papilionidae. Provavelmente, este repositdrio seja mais importante para espécies
especialistas ou com habitos florestais. A presenca de uma vegetacao bem estruturada,
propicia a manutencdo de numeros populacionais mais elevados para espécies
geralmente associadas a matas bem estruturadas e a espécies mais seletivas em suas
fontes alimentares. Enquanto B. polydamas apresenta amplo uso de diferentes espécies
de Aristolochiaceae (N=29), B. polystictus utiliza uma quantia menor de hospedeiras (N
=5). Esta tendéncia poderia ainda ser extrapolada para as outras espécies de
papilionideos registrados no MS e JB. Assim, de acordo com a composicao vegetacional
das areas, o MS permitiria @ manutencdao de maiores populacdes de espécies mais
especialistas, enquanto que a composicao do JB permitira a ocorréncia de grandes

populacOes de espécies generalistas.
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Em geral, as caracteristicas encontradas no JB e MS estao em conformidade
com as caracteristicas encontradas para outras espécies de Troidini ocorrentes em
outras regides do Brasil. Vale ressaltar que os parametros discutidos aqui se referem a
monitoramentos de curta duracado, e resultados conclusivos s6 podem ser obtidos com
estudos de longa duracao. Apesar disto, os dados apresentados aqui sdao inéditos e
lancam luz sobre aspectos da biologia populacional de borboletas que nunca haviam
sido estudadas no MS e JB através de CMLR. Estudos de maior duracdao sao necessarios
para entender como a dindmica de populagbes no JB e MS funciona ao longo das
estacdes do ano.

Espera-se que os dados apresentados aqui inspirem novos estudos nas areas
verdes urbanas de Porto Alegre, principalmente no MS, um relicto natural de Mata
Atlantica dentro da cidade, que possui um importante papel no contexto ecoldgico em
Porto Alegre. O Morro Santana esta preso dentro do anel de expansao urbana da regidao
metropolitana e necessita urgentemente ser contemplado com acoes de manejo e
conservacao. Somente assim as populagdes urbanas de borboletas poderdao encontrar

algum reflgio contra a crescente urbanizacao da regiao metropolitana de Porto Alegre
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