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“No final das contas, creio que tudo se resuma a uma
deciséo ética: de que maneira valorizamos 0s mundos
naturais nos quais nos desenvolvemos e agora, cada vez
mais, de que maneira enfrentamos nosso status como
individuos. Somos fundamentalmente mamiferos e
espiritos livres que alcancaram esse alto nivel de
racionalidade pela criacdo perpétua de novas opgdes.
(...). A vontade de expanséao perpétua — ou liberdade
pessoal — € basica ao espirito humano. Para sustenta-la
precisamos da mais delicada e conhecedora
administracdo do mundo vivo que se possa planejar. A
principio, expansao e administragdo podem parecer
objetivos conflitantes, mas na realidade o que acontece é
o oposto. A profundidade da ética da conservacéao sera
medida pela extensdo com a qual cada uma das duas
abordagens a natureza for usada para remodelar e
reforgar a outra. O paradoxo pode ser resolvido ao se
transformar suas premissas em formas mais adequadas
a sobrevivéncia, incluindo a protegao ao espirito
humano.”

Edward O. Wilson



SUMARIO

pagina

AGRADECIMENTOS. ...ttt e e e e e e e eeaaans Y
APRESENTAGCAO. ...ttt Vi
RELACAO DE FIGURAS. ...ttt ettt Vil
RELACAO DE TABELAS. ...ttt iX
RESUMO ...ttt e e bt e e e e e e e e X
1. INTRODUGAO. .....coooiiietieeeeeeeee ettt e ee ettt te et ete et ne et neeaens 1
1.1 Biodiversidade e Unidades de CONServagao ...........coeeeeveuuvvvvnnnnnnn 1

1.2 Borboletas € CONSEIrVAGE0. .......uuuiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 3

1.3 Projeto “As Borboletas do RS”.........oooviiiiiiiiiiiiiie e 5

1.4 RESHINQAS ..ooieeiieiiiiiiiii it e e e e e e e e e e e e e e e 6

1.5 BanCO 0 DAUOS....uuuuiiiiiiiiiiiieieeeee ettt 8

2. OBJIETIVOS . ..ttt e et e e e ea e e eaeees 13
3. RESULTADOS GERAIS. ...t 14

4. ARTIGO 1. IMPLEMENTACAO DE BANCO DE DADOS RELACIONAL
PARA GERENCIAMENTO DE INFORMACOES BIOECOLOGICAS DE
BORBOLETAS (LEPIDOPTERA: PAPILIONOIDEA E HESPERIIOIDEA) DO

RS, BRASIL ettt a s 19
o R [ 01 o T 1V o= Lo USSR 20
4.2 Material € METOUOS......uiiiieiiiiie et e e eeeanes 23
4.3 Resultados € DISCUSSA0........cciiiieiiiiiiieiieeeeeiie e eeeeerae e e e e eeri e e e eeanes 24
4.4 Referéncias bibliograficas.......cccccoviiiiiiiiiii 29

5. ARTIGO 2. COMPOSICAO E VARIACAO AO LONGO DO DIA NA
TAXOCENOSE DE BORBOLETAS (LEPIDOPTERA: PAPILIONOIDEA E
HESPERIIOIDEA) EM UMA MANCHA DE MATA DE RESTINGA, NO

PARQUE ESTADUAL DE ITAPUA, VIAMAO, RS.......cooeeoeeeeceieeeeeeeeeeee e 38
5.1 INTrOTUGAO ....ciiiiiiiieie ettt 39
5.2 Material € MEtOUOS........vuiiiii e 43
5.3 Resultad0S € DISCUSSA0D........ccuuuiiieeiiiiiiiiieeeeeeiiie e ee e 45
5.4 Referéncias bibliografiCas.......ccccceevviiiiiiiiiiiiiie e 53
6. DISCUSSAQ GERAL ......cooviiieeee ettt 76
7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS GERAIS.....ooioeeeee oo 79

8. APENDICES. ... e ettt 88



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Prof? Dr? Helena Piccoli Romanowski pela imprescindivel
orientacao e, sobretudo, pela amizade, atencao e incentivo constantes.

A Coordenagdo do Programa de Pés-Graduagdo em Biologia
Animal/UFRGS por todo apoio recebido.

A Divisdo de Unidades de Conservacdo do Departamento de Florestas e
Areas Protegidas da Secretaria Estadual do Meio Ambiente do RS, em especial
aos Bidlogos Carlos Porto (in memoriam) e Jan Karel Felix Mahler Jr, pela gentil
atencgao e autorizagdes concedidas.

A Direcdo do Parque Estadual de Itapud, na pessoa da Dr® Jane
Vasconcellos, pelo incentivo na realizacao deste trabalho.

Ao Laboratério de Agrometeorologia da FEPAGRO em Eldorado do Sul,
pelos dados meteoroldgicos fornecidos.

Aos colegas Cristiano Iserhard, Eduardo Teixeira e Lucas Kaminski pela
recepcao aberta e sincera, pelas orientagdes iniciais, sugestdes e amizade.

Ao Professor Dr. Milton Mendonca Jr pelo companheirismo no trabalho de
campo e sugestdes de literatura.

As bolsista de Iniciagdo Cientifica Priscila Miorando e Alessandra Marins
pela dedicagao ao banco de dados e auxilio nas horas de digitagao.

Aos demais colegas do Laboratério de Bioecologia de Insetos, Silvia
Pinent, Fabiana de Camargo, Luiz Ernesto Schmidt e Adriano Cavalleri, pela
convivéncia harmoniosa e produtiva.

Ao Dr. André Victor Lucci Freitas, do Museu de Ciéncias Naturais da
UNICAMP, pela ajuda com os animais de dificil identificagao.

Ao arquiteto Osvaldo Luiz Balbinot por mostrar “o caminho das pedras”.

A minha familia pela compreensao, sobretudo & minha mae, pela espera
constante.

A todos aqueles que de alguma forma, direta ou indiretamente,
contribuiram para a realizagao deste trabalho.

A CAPES, pela bolsa concedida.



APRESENTACAO

Neste trabalho optou-se pela apresentagdo na forma de artigo, de acordo
com o regimento do Programa de Pdés-Graduagdo em Biologia Animal do
Departamento de Zoologia da UFRGS. Deste modo, a dissertacdo € composta
por (i) um capitulo introdutério contendo uma exposi¢ao dos assuntos abordados
com revisao bibliografica; (ii) descrigdo dos objetivos; (iii) resultados gerais, (iv) o
artigo "Implementacdo de Banco de Dados Relacional para Gerenciamento de
Informacgdes Bioecolégicas de Borboletas (Lepidoptera: Papilionoidea e
Hesperiioidea) do RS, Brasil", que posteriormente sera enviado para Revista
Brasileira de Zoologia; (v) o artigo "Composigcédo e Variagdo ao Longo do Dia na
Taxocenose de Borboletas (Lepidoptera: Papilionoidea e Hesperiioidea) em uma
Mancha de Mata de Restinga, no Parque Estadual de Itapua, Viaméao, RS", que
posteriormente sera enviado para a revista lheringia - Série Zooldgica; (vi) uma
discussdo geral dos resultados obtidos; (vii) referéncias bibliograficas citadas na

introdugéo e em cada um dos artigos e (viii) apéndices.
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RESUMO

Foi implementado um banco de dados relacional para o gerenciamento de
informagdes disponiveis sobre borboletas (Lepidoptera: Papilionoidea e
Hesperiioidea) compiladas a partir de atividades desenvolvidas pelo projeto “As
Borboletas do RS”, do laboratério de Bioecologia de Insetos do Departamento de
Zoologia da UFRGS. Para implantagdo do banco de dados foi utilizado o
aplicativo Microsofte Access versdo 9.0. A implantacao resultou em 23 tabelas
para o armazenamento dos dados, 87 formularios para o preenchimento e/ou
visualizacdo das informacdes e 51 relatérios para impressao dos resultados. Para
verificar a operacionalidade do banco de dados, este foi testado com informacdes
provenientes de amostragens de borboletas realizadas entre julho de 2001 e
junho de 2002, em uma mancha de mata de restinga no Parque Estadual de
ltapua (30°22’S 51°02'W), Viamao, RS. Durante as amostragens foram avaliadas
a composigao e variagao das espécies de borboletas ao longo do dia. Para tanto,
foi delimitada uma area de observacdo com cerca de 1.000 m? abrangendo
diferentes espécies vegetais caracteristicas de restinga. Para a observagao da
lepidopterofauna utilizou-se um método de amostragem localizado, adaptado a
partir de ALTMANN (1974), com observagdes de varredura e focal, realizadas a
intervalos regulares e sucessivos de 45 min, cada. Um total de 108
horas/observacdao resultaram em 326 individuos de lepidopteros diurnos
distribuidos em cinco familias, 33 géneros e 41 espécies. A familia Nymphalidae
contribuiu com 74% dos individuos observados. A espécie mais abundante foi
Eunica eburnea Fruhstorfer, 1907 com 45 individuos registrados ao longo do ano.

As estimativas gerais de diversidade foram S= 41, Dmg= 6,912, H'= 3,012 e d=



0,138. Embora tenham sido observadas variagbes no horario de atividade ao
longo das estagbes do ano, a tendéncia para maior atividade de borboletas foi
durante o periodo da manha, entre 9:00 e 11:00 h. A metodologia utilizada
mostrou-se eficiente no registro de presenca e atividade das borboletas em uma
area de tamanho reduzido, assim como, gerou um corpo de dados adequado ao
teste do banco de dados, resultando na possibilidade de recuperacdo de
informacbdes das espécies de borboletas associadas a horarios de atividade,
estacdo do ano, altitude, tipo de atividade e local de ocorréncia. O banco de
dados mostrou-se eficiente e rapido no armazenamento, atualizagdo e

recuperacao destas informacgdes.



1. INTRODUCAO

1.1 Biodiversidade e Unidades de Conservacao

Quando falamos em biodiversidade estamos nos referindo a diversidade de
vida no planeta terra ou a integragao entre a variedade e a variabilidade de todas
as formas de vida com seu habitat e complexos ecoldgicos onde ocorrem
(WILSON 1997; ARRUDA 2001). De acordo com KiM (1993), a biodiversidade tem
trés atributos primarios - composicdo, estrutura e processo - que estdo
organizados em uma intrincada hierarquia e que envolvem todos os niveis da
escala biolégica e ambiental, desde os genes até as populagdes e espécies, dos
ecossistemas as paisagens. Portanto, entende-se biodiversidade como a
totalidade dos recursos bioldgicos, dos recursos genéticos e seus componentes, e
como uma das propriedades fundamentais da natureza, responsavel pelo
equilibrio e estabilidade dos ecossistemas.

Detentor da maior diversidade biolégica do planeta e primeiro signatario da
Convencgao sobre Diversidade Biolégica (CDB), o Brasil abriga entre 10 e 20% do
numero total de espécies do planeta, apresentando entre sua fauna e flora uma
alta taxa de endemismo (BRASIL 1998; BRITO et al. 1999; ARRUDA 2001). A
dimensé&o desta riqueza, entretanto, provavelmente jamais sera conhecida, dada
a dimensao continental do pais e a complexidade de seus ecossistemas (JOLY
1999).

De acordo com o Primeiro Relatério para a CDB (BRASIL 1998), os
principais processos responsaveis pela perda da biodiversidade em nosso pais
sdo: i) a perda e a fragmentacdo dos habitats, ii) a exploragdo excessiva de

espécies vegetais e animais, iii) a contaminag&o do solo, da agua e da atmosfera



e iv) as mudancas climaticas. O ritmo atual de destruicao e conversao de florestas
e ecossistemas nativos em campos, pastagens, monoculturas ou loteamentos,
tém sido mais rapido e eficiente do que os esforcos de pesquisadores e da
sociedade, para preservar ou explorar racionalmente os recursos naturais que
restam. Soma-se a este quadro o fato de discussdes e planos de conservagao
dos recursos naturais serem limitados pelo pouco conhecimento que temos dos
nossos ecossistemas nativos (MORELLATO 1992).

A preservagao da diversidade biolégica se faz urgente, pois, o crescimento
explosivo das populagdes humanas estd desgastando o meio ambiente de forma
muito acelerada, especialmente nos paises tropicais (LUGO 1997; JOLY 1999;).
Nestas regides é praticamente inevitavel que uma proporgao significativa da fauna
e da flora seja extinta nas proximas décadas, mesmo que muito ainda nao seja
conhecido pela ciéncia (MORELLATO 1992; LOVEJOY 1994; NEW et al. 1995).

Com esta preocupacdo em mente, paises do mundo inteiro, a fim de
diminuir o ritmo de perda das espécies, vém estabelecendo a conservacao in situ
da biodiversidade, através da criacdo de unidades de conservacgao. Estas, podem
ser definidas como areas dotadas de caracteristicas naturais relevantes,
legalmente instituidas pelo Poder Publico, com objetivos de conservagao, limites
definidos e sob regime especial de administragdo (BRASIL 2000). Nestas
unidades, busca-se manter os ambientes e as interrelagcdes existentes entre
espécies ali presentes, além dos processos associados a sua dindmica e
desenvolvimento (BRITTO et al. 1999).

Ao longo dos ultimos anos, unidades de conservagao tém sido
consideradas como a alternativa mais segura e eficaz para a preservagao de

amostras dos ecossistemas existentes (MCNEELY & MACKINNON 1989; BRUNER et



al. 2001) e, desta forma, como areas que detém parcelas da diversidade de
ambientes preservados, podem ser consideradas como locais privilegiados para a

realizacdo de pesquisas cientificas (BRITTO et al. 1999).

1.2 Borboletas e Conservacao

De acordo com WILSON (1997), para se fazer avaliagbes precisas sobre a
conservagao da biodiversidade, € necessario saber quais espécies estao
presentes, assim como sua amplitude geografica, propriedades biolégicas e
possivel vulnerabilidade a mudancas ambientais.

Aproximadamente 80% de todas as espécies descritas de metazoarios séo
insetos (SAMWAYS 1992). Estes dominam os ecossistemas terrestres em termos
de biomassa, numero de individuos e importancia na participacdo de processos
ecolégicos (WILSON 1987, 1997; LAWTON 2001). Além disto, insetos sé&o
extremamente sensiveis a variagdes ambientais, tanto bidticas quanto abidticas, e
por isso, problemas de conservagdao sao frequentemente detectaveis nos
mesmos, pouco tempo apds ocorrerem no ambiente e antes do que em outros
grupos taxonémicos (BROWN-JR 1997b).

Muitos grupos de insetos tem sido sugeridos como indicadores de
qualidade ambiental (BROWN-JR 1991; KREMEN 1992; PEARSON & CASSOLA 1992)
e dentre estes, as borboletas merecem destaque especial. Além de serem citadas
como um dos grupos mais estudados (BROWN-JR 1991; HARDING et al. 1995),
apresentam caracteristicas que ressaltam sua relevancia como indicadores
ambientais: (i) sdo organismos taxonémica e ecologicamente diversificados; (ii)
muitas espécies sdo endémicas ou, se com uma grande area de ocorréncia, bem

diferenciadas localmente; (iii) apresentam relativa facilidade para obtencédo de



grandes amostras aleatérias nao destrutivas; (iv) sdo funcionalmente importantes
nos ecossistemas; (v) sao bastante sensiveis a disturbios ambientais,
apresentando ‘“respostas” rapidas e facilmente analisaveis e (vi) estédo
intimamente associadas com outras espécies e recursos (BROWN-JR 1991, 1996,
1997a, 1997b; KREMEN 1992; NEW et al. 1995; SPITZER et al. 1997).

Muitos grupos de borboletas mostram por sua presenga, uma continuidade
de sistemas frageis e comunidades ricas em espécies ou, por sua auséncia, uma
perturbagdo ou fragmentacdo forte demais para manter a integridade dos
sistemas e da paisagem (KREMEN 1992; SAMWAYS 1995; NEW 1997). Dois grupos
de Nymphalidae (Heliconiinae e Ithomiinae), tém sido muito empregados como
indicadores de histéria, qualidade e diversidade de sistemas, inclusive para
estabelecer prioridades e projetar areas e modalidades de conservagéo no Brasil
(BROWN-JR 1991; BECCALONI & GASTON 1995).

Apesar de serem organismos bem estudados, o conhecimento da
lepidopterofauna no estado do Rio Grande do Sul é incompleto, esparso e
fragmentario. Os varios trabalhos disponiveis no assunto, foram realizados com
objetivos diversos, seguindo métodos distintos ou néo explicitados, limitando
sobremaneira sua utilidade para avaliacdo da diversidade e conservagcao
(ANTUNES & ROMANOWSKI 1996). Assim sendo, a geragdo de conhecimentos
basicos sobre a ocorréncia, distribuicdo e historia natural de lepidopteros diurnos
faz-se necessaria para conservagao, manejo e uso sustentavel de nossa regido.
Por outro lado, é importante que o conhecimento gerado seja também
sistematizado e divulgado, pois uma sociedade sustentavel pressupde uma
sociedade informada, na qual os varios segmentos produzem e tem acesso a

informacéao qualificada (vide secg¢ao 1.5).



1.3. O projeto “As Borboletas do Rio Grande do Sul”

O projeto “As Borboletas do Rio Grande do Sul”, vem sendo desenvolvido,
desde 1995, pela equipe do laboratério de Bioecologia de Insetos do
Departamento de Zoologia da UFRGS e vem oportunizando a execugao de uma
série de pesquisas sobre lepiddpteros diurnos do Rio Grande do Sul. Assembléias
de borboletas de diferentes locais do municipio de Porto Alegre (Parque
Farroupilha, Parque Saint Hilaire, Jardim Botanico da Fundacdo Zoobotanica e
Morro Santana), de Parques Estaduais como o Turvo (27°10°’S 53°30"W) no
municipio de Derrubadas e o de Itapua (30°22’S 51°02°W) no municipio de
Viamao, assim como, de talhdes de eucalipto e de formacdes nativas do Horto
Florestal Barba Negra (30°23’S 51°12"W), municipio de Barra do Ribeiro, foram
estudadas nestes ultimos anos (SCHANTZ et al. 1997; TEIXEIRA et al. 1998;
TEIXEIRA et al. 1999; ANTUNES 2000; SCHANTZ 2000; TEIXEIRA 2000; KAMINSKI et
al. 2001).

Através destes levantamentos, o conhecimento da biologia e distribuicao
da lepidopterofauna da regido metropolitana, seus arredores e unidades de
conservacdo do estado vem crescendo e se consolidando. E, entretanto,
importante salientar que os trabalhos realizados até entdo, nao se detiveram em
observar a variagdo na composi¢cao da taxocenose de borboletas ao longo dos
diferentes horarios do dia, em um dado local, visto ser este um enfoque distinto
daquele adotado pela metodologia (adaptada de POLLARD 1977) utilizada para
realizacao de inventarios de borboletas.

De especial importancia para o presente trabalho, é a sintese de
levantamentos apresentada em KAMINSKI et al. (2001) para o Parque Estadual de

Itapua, que proporciona uma ampla visao da diversidade de borboletas ocorrentes



em diferentes ambientes do parque. Apesar destes estudos, areas de mata de
restinga ainda n&o haviam sido amostradas, deixando, com isto, uma lacuna no
registro de ocorréncia de lepiddpteros diurnos na totalidade de ambientes
protegidos por esta unidade de conservagao. Além disto, a importancia e efeito
dos horarios de amostragem nao tem sido considerado. Este estudo visou, por um
lado, contemplar a fauna de restinga ao longo dos diferentes horarios do dia e por
outro, organizar e disponibilizar as informagdes obtidas em um banco de dados

relacional (vide secgao 1.5).

1.4. Restingas

O termo restinga apresenta conotagcbes de sentido botéanico, ecoldgico e
geomorfoldégico (WAECHTER 1985; SuGUIO & MARTIM 1990). RizzINI (1997)
considerou para o termo, trés sentidos fitogeograficos; (i) para denominar as
formagdes vegetais presentes nas areias holocénicas: (ii) denominar a paisagem
formada pelo areal justamaritimo e sua vegetagdo e (iii) para designar a
vegetacao lenhosa e densa da regido interna, plana. O termo aqui utilizado, mata
de restinga ou psamdfila, segue o empregado por BRACK et al. (1998), que a
define como a vegetacdo que cobre as paleodunas, existentes em faixas ou
linguas de areia, entremeadas por banhados ou outras &reas umidas,
correspondentes as margens de antigas transgressbes e regressdes do Lago
Guaiba.

Nas margens da Laguna dos Patos e do Lago Guaiba, as restingas estao
compostas por corddes de dunas intercalados com baixadas umidas e dispostas

paralelamente a linha da costa. Este ambiente possui uma dinamica estimulada



pelas diferentes combinagdes entre as direcbes dos ventos e a precipitagao
atmosférica, que variam com o ciclo anual das estagdes (MENEGAT et al. 1998).

As comunidades vegetais de restinga apresentam grande variedade,
principalmente devido a diversidade de topografia e das condigbes ambientais e
edaficas. Sdo bastante complexas, variando desde tipos herbaceos até arbustivos
e arbdéreos (ORMOND 1960; WAECHTER 1985; ARAUJO 1987). Embora, as
restingas possam ser consideradas como areas de extensao de espécies animais
e vegetais caracteristicas de outros ecossistemas, e que ali ocorrem em razao da
diversidade das condicbes fisicas que se apresentam, a fauna e flora das
restingas formam, em seu conjunto, associagdes tipicas ou unicas deste ambiente
(ARAUJO & LACERDA 1992).

Segundo MACIEL (1984), a fauna de restinga tem sido pouco estudada. Até
1982, trabalhos sobre entomofauna eram poucos, sendo a maioria de cunho
taxondbmico (MONTEIRO & MACEDO 1990). Estudos sobre populagbes e
comunidades naturais de insetos neste ambiente s&o raros e pouco se publicou a
respeito (CALLAGHAN 1977, 1978, 1986; MONTEIRO & MACEDO 1990, 2000;
MACEDO et al. 1994; MONTEIRO et al. 1994). A maioria dos estudos realizados
concentram-se na regidao sudeste do Brasil. Por outro lado, MONTEIRO & MACEDO
(1990) registram que a restinga possui um grande numero de insetos, sendo
muitas das espécies encontradas neste ambiente, novas para a ciéncia ou
endémicas. Este fato é salientado por CALLAGHAN (1977, 1978) em seus estudos
sobre a biologia da borboleta Menander felsina (Riodinidae) e MACIEL (1994)
abordando a preservagao de Parides ascanius (Papilionodae), ambas ocorrendo
somente na zona costeira do Rio de Janeiro. P. ascanius foi o primeiro inseto a

fazer parte da lista brasileira de animais ameacgados de extincdo. Tais aspectos



ressaltam a necessidade da realizagdo de estudos sobre a biologia, distribuicao
geografica e interagdes ecologicas da fauna de lepidopteros das restingas

brasileiras, sobretudo na Regido Sul.

1. 5. Banco de Dados

Banco de Dados (BD) é um conjunto integrado de dados que tem por
objetivo atender as necessidades especificas de uma comunidade de usuarios
(SILBERSCHATZ et al. 1999).

No inicio da década de 70 surgiram os Sistemas de Geréncia de Banco de
Dados (SGBD), com o objetivo de facilitar a programacéao de aplicagées de banco
de dados. A programacgao de aplicagdes em computadores sofreu profundas
modificagdes desde seus primérdios. No inicio, quando usavam-se linguagens
como COBOL, Basic e outras, os programadores tinham que abrigar em um
programa todas as funcionalidades desejadas. Com o tempo foram sendo
identificadas funcionalidades comuns a muitos programas, por exemplo, hoje em
dia, a grande maioria dos programas comunica-se com 0s usuarios através de
interfaces gréaficas de janelas. Contudo, normalmente, os programas nao contém
todo o codigo referente a exibicdo dos dados na interface e para isso utilizam
gerenciadores de interface de usuario, ou seja, conjuntos de rotinas que incluem
as funcionalidades que um programador vai necessitar ao construir uma interface
de usuario. Da mesma forma, para manter bancos de dados é utilizado um SGBD,
ou seja, um programa que incorpora as fungbdes de definicdo, recuperagédo e

alteragao de dados em um BD (HEUSER 2000).



O principal objetivo de um SGBD é proporcionar ao usuario um ambiente
tanto conveniente quanto eficiente para a armazenamento e recuperacao de
informacgdes (SILBERSCHATZ et al. 1999).

A partir da década de 80, com todos os investimentos feitos na area da
informatica, surgiu um tipo especifico de SGBD, o relacional. Este usa um
conjunto de tabelas para representar tanto os dados como a relagao entre eles.
Cada tabela possui multiplas colunas e cada coluna possui um nome unico,
identificando o tipo de dado que ali sera armazenado (Fig. 1, Artigo 1).

Com o tempo, devido principalmente ao barateamento das plataformas de
hardware e software para executar o SGBD relacional, este tipo de sistema
converteu-se em padrao internacional. Hoje, o desenvolvimento de sistemas de
informacdes ocorre quase que exclusivamente sobre banco de dados, com uso
deste SGBD. Além do tipo relacional, existem os orientados a objetos e os
objeto/relacionais (HEUSER 2000).

O SGBD relacional utilizado para implementacdo do banco de dados deste
trabalho foi o aplicativo Microsoft® Access Versdo 9.0 (MICROSOFT CORPORATION
1999). Este aplicativo congrega a sua estrutura algumas caracteristicas
relevantes, como rapidez e flexibilidade na captura, gerenciamento e recuperagao
de informacbes, além de fornecer aos seus usuarios facilidade de uso.

Para a implementacdo de um novo banco de dados, costuma-se utilizar
modelos que sdo uma descricdo dos tipos de informacdes que se pretende
armazenar. Um modelo de dados € um recurso utilizado pelo programador para
explicar a um usuario leigo qual é a organizagcéo que o banco de dados tera ao
ser implementado. Geralmente, sao considerados dois niveis de abstracdo de

modelos de dados: o modelo conceitual e 0 modelo l6gico (HEUSER 2000).



Um modelo conceitual € uma descricdo abstrata, independente de
implementacao em computador ou em SGBD, dos dados que serdo armazenados
no BD. A técnica mais difundida para isto é a abordagem entidade-relacionamento
(ER). Nesta técnica, o modelo conceitual €& usualmente representado
graficamente através de um diagrama, chamado: diagrama entidade-
relacionamento (HEUSER 2000) (Apéndice 1).

Ja o modelo légico define como o banco de dados sera implementado em
um SGBD especifico, neste caso, um SGBD relacional. O modelo légico é a
descricdo de um banco de dados ao nivel de abstracado visto pelo usuario, ou
seja, em forma de tabelas.

Atualmente, o interesse da comunidade cientifica em informagdes sobre
biodiversidade vem se refletindo no desenvolvimento massivo de sistemas de
informagdes que veiculam na Internet. A aplicagao e o objetivo destes sistemas é
muito variado. Orthoptera Species Online (OTTE & NASKRECKI 2000) e Species
Analyst (VIEGLAIS 2000), por exemplo, lidam com informacgdes de ordem
taxonbmica, buscando facilitar a localizacdo de espécimes depositados em
colegbdes zooldgicas ou até mesmo, a sua identificagdo. J& o sistema Konchu
(TADAUCHI et al. 1999), foi elaborado a partir de periddicos publicados no Japéo e
regido Sudeste da Asia, com o objetivo de facilitar a busca pela produgdo
cientifica em entomologia.

PODOLSKY (1996), em seu relatério para o Programa de Desenvolvimento
das Nacgdes Unidas, faz uma ampla revisdo dos programas e recursos de Internet
atualmente disponiveis para gerenciar informagdes sobre biodiversidade. Neste
relatorio fica claro que, embora alguns programas sejam mais abrangentes, como

por exemplo, Biota (COLWELL 1996) e BioLink® (SHATTUCK & FITZSIMMONS 2000),



através dos quais os taxonomistas podem descrever espécies e construir suas
proprias chaves de identificacdo, a maioria deles foram desenvolvidos com
propésitos especificos, visando a solugdo de algum problema ou questdo em
particular e sao utilizados, muitas vezes, por uma unica institui¢ao.

O sucesso da profusdo destes sistemas de informagdes €& facilmente
explicavel pelas caracteristicas que apresentam, quais sejam: (i) padronizar os
dados, facilitando assim a sua andlise e intercambio, (ii) facilitar e promover a
troca de informagao, comunicagao e cooperagao entre centros de pesquisa e (iii)
promover o didlogo e a educagao sobre conservagao e o uso sustentavel da
diversidade biolégica (BisBY 2000). Todavia, a assimetria encontrada entre os
programas existentes vem representado um grande problema.

Buscando resolver tal situagdo a comunidade cientifica e 6&rgaos
governamentais vem desenvolvendo esforgos para a unificagcdo de bancos de
dados de multiplas origens. Tais esforgos ficam claros com os trabalhos
desenvolvidos pelo Fundo para o Meio Ambiente Mundial - GEF, pelo Programa
de Mapeamento da Natureza e pelo Grupo de Trabalho sobre Banco de Dados
Taxondmico, apenas para citar alguns (EDWARDS et al. 2000; MORRIS et al. 2002).

Apesar dos problemas e dificuldades existentes, os sistemas de banco de
dados apresentam a vantagem de ser projetados para gerir grandes volumes de
informacdes e, com isto acabam fornecendo acesso rapido e sem precedentes a
uma grande quantidade de dados, que sao de interesse nao so para taxonomistas
e sistematas, mas também para ecélogos e biogedgrafos (ATHIAS-BINCHE 1997;
LOBO et al. 1997; PENISSI 2000; SOBERON et al. 2000).

Embora atualmente estejamos presenciando uma énfase crescente em

estudos sobre biodiversidade, o Brasil Meridional ndo tem recebido a atencgao



devida. Dentro deste contexto, o Rio Grande do Sul, dada sua localizagao na
transicdo entre as regides tropical e temperada, apresenta caracteristicas muito
ricas em sua fauna, uma vez que engloba elementos de ambas regides (FITKAU
1969 apud RIO GRANDE DO SuL 1997). Além disto, embora existam dados sobre a
fauna de lepidopteros do estado, este conhecimento € incompleto, esparso,
fragmentario e sobretudo, € de dificil acesso.

Assim, é fundamental a geracdo de conhecimentos basicos sobre a
ocorréncia, distribuicdo e histéria natural de nossa lepidopterofauna. E
necessario, entretanto, ndo apenas que este conhecimento seja gerado, mas
também que seja sistematizado e divulgado, de maneira que as partes
interessadas - desde os pesquisadores até os 6rgaos governamentais e o publico

em geral - possam de fato, fazer uso dele.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivos gerais

Contribuir para o levantamento sistematico das borboletas do Rio
Grande do Sul e fornecer subsidios para sua conservagao.
Implementar um banco de dados relacional para lepidopteros diurnos

do Rio Grande do Sul.

2.1. Objetivos especificos

Registrar as espécies ocorrentes em uma mancha de mata de restinga
no Parque Estadual de Itapua, RS.

Contribuir para o conhecimento da biologia destas espécies através de
informagdes sobre a variagdo de sua atividade ao longo do dia, no
ambiente estudado.

Analisar a utilizacdo de técnicas localizadas de observacdo para a
fauna de lepidopteros.

Testar a operacionalidade do banco de dados relacional com
informacdes sobre a lepidopterofauna de restinga observada no Parque

Estadual de Itapua.



3. RESULTADOS GERAIS

A implementacdo do banco de dados relacional para o projeto “As
Borboletas do RS” resultou em 23 tabelas para o armazenamento dos dados (Fig.
1, Artigo 1), 87 formularios para o preenchimento e visualizagado das informagdes
e 51 relatérios para obtencgao final dos resultados.

Para a abertura do banco de dados, uma senha é requisitada. A partir de
sua abertura duas opg¢des sdo oferecidas aos usuarios, consulta ou edi¢cao de
dados (Fig. 2a, Artigo 1).

A opcéo “consultar’ permitiu a visualizagao das informagdes armazenadas
sendo possivel acessa-las utilizando-se diferentes formularios e janelas (Figs. 2 e
3, Artigo 1). Através do teste com dados inéditos sobre borboletas, obtidos em
uma mata de restinga, verificou-se eficiéncia na impossibilidade de inser¢édo ou
exclusdo de dados na opgéo consulta.

Para a “edicdo” de dados (Fig. 4, Artigo 1) uma nova senha é requerida.
Através desta opcdo foi possivel, ndo somente visualizar informagdes, como
também acrescentar dados novos ao banco de dados sobre: (i) espécies de
borboletas; (ii) estagios do desenvolvimento (adultos, ovos, lagartas e pupas); (iii)
dados de campo; (iv) dados meteorologicos; (v) localidades ou Unidades de
Conservagado; (vi) plantas hospedeiras; (vii) municipios; (viii)) museus; (ix)
producao cientifica do projeto e (x) referéncias bibliograficas.

A utilizacdo dos dados de teste indicaram armazenamento correto das
informagcdées no banco de dados, permitindo verificar que as associacdes
necessarias para efetuar a recuperacado de informagdes entre tabelas através de

intercruzamento dos dados armazenados, foi eficaz.



O total de 108 horas/observacdo de amostragem para a mancha de mata
de restinga, resultou em 326 individuos de lepidépteros diurnos registrados. Estes
individuos, pertencem a cinco familias, 33 géneros e 41 espécies (Tab. |, Artigo
2).

A familia Nymphalidae representou 74% do numero total de individuos
registrados, seguida de Hesperiidae (17%), Pieridae (6%), Lycaenidae (2%) e
Papilionidae (1%). Observou-se a mesma tendéncia, porém menos acentuada,
para a riqueza de espécies.

Levantamentos anteriores realizados em outros ambientes do PEl
(KAMINSKI et al., 2001) demonstraram predominédncia de ninfalideos e de
hesperideos, o que também foi observado para a mata de restinga. Entretanto, as
proporgdes entre as familias diferem em alguns aspectos. Na mata de restinga a
abundancia relativa de ninfalideos foi maior e a de licenideos e, em especial, a de
papilionideos foi significativamente menor do que para os outros ambientes do
PEI (Fig. 3a, Artigo 2; x*= 31,20; P< 0,001; gl= 4).

Quanto a riqueza de espécies, a proporcao de ninfalideos foi maior mas a
de hesperideos e, sobretudo, a de licenidios foi menor no ambiente de restinga.
Nao foi detectada significancia estatistica nestas diferengas (Fig. 3b, Artigo 2; x°=
8,32; P> 0,05; gl= 4).

O numero total de individuos observados ao longo do ano apresentou dois
picos, um no final do inverno (agosto) e outro no outono (abril) (Fig. 4, Artigo 2),
fortemente influenciados pela alta propor¢cdo de ninfalideos presentes no local
(Fig. 5, Artigo 2).

A distribuicdo de frequéncia de espécies apresentou um padrao com

poucas espécies dominantes (frequéncia relativa acima de 0,1) (Fig. 8, Artigo 2).



Além disto, a densidade destas ndo foi, em geral, acentuadamente alta. A
primavera apresentou maior numero de espécies com alta densidade (5) do que o
inverno e o verdao (3 em cada estacdo). No outono apenas uma espécie teve
frequéncia relativa acima de 0,1. Em todas as esta¢des do ano, acima de 40%
das espécies registradas apresentaram abundéancia intermediaria (frequéncia
relativa entre 0,1 e 0,01), sendo esta tendéncia mais acentuada no verao (64%) e
no outono (56%). No outono observou-se 0 maior numero de espécies em geral e,
consequentemente, de espécies raras (frequéncia relativa abaixo de 0,01).

Eunica eburnea Fruhstorfer, 1907, com um total de 45 individuos
observados, foi a espécie mais abundante na mata de restinga. Sazonalmente as
espécies mais abundantes foram todas Nymphalidae: E. eburnea (24%) no
inverno, Ortilia ithra (Kirby, 1871) (21%) na primavera, Dryas iulia alcionea
(Cramer, 1779) (12%) no verado e Yphithimoides celmis (Godart, 1834) (15%) no
outono, com 15, 14, 6 e 21 individuos respectivamente.

Os indices de riqueza, diversidade e dominancia estimados por estacao do
ano reforcam o observado com as curvas de distribuicdo de abundancia (Tab. lll,
Artigo 2).

Analisando-se a abundancia por faixa de horario, ao longo de todo ano,
obteve-se o maior numero de individuos observados as 11:00 h. Obteve-se
também que o periodo de maior atividade para grande parte das espécies de
borboletas foi entre 9:00 e 11:00h. Ao longo das estagdes do ano, observou-se
uma variagao nos horarios com maior intensidade de atividade (Fig. 9, Artigo 2).
Apesar desta variacdo, de uma forma geral, houve uma tendéncia para maior

atividade nos horarios da manha



Nymphalidae, a familia mais abundante, apresentou um numero elevado de
individuos ativos ao longo de quase todos os horarios do dia (Fig. 10, Artigo 2). As
demais familias parecem concentrar-se mais nos horarios da manha e inicio da
tarde. O mesmo verifica-se para as familias em numero de espécies por horario
(Fig. 11, Artigo 2).

Dentre os tipos de atividade passiveis de observagdao tais como,
alimentacao, vbo, pouso, copula e oviposicao, foram observadas somente as trés
primeiras. Nao houve registros de copula ou oviposigdo de nenhuma espécie
observada no periodo e area de amostragem.

A metodologia utilizada mostrou-se eficiente no registro de presenga e
atividade das borboletas ao longo do dia. A observagao de varredura, a intervalos
regulares de 45 min, mostrou-se efetiva para a realizacdo do levantamento das
espécies presentes no local e, a observagdo focal foi importante no
acompanhamento de atividades peculiares a cada individuo ou grupo de

individuos.



O presente artigo sera submetido a Revista Brasileira de Zoologia, cujas

normas para publicagdo encontram-se descritas no Apéndice 5, pagina 98.



4. Implementacao de banco de dados relacional para gerenciamento de
informacdes bioecoldgicas de borboletas (Lepidoptera: Papilionoidea e
Hesperiioidea) do RS, Brasil.!

Maria Ostilia Marchiori 2
Helena Piccoli Romanowski?

ABSTRACT. A relational database for management of bioecological
information on butterflies (Lepidoptera: Papilionoidea and Hesperiioidea) of
Rio Grande do Sul State, Brazil. A relational database was implemented as a
contribution for the management and fast access to data on butterflies
(Lepidoptera: Papilionoidea and Hesperiioidea), gathered by “The Butterflies of
Rio Grande do Sul” project of the Insect Bioecology Laboratory - Zoology
Department/UFRGS. For the database implementation we used Microsoftg Access
version 9.0. Such implementation resulted in 23 tables for data storage, 87 forms
for input and/or display of information and 51 reports for printing the results. To
check the operability of the database, a test was made with data on butterflies
obtained from a restinga forest on a sandy coastal plain in the Parque Estadual de
ltapua (30°22’S 51°02'W), Viamdo, RS, from July 2002 to June 2002.
Environmental variables were also included on the database. As a result it is also
possible to retrieve information on butterflies associated to site of occurrence, host
plant, altitude, temperature, season of the year and time of activity. The database
was effective and fast on storing, updating and retrieving these information.
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INTRODUCAO
A implementacdo de sistemas de informacdes tem crescido como uma
necessidade para adocdo de estratégias conservacionistas. Sistemas de
informacbdes baseados na implementagcdo de banco de dados possibilitam o
armazenamento, recuperacao e disseminagao de informacgdes de forma simples e
rapida, constituindo-se em uma ferramenta de grande utilidade para a
comunidade cientifica e o publico em geral (TADAUCHI 1994; ATHIAS-BINCHE 1997;
LoBO et al. 1997; TADAUCHI et al. 1999; PENISSI 2000; SOBERON et al. 2000).
Atualmente ha uma profusdo de sistemas de informacdes versando sobre
biodiversidade veiculados na Internet. Este fenbmeno pode ser explicado pelas
caracteristicas que estes sistemas apresentam, que permitem (i) padronizar
informacgdes, facilitando assim sua analise e intercambio, (ii) facilitar e promover a
troca de comunicagido e cooperagao entre centros de pesquisa e (iii) promover o
didlogo e a educagao sobre conservacdo e o uso sustentavel da diversidade
bioldgica (BIsBY 2000). Species 2000 (BisBY 1994), Orthoptera Species Online
(OTTE & NASKRECKI 2000), Species Analyst (VIEGLAIS 2000) e The Diptera Site
(THOMPSON 2000), sao apenas alguns exemplos. Estes sistemas, entretanto,
baseiam-se principalmente em informagdes de ordem taxonémica ou filogenética.
Por este motivo, diversos autores salientam que ainda ha uma grande urgéncia na
integracéo de sistemas de informacdes de origem taxondmica e ambiental (KiM
1993; SMITH et al. 2000; SAARENMAA & NIELSEN 2002; SCOBLE 2002).
Nos ultimos 15 anos, com a evolugdo das linguagens de programagao,
surgiram diversos programas que lidam com informagdes sobre biodiversidade.
PODOLSKY (1996) em seu relatério para o Programa de Desenvolvimento das

Nacdes Unidas, faz uma ampla revisdo dos programas e recursos de Internet



atualmente disponiveis para gerenciar estas informagdes. Sistemas de
informagdes voltados para biodiversidade compreendem uma ampla gama de
aplicagdes incluindo a manutengao de registros de espécies, analise filogenética,
exame de relagdes biogeograficas e registro de observagdes ecolégicas (MORRIS,
et al. 2002).

De fato, conservar a biodiversidade em um espaco que se reduz sob
crescente pressao requer que tenhamos cada vez mais conhecimentos. WILSON
(1997), ressalta que, para se fazer avaliagdes precisas sobre a conservagao da
biodiversidade, € necessario saber quais espécies estdo presentes, assim como
sua amplitude geogréfica, propriedades bioldgicas e possivel vulnerabilidade a
mudangas ambientais. JENKINS-JR (1997), salienta que “coletar e organizar
informacdes cientificas para a conservagao, tornou-se um dos primeiros
mandamentos no ramo da conservagao”. SMITH et al. (2000) apontam que bancos
de dados baseados em estudos de campo e em observagdoes pessoais de
especialistas, além de muito uteis, sdo urgentemente necessarios para facilitar o
manejo dos recursos naturais.

Neste sentido o projeto “As Borboletas do Rio Grande do Sul”, que vem
sendo desenvolvido, desde 1995, pela equipe do laboratério de Bioecologia de
Insetos do Departamento de Zoologia da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul (UFRGS), vem oportunizando a execugao de uma série de pesquisas sobre
lepidopteros diurnos em areas de preservagédo do estado (KAMINSKI et al. 2001;
SCHANTZ et al. 2001). Através destes levantamentos, o conhecimento da biologia,
distribuicdo e aspectos ambientais que influenciam a lepidopterofauna do RS,
sobretudo de Unidades de Conservacao estaduais, vem crescendo e se

consolidando.



Com o intuito de permitir que tais informagdes pudessem ser armazenadas,
atualizadas, relacionadas e recuperadas de forma abrangente e veloz, bem como
associadas a registros ja existentes na literatura e em museus, implementou-se o
banco de dados relacional para o projeto “As Borboletas do RS” (BDBRS). Este
foi implementado principalmente para gerenciar informagdes bioecoldgicas, tais
como dados sobre ocorréncia em diferentes altitudes e sob diferentes
temperaturas, horarios de atividade, estagios do desenvolvimento e diferentes
formas de interagdo com a flora local (oviposi¢cao, alimentagdo), somente para
citar algumas. Sendo assim, o tipo de informagdo que armazena vai além da
listagem de espécies, dando énfase sobretudo a disponibilizagéo e a inter-relagao
entre ocorréncia, biologia das espécies e fatores ecoldgicos. Cabe salientar que o
carater de cada banco de dados, dentre aqueles disponiveis na Internet para o
gerenciamento de informagdes sobre biodiversidade, varia muito, e isto depende
tanto dos tipos de dados que pretendem armazenar como do tipo de informagao
que pretendem recuperar para atender as necessidades de busca de seus
usuarios. No caso do BDBRS, este procura ser uma ferramenta para a analise de
padroes de distribuicdo e abundancia para as borboletas do RS, sobretudo, em
unidades de conservacao.

JENKINS-JR (1997) recomenda que antes que bancos de dados sejam
colocados em uso, os dados existentes sejam compilados e organizados em
forma utilizavel. SCOBLE (2002) salienta que a principal diferenga entre criar um
banco de dados para invertebrados e vertebrados, € o tamanho da tarefa a ser
executada, principalmente se lidamos com um grande numero de informacdes de
ordem bioecoldgica. Por estes motivos, optou-se por testar o funcionamento do

BDBRS com informagdes inéditas sobre horarios de atividade de lepiddépteros



diurnos, obtidas entre julho de 2001 e junho de 2002, em uma area de restinga do

Parque Estadual de Itapua.

MATERIAL E METODOS

A estruturacdo do BDBRS foi iniciada a partir da identificacdo das
diferentes categorias de informagdes existentes para a lepidopterofauna
previamente estudada no projeto “As Borboletas do RS”. Informagbes gerais
sobre a biologia dos diferentes estagios do desenvolvimento, registros de
ocorréncia e distribuicdo, listas de espécies, juntamente com a bibliografia,
dissertagdes, resumos e publicagbes do projeto, geraram subsidios para a
elaboragdo da modelagem do banco de dados, conforme técnica sugerida por
HEUSER (2000).

Para implantagdo do banco de dados foi escolhido o programa Microsofte
Access versdo 9.0. Este aplicativo congrega a sua estrutura algumas
caracteristicas relevantes, como rapidez e flexibilidade na captura, gerenciamento
e recuperacao de informacgdes, além de fornecer aos seus usuarios facilidade de
uso.

Devido ao aplicativo ser um sistema aberto, houve a necessidade de se
definir niveis diferenciados de acesso para distintos usuarios. Estes niveis foram
definidos de acordo com as atividades desenvolvidas pelo usuario no laboratério.
Os niveis definidos foram: grupo Administradores e grupo Visitantes.

Administradores tem por fungao a incorporacdo de novas informagdes ao
banco de dados, a manutencdo do mesmo e a liberacdo de acesso a outros

usuarios. Estes usuarios podem consultar, acrescentar ou excluir informacdes no



BDBRS. Pertencem ao grupo Administradores, pesquisadores vinculados ao
projeto “As Borboletas do RS”.

Usuarios que pertencem ao grupo Visitantes, ou seja, todas as pessoas
que nao estejam vinculadas ao projeto, dentro ou fora da universidade, podem
consultar as informacdes armazenadas no BDBRS, mas ndo podem incluir ou
excluir registros.

Tanto usuarios Administradores como usuarios Visitantes necessitam de
uma senha para acessar o banco de dados.

O BDBRS foi testado com dados provenientes de amostragens realizadas
mensalmente em uma mata de restinga no Parque Estadual de Itapua (30°22’S

51°02'W), Viamao, RS, de julho de 2001 a junho de 2002.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A implementacdo do banco de dados relacional para o projeto “As
Borboletas do RS” resultou em 23 tabelas para o armazenamento dos dados (Fig.
1), 87 formularios para o preenchimento e visualizagdo das informagdes e 51
relatérios para obtencao final dos resultados.

Para a abertura do banco de dados, uma senha é requisitada. Com esta
senha é permitida somente a leitura das informacdes. O banco de dados
apresenta em sua primeira janela, ou seja, na interface vista pelo usuario, o
formulario principal (Fig. 2%) que oferece as opgdes de consulta ou edigdo dos
dados.

A partir da opgéao “consultar’ obtém-se uma nova janela que apresenta um

novo formulario (Fig. 2b). Este formulario oferece trés categorias de busca, quais



sejam: (i) informacgdes gerais sobre estagios do desenvolvimento, (ii) informacgdes
sobre registros do projeto e (iii) informagdes adicionais.

A primeira categoria de busca oferece informag¢des sobre adultos, ovos,
lagartas e pupas de lepiddpteros diurnos (Fig. 2c) compiladas a partir da literatura
(BROWN-JR 1992; TYLER et al. 1994; CANALS 2000; FREITAS et al. 2000) e dados
de campo. Quando o usuario quiser saber informacdes sobre todos os estagios
do desenvolvimento de uma Unica espécie, deve selecionar a opg¢ao “Consulta por
Espécies de Borboleta”, digitar o nome cientifico da mesma, e a busca sera
efetuada. Estas informagdes também podem ser obtidas por estagio do
desenvolvimento separadamente, cada um dos estagios contando com um
formulario proprio para visualizagao dos dados armazenados.

A segunda categoria de busca, a partir da selegado “consultar’ (Fig. 2b),
oferece informacbes sobre os registros obtidos através dos levantamentos
realizados pelo projeto “As Borboletas do RS”. Quando esta categoria é
selecionada, um novo sub-formulario é apresentando ao usuario, oferecendo uma
terceira lista de categorias para busca de informagdes (Figs. 2d e 3% ). As
informagdes armazenadas podem entdo ser recuperadas por: (i) espécie de
borboleta; (ii) lista de espécies (Fig. 3b — listagem geral, lista de espécies por
familia, por ano de levantamento, més, altitude, horario de atividade, planta
hospedeira, localidade ou unidade de conservagao); (iii) ocorréncia (geral, sazonal
ou por tipo de ambiente); (iv) habitos (tipo de atividade e horario das atividades) e
(v) producdo cientifica gerada pelo projeto (artigos, resumos, teses e
dissertacoes).

A terceira categoria de busca, ou seja, as informagdes adicionais (Fig. 2e)

referem-se a: (i) lista de municipios do Rio Grande do Sul; (ii) localidades ou



unidades de conservagao onde levantamentos foram feitos; (iii) museus que
abrigam cole¢des de [lailoredlira, (iv) dados meteorolégicos e (v) referéncias
bibliograficas.

A impossibilidade de insercdo ou exclusdao de dados na opg¢éo consulta
mostrou-se efetiva.

Quando a opgao escolhida pelo usuario a partir da primeira janela for
“edicdo” de dados (Fig. 4%), uma nova senha é requerida. Com esta segunda
senha o usuario podera, ndo somente visualizar informagdes, como também
acrescentar dados novos ao BDBRS. Como resultado da selegédo “editar” surge
um novo formulario (Fig. 4b) que indica quais sé&o os itens pertinentes a inclusao
de dados. Estes sao: (i) espécies de borboletas; (ii) estagios do desenvolvimento
(adultos, ovos, lagartas e pupas); (iii) dados de campo; (iv) dados meteoroldgicos;
(v) localidades ou unidades de conservacdo; (vi) plantas hospedeiras; (vii)
municipios; (viii) museus; (ix) produgao cientifica do projeto e (x) referéncias
bibliograficas. Este procedimento vem de encontro ao abordado por Kim (1993),
quando este afirma ser essencial que bancos de dados sobre inventariamento da
biodiversidade, desenvolvidos a partir de levantamentos primarios, possam ser
atualizados a medida que novas informagdes sejam coletadas.

De acordo com LEITE (1980), dois pontos importantes a serem
assegurados durante a implementacdo de um banco de dados sao que (i) um
mesmo dado possa ter diferentes chaves de acesso — consulta ou edi¢gdo — e que
(i) possam ser criados diferentes procedimentos de acesso, uns que s6 permitam
a leitura de dados e outros que permitam sua leitura e utilizagdo. Neste sentido, a
solicitacao de diferentes senhas, uma para entrar no BDBRS e outra para editar

informacdes, mostrou-se eficaz.



A escolha do nivel de espécie como indexagao basica para as informagoes
do banco de dados parece ter sido a mais adequada. Seu funcionamento, com os
dados de teste, indicaram armazenamento correto das informagdes (Figs. 3d e
4c). De acordo com MORRIS et al. (2002) os programas voltados para
biodiversidade, concentram-se no nivel de espécie por que esta € a unidade
basica usada pelos cientistas para classificar as formas de vida. Acredita-se que,
apesar das limitagdes do conceito de espécie (FUTUYMA 1992), este sistema de
classificagcao € bem estabelecido entre a comunidade cientifica, sendo portanto o
mais indicado para utilizacdo na implementacao de um banco de dados relacional
como o apresentado no presente trabalho.

As associacdes necessarias entre as diferentes tabelas e que, possibilitam
a recuperacao de informacgdes através do intercruzamento dos dados nestas
armazenados, mostraram-se eficazes. (Figs. 1, 3 e 4).

A partir de cada formulario onde haja visualizagcdo de dados, seja em
situacao de consulta ou edicdo, a impressao das informacdes nestes contida pode
ser solicitada (Figs. 3d e 4c). Estas informagbes sdo sempre fornecidas em
formato de relatdrio e relacionadas por ordem alfabética de espécie de borboleta
(Figs. 3e e 4d).

Para todas as buscas, quando nao houver informacdes armazenadas no
BDBRS sobre o dado solicitado, tanto o formulario como o relatério aparecerao
com 0s campos em branco, indicando com isto, que nada foi encontrado sobre o
assunto.

Segundo YOUNG (1990), a responsabilidade final sobre as informagdes,

nos seus aspectos de precisdo, acuracia e seguranga pertencem ao 6rgao



usuario, representado neste trabalho pelo Laboratério de Bioecologia de Insetos
da UFRGS.

O banco de dados implementado para o projeto “As Borboletas do RS” e
testado com dados inéditos sobre a fauna de lepidopteros diurnos, mostrou-se
eficiente e rapido no armazenamento, atualizagao e recuperacéo das informacgdes
nele contidas. A inclusdo de variaveis ambientais resultou na possibilidade de
recuperacao de informacdes das espécies de borboletas associadas a faixa de
altitude, local de ocorréncia, planta hospedeira, temperatura, estacdo do ano e
horario de atividade. O BDBRS foi capaz de armazenar tais informacdes de forma
sistematizada possibilitando a visualizagdo integrada das informagbes e
oferecendo segurancga, através da solicitagdo de senhas de acesso, para que os
dados possam ser manipulados por diferentes usuarios.

Sabe-se contudo que limitagdes existem, e uma delas diz respeito a
disseminacao das informacbes armazenadas, uma vez que o banco de dados
ainda nao encontra-se disponivel na Internet. Pretende-se, em um futuro préximo,
tornar sua disponibilizagao viavel. Por outro lado, acredita-se que a coexisténcia
do meio fisico (impresso) com o meio digital, tdo elegantemente descrito por
DEMPSEY (2000), oferece uma boa oportunidade para a ampliagdo do
conhecimento sobre a lepidopterofauna neotropical.

O conhecimento sobre as borboletas do Estado ainda €& esparso,
fragmentario e, sobretudo, de dificil acesso. Portanto, julga-se que o BDBRS seja
uma ferramenta util no processo de construcdo do conhecimento sobre a
lepidopterofauna do Rio Grande do Sul, dadas suas caracteristicas de
sistematizacéo e agilidade nos processos de armazenamento e recuperagao das

informacdes. Com a continuidade da insercdo de dados ao BDBRS, um valioso



material podera ser gerado, contribuindo desta forma com a elucidagdo de

padrdes ecolégicos mais abrangentes.
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Figura 1. Tabelas utilizadas na implementacédo do banco de dados relacional
para o projeto “As Borboletas do RS”. Cada tabela apresenta um titulo e
uma lista de nomes de colunas identificando o tipo de dado que ali sera
armazenado. Os tragos indicam o relacionamento entre tabelas.

Figura 2. Formularios para acesso as informagdes armazenadas no banco de
dados para o projeto “As Borboletas do RS”: (a) formulario principal de
entrada ao banco de dados, (b) formulario para selecdo de categorias de
consulta, (c) sub-formulario para consulta sobre estagios do
desenvolvimento, (d) sub-formulario para selecdo de categorias de
consulta sobre registros do projeto e (e) sub-formulario para consulta
sobre informacdes adicionais.

Figura 3. Formularios para acesso e visualizagao das informagdes armazenadas
no banco de dados para o projeto “As Borboletas do RS” e relat6rio para
impressao dos resultados de busca: (a) sub-formulario para selegao de
categorias de consulta sobre registros do projeto, (b) sub-formulario para
selecdo de consulta por lista de espécies, (c) sub-formulario para
escolha de faixa de horario, (d) sub-formulario para visualizacdo dos
resultados da busca e (e) relatério para impressdo dos resultados da
busca.

Figura 4. Formularios para acesso e visualizagao das informagdes armazenadas
no banco de dados para o projeto “As Borboletas do RS” e relat6rio para
impressao dos resultados de edi¢do: (a) formulario principal de entrada
ao banco de dados, (b) formulario para selecdo de categorias passiveis a
insercdo de dados, (c) sub-formulario para visualizacdo e edigao de
dados de campo e (d) relatério para impressao dos dados armazenados.
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5. COMPOSICAO E VARIACAO AO LONGO DO DIA NA TAXOCENOSE DE
BORBOLETAS (LEPIDOPTERA: PAPILIONOIDEA E HESPERIIOIDEA) EM
UMA MANCHA DE MATA DE RESTINGA NO PARQUE ESTADUAL DE
ITAPUA, VIAMAO, RS.}

Maria Ostilia Marchiori ?
Helena Piccoli Romanowski?

ABSTRACT

SPECIES COMPOSITION AND VARIATION ALONG THE DAY OF A
BUTTERFLY (LEPIDOPTERA: PAPILIONOIDEA E HESPERIIOIDEA) TAXOCENE IN A
PATCH OF RESTINGA FOREST IN THE PARQUE ESTADUAL DE ITAPUA, VIAMAO,
RS. The composition of butterfly species (Lepidoptera: Papilionoidea and
Hesperiioidea) and its hourly variation along the day was evaluated in a patch of
restinga forest on a sandy coastal plain in the Parque Estadual de Itapui (30°22’S
51°02'W), Viamao, RS, from July 2002 to June 2002. An observation area about
1.000 m?, including a variety of plant species characteristic of restinga forest was
delimited. The lepidopterofauna was sampled by scanning and focal observations,
adapted from ALTMANN (1974), carried out at regular and successive 45 min
intervals. A total of 108 hours/observation yielded 326 lepidopterans from 41
species, 33 genera and five families. Nymphalidae was the most abundant family
contributing with 74% of the total individuals. The most abundant species was
Eunica eburnea Fruhstorfer, 1907 with 45 individuals registered along the year.
General diversity estimates were S= 41, Dmg= 6,912, H'= 3,012 e d= 0,138.
Although there were variations in the daily times of butterflies activity along the
seasons, there was a general trend for higher activity during the morning period,
between 9:00 and 11:00 h. The methodology was effective in recording the

presence and activity of butterflies on a small area.

KEYWORDS. Sampling method, hourly variation, Lepidoptera,
Nymphalidae, Eunica eburnea.
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INTRODUCAO

As restingas encontram-se ameacgadas de descaracterizagdo definitiva
devido a intensificada atividade antrépica, que vem acarretando em progressiva
degradacgédo de seus componentes biologicos e paisagisticos, sobretudo préximo
a costa. Em meio a esta devastagao, espécies animais e vegetais sao eliminadas,
0 que restringe a diversidade biotica, e pde em risco um valioso patrimonio
genético (MACIEL, 1994).

Nas margens da Laguna dos Patos e do Lago Guaiba, as restingas estao
compostas por corddes de dunas intercalados com baixadas umidas e dispostas
paralelamente a linha da costa (MENEGAT et al., 1998). As matas caracteristicas
deste ambiente apresentam-se como manchas de maior ou menor extensio,
desaparecendo completamente no extremo sul do Brasil (WAECHTER, 1985). No
presente estudo, entende-se como mata de restinga a vegetagcdo que cobre as
paleodunas, existentes em faixas ou linguas de areia, entremeadas por banhados
ou outras areas umidas, correspondentes as margens de antigas transgressoes e
regressdes do Lago Guaiba (BRACK et al., 1998).

A entomofauna de restingas tem sido pouco estudada (MACIEL, 1984). A
maioria dos raros estudos sobre populagdes e comunidades naturais de insetos
neste ambiente sdo de cunho taxonémico e concentram-se na regido Sudeste do
Brasil (CALLAGHAN, 1977, 1978, 1986; MONTEIRO & MACEDO, 1990, 2000;
MACEDO et al., 1994; MONTEIRO et al.,1994). Por outro lado, o numero de insetos
registrados para as restingas é grande (MONTEIRO & MACEDO, 1990), sendo
muitas das espécies encontradas novas para a ciéncia ou endémicas. Assim

salientam CALLAGHAN (1977, 1978) em seus estudos sobre a biologia da



borboleta Menander felsina (Hewitson) (Riodinidae) e MACIEL (1994) sobre a
preservacgao de Parides ascanius (Cramer, 1775) (Papilionidae), ambas ocorrendo
somente na zona costeira do Rio de Janeiro.

Insetos sao componentes numerosos e cruciais dos ecossistemas
terrestres, dominando-os em termos de biomassa, numero de individuos e
importancia na participacdo de processos ecoldgicos. Sua conservagao €
fundamental ndo apenas para a preservacao da biodiversidade, como também
para a manutengcdo de uma biosfera sustentavel (WILSON 1987, 1997; LAWTON
2001).

Para se fazer avaliagbes precisas sobre a conservagao da biodiversidade,
€ necessario saber quais espécies estdo presentes, assim como suas
propriedades bioldgicas e possivel vulnerabilidade a mudangas ambientais
(WILSON, 1997). LEWINSOHN et al. (2001) corroboram esta afirmativa salientando
que, inventarios bioldgicos sdo ferramentas basicas para levantamentos de
diversidade, bem como para monitoramento de alteracbes de diferentes
componentes desta, seja perante condigdes ambientais distintas, seja em
resposta a impactos de processos naturais ou de atividades humanas.

Borboletas sao organismos especialmente uteis como indicadores de
qualidade ambiental. Apresentam reproducdo rapida, intima associacdo com
fatores fisicos especificos e plantas hospedeiras e, sdo bastante sensiveis a
disturbios ambientais, apresentando “respostas” rapidas e facilmente analisaveis
(BROWN-JR & FREITAS, 2000). Muitos grupos de borboletas mostram por sua
presengca, uma continuidade de sistemas frageis e comunidades ricas em

espécies ou, por sua auséncia, uma perturbacdo ou fragmentacao forte demais



para manter a integridade dos sistemas e da paisagem (KREMEN, 1992;
SAMWAYS, 1995; NEW, 1997).

Registros precisos de informagdes de ordem temporal podem ser uUteis
para analises ambientais uma vez que animais, plantas e muitas variaveis fisico-
quimicas apresentam padrdes diarios ou sazonais (BROWER et al., 1990).
Informagdes detalhadas sobre o horario de atividade das diferentes espécies de
borboletas sdo escassas. FREITAS et al. (2000) comentam que algumas espécies
podem voar no final da tarde ou nas primeiras horas da manha, mas que a
maioria € ativa ao meio-dia. CALLAGHAN (1977, 1978), observou nas restingas do
Rio de Janeiro que, ambos os sexos da borboleta M. felsina, podem ser
encontrados pousados sobre a superficie de folhas nas primeiras horas da
manha. Registrou também, para a mesma espécie que, o horario de oviposigéo &
entre 12:30 h e 14:00 h e que os machos se posicionam em clareiras ou na borda
de trilhas esperando por fémeas, entre 12:30 h e 15:00 h.

VANINI et al. (1999) observaram o horario de atividade em adultos de
Eurema elathea (Cramer, 1777) (Pieridae) no campus da Universidade Federal de
Campinas, SP. Este comecgava em torno das 8:00 h no verdo e 10:00 h no
inverno, apresentando seu pico entre 12:00 h e 14:00 h. A partir das 16:00 h, a
atividade diminuia. RAMOS & FREITAS (1999), de forma semelhante, observaram
que adultos de Heliconius erato phyllis (Fabricius, 1775) (Nymphalidae), no Morro
do Voturua, SP, comecavam suas atividades também em torno das 8:00 h no
verao e 9:30 h no inverno. Em ambos estudos ficou claro que estes horarios
podiam variar muito de acordo com a estacdo do ano e com as condi¢des
atmosféricas. Em alguns dias frios durante o inverno, a atividade de ambas

espécies comecava somente depois das 10:30 h. Apesar de tais informacgdes



fazerem eco com o “senso comum”, dados sistematizados de campo sobre
horarios e padrbes de atividade ao longo do dia em comunidades de borboletas
sao praticamente inexistentes.

Borboletas voam para localizar fontes de alimento, parceiros e plantas
hospedeiras, assim, a maioria das espécies requer pelo menos dois tipos basicos
de recursos, uma fonte de alimento para o adulto e uma planta hospedeira para a
lagarta. Uma borboleta que coloca ovos em campos umidos pode precisar mover-
se para um ambiente mais seco em busca de néctar ou outra fonte de alimento
(DEBINSKI et al., 2001). Além disto, diferentes espécies de borboletas, distribuem
sua atividade de vbo, oviposi¢ao, alimentacdo e cépula ao longo do dia de
diferentes formas, algumas sendo mais ativas durante a manha e outras,
inclusive, crepusculares (BROWN-JR, 1992).

Borboletas adultas podem ser amostradas através da utilizacdo de
armadilhas, redes entomoldgicas ou iscas. Nenhum destes métodos, entretanto, é
completamente eficiente por si s6. Atualmente, muitos inventarios baseiam-se na
técnica desenvolvida por POLLARD (1977), na Inglaterra, que consiste em realizar
observagdes semanais ao longo de um determinado trajeto, no qual todos os
individuos avistados em um quadrado imaginario de aproximadamente 5 m, sao
registrados. Estudos baseados nesta metodologia, oferecem estimativas rapidas
de riqueza e abundancia de espécies (WALPOLE & SHELDON, 1999; CALDAS &
ROBBINS, 2003). Todavia, é dificil registrar simultaneamente o padrao temporal de
atividade das borboletas. Por outro lado, em estudos comportamentais, quando as
atividades sdo registradas em detalhe, inventarios n&do sao realizados

concomitantemente. Além disto, no que concerne aos proéprios inventarios de



fauna, ha poucos dados objetivos sobre o impacto dos horarios de atividade das
borboletas nos resultados obtidos.

E possivel que os padrdes de horarios de atividade das borboletas em
matas de restinga, dado ser este um ambiente seco e com grande exposigao a
radiagao solar e ventos, sejam peculiares em comparagao a outros ambientes.

Assim sendo, os objetivos do presente estudo foram: (i); analisar a
composi¢ao da taxocenose de borboletas e seu padrao de atividade ao longo do
dia, em uma mancha de mata de restinga no Parque Estadual de Itapua, RS; (ii)
contribuir para o conhecimento da biologia destas espécies através de
informagdes sobre a variagdo de sua atividade ao longo do dia e (iii) avaliar um
método diferenciado de amostragem (ALTMAN, 1974). Pretende-se, com isto,

fornecer subsidios para conservagao da lepidopterofauna no Rio Grande do Sul.

MATERIAL E METODOS

O Parque Estadual de Itapud (PEI) (30°22’S 51°02'W) tem uma &rea de
5.566,50 ha e localiza-se no municipio de Viamao, RS, a 57 Km de Porto Alegre
(fig. 1).

O clima da regidao é subtropical umido, enquadrando-se no tipo Cfa da
classificagdo de Koppen (MOTA, 1951). As temperaturas e precipitagcbes médias
anuais oscilam, respectivamente, em torno de 17,5°C e 1.300 mm. O vento
predominante na area € o nordeste e as altitudes variam de 5 a 263 m.
Abrangendo a restinga litoranea e os morros graniticos, a cobertura vegetal do
PEI apresenta-se bastante variada, registrando-se florestas e campos com grande

diversidade de tipos fisionédmicos-floristicos (RI0O GRANDE DO SuL, 1997).



Foram realizadas observagdes mensais, de julho de 2001 a junho de 2002,
entre 8:00 e 18:00 h em uma area de 1.000 m?, no interior de uma mancha de
mata de restinga. Esta mata localiza-se a sudeste do Morro da Grota e as
margens da Lagoa Negra (fig. 1). Apresenta 346 m de comprimento, no sentido
leste-oeste, 75 m de largura, no sentido norte-sul, limitando-se com campos a
leste, oeste e sul, e com a Lagoa Negra ao norte. A area amostral contava com
vegetacdo arbdérea e arbustiva, com presenca marcante de cactaceas e
mirtaceas. Ramos com flores da vegetagcdo local foram coletados para
herborizacdo e levados a especialistas no Departamento de Botanica da UFRGS
para sua identificacao.

Para sistematizar o registro das borboletas presentes no local, foram
utilizados dois tipos de avistagem: (i) observagao de varredura e (ii) observagao
focal, adaptando-as a partir de metodologia exposta por ALTMANN (1974). A
avistagem de varredura consistiu em realizar uma vistoria abrangente na area de
amostragem, de forma a registrar o maior numero possivel de individuos
presentes no local, naquele momento. A avistagem focal, consistiu em observar o
comportamento de um individuo, ou grupo de individuos, por vez, até o final do
periodo de observacgao focal.

Os periodos de avistagem, para cada um dos tipos de observagao, foram
delimitados em intervalos regulares de 45 min, intercalados por intervalos de 15
minutos para descanso. As avistagens foram realizadas de forma intercalada e
sucessiva, comecando-se o levantamento do dia sempre com a observacido de
varredura.

As borboletas visualizadas foram registradas em planilha de campo e,

tratando-se de espécie ainda ndo conhecida, o individuo era coletado com auxilio



de uma rede entomoldgica, acondicionado em envelope entomoldgico e levado ao
laboratério para posterior montagem e identificagcdo. Os espécimes coletados
encontram-se depositados na Colecdo de Referéncia em Lepidopteros do
Laboratério de Bioecologia de Insetos do Departamento de Zoologia da UFRGS.

A identificacdo das espécies coletadas foi realizada através de bibliografia
especializada. Foram utilizadas as obras de D’ABRERA (1981, 1984, 1987a,
1987b, 1988, 1994, 1995); BROWN (1992); TYLER et al. (1994) e CANALS (2000).
Conforme o caso, especialistas em sistematica de lepidopteros foram
consultados.

A suficiéncia amostral foi analisada a partir do numero de novas espécies
coletadas em relagdo ao numero de horas/observagdo empregadas, sendo a
ordenacdo da abundancia das espécies nas amostras avaliada. Para estimar a
diversidade foram utilizados os indices de Riqueza de Espécies (S), Margaleff
(Dmg), Shannon-Wiener (H’) e Berger-Parker (d) (SOUTHWOOD, 1978; KREBS,

1989; MAGURRAN, 1988).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O total de 108 horas/observacdo de amostragem para a mancha de mata
de restinga, resultou em 326 individuos de lepidépteros diurnos registrados. Estes
individuos, pertencem a cinco familias, 33 géneros e 41 espécies (tab. I).

O numero cumulativo de espécies por amostragem manteve-se crescente
ao longo do estudo (fig. 2), reforcando a evidéncia quanto a necessidade de
estudos de longa duragédo para que esforgos representativos das taxocenoses
sejam contemplados (BROWN-JR & FREITAS, 2000). A extensédo temporal de um

inventario tende a aumentar o numero total de espécies registradas, além de



aumentar a probabilidade de detecgao de espécies com tamanhos populacionais
baixos (SUMMERVILLE et al., 2001); por outro lado, a propor¢do de espécies
“turistas” tende a crescer na amostra (GASTON, 1996)

A familia Nymphalidae representou 74% do numero total de individuos
registrados, seguida de Hesperiidae (17%), Pieridae (6%), Lycaenidae (2%) e
Papilionidae (1%). Observou-se a mesma tendéncia, porém menos acentuada,
para a riqueza de espécies (fig. 3).

Levantamentos anteriores realizados em outros ambientes do PEl
(KAMINSKI et al., 2001) demonstraram predominédncia de ninfalideos e de
hesperideos, o que também foi observado para a mata de restinga. Entretanto, as
proporgdes entre as familias diferem em alguns aspectos. Na mata de restinga a
abundancia relativa de ninfalideos foi maior e a de licenideos e, em especial, a de
papilionideos foi significativamente menor do que para os outros ambientes do
PEI (fig. 3a; x*= 31,20; P< 0,001; gl= 4).

Quanto a riqueza de espécies, a proporcao de ninfalideos foi maior mas a
de hesperideos e, sobretudo, a de licenidios foi menor no ambiente de restinga.
Nao foi detectada significancia estatistica nestas diferencas (fig. 3b; x*= 8,32; P>
0,05; gl= 4). A baixa representatividade de licenideos na area estudada, contudo,
foi marcante ao longo do estudo. Sugere-se que a disparidade entre os tamanhos
amostrais do presente estudo (S= 41) e aqueles disponiveis para os demais
ambientes do PEI (S= 153), assim como, a diluicdo da grande diferenca
apresentada por Lycaenidae na composicdo geral da analise, possam ter

influenciado neste resultado.



O numero total de individuos observados ao longo do ano apresentou dois
picos, um no final do inverno (agosto) e outro no outono (abril) (fig. 4), fortemente
influenciados pela alta proporgéo de ninfalideos presentes no local (fig. 5).

Segundo BROWN-JR (1992) um ciclo tipico anual de borboletas para o
sudeste do Brasil, comegca em setembro, com a rebrotacdo de muitas plantas
importantes na alimentacdo de adultos e larvas de borboletas. Nesta época,
surgem Papilionidae e Pieridae e a medida que a temperatura aumenta e a
umidade mantém-se alta (outubro a dezembro), surge a primeira geragao de
Nymphalidae, Lycaenidae e Hesperiidae. No verao os Papilionidae e Pieridae sao
superados pela explosao populacional de muitos Nymphalidae e Hesperiidae. Os
Lycaenidae, geralmente, apresentam um aumento na populagdo no final do
outono. Com a pressao dos predadores e parasitas, a senescéncia das plantas e
o frio intenso de junho e julho, as populag¢des sao levadas a uma queda abrupta,
terminando assim, o ciclo anual de atividade. O mesmo autor salienta que,
estudos realizados entre 1984 e 1991 com mais de 1.000 horas de observacgdes
intensivas de campo, mostraram a relativa constancia desse ciclo na Serra do
Japi, SP, com dependéncia acentuada do ambiente fisico, especialmente chuva e
calor.

As observagbes realizadas na mata de restinga, seguem apenas
parcialmente este ciclo, uma vez que houve um decréscimo no numero de
ninfalideos durante os meses de verdo e, os pierideos, foram observados
somente no outono (fig. 5). Cabe salientar que a metodologia aqui empregada é
diversa daquela utilizada por BROWN (1992) e nao se sabe até que ponto pode ter
influenciado nas diferencas observadas. Por outro lado, observou-se que, durante

o periodo de amostragem, o inverno apresentou médias amenas de temperaturas



e o0 verdo médias elevadas (fig. 6), em comparacao ao esperado (fig. 7) (LIvI,
1998), o que pode ter influenciado na variagdo deste ciclo anual. Na mata de
restinga, as temperaturas mais altas e a baixa umidade parecem ter sido
potencializadas pela forte exposi¢do a radiagao solar. Sugere-se que este fator
tenha sido importante na determinagdo das baixas abundancias registradas no
verao e no grande numero de individuos observados no més de agosto.

A distribuicdo de frequéncia de espécies apresentou um padrdao com
poucas espécies dominantes (frequéncia relativa acima de 0,1) (fig. 8). Além
disto, a densidade destas nao foi, em geral, acentuadamente alta. A primavera
apresentou maior numero de espécies com alta densidade (5) do que o inverno e
0 verao (3 em cada estagdo). No outono apenas uma espécie teve frequéncia
relativa acima de 0,1. Em todas as estag¢des do ano, acima de 40% das espécies
registradas apresentaram abundancia intermediaria (frequéncia relativa entre 0,1
e 0,01), sendo esta tendéncia mais acentuada no verao (64%) e no outono (56%).
No outono observou-se 0 maior numero de espécies em geral e,
consequentemente, de espécies raras (frequéncia relativa abaixo de 0,01).

Eunica eburnea Fruhstorfer, 1907, com um total de 45 individuos
observados (vide tab. |), foi a espécie mais abundante na mata de restinga.
Sazonalmente as espécies mais abundantes foram todas Nymphalidae: E.
eburnea (24%) no inverno, Ortilia ithra (Kirby, 1871) (21%) na primavera, Dryas
iulia alcionea (Cramer, 1779) (12%) no verdao e Yphithimoides celmis (Godart,
1834) (15%) no outono, com 15, 14, 6 e 21 individuos respectivamente.

E. eburnea é uma borboleta bastante comum e com ampla distribuicdo no
Brasil. Pode ocorrer tanto em vegetagao primaria como secundaria, sendo atraida

por frutos fermentados, seiva e excrementos, assim como as espécies



pertencentes ao género Yphithimoides, bastante comuns em ambientes abertos e
quentes. D. iulia alcionea e O. ithra alimentam-se em flores e geralmente ocorrem
em ambientes com perturbagdo natural ou antrépica (BROWN-JR, 1992). A alta
abundancia de O. ithra na primavera parece estar relacionada com a floracdo na
area de amostragem, nos meses de setembro e outubro, de Senecio brasiliensis
Bak. (tab. IlI), uma asteracea que mostrou ser muito apreciada por esta espécie.

Os indices de riqueza, diversidade e dominancia estimados por estacao do
ano reforgcam o observado com as curvas de distribuicado de abundancia (tab. IlI).

Analisando-se a abundancia por faixa de horario, ao longo de todo ano,
obteve-se o maior numero de individuos observados as 11:00 h. Ao longo das
estacdes do ano, observou-se uma variagao nos horarios com maior intensidade
de atividade (fig. 9). Apesar desta variagdo, de uma forma geral, houve uma
tendéncia para maior atividade nos horarios da manha

No inverno a tendéncia de atividade cresceu proximo ao meio do dia,
quando as temperaturas eram mais elevadas, e nao foram registrados individuos
no primeiro e no ultimo horario de amostragem, 800 h e 17:00 h,
respectivamente. Na primavera borboletas foram observadas na area de
amostragem nos primeiros horarios da manha. A atividade concentrou-se durante
a manha, com picos entre 9:00 e 11:00 h. Apdés este horario, 0 numero de
individuos decresceu até o final da tarde. Durante o verao houve uma distribuicdo
mais equitativa, tanto de espécies como de individuos, ao longo dos horarios do
dia. Apesar disto, a atividade foi acentuada no inicio da manha e no inicio da
tarde. Esta tendéncia manteve-se para o outono, mas com um visivel aumento na

abundancia de individuos e riqueza de espécies.



Nymphalidae, a familia mais abundante, apresentou um numero elevado de
individuos ativos ao longo de quase todos os horarios do dia (fig. 10). As demais
familias parecem concentrar-se mais nos horarios da manha e inicio da tarde. O
mesmo verifica-se para as familias em numero de espécies por horario (fig. 11).

Como muitas das 41 espécies de borboletas observadas ocorreram com
densidade baixa, optou-se por analisar em detalhe somente as cinco espécies
mais abundantes ao longo do ano, todas Nymphalidae: E. eburnea, O. ithra, D.
iulia alcionea, Y. celmis e H. erato phyllis (fig. 12).

E. eburnea ocorreu principalmente entre as 9:00 e 11:00 h ao longo de
todos os meses do ano, entre as 12:00 e 13:00 h somente nos meses de outono e
inverno e, entre as 14:00 e 17:00 h somente na primavera e outono, com picos de
abundancia as 10:00 h em novembro e as 15:00 h em maio (fig. 12a).

O. ithra, mostrou-se ativa somente até as 14:00 h, com abundéancia maxima
as 9:00 h no més de outubro. Sua ocorréncia na mata de restinga, diferente de E.
eburnea, foi registrada somente de agosto a dezembro e de abril a maio (fig. 12b).

D. iulia alcionea, foi observada na mata de restinga tanto durante a manh3,
das 8:00 as 12:00 h, como durante a tarde, das 13:00 as 15:00 h, durante o verdo
e o outono. Ja nos meses de inverno foi observada predominantemente as 11:00
h da manha. Sua presencga néo foi registrada nos meses de outubro, novembro e
dezembro (fig. 12c).

Y. celmis parece ter sido a mais sazonal dentre as cinco espécies aqui
discutidas, ocorrendo de forma muito concentrada no final do verdo e durante
todos os meses de outono. Seu pico de atividade foi registrado as 9:00 h em

marco e as 14:00 h, em fevereiro (fig. 12d).



H. erato phyllis, assim como E. eburnea, esteve presente na area de
amostragem ao longo de todo ano e apresentou uma tendéncia de ocorrer
durante a manha, entre 8:00 e 12:00 h. Durante o inverno, entretanto sua
atividade foi registrada somente a partir das 11:00 h. Sua maxima abundancia foi
registrada as 10:00 h em novembro e as 9:00 h em abril (fig. 12e).

Ao longo do presente estudo observou-se que o periodo de maior atividade
para grande parte das espécies de borboletas foi entre 9:00 e 11:00h. Em
observacoes realizadas com diferentes lepidopteros diurnos no Sudeste do Brasil
(CALLAGHAN, 1977, 1978; VANINI et al., 1999; RAMOS & FREITAS, 1999),
evidenciou-se maior atividade entre 11:00 e 14:00 h, seja em termos de
oviposigao, vbo, corte ou alimentagao. Por outro lado, BROWN-JR (1972) salienta
que, em areas muito quentes, de planicie tropical, o calor leva as borboletas a
inatividade entre 11:00 e 14:30 h. Durante os meses de amostragem verificaram-
se médias de temperatura mais altas do que o usual no periodo de agosto de
2001 a marco de 2002. No local onde foi desenvolvido o presente estudo, a
vegetacdo € de baixo porte, o solo arenoso e a exposicdo a radiagdo solar é
intensa. Sugere-se, portanto, que as temperaturas possam ter tido seu efeito
potencializado ao longo do dia, principalmente nos meses de verdo. Assim sendo,
as condic¢des a partir dos horarios mais quentes do dia, ou seja, a partir das 13:00
h, possivelmente tenham se tornado inapropriadas para atividade da maioria das
borboletas neste local.

Em comum com os estudos supra citados observou-se que nos meses de
inverno a atividade das borboletas inicia-se mais tarde e termina mais cedo do

que no verao, primavera e outono.



Dentre os tipos de atividade passiveis de observagdo tais como,
alimentacao, vbo, pouso, copula e oviposicao, foram observadas somente as trés
primeiras. Nao houve registros de copula ou oviposigdo de nenhuma espécie
observada no periodo e area de amostragem.

Em atividade de alimentagdo, além de O. ithra, Tegosa claudina
(Eschscholtz, 1821) também foi observada em flor de Senecio brasiliensis. Ambas
foram registradas forrageando no periodo da manha, até as 13:00 h em setembro
e as 15:00 h em outubro. Observou-se um individuo de Urbanus simplicius (Stoll,
1790) forrageando em flor de Vitex megapotamica (Spreng.) Mold.
(Verbenaceae), assim como, uma borboleta D. iulia e duas H. erato phyllis em flor
de Lantana camara L. (Verbenaceae). Em janeiro, as 16:30 h, registraram-se
duas Y. celmis alimentando-se em fruto fermentado de Hexaclamys edulis (Berg)
Kausel et Legr (Myrtaceae), arvoreta caracteristica de mata de restinga.

A metodologia utilizada mostrou-se eficiente no registro de presenga e
atividade das borboletas ao longo do dia. A observagao de varredura, a intervalos
regulares de 45 min, mostrou-se efetiva para a realizacdo do levantamento das
espécies presentes no local e, a observagdo focal foi importante no
acompanhamento de atividades peculiares a cada individuo ou grupo de
individuos.

Com a realizacdo do presente estudo pretendeu-se colaborar para a
ampliacdo do conhecimento sobre a lepidopterofauna do Rio Grande do Sul,
especialmente no que tange a horarios preferenciais de atividade. De uma forma
geral, a maioria da espécies presentes ao longo das quatro estagbes mostrou
uma tendéncia a maior atividade no periodo da manha e, por este motivo,

recomenda-se que futuros levantamentos envolvendo areas de restinga levem



este fato em consideracdo. Recomenda-se também que o periodo de
amostragem seja intensificado, de forma que novas evidéncias possam ser
adicionadas aos padrdes aqui observados para o ambiente de restinga. Seria
interessante verificar os padrdes para anos em que as temperaturas de inverno e
verao nao fossem tao elevadas como as do periodo em que este estudo foi
desenvolvido. Sugere-se ainda, a utilizagdo da mesma metodologia de
amostragem em outros tipos de ambiente visando verificar se estes padrdes

mantém-se ou nao.
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Figura 1. Localizagdo do Parque Estadual de Itapua (30°22’S 51°02°'W), Viamao,
RS e da mata de restinga (A).

Figura 2. Esforco amostral em 1.000 m? de mata de restinga no Parque Estadual
de ltapuad (30°22’S 51°02’'W), RS, expresso pelo numero de novas
espécies de lepidopteros diurnos registradas, em relagdo ao numero de
horas/observagcdo empregadas, de julho de 2001 a junho de 2002.

Figura 3. Composicédo percentual das amostras de borboletas (Papilionoidea e
Hesperioidea) em uma mancha de mata de restinga (N= 326; S= 41) e
em outros ambientes (N= 2731; S= 153) do Parque Estadual de Itapua
(30°22'S 51°02’W), RS. (a) Percentagem de individuos e (b)
Percentagem de espécies.

Figura 4. Numero de individuos de borboletas (Papilionoidea e Hesperioidea)
observados ao longo do ano em 1.000m? de mata de restinga no Parque
Estadual de Itapué (30°22’S 51°02'W), RS, de julho de 2001 a junho de
2002.

Figura 5. Distribuicdo das familias de borboletas (Papilionoidea e Hesperioidea)
ao longo do ano em 1.000 m? de mata de restinga no Parque Estadual
de Itapua (30°22’S 51°02'W), RS, de julho de 2001 a junho de 2002.

Figura 6. Médias mensais de temperaturas maxima e minima e umidade relativa
do ar, de julho de 2001 a junho de 2002. (Fonte: Laboratério de
Agrometeorologia - FEPAGRO, Eldorado do Sul, RS).

Figura 7. Médias mensais de temperaturas maxima e minima e umidade relativa
do ar para a regido metropolitana de Porto Alegre. (Fonte: Atlas
Ambiental de Porto Alegre).

Figura 8. Distribuicdo de abundancia por estagdes do ano das espécies de
borboletas (Papilionoidea e Hesperioidea) registradas em 1.000 m? de
mata de restinga no Parque Estadual de Itapua (30°22’S 51°02’'W), RS,
de julho de 2001 a junho de 2002. Espécies dominantes (frequéncia
relativa acima de 0,1) sdo listadas em cada estagao.

Figura 9. Densidade e distribuicdo ao longo do dia e das estagbes do ano de
todas as espécies de borboletas (Papilionoidea e Hesperioidea)
registradas em 1.000 m? de mata de restinga no Parque Estadual de
Itapua (30°22’S 51°02'W), RS, de julho de 2001 a junho de 2002.

Figura 10. Numero de individuos por familia de borboletas (Papilionoidea e
Hesperioidea) ao longo do dia e das estagdes do ano registradas em
1.000 m? de mata de restinga, Parque Estadual de ltapua (30°22’S
51°02'W), RS, de julho de 2001 a junho de 2002.



Figura 11. Numero de espécies por familia de borboletas (Papilionoidea e
Hesperioidea) ao longo do dia e das estagdes do ano registradas em
1.000 m? de mata de restinga, Parque Estadual de Itapud (30°22'S
51°02’'W), RS, de julho de 2001 a junho de 2002.

Figura 12. Densidade ao longo do dia e do ano das espécies de borboletas
(Papilionoidea: Nymphalidae) mais abundantes em 1.000 m? de mata de
restinga no Parque Estadual de Itapua (30°22’S 51°02'W), RS, de julho
de 2001 a junho de 2002.

Tabela I. Espécies de borboletas (Papilionoidea e Hesperiioidea) e abundancia
de individuos registrados em 1.000 m? de mata de restinga no Parque
Estadual de Itapua (30°22’'S 51°02’'W), RS, de julho de 2001 a junho de
2002. N= Numero de individuos observados.

Tabela Il. Espécies de angiospermas registradas em 1.000m? de mata de
restinga no Parque Estadual de Itapua (30°22’S 51°02’'W), RS, e suas
respectivas fenologias de julho de 2001 a junho de 2002.

Tabela Ill. Numero de individuos e indices de riqueza de espécies, diversidade e
dominancia para a mata de restinga do Parque Estadual de Itapua
(30°22'S 51°02'W), RS, em cada uma das esta¢des do ano, de julho de
2001 a junho de 2002. N= numero de individuos, S= riqueza de
espécies, Dmg=Margalef, H'= Shannon-Wiener e d= Berger-Parker.
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Superfamilia
Familia
Subfamilia Espécie N
Papilionoidea
Nymphalidae
Heliconiinae Actinote melanisans (Oberthiir, 1917) 1
Dryadula phaetusa (Linnaeus, 1758) 5
Dryas iulia alcionea (Cramer, 1779) 19
Heliconius erato phyllis (Fabricius, 1775) 28
Vanessa braziliensis (Moore, 1883) 2
Nymphalinae Anartia amathea roeselia (Eschscholtz, 1821) 22
Anartia jatrophae (Linnaeus, 1763) 1
Doxocopa laurentia (Godart, 1824) 3
Junonia evarete (Cramer, 1779) 3
Ortilia ithra (Kirby, 1871) 28
Tegosa claudina (Eschscholtz, 1821) 18
Limenitidinae Adelpha hyas (Boisduval, 1836) 1
Eunica eburnea Fruhstorfer, 1907 45
Hamadryas epinome (Felder & Felder, 1867) 3
Satyrinae Hermeuptychia hermes (Fabricius, 1775) 11
Pampasatyrus periphas (Godart, 1824) 1
Paryphthimoides phronius (Godart, 1823) 1
Paryphthimoides poltys (Prittwitz, 1865) 2
Yphthimoides celmis (Godart, 1824) 29
Yphthimoides sp. 12
Charaxinae Zaretis itys strigosus (Gmelin, 1788) 1
Danainae Danaus gilippus (Cramer, 1775) 4
Danaus plexippus erippus (Cramer, 1775) 1
Lycaenidae
Riodininae Audre epulus signata (Stichel, 1910) 2
Euselasia hygenius occulta Stichel, 1919 7
Pieridae
Coliadinae Eurema elathea (Cramer, 1777) 12
Eurema phiale D’Almeida, 1932 3
Phoebis neocypris (Hibner, 1823) 2
Phoebis sennae (Linnaeus, 1758) 3
Papilionidae
Papilioninae Battus polydamas (Linnaeus, 1758) 1
Heraclides anchisiades capys (Huibner, 1809) 1
Hesperioiidea
Hesperiidae
Hesperiinae Callimormus beda (Pl6tz, 1886) 1
Corticea immocerina (Hayward, 1934) 2
Polites vibex catilina (Pl6tz, 1886) 7
Pyrginae Achlyodes mithradates thraso (Hubner, 1807) 1
Pyrgus oileus orcus (Stoll, 1780) 6
Ridens fulima Evans, 1952 3
Urbanus procne (Plotz, 1881) 12
Urbanus simplicius (Stoll, 1790) 15
Urbanus teleus (Hibner, 1821) 3
Xenophanes tryxus (Stoll, 1780) 4
Total 326
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\
)

N° de individuos (log
|
I_I
]
I
|

R R (I

jul/01 ago/01 set/01 out/01 nov/01 dez/01 jan/02 fev/02 mar/02 abr/02 mai/02 jun/02

‘DNymphaIidae O Hesperidae []Pieridae [JPapilionidae M Lycaenidae




(Figura 6)

35 -+ 86
— ] —+ 84
30 + ] ] —
+ 82
25 + M 1 80
i/_\ 1| A
20”_./ L L | L _f’ 178
_ oo | | — -+ 76
N~
15 | \-\\ _/ |7
N
10 + T 72
+ 70
5 L
+ 68
0 | | | | | | | | | | | 66
jul/01 ago/01 set/01 out/01 nov/01 dez/01 jan/02 fev/02 mar/02 abr/02 mai/02 jun/02
CITméx(T) 3T min(T) —i— Saturagéo (%)
(Figura 7)
35 + - 86
30 + _ M — 1 81
| -\-\-\
rd T
P/ R — _//.;/ [ -
L L 471
15 +
+ 66
10 +
51 —+ 61
0 | | | | | f f f | . 56

Jul

Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr

ITmax(C) =T min(T) —i— Saturagao (%)

Mai

Jun




(Figura 8)

Inverno
25 -
8 20 -
=}
kel
> 151
2
‘o 10
el
Zz 51
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29
N° de espécies
Primavera
25
@ 20 -
B
s 154
2
‘o 104
©
> 54
0 T T T T T T T T T 1 T T T T 1T T T T T T T T T T T T T 1
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29
N° de espécies
Verao
25
8 20
B
= 154
e}
£
o 10
©
: 57%
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29
N° de espécies
Qutono
25
8 20
=}
ke
= 15
e}
£
o 10
©
Z 51
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

11 13 15 17 19 21
N° de espécies

23 25 27 29




(Tabela I1)

Familia Fenologia 2001 Fenologia 2002

Espécie

Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Jan Fev. Mar. Abr. Mai Jun
Nome popular

Asteraceae

Senecio brasiliensis

——= = oo e - - Frutos Frutos
Bak.

Maria-mole
Bignoniaceae
Tabebuia pulcherrima Sandw. Flores
Ipé-amarelo
Bromeliaceae
Bromelia antiacantha Bertol. Frutos  Frutos
Banana-do-mato
Tillandsia sp.
Cravo do mato EEEE  EEE
Cactaceae
Cereus hildmannianus K.
Sch.
Tuna
Opuntia monocantha Haw. Frutos  Frutos  Frutos Flores Flores Elores Frutos  Frutos  Frutos  Frutos  Frutos
Arumbeva Frutos
Convolvulaceae
Ipomea alba
Ipomea
Euphorbiaceae
Sebastiania serrata (M.Arg.) Flores Flores Frutos  Frutos Frutos  Frutos
M.Arg. Frutos
Branquilho
Lauraceae
Ocotea pulchella Mart. Frutos  Frutos  Frutos  Flores
Canela-lageana
Myrsinaceae
Myrsine umbellata Mart. Flores
Capororocéo
Myrtaceae
Gomidesia palustris (DC.)
Kausel
Guamirim
Hexaclamys edulis (Berg) B
Kausel et Legr. Flores o 1o Frutos  Frutos
Pessegueiro-do-mato
Myrciaria cuspidata Berg
Camboim
Orchidaceae Hares
Cattleya sp. Flores Flores Flores [ .0 Frutos
Catléia
Sapindaceae
Dodonaea viscosa (L.) Jacq.  Flores ,'::'mes Flores 106 Flores
rutos Frutos
Vassoura-vermelha
Verbenaceae
Vitex megapotamica (Spreng.)
Mold.
Taruma-preto
Lantana camara L.
Lantana

Frutos  Frutos

Frutos Flores

Flores
Flores Frutos  Frutos  Frutos

Flores Flores Flores  Frutos

Flores Flores

Flores Flores Flores Frutos Frutos Frutos
Frutos  Frutos

Flores Flores Frutos  Frutos  Frutos  Frutos  Frutos

Flores Flores Frutos  Frutos  Frutos

Flores Flores Frutos Frutos Frutos
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(Tabela Il1)

Inverno Primavera Verao Outono Total
N 63 68 50 145 326
S 16 19 17 29 41
Dmg 3,62 4,266 4,09 5,626 6,912
H’ 2,398 2,434 2,724 3,012 3,012
d 0,238 0,206 0,120 0,145 0,138
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6. DISCUSSAO GERAL

A implementacdo do banco de dados relacional para o projeto “As
Borboletas do RS” foi de relevante importancia, pois permitiu o armazenamento
de informagdes de forma sistematizada e padronizada. Esta padronizacao ira
favorecer o processo de inser¢cao de novas informacdes, eliminado a possivel
subjetividade na qualidade dos dados armazenados, uma vez que estes sao
provenientes de diversas fontes e obtidos através de estudos de diversos
pesquisadores, tais como os levantamentos ja realizados pelo projeto em
diferente localidades do estado. Além disto, o BDBRS apresenta a caracteristica
de lidar com informagbes bioecoldgicas, o que fornece um conjunto de inter-
relagdes ou intercruzamento de dados que podem ser um subsidio para futuras
analises de padrbes ecolbgicos. Sugere-se portanto, que haja uma continuidade
no processo de desenvolvimento deste banco de dados, para que, além de torna-
lo disponivel ao publico através da Internet, novas fungdes possam ser a ele
agregadas, tais como, a inclusdo de vinculos com programas de
georeferenciamento.

Os dados provenientes de doze meses de amostragem na mata de
restinga do Parque Estadual de Itapua revelaram-se adequados ao teste de
operacionalidade do BDBRS. No periodo em que o estudo foi realizado este
ambiente apresentou uma composicdo restrita de espécies, com baixa
dominancia. Eunica eburnea (Nymphalidae) foi a espécie mais abundante com 45
individuos observados.

Sazonalmente registrou-se uma variagdo na composi¢cao das espécies
presentes na mata de restinga. O outono contribui com 45% do total de individuos

observados, sendo o més de abril 0 mais rico em espécies e em numero de



individuos. O verao apresentou-se como a estagdo do ano com menor numero de
individuos, 15% do total, e o inverno como a estacdo com a menor riqueza de
espécies, 39% do total. Registrou-se altas médias de temperatura maxima e
minima entre os meses de agosto e margco em comparagdo a outros anos.
Sugere-se que as caracteristicas do ambiente de restinga, potencializem este
efeito e tenham influenciado estes resultados.

Os dados indicam ainda que a ocorréncia de borboletas neste ambiente, ao
longo do ano é obtida através, principalmente, de populagdes de espécies que
surgem e desaparecem e de outras que se mantém ao longo do tempo. Isto é,
temos muitas espécies que somente utilizam este ambiente durante alguns meses
do ano, tal como Yphithimoides celmis, enquanto outras pertencem a populag¢des
de borboletas que visitam a area durante todo o ano, tal como E. eburnea.

Oscilacdes da abundancia e da riqueza de borboletas em dado local devem
ser determinadas por um conjunto de fatores, como presenga de predadores,
disponibilidade de alimento e ciclos migratérios. Hipéteses para a causa de ciclos
em populagdes de Lepidoptera tém invocado patdégenos, parasitdides e interagdes
presa-predador ou planta-herbivoros (BERRYMAN 1996)

Ao longo dos meses de amostragem os diferentes horarios do dia
apresentaram particularidades quanto a abundancia de borboletas (Apéndice 4).
Nos meses de temperaturas mais baixas (junho, julho e agosto) ndo foram
observados individuos no local, as 8:00 h e 17:00 h. De uma forma geral, a
maioria da espécies presentes ao longo das quatro estagbes mostrou uma
tendéncia a maior atividade no periodo da manha e, por este motivo, recomenda-
se que futuros levantamentos envolvendo areas de restinga levem este fato em

consideracgao.



V6o, pouso e alimentacdo foram as atividades registradas com maior
freqUéncia para as espécies presentes na mata de restinga. O forrageamento de
Heliconius erato phyllis em Lantana camara é bem documentado (ROMANOWSKI et
al., 1985; RAMOS & FREITAS, 1999; CORREA et al., 2001), assim como o de Ortilia
ithra e Tegosa claudina em Asteraceae (BROWN-JR, 1992). Cabe salientar que a
maior abundancia de O. ithra ao longo do ano, no més de outubro, relacionou-se
com o periodo de floragdo de Senecio brasiliensis (Asteraceae) (Apéndice 3D).
Embora a maioria das plantas registradas na area de amostragem nao seja citada
na literatura como fonte de alimento para lepiddpteros adultos, observou-se
Urbanus simplicius forragendo em flor de Vitex megapotamica (Taruma-preto).
Com excegao de Y. celmis alimentando-se em frutos fermentados de Hexaclamys
edulis (Pessegueiro-do-mato), arvoreta caracteristica de mata de restinga,
nenhuma outra espécie foi vista alimentando-se nos frutos disponiveis.

Existem limites ébvios para a mobilidade de qualquer espécie, mas para a
escala do Parque Estadual de Itapua, parece que muitas espécies de borboletas
sao capazes de procurar por manchas adequadas de habitat quando necessario.
SHREEVE (1995) esclarece que os ambientes diferem entre si quanto a
disponibilidade de recursos para dadas espécies e sua capacidade de
sustentacao para diferentes espécies pode variar em funcdo de mudancas na
vegetacdo, no manejo ou das condigdes climaticas. Se uma espécie tiver a
habilidade de, periodicamente, usar habitats menos adequados, entdo a
probabilidade de colonizar um ambiente mais favoravel pode ser maior.

No que concerne a metodologia aplicada, apesar da utilizagdo de
transectos incorporar uma variedade maior de habitats do que métodos

localizados de amostragem, o que deve, provavelmente, contribuir para aumentar



a diversidade e abundancia das espécies observadas, cabe salientar que, para
uma area de tamanho reduzido e tendo como objetivo, além do inventariamento
de fauna a observacao de atividades especificas, como por exemplo alimentacéo

e periodos de atividade, a metodologia aplicada apresentou-se adequada.
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Lista de formularios e relatdrios resultantes da implementagao do banco de
dados relacional para o projeto “As Borboletas do RS”. Cada formulario e relatério
apresentam a tabela ou consulta sobre a qual se originaram. Os sufixos indicam
(_T) tabelas, (_C) consultas e (_R) relatorios. Dentre os formularios, o sufixo (_F)
representa aqueles que permitem a edi¢do de dados e o sufixo (_Fp) aqueles que
permitem somente a consulta de informacgdes.

Origem de cada formulario ou

Nome do formulario Nome do relatério.

relatério.
Adulto_F TABELA adulto_T Adulto_R
Adulto_Fp TABELA adulto_T
Alimentagédo_F CONSULTA alimentagéo_C Alimentagdo_R
Atitude 130_Fp CONSULTA altitude 130_C Atitude 130_R
Atitude 250 e 300_Fp CONSULTA altitude 250 e 300_C Atitude 250 e 300_R
Atitude 620 e 670_Fp CONSULTA altitude 620 e 670_C Atitude 620 e 670_R
Atitude 850_Fp CONSULTA altitude 850_C Atitude 850_R
Cépula_Fp CONSULTA copula_C Copula_R
Corte_Fp CONSULTA corte_C Corte_R
Descanso_Fp CONSULTA descanso_C Descanso_R

Distribuigao no projeto_Fp
Espécie Lep_F

TABELA habito_T
TABELA espécie Lep
Espécie Lep_Fp TABELA espécie Lep
Fam planta hospedeira_Fp CONSULTA fam planta hosp_C Fam planta hospedeira_R
Habitos_Fp TABELA habitos_T Habitos_R
Hesperiidae_Fp CONSULTA hesperiidae_C Hesperiidae_R

Hora quente_Fp CONSULTA hora quente_C Hora quente_R

Inser¢édo dados_F TABELA habitos_T Insergéo dados_R
Inverno_Fp CONSULTA Inverno_C Inverno_Fp
Larva_subform TABELA larva_T SEM RELATORIO

Lista tipo ambiente TABELA tipo ambiente_T SEM RELATORIO
Lycaenidae_Fp CONSULTA lycaenidae_C Lycaenidae_R

Main menu Auténomo SEM RELATORIO
Manha_Fp CONSULTA manha_C Manha_R
Meteorologia_F TABELA meteorologia_T

TABELA meteorologia_T

CONSULTA meteorologia2_C Meteorologia2_RR

Distribuigao no projeto_R

Espécie Lep_R

) Meteorologia_R
Meteorologia_Fp

Meteorologia2_F

Municipio_F TABELA municipio_T Municipio_R
Municipio_Fp TABELA municipio_T -
Museus_F TABELA museus_T
Museus_Fp TABELA museus_T Museus_R
Nymphalidae_Fp CONSULTA nymphalidae_C Nymphalidae_R
Outono_Fp CONSULTA outono_C Qutono_R
Oviposigéo_Fp CONSULTA oviposigao_C Oviposicdo_R
Ovos e larvas_F TABELA larva_T

Larvas_R
Ovos e larvas_Fp TABELA larva_T -
Papilionidae_Fp CONSULTA pailionidae_C Papilionidae_R

Pieridae_Fp CONSULTA pieridae_C Pieridae_R
Planta hospedeira_F TABELA planta hospedeira_T
Planta hospedeira_Fp TABELA planta hospedeira_T
Primavera_Fp CONSULTA primavera_C Primavera_R
Prod biblio proj_F TABELA prod biblio proj_T
Prod biblio proj_Fp TABELA prod biblio proj_T

SEM RELATORIO

Prod biblio proj_R

Pupa_F
Pupa_Fp
Pupa_subform

TABELA pupa_T
TABELA pupa_T
TABELA pupa_T

Pupa_R
SEM RELATORIO
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Nome do formulario

Origem de cada formuléario ou
relatério.

Nome do relatério.

Referéncia bibliografica_F
Referéncia bibliografica_Fp
Registros em Museus_F
Registros em Museus_Fp
ssp ano_Fp

ssp habitos_Fp

ssp més_Fp

ssp museus_Fp

ssp_Fc

Sub main menu Consulta_F
Sub main menu Editar_F
Sub main menu Info Adic_F
Sub Main Menu_F

Sub menu Altitude_F

Sub menu Desenv. Editar_F
Sub menu Desenv_F

Sub menu Distrib Editar_F
Sub menu Distrib_F

Sub menu Familias_F

Sub menu Habitos_F

Sub menu Horar List spp_F
Sub menu Horarios_F

Sub menu Lista spp_F

Sub menu Museus Editar_F
Sub menu Museus_F

Sub menu Sazonalidade_F
Sub menu Tipo Atividade_F
Subfamilia Hesperiidae_Fp
Subfamilia Lycaenidae_Fp
Subfamilia Nymphalidae_Fp
Subfamilia Papilionidae_Fp
Subfamilia Pieridae_Fp
Tarde_Fp
Territorialidae_Fp

Tipo de Ambiente_Fp

UC Lista_Fp

UC_F

UC-Fp

Unidades Conservagao_Fp
Verédo_Fp

Véo_Fp

TABELA ref bibiografica_T
TABELA ref bibiografica_T
TABELA registros em museus_T
TABELA registros em museus_T
CONSULTA sspano_C
CONSULTA ssp habitos_C
CONSULTA més_C
CONSULTA museus_C
CONSULTA ssp_C
Autdbnomo

Autbnomo

Autdbnomo

Autdbnomo — janela de entrada
Autdbnomo

Auténomo

Autdbnomo

Autdbnomo

Auténomo

Autdbnomo

Autbnomo

Autbnomo

Auténomo

Autdbnomo

Autbnomo

Auténomo

Autdbnomo

Autdbnomo

CONSULTA hesperiidae_C
CONSULTA lycaenidae_C
CONSULTA nymphalidae_C
CONSULTA papilionidae_C
CONSULTA pieridae_C
CONSULTA tarde_C
CONSULTA territorialidade_C
CONSULTA tipo ambiente_C
TABELA uc_ T

TABELA uc_T

TABELA uc T

CONSULTA un conserv_C
CONSULTA verao_C
CONSULTA voo_C

Referéncia bibliografica_R

Registros em Museus_R

ssp ano_R

ssp habitos_R

ssp més_R

ssp museus_R
ssp_R

SEM RELATORIO
SEM RELATORIO
SEM RELATORIO
SEM RELATORIO
SEM RELATORIO
SEM RELATORIO
SEM RELATORIO
SEM RELATORIO
SEM RELATORIO
SEM RELATORIO
SEM RELATORIO
SEM RELATORIO
SEM RELATORIO
SEM RELATORIO
SEM RELATORIO
SEM RELATORIO
SEM RELATORIO
SEM RELATORIO
Subf Hesperiidae_R
Subf Lycaenidae_R
Subf Nymphalidae_R
Subf Papilionidae_R
Subf Pieridae_R
Tarde_R
Territorialidae_R
Tipo de Ambiente_R
SEM RELATORIO

UC_R

Um Conserv_RR
Verdo_R
Véo_R
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(Foto: Balbinot, O.L.)

(Foto: Marchiori, M.O.)

" L)

Foto:Marchiori, M.O.)

(

Foto: Marchiori, M..)

Imagens da area amostral no Parque Estadual de Itapua (30°22'S
51°02’'W), RS. A, Vista geral da Lagoa Negra e da planicie arenosa com indicagao
da mata de restinga; B, vista parcial da mata de restinga; C, vista parcial do
interior da mata de restinga; D, individuo de Ortilia ithra (Nymphalidae)
forrageando em Senecio brasiliensis (Asteraceae).
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APENDICE 5
Normas para Publicacdo

A Revista Brasileira de Zoologia (RBZ), Orgdo da Sociedade Brasileira de
Zoologia (SZB), destina-se a publicar trabalhos cientificos originais de Zoologia, de
socios quites com a Tesouraria. A RBZ publica(réd) ainda Resenhas Bibliograficas,
Notas Gerais e Necroldgicos.

MANUSCRITOS

Os trabalhos devem ser redigidos em portugués, inglés ou espanhol; o aceite de
outros idiomas ficara a critério da “Comissao Editorial’. Os trabalhos devem ser enviados
no original e duas copias (inclusive das figuras). Devem ser digitados em espago duplo e
com margens largas. Alteracbes de pequena monta serdo feitas pela “Comissao
Editorial”. Corre¢des e acréscimos encaminhados pelo(s) autor(es) apds o registro do
manuscrito poderdo ser recusados. Manuscritos em disquete, redatados em qualquer
editor de texto (mencionar o nome do programa utilizado), devem acompanhar os trés
manuscritos impressos. A pagina de rosto deve conter: (1) titulo do trabalho, sucinto,
porém, quando apropriado, mencionar o(s) nome(s) da(s) categoria(s) superior(es) a qual
o(s) animal(is) pertence(m); (2) nome(s) do(s) autor(es) com os respectivos algarismos
arabicos para remissao ao rodapé; (3) resumo em inglés, incluido o titulo do trabalho se
o mesmo for em outro idioma; (4) palavras chaves em inglés; (5) rodapé com endereco
profissional (preferencialmente) do(s) autor(es), incluindo: (5.1) departamento ou unidade
equivalente; (5.2) instituicdo; (5.3) caixa postal ou logradouro; (5.4) cdédigo de
enderecamento postal; (5.5) cidade; (5.6) estado ou equivalente; (5.7) pais. No texto
serdo escritos em italico, os nomes do grupo género, do grupo espécie e palavras
estrangeiras. Ndo devem ser usados quaisquer outros sinais de marcagdo ou énfase. A
primeira citagcdo de um taxa no texto, deve vir acompanhado do nome cientifico por
extenso, com autor e data (de vegetais se possivel), e a familia.

As citagBes bibliograficas serdo em caixa alta (maiusculas) e dos seguintes
modos: SMITH (1990); (SMITH 1990); SMITH (1990: 128); LENT & JURBERG (1965);
GUIMARAES et al. (1983); artigos do(s) mesmo(s) autor(es) devem ser citados em ordem
cronoldgica.

ILUSTRACOES E TABELAS

Fotografias, desenhos, graficos e mapas serao denominados figuras. Devem ser
numeradas com algarismos arabicos e chamadas no texto em ordem crescente.

As figuras (desenhos, mapas e graficos) devem ser feitos a traco de nanquim. As
fotografias devem ser nitidas e contrastadas. Nao misturar fotografias e desenhos em
uma mesma figura.

Em qualquer situacdo, as figuras devem acompanhar o trabalho em separado,
com a indicacao no texto de sua localizagdo, marcadas no verso com o(s) nome(s) do(s)
autor(es) e titulo do trabalho; montadas em cartolina branca (quando possivel, ndo
maiores que a folha de papel oficio), proporcionais as dimensdes do espelho (11,5 x
18 cm) e reservando um espaco para legenda.

A relagao de tamanho da figura, quando necessaria, deve ser apresentada em
escala vertical ou horizontal.

Figuras coloridas podem ser aceitas desde que a diferengca dos encargos seja
paga pelo(s) autor(es).

As tabelas devem ser numeradas com algarismos romanos e compiladas em
folhas separadas.

As legendas devem ser datilografadas em folha a parte, sendo cada figura, tabela
ou conjunto de figuras ou tabelas, um paragrafo distinto.
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