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Resumo
O presente trabalho objetivou: a) realizar um levantamento da

lepidopterofauna da Mata da Céamara (Sao Roque, SP) de forma a estabelecer
relacdo entre a presenca de determinadas espécies de planta e borboletas, focando
na trilha principal do local de estudo; b) realizar o levantamento de plantas
hospedeiras para Lepidoptera presentes no local de estudo. Foram levantadas, ao
todo, quatorze espécies de Lepidoptera e cerca de oito familias de possiveis plantas
hospedeiras, por meio de observacéo, coleta de material e captura de individuos.

Palavras-chave: Lepidoptera, plantas hospedeiras, Mata da Céamara,

coevolucao, inseto-planta;



Abstract

The present work aimed to: a) carry out a survey of the lepidopterofauna of the Mata
da Céamara in order to establish the relationship between the presence of certain
species of plants and butterflies, focusing on the main trail of the study site; b) carry
out the survey of host plants for Lepidoptera present at the study site. Fourteen
species of Lepidoptera and about eight families of possible host plants were
collected through observation, collection of material and capture of individuals.

Keywords: Lepidoptera, host plants, Mata da Céamara, coevolution, plant-

insect;
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Introducao

A ordem Lepidoptera (dos vocabulos em grego: lepido, escama; ptera, asas),
constituida por borboletas e mariposas, € representada no mundo por
aproximadamente 150 mil espécies, das quais 19 mil sdo borboletas (HEPPNER,
1991 apud SILVA et al, 2013). As borboletas estéo distribuidas em todo o territorio
nacional, 2/3 delas vivendo na regido de Mata Atlantica, onde muitas espécies sao
raras e dificeis de encontrar (UEHARA-PRADO et al., 2004 apud SILVA et al, 2008).

Por ter sua sistematica relativamente bem conhecida, as borboletas séo
objetos de investigacdo em diversos estudos bioldgicos, dentre eles: interacdes
inseto-planta, conservacdo de habitats naturais, variabilidade genética em
populacdes, biogeografia e uso como bioindicadores, entre outros (BROWN JR.;
FREITAS, 1999; FREITAS et al., 2006 apud SACKIS et al, 2008).

A coevolucédo inseto-planta, presente em diversos grupos de insetos, é muito
comum entre os Lepidoptera. Algumas espécies sdo monofagas, ou seja,
alimentam-se de uma Unica planta ou sendo seletivas com a planta na qual irdo
realizar a oviposicdo (postura de ovos sob a folha da planta). Portanto,
necessariamente havendo a presenca de uma espécie em determinado estrato de
mata (arbustos, trepadeiras, arvores etc.), a planta que serve de alimentacéo para o
individuo adulto, assim como a planta-hospedeira de oviposi¢cdo, também sera
encontrada (PEREIRA et al, 2015).

Segundo Ehrlich e Raven (1964), citado por Janz e Nylen (1998), os padrées
de associacdes com plantas hospedeiras foi moldado por um passo a passo do
processo de coevolugcdo no qual as plantas evoluem contra inimigos naturais, e
esses inimigos, por consequéncia, desenvolvem novas capacidades para lidar com
tais mecanismos de defesa. Com essa adaptacdo, os herbivoros podem predar
plantas parentes, que possuem quimicos semelhantes. Portanto, borboletas
relacionadas tendem a se alimentar de grupos de plantas relacionados. Stahl (1888)
foi o primeiro autor a sugerir que as propriedades quimicas das plantas estariam
envolvidas da defesa das plantas contra fitofagos (que se alimentam de plantas)
(TRIGO, 1993 apud PEREIRA, 2015).

Interacdes entre insetos herbivoros e suas plantas hospedeiras tém sido
estudadas por um longo tempo. Muitos estudos focam principalmente na evolucao

destas interagdes, considerando aspectos como 0 conservantismo taxonémico na



utilizacdo de hospedeiros (BERNAYS, 1998; JANZ et al., 2001 apud SILVA-
BRANDAO, 2005), e se um “ponto final” dessa evolucdo seria uma especializacio
total, levando a um “beco sem saida” evolutivo (FUTUYAMA; MORENO, 1988 apud
SILVA-BRANDAO, 2005).

O estudo de vida das borboletas e sua interacdo com 0 meio ambiente traz
diversos conhecimentos relevantes na area da ecologia, como a sua importancia na
polinizagéo, na ciclagem de nutrientes, na teia alimentar e como bioindicadores,
auxiliando desta forma no entendimento da dinamica das florestas (FUNDACAO
JOSE PEDRO DE OLIVEIRA, 2013).

Por borboletas chamamos as espécies de seis familias da ordem
Lepidoptera, conhecidas por suas asas coloridas e seus habitos diurnos (outros
aspectos que podem caracterizar borboletas sédo o modo que fecham suas asas,
juntando-as, ao contrario de mariposas, que costumam deixar as asas justapostas,
tém geralmente cores mais vividas que as mariposas e sao, em sua maioria, de
hébito diurno, embora hajam borboletas crepusculares e mariposas diurnas, as
antenas das borboletas séo geralmente longas e de aparéncia lisa, enquanto as das
mariposas sao curtas e com estruturas que lembram pelos, com aspecto de
plumas). Apesar de ndo proverem servicos ecossistémicos evidentes, trabalhos
recentes mostram que assembleias de borboletas tropicais mudam sua estrutura e
composi¢cdo como resposta a fragmentacédo, perda de habitat, efeito de borda entre
diversos outros tipos de perturbacdo (DEVRIES et al. 1997; RAMOS, 2000;
BARLOW et al., 2007; UEHARA-PRADO et al., 2007; UEHARA-PRADO; FREITAS,
2009 apud FREITAS 2010), portanto um levantamento sobre as espécies presentes
e suas plantas hospedeiras, pode fornecer subsidio cientifico para a conservacéo da

Mata da Camara.



Capitulo 1 — Lepidoptera: visao geral

1.1 Caracteristicas gerais do grupo

A ordem Lepidoptera possui 146.277 espécies descritas e 255.000 estimadas
no mundo (HEPPNER, 1991), sendo constituida por borboletas (13%) e mariposas
(87%) (BROWN; FREITAS, 1999 apud LEMES et al, 2008). Representam
aproximadamente 20% da classe Insecta, na qual estédo inseridas. Como todos 0s
insetos, apresentam o corpo dividido em cabeca, térax e abdome; possuem ainda
um par de antenas, trés pares de patas e dois pares de asas membranosas, que
como o nome do grupo indica, € recoberta de escamas coloridas, sendo, em geral, o
par superior maior em tamanho que o inferior. Essas escamas conferem o0s
diferentes padrées de cada espécie e recobrem também o corpo e apéndices do
individuo, além das asas. Segundo Carrano-Moreira (2015), a configuracdo da
venacao alar, ou seja das veias presentes nas asas, sdo muito importantes para a
sua classificacao.

As antenas podem se apresentar clavadas, filiformes, fusiformes, estiliformes
ou pectinadas (figura 1) e podem ser utilizadas para diferenciacdo tanto de
espécies, quanto caracteristicas sexuais, ja que € encontrado dimorfismo sexual

nesse grupo.
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Figura 1. Antenas de Lepidoptera. Fonte: CARRANO-MOREIRA.

A ordem Lepidoptera agrupa animais com desenvolvimento holometabolo, ou
seja, passam por quatro estagios distintos e bem definidos durante a vida, com
metamorfose completa. Sdo eles: ovo, larva, pupa e imago.

A oviposi¢do geralmente acontece na planta-alimento do individuo no estagio
larval e pode ser uma postura isolada ou gregaria (varios ovos juntos).

Apresentam na forma larval do tipo eruciforme (popularmente conhecida
como lagarta), aparelho bucal mastigador, pois se alimentam de folhas e mais
raramente, podem se alimentar de outras larvas, das quais retiram e armazenam
nutrientes para a manutencdo na forma de crisélida, assim como substancias
secundarias para dificultar predacdo na fase adulta.

A fase larval dos lepidépteros é potencial praga na agricultura, ja que muitas
lagartas se alimentam de cultivares de interesse comercial. As lagartas apresentam
diversos mecanismos de defesa, podendo ser cores aposematicas ou miméticas,
cerdas urticantes pelo corpo ou ainda estruturas destinadas a liberar odores toxicos,

dificultando sua predacéo.




Na forma de pupa, ou crisalida, o individuo se fixa sob uma superficie,
comumente pendurada, e € envolvido por secrecfes do corpo do animal ou
materiais encontrados no meio que se consolidam em um casulo. Nessa fase, o
animal ndo se alimenta e passa por uma metamorfose completa, dando origem a
forma adulta.

Os animais adultos (imago) apresentam aparelho bucal sugador maxilar,
chamado de espirotromba, utilizado para se alimentar do néctar floral, pélen,
liguidos de frutos fermentados, resinas vegetais, excretas e em alguns casos,
podem ser hematofagos, como cita Camargo (2015). Quando na posicdo de
repouso, essa estrutura, composta das galeas das maxilas justapostas, permanece
enrolada em espiral sob a cabeca, que se estende durante a alimentacao.

No entanto, certos adultos ndo se alimentam e consomem reservas
acumuladas no estagio larval (CAMARGO et al., 2015 apud SOUSA) e seu aparelho

bucal é atrofiado.

1.2 Diferencgas entre mariposas e borboletas

Mariposas e Borboletas sdo convencionalmente divididas em dois grupos
informais, o Heterocera e Rhopalocera, respectivamente. Essa divisdo didatica
facilita o estudo, porém ndo leva em conta caracteristicas filogenéticas, portanto
apesar de serem termos amplamente utilizados, ndo possuem valor taxondmico.

Podemos diferenciar mariposas e borboletas, além dos aspectos
morfolégicos, como tipo de antena e presenca/auséncia de frénulo, pelos seus
aspectos comportamentais, como 0 posicionamento das asas durante 0 repouso ou
mesmo qual horario do dia tem sua maior atividade (Tabela 1).

Segundo Lima (1950), algumas mariposas possuem uma estrutura vestigial
na asa denominada frénulo, que esta ausente nas borboletas.

O termo popular borboleta refere-se aqueles lepidépteros de habitos diurnos
e crepusculares, com representantes distribuidos em seis familias: Hesperiidae,
Papilionidae, Pieridae, Lycaenidae, Riodinidae e Nymphalidae (Wahlberg et al. 2005
apud Sackis), enquanto mariposas costumam ter habitos noturnos e crepusculares.

Ao pousar, borboletas mantém as asas eretas atras do corpo e justapostas,
enquanto as mariposas costumam manter suas asas abaixadas horizontalmente,
lado a lado. As antenas de mariposas podem ser lisas, semelhantes a fios
(filiformes) ou apresentar pelos e plumas (plumosas), enquanto as borboletas



apresentam antenas clavadas, que lembram clavas. Quanto a coloragéo, borboletas
possuem cores bem vividas e variadas, enquanto mariposas costumam apresentar
cores opacas, embora haja excecdes. O corpo das borboletas € esguio e com
poucas cerdas, ja as mariposas apresentam o corpo robusto com a presenca de
muitas cerdas (SOUSA, s.d)

Tabela 1. Principais diferencas entre borboletas e mariposas, baseado no quadro de Sousa (site
oficial EMBRAPA).

Diferenca Borboleta Mariposa

Voo Diurno Noturno

Antena Clavada Filiformes ou plumosas

Posicdo das asas em Fechadas verticalmente Estendidas horizontalmente

repouso

Corpo e cerdas Corpo fino e sem/com poucas Corpo robusto com muitas
cerdas cerdas

Cores das asas Vividas, variadas Opacas (ha excecdes)

1.3 Taxonomia atual de borboletas

A classificacdo dos lepidépteros vem sofrendo constantes modificacfes e
recentemente foram reconhecidas 124 familias de Lepidoptera (52 delas com
classificacdo de subfamilias), reunidas em 47 superfamilias (Kristensen et al. 2007
apud Lepesqueur, 2012).

As borboletas, especificamente, estdo inseridas nas superfamilia
Papilionoidea, que abrange as familias Papilionidae (Latreille, 1802), Nymphalidae
(Swainson, 1827), Pieridae (Duponchel, 1835), Lycaenidae (Leach, 1815) e
Riodinidae (Grote, 1895), e na superfamilia Hesperioidea, que contém apenas uma

familia, Hesperiidae (Latreille).

Familia Papilionidae



Comuns por apresentarem prolongamentos nas asas posteriores e serem de

grande porte, com cores vistosas.

Familia Nymphalidae
Devido a reducdo do primeiro par de pernas, sdao conhecidas como
“borboletas de quatro pernas”. Suas antenas apresentam escamas. Podem ser de

pequeno ou médio porte e apresentam cores muito variadas.

Familia Pieridae
Muitas espécies sdo pragas de hortalicas de interesse comercial. As asas
sdo de cores alaranjadas, amarelas ou brancas, algumas tém forte dimorfismo

sexual.

Familia Lycaenidae

As borboletas dessa familia apresentam cores verde ou azul metalizado.
Segundo Duarte (2012), os hébitos alimentares desse grupo sdo 0s mais incomuns
dentre a ordem, sendo as lagartas encontradas em liquens, algas, fungos e até

espécies carnivoras.

Familia Hesperiidae
Borboletas de médio porte, com voo réapido e incerto. Quando em repouso
mantém as asas em angulos diferentes (CARRANO-MOREIRA, 2015). Suas

antenas sao fusiformes e o frénulo esta ausente.



Capitulo 2 — Coevolucao: viséo histérica

Todos 0s organismos existentes estabelecem relacbes entre si. Esses
relacionamentos podem ser harmonicos, isto &, benéficos para ambos os lados, ou
desarmdnicos, onde uma das espécies é prejudicada por essa interacdo. Essas
interacbes sdo manifestadas devido a individuos que compartiiham recursos,
condicbes ou mesmo estdo presentes no ciclo de vida do outro. Considerando que
as espécies sempre interagem umas com as outras, todos os casos em que duas ou
mais espécies afetam reciprocamente os desenvolvimentos é chamado de
coevolucao.

A coevolucéo envolve a selecdo natural reciproca entre dois ou mais grupos
de organismos com relacéo intima, mas sem troca de informacéo genética entre os
grupos, ou seja, sem intercorréncias (Ehrlich & Raven 1965 apud Guglielmini et al,
2007).

A coevolucdo pode ser comparada a uma corrida armamentista evolutiva,
onde todos os envolvidos estdo criando continuamente novos métodos e
mecanismos de protecdo para superar as barreiras impostas por outras espécies.
Em resumo, enquanto este relacionamento se estreita, as plantas tornam-se mais

toxicas e os insetos mais especializados.

2.1 Interacgdes inseto-planta

A interacdo inseto-planta € um exemplo classico de coevolucéo. Insetos e
plantas apresentam relacbes harmdnicas. Nos ecossistemas naturais, plantas e
insetos sdo apenas alguns dos organismos Vvivos que estdo interagindo
continuamente de forma complexa. Estes dois organismos estdo intimamente
associados, uma vez que 0s insetos tém varias atividades benéficas, incluindo
defesa e polinizagdo, enquanto as plantas fornecem abrigo, sitios de oviposi¢édo e
alimentos, os trés principais fatores solicitados para a proliferacdo de insetos
(PANDA e KHUSH, 1995 apud MELLO e SILVA-FILHO, 2002).

As plantas desenvolveram diferentes mecanismos para reduzir o ataque de
insetos, incluindo respostas especificas que ativam diferentes caminhos metabdlicos
gue alteram consideravelmente seus aspectos quimicos e fisicos. Por outro lado, os

insetos desenvolveram varias estratégias para superar as barreiras de defesa das



plantas, permitindo que eles se alimentem, crescam e se reproduzam em suas
plantas hospedeiras (MELLO e SILVA-FILHO, 2002).
A interacdo planta-inseto € submetida a variagbes e mudancas continuas,

como um sistema dindmico.

2.2 Interacao Lepidoptera e plantas

A ordem Lepidoptera € conhecida por véarios casos de coevolugéo especifica,
isto é, a mudanca evolutiva reciproca que ocorre entre pares (espécies com
espécies), especialmente na oviposicdo (planta de escolha onde coloca ovos) e
alimentacéo no periodo larval.

A borboleta monarca (Danaus plexippus) € um exemplo claro dessa
interacdo, que realiza a oviposicdo apenas em plantas da familia Asclepiadaceae
(TRIGO, 2000). As plantas desta familia desenvolveram toxinas e latex viscoso de
seus compostos secundarios tornando-se téxicos para a maioria dos vertebrados,
no entanto, essas borboletas ndo sédo afetadas por esses compostos ou Ssao
capazes de neutraliza-lo. Mesmo as Monarcas podem ser adversamente afetadas
pelo latex viscoso, pois pode aderir a peca bucal, fazendo com que ela morra por
inanicdo. As lagartas deste género cortam a base da folha da planta, interrompendo
o fluxo de latex, impedindo-o de subseqientemente afeta-los durante a alimentacéo.
Esta foi uma estratégia que a lagarta desenvolveu para superar uma barreira

imposta pela planta hospedeira.

2.3 Compostos secundarios das plantas

As plantas produzem produtos quimicos para fins de defesa de duas
maneiras diferentes; primeiro, como substancias constitutivas para repelir
herbivoros através de toxicidade direta ou reduzindo a digestibilidade dos tecidos
vegetais e segundo, como substancias induziveis sintetizadas em resposta ao dano
tecidual por herbivoros (MELLO e SILVA-FILHO, 2002).

Esses compostos geralmente sdo volateis, o que permite a identificacdo de
plantas desagradaveis a tais herbivoros, a excecdo séo insetos especializados
adaptados que desenvolveram mecanismos que utilizam esses compostos como

atraentes.



No entanto, os niveis de compostos volateis sdo aumentados quando ha uma
ferida na folha causada pelas lagartas, diminuindo as chances de predacao por
outros herbivoros, o que pode ser interpretado como benéfico para a planta.

A selegdo natural atua de forma a sincronizar ciclos de vida de insetos e
plantas. Entdo, os insetos podem se alimentar, crescer e se reproduzir quando as
plantas estdo crescendo ativamente e representam uma fonte adequada de
nutrientes e abrigo. Se a qualidade da dieta muda, os insetos tém a capacidade de
superar esta situacdo usando diferentes partes da planta, aumentando a taxa de
consumo (SLANSKY e WEELER, 1989 apud MELLO e SILVA-FILHO, 2002).

Segundo Nishida (2002), lepidépteros sequestram metabolitos secundarios
(Tabela 2) das plantas como terpenos, fendis e muitos compostos nitrogenados para
usa-los como toxinas, se tornarem impalataveis a predadores, ou mesmo como

feromonios.

Tabela 2. Organizacdo dos compostos secundarios relevantes ao estudo, suas fungbes e
referéncias, adaptado de MELLO e SILVA-FILHO (2002).

Classe/subclasse Fungao Referéncia

Gligosideos cianogénicos toxico Panda and Khush (1995)
Terpenoides (monoterpenoides, toxicos, antibioticos, Nishida (2002)

iridoides, sesquiterpenoides, dissuadores de alimentacao,

diterpenoides, triterpenoides) dissuadores de oviposicao

Alcaloides téxicos, interferentes do Panda e Khush (1995)

sistema nervoso, inibidores de
enzimas digestivas, inibidor de
glucosidase, dissuador de
alimentacédo

2.3.1 Alcaloides pirrolizidinicos

Os alcaloides constituem um vasto grupo de metabdlitos com grande
diversidade estrutural. Em geral, sdo substancias nitrogenadas, de origem vegetal,
de carater alcalino e sdo encontrados principalmente em angiospermas (FISCHER,
2016).



Alcaloides pirrolizidinicos sdo os mais estudados quando se trata de
compostos defensivos encontrados em insetos, especialmente em lepidopteros.
Esta classe de alcaloides sdo encontradas principalmente em plantas das familias
Asteraceae, Boraginaceae, Fabaceae, Apocynaceae e Orchidaceae (TRIGO, 2000).

Larvas de Nymphalidae se alimentam predominantemente por plantas da
familia Solanaceae, este € um dos exemplos mais claros de coevolucdo entre
grupos. Segundo Drummond (1986), o processo coevolutivo iniciou-se a partir de
respostas adaptativas das lepidopteras primitivas e com o passar do tempo foram
selecionados individuos que possuiam a capacidade de tolerar os alcaloides das
solanaceas e também associavam as mais diversas formas quimicas que estes
compostos apresentam. Com a ingestdo destes compostos, os individuos tornam-se
impalataveis, a percepcao dos predadores registra que o grupo ndo € uma fonte
apreciada e com isso acaba desistindo de predar as demais larvas. Nos individuos
adultos de Ithomiinae o processo torna-se um pouco mais complexo. Sua fonte de
obtencdo de alcaloides pode vir ndo somente das solanaceas, mas das mais
variadas fontes, como boraginaceae e o néctar de flores de algumas asteraceas.

Outra funcdo importante dos alcaloides para os individuos adultos é na
guestao reprodutiva. Os machos do grupo Ithomiinae coletam alcaloides e estes séo
utilizados como precursores de feromoénios sexuais (DRUMMOND, 1986).

A biossintese dos alcaloides pirrolizidinicos tem inicio nas raizes da planta,
sdo formados precursores e estes sdo transportados para as estruturas superiores,
como as folhas e flores, onde sofrem alteracbes moleculares, originando os
compostos de defesa (MACEL et al., 2004).

2.3.2 Cardenolideos

Cardenolideos configuram outra classe de compostos de defesa presentes
em insetos, sendo bem estudados principalmente em lepidopteras. Sua via
metabdlica ainda é desconhecida, sabe-se que inicialmente, moléculas de colesterol
e de B-sistosterol sdo metabolizados nas plantas em pregnenolona, progesterona e
entdo em cardenolideos (TRIGO, 2000).

A presenca de cardenolideos em borboletas se mostrou efetiva contra a
predagéo por aves. Quando as aves estdo intoxicadas por ingestdo de individuos
adultos que tiveram sua origem em plantas com grandes quantidades de

cardenolideos, como Asclepias curassavica (Asclepiadaceae), o principal efeito é o



vomito repetidas vezes (TRIGO, 2000). Isto acontece devido a acdo neurolégica que
ativa centros nervosos no cérebros dos vertebrados, induzindo ao vomito e paradas
cardiacas (GUREVITCH, et al., 2009).

Fatores relacionados a coevolugcdo podem ser relacionados a coevolucao.
Malcon e Zalucki (1996, apud GUREVITCH et al., 2009) observaram que individuos
de asclépia quando atacados pelas larvas de monarca, aumentavam rapidamente
as concentracdes de cardenolideos e logo apds havia uma queda brusca no nivel
destes compostos. Este mecanismo visa eliminar larvas em estagios iniciais ou mais
sensiveis aos efeitos cardenolideos, porém o aumento repentino destes compostos

reduz seu estoque, favorecendo larvas em estagios mais avancgados.

2.3.3 Glicosideos cianogénicos

Nas plantas, o acido cianidrico (HCN) encontra-se ligado a carboidratos
denominados de glicosideos cianogénicos, estes sao liberados apos a
decomposicéo proveniente ao rompimento dos tecidos. O cianeto inibe o citocromo
c oxidase na mitocondria paralisando a cadeia de transporte de elétrons. O
processo de sintese de ATP € prejudicado e ha morte celular (TAIZ, et. al., 2017).

Os glicosideos cianogénicos tém sido encontrados em plantas de algumas
familias, entre elas: as Rosaceae, Leguminoseae, Gramineae, Araceae,
Passifloraceae e Euforbiceae (AMORIM, et. al., 2006).

Borboletas do género Heliconius utilizam plantas da espécie Passiflora como
fonte de alimentacdo para suas larvas. Isto as tornam impalataveis para predadores
vertebrados, como no caso das borboletas Danaus, porém as acfes destes

compostos contra predadores ainda séo pouco conhecidas (TRIGO, 2000).



Capitulo 3 — Area de estudo: Parque Natural Municipal Mata da Camara

O estudo foi realizado no Parque Natural Municipal Mata da Camara (Figura
2), situado no perimetro urbano da Estancia Turistica de Sdo Roque, estado de Sao
Paulo, com as coordenadas geograficas 23°31°26”S e 47°06'45” (CARDOSO-
LEITE, 1995). O clima da regido de Sao Roque, de acordo com a classificacdo de
Kdppen (1948), € do tipo Cfb, isto €, mesotérmico Uumido. A temperatura média
anual é de 18° C, em esta¢fBes quentes a média chega a 22°, e nas estacoes frias a
média é de 14° podendo ocorrer geadas, em média até duas vezes ao ano. A
precipitacdo anual é em média de 1.100 a 1.400 mm, com a umidade relativa do ar
em 72% (SETZER, 1966). A vegetacdo € classificada como Floresta Estacional
Semidecidual (BRASIL, 1992, RIZZINI, 1979).

-
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Figura 2 - Parque Natural Mata da Camara Fonte: Google Earth (ESCANHOELA, 2014).

Com uma extensao aproximada de 128 hectares, € possivel encontrar uma
grande variedade de espécies vegetais e animais, que possuem o local como seu
habitat, porém os problemas da fragmentacdo podem acarretar na perda de

diversidade biologica.

3.1 O Sistema Nacional de Unidades de Conservacgéao (SNUC)
A Lei 9.985, de 18 de julho de 2000, que instituiu o Sistema Nacional de

Unidades de Conservagcdo (SNUC), que define regras e normas para a criacao,



implantacdo e gestdo das Unidades de Conservacdo. As unidades podem ser
divididas em dois grupos: Unidades de Uso Sustentavel e Unidades de Protecéo
Integral (Tabela 3), cada uma com suas regras e caracteristicas especificas,
considerando o0s seus aspectos naturais e culturais.

O decreto de lei que criou Mata da Camara enquadra-a como Unidade de
Protecéo Integral, inicialmente como uma Estac&o Ecoldgica em 1982 e em 1999 foi
transformada em Parque Natural Municipal.

O Parque Natural tem como objetivo bésico a preservacdo de ecossistemas
naturais de grande relevancia ecoldgica e beleza cénica, possibilitando a realizacao
de pesquisas cientificas e o desenvolvimento de atividades de educacdo e
interpretagcdo ambiental, de recreacdo em contato com a natureza e de turismo
ecoldgico. E de posse e dominio publicos, sendo que as areas particulares incluidas

em seus limites devem ser desapropriadas. (BRASIL, 2010).

Tabela 3. Caracteristicas das UCs.

Estacao Reserva Parque Monumento Reflgio da

Ecolbgica Bioldgica Nacional Natural Vida Silvestre
Objetivos Pesquisa Pesquisa e Pesquisa e Conservacao Pesquisa e
principais além educagéo educacéao de beleza educacéo.
da cénica,
conservagao pesquisa e

Educacéao.

Posse das Publica Publica Publica Publica e Publica e
terras privada Privada
Processo de Sim Sim Sim N&o N&o
regularizacéo obrigatoriament obrigatoriament
inclui e e

desapropriac®
es de terra?




3.2 Bioma Mata Atlantica

A Mata da Camara € um fragmento de Mata Atlantica, um dos biomas de
maior diversidade do planeta e também um dos mais ameacados pelas ac¢fes
antropicas, contando com apenas 8% de sua cobertura original (KLEIN et. al.,
2005).

Segundo Primack e Rodrigues (2001, apud LEITE e RODRIGUES, 2008), a
diversidade biolégica de um fragmento esta ligada ao seu tamanho e formato.
Também deve-se considerar as condi¢des locais e o histérico de perturbacédo da
area (PARKER e PICKET, apud LEITE e RODRIGUES, 2008).

O parque também visa preservar as nascentes e corpos d’agua no local, que
sdo protegidas pela lei 12.651/12 por se tratarem de Areas de Preservacio
Permanente (ESCANHOELA, 2014).



Capitulo 4 — Metodologia do trabalho

Foram realizadas visitas semanais & Mata da Camara de margo a outubro
para identificagdo das plantas hospedeiras por meio de registro fotogréfico e
amostras de folhas para identificacdo. Os individuos de Lepidoptera sé&o
rotineiramente identificados por meio de captura com puca (rede entomolégica) e
registro fotografico, posteriormente, devolvidos ao ambiente.

O registro fotografico é realizado por camera fotografica e do posicionamento
do individuo com as maos. Séo tiradas diversas fotos, de modo que todas as
estruturas sejam visiveis e seja possivel identificar adequadamente a espécie
tratada, tanto dos lepidopteros quanto das plantas hospedeiras.

Ha ainda a coleta de folha das plantas possivelmente hospedeiras que
apresentam danos por larva de lepiddpteros, para uma melhor identificacdo em
laboratorio posteriormente e a realizacdo do registro fotogréfico. Séo tiradas fotos
também da planta por completo.

As trilhas a serem percorridas na Mata da Camara correspondem a uma trilha
principal subdividida em quatro areas distintas ou pontos de coletas que sao
determinadas principalmente por sua diversidade botanica, denominadas: Entrada,
Cerca, Bosque e Riacho (MOURA, 2016). As visitas sao realizadas principalmente
no periodo da manha, das 8h as 11h, devido aos habitos dos lepidépteros e o tempo
necessario para percorrer a trilha. Foram realizadas visitas ao longo do ano, em
diferentes estacBes, podendo dessa forma haver variacdes dentre os individuos
mais visualizados e/ou capturados.

Para identificacdo foram utilizados guias e levantamentos de borboletas da
Mata Atlantica (ICMBIO, 2011; UEHARA-PRADO et al, 2004; SANTOS, 2010),
bases de dados online oficiais como o Lepidoptera Brasiliensis, além de auxilio por
meio eletrdnico do Prof. Dr. André Victor Lucci Freitas, do Departamento de
Biologia Animal da Universidade Estadual de Campinas. Para a identificacdo das
plantas hospedeiras, foi recorrida a ajuda do préprio orientador do projeto, o Prof.

Dr. Fernando Santiago dos Santos.



Resultados

Foram observadas ao todo quatorze espécies de borboletas, em sua maioria
das familias Nymphalidae, Papilionidae e Pieridae, e aproximadamente dez
espécies de plantas possivelmente hospedeiras, de oito familias diferentes (Tabela
4).

Tabela 4. Relacdo de espécies de borboletas e familias de plantas possivelmente hospedeiras

inventariadas.

Familia de Lepidoptera Género/Espécie Possivel familia de planta
Lepidoptera hospedeira

Nymphalidae Epityches eupompe N&o identificado
Episcada carcinia Nao identificado
Oleria aquata N&o identificado
Mechanitis spp. Solanaceae
Placidina euryanassa Solanaceae
Methona themisto Solanaceae
Morpho sp. Diversos
Aeria olena Solanaceae
Diaethria clymena ssp. Ulmaceae
Pseudoscada erruca Solanaceae
Hypothyris euclea Solanaceae

Papilionidae Heraclides spp. Rutaceae

Pterourus scamander Lauraceae



Pieridae Pyrisitia nise Fabaceae

A identificacdo das borboletas foi realizada a partir de observacao direta e
registros fotograficos.

Podemos citar entre as borboletas observadas: Hamadryas februa
(Nymphalidae), Epityches eupompe (Nymphalidae), Episcada carcinia
(Nymphalidae), Hypothyris euclea (Nymphalidae), Oleria aquata (Nymphalidae),
Marpesia petreus (Nymphalidae), Mechanitis spp. (Nymphalidae), Placidina
euryanassa (Nymphalidae), Methona themisto (Nymphalidae), Morpho sp.
(Nymphalidae), Aeria olena (Nymphalidae), Pseudoscada erruca (Nymphalidae),
Diaethria clymena (Nymphalidae), Heraclides spp. (Papilionidae), Pterourus
scamander (Papilionidae), e por fim, Pyrisitia nise (Pieridae). Algumas dessas
espécies, por ndo terem sido capturadas para identificacdo definitiva, ndo foram
incluidas no quadro final.

Seguindo Brown e Freitas (2004), aproximadamente 350 das 550 espécies
de Nymphalidae, Papilionidae e Pieridae (“NPP”), sdo exclusivas ou apresentam
parte da area de ocorréncia na Mata Atlantica strictu sensu. As borboletas dessas
familias estdo entre as mais estudadas, séo relativamente faceis de reconhecer no
campo, e portanto sdo mais Uteis na elaboragdo de inventarios locais nao
destrutivos, como € o intuito do estudo.

As borboletas do género Mechanitis demonstram padrdes sazonais na
dindmica populacional. Como afirma Vasconcellos-Neto (1986), a reproducdo e
crescimento da populacdo se da na estacdo chuvosa e cessa no periodo mais seco
(julho a agosto). Esse fato foi confirmado durante o estudo, uma vez que no periodo
de marco a abril foi possivel o avistamento de individuos deste género de borboleta,
porém nos meses seguintes, 0s avistamentos praticamente cessaram.

Nenhuma espécie das familias Lycaenidae e Riodinidae foi considerada
constante no presente estudo e isso pode estar relacionado ao periodo
relativamente curto de amostragem e também a conhecida dificuldade de
amostragem dessas familias (BROWN JR. 1992, BROWN JR. & FREITAS 1999
apud SACKIS, 2008).

Entre as plantas possivelmente hospedeiras, temos registro de

aproximadamente dez espécies, divididas em oito familias: Asteraceae, Piperaceae,



Melastomataceae, Solanaceae, Smilacaceae, Passifloraceae, Malvaceae,
Ulmaceae. A maioria das plantas foi identificada até o nivel de familia.

Foi encontrada a planta Solanum lycocarpum, comumente conhecida como
lobeira. Esta planta pertence a familia Solanaceae que é conhecida por sua intima
relacdo como hospedeira de lepidoptera por conter compostos secundarios toxicos,
como alcaloides, importante para protecao do animal na fase larval.

Estudos sobre Solanaceae apontam que o florescimento ocorre
majoritariamente durante o periodo de menor densidade populacional de Ithomiinae,
gue sugere que a fenologia da planta hospedeira pode ser determinada também
pela presséo seletiva de herbivoria (VASCONCELLOS-NETO, 1986).

A planta Acnistus arborescens, ou fruta-de-sabia, é amplamente reconhecida
em bibliografia como planta-hospedeira da borboleta Hypothyris euclea, ambas
inventariadas durante o estudo.

Trema micrantha, também conhecida como Grandilva d'anta, que serve
como hospedeira para a borboleta da familia Nymphalidae, Diaethria clymena.

Vasconcellos-Neto (1986) aponta que embora a maioria das Ithomiinae
ovipositem em Solanaceae, que condiz com as plantas levantadas, o género Aeria,
inventariada no projeto, estd associada com Apocynaceae e plantas do género
Hyposcada.

Foram observadas alguns individuos de Passiflora sp., provavelmente
Passiflora edulis, por ser mais comum como hospedeiro de Lepidoptera.

Podemos citar ainda diversas espécies do género Mikania da familia
Asteraceae, que foram encontradas ao longo da trilha. Esse género é citado na
literatura como planta hospedeira de diversas borboletas generalistas e muito
utilizada como fonte de néctar.

Por dltimo, Smilax campestris, nome comum salsaparrilha, utilizado como
hospedeira para algumas lepidOpteras, porém mais seguramente, nesse caso, COmo
fonte de néctar, uma vez que foi encontrada em algumas clareiras, com grande

atividade de individuos adultos.



Consideracbes Finais

Como esperado, levando-se em conta outros estudos sobre a
lepidopterofauna do bioma Mata Atlantica, a maioria das borboletas registradas
pertencem as familias Nymphalidae, Papilionidae e Pieridae, uma vez que muitas
espécies sdo exclusivas desse bioma. As espécies e suas respectivas hospedeiras
inventariadas pelo presente estudo condizem com a literatura consultada.

Parte das espécies de plantas encontradas, apesar de ndo serem utilizadas
como hospedeiras exclusivas por borboletas, sdo fontes de alimento ou de
oviposicao de espécies generalistas.

De modo geral, a maioria das plantas identificadas com correspondéncia
direta como hospedeira de Lepidoptera se tratam de espécies da familia
Solanaceae, uma vez que sdo as relagdes mais estudadas, principalmente na sua
interacdo com a familia Nymphalidae.

No entanto, para muitas espécies ainda existe pouca ou nenhuma informacao
sobre aspectos tdo gerais como ciclo de vida, plantas hospedeiras, morfologia,
sistematica, ecologia quimica, comportamento, ecologia de populacdes e uso do
habitat. (UEHARA-PRADO et al, 2004).

Estudos como o levantamento em questéo, fornecem subsidio cientifico para
a conservacdo de areas naturais, através das informacdes acerca das relacfes
interespecificas estabelecidas no local.

Borboletas sdo muito utilizadas em estudos sobre conservacao de habitats
degradados porque necessitam de plantas e habitats especificos para a sua
sobrevivéncia, e por essa razdo sao especialmente vulneraveis a degradacao
ambiental, respondendo rapidamente as mudangas na vegetacdo e no clima
(ARAUJO, 2009), portanto, podem fornecer informagées relevantes sobre o grau de
conservacao do Parque Natural da Mata da Camara.

As modificacbes humanas na paisagem e 0 processo de urbanizagcdo tém
levado a destruicdo, fragmentacdo e ao isolamento de habitats naturais, com
consequente prejuizo para a biodiversidade (Fahrig 2003) e aumentando a
importancia das areas remanescentes como refagio para a fauna e flora (SACKIS,
2008).

Segundo Freitas (2004), o monitoramento das populacdes e comunidades

das espécies de borboletas ao longo do tempo pode fornecer informacdes



importantes para que medidas sejam tomadas antes que os efeitos da perturbacéo
ambiental sejam irreversiveis.

Segundo Sackis (2008), ha grande diferenca entre o esforco amostral
empregado em trabalhos preliminares daquele realizado pelos demais
lepidopterologistas consultados, os quais apresentam resultados derivados de
varios anos e diferentes métodos de amostragem.

Por se tratar de um estudo introdutorio sobre as espécies presentes na Mata
da Camara, pode-se sugerir estudos focados em outros temas ou que trabalhem
outras metodologias. Assim como estudos de outras intera¢des inseto-planta, com o

objetivo de mapear as relacdes interespecificas.
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Apéndice A

Esse apéndice apresenta imagens registradas em campo pelos pesquisadores e se
referem aos individuos citados na tabela 4.

Figura 3. Pseudoscada erruca. Fonte: os autores.



Figura 4. Pseudoscada erruca. Fonte: os autores.



Figura 6. Aeria olena. Fonte: os autores.



Figura 8. Hypothyris euclea laphria. Fonte: os autores.
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Figura 9. Hpothyris eclea laphri

a. Fonte: os autores.
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10. Episcada carcinia. Fonte: os autores.



Figura 12. Oleria aquata. Fonte: os autores.



Figura 14. Eptyches eupompe. Fonte: os autores.



Figura 15. Epityches eupompe. Fonte: os autores.



