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1. INTRODUCAO

Entender os padrbes de distribuicdo das espécies ao longo de gradientes
ambientais € um tema recorrente na Ecologia de Comunidades (CIANCIARUSO,
2009). Esses padrdes sao acessados por meio das medidas de diversidade, dentre
as quais se encontra a Diversidade Funcional (DF) (PETCHEY; GASTON, 2006). A
DF busca entender as comunidades por meio das funcbes dos organismos no
ambiente e da sua histéria evolutiva (PETCHEY; GASTON, 2006). Uma das formas
de avaliar qual a contribuicdo dos organismos ha comunidade é pela mensuracao de
atributos funcionais, que podem ser caracterizados como caracteristicas fenotipicas,
moldadas por processos ecoldgicos e ambientais (COOPER et al, 2010).

De acordo com seus atributos, as espécies podem ser agrupadas em grupos
funcionais. Borboletas frugivoras que pertencem a Nymphalidae (Insecta,
Lepidoptera) subfamilias Charaxinae, Satyrinae, Biblidinae e Nymphalinae, obtém
seu alimento de frutos apodrecidos ou excretas e carcacas (FREITAS et al, 2014).
Esse taxon é considerado como um bom exemplo da atuacdo da selecdo natural
sobre aspectos morfologicos, fisiologicos e comportamentais (CHAI, 1996), além de
servirem como modelos para deteccdo de padrbes de diversidade por meio de
metodologia padronizada (DEVRIES, 1988; FREITAS et al, 2014).

Gradientes ambientais sdo capazes de moldar a estrutura de comunidades
animais. Em florestas tropicais encontra-se uma marcada estratificacdo vertical da
fauna em funcdo de diferencas de altura entre o subosque e dossel, formando
gradientes verticais de vegetacdo (BASSET et al, 2015). Esse gradiente possui
diferentes microclimas em virtude da variacdo nas condicbes abidticas e na
disponibilidade de recursos (SCHULZE et al, 2001). Sendo assim, pode haver uma
forte adaptacdo dos animais aos microclimas, levando a distribuicdo diferencial
destes organismos nos diferentes estratos (BASSET et al, 2015).

Devido a importancia do conhecimento dos padrbes de distribuicdo das
espécies e de suas fungdes ecossistémicas, este trabalho tem como objetivo realizar
uma revisao sobre (i) quais atributos funcionais mais contribuem na composicao da
estratificacdo vertical em comunidades de borboletas frugivoras, (ii) como estes sao
selecionados ao longo deste gradiente; e (iii) como as borboletas respondem ao
gradiente mediante suas caracteristicas funcionais.

2. METODOLOGIA

Foi realizada revisao bibliografica no Sistema de Busca do Google Académico
e em indexadores como o Scielo. Buscaram-se as palavras: “functional traits”, “fruit-
feeding butterflies” e “vertical stratification”. Foi realizada uma classificagdo dos
atributos em dois grupos: aqueles ligados a caracteristicas morfolégicas (medidas
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morfométricas de asa e corpo), e os relacionados a habitos comportamentais e
coloracéo (alimentacéo da lagarta, presenca de ocelos e cores sinalizadoras).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Dentre os 24 artigos revisados, poucos correlacionaram quais atributos
realmente poderiam contribuir para a estratificacdo vertical de borboletas. Os
principais fatores que influenciam na distribuicdo vertical destes insetos estéo
relacionados a presenca de predadores, fonte de recursos para os adultos (em
alguns casos, para lagartas) e as variacdes microclimaticas (SCHULZE et al, 2001).
Devido a isso as adaptacdes levam a selecdo de determinados atributos, explorados
abaixo.

3.1. Atributos Morfolégicos

Consistem em medidas morfométricas relacionadas ao desempenho durante
o voo (KEMP et al, 2006). A figura 1 traz as principais medidas citadas na literatura,
relacionadas ao comprimento e largura da asa anterior, do térax, do abdémen e do
total do corpo. Através disso pode-se calcular o volume toracico e abdominal, carga
alar, area e formato de asa, muito informativos na resposta a determinadas
condicbes (BERWAERTS et al, 2002).

Figura 1 - Medidas morfométricas relacionadas com a performance de voo em
borboletas Neotropiais. CAA: comprimento da asa anterior; LAA: largura da asa
anterior; Tr: largura e comprimento do térax. Ab: largura e comprimento total do

abdémen; CTC: comprimento total do corpo.

Medidas de térax podem ser usadas para estimar a quantidade de alocacéo
de massa em musculos relacionados ao voo (KEMP et al, 2006). Um toérax mais
largo produz voos com maior forca e aceleracdo. Quando ha maior alocagcéo de
massa no abddémen, perde-se aceleracdo, mas ganha-se manobrabilidade,
facilitando o desvio de obstaculos em ambientes densos, como no subosque
(SCHULZE et al, 2001). Associado a isso, a forma alar € importante para o modo de
voo e eficiéncia energética. Borboletas de dossel possuem asas mais estreitas do
que as de subosque (DEVRIES, 1988). Asas compridas e estreitas produzem maior
aceleracdo, enquanto asas proporcionais entre comprimento e largura tem maior
carga alar, sustentando melhor o voo.

Uma forte pressao de selecdo de atributos nos diferentes estratos se da pela
predacdo (CHAI; SRYGLEY, 1990). Supondo que no dossel ha necessidade de voos
rapidos para garantir o escape de aves, atributos que auxiliem nesse contexto sao
favorecidos. Outro fator importante € a termorregulacdo, pois borboletas que
dependem de voos rapidos tendem a ficar em microhabitats com maior exposi¢éo a
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luz, facilitando a manutencédo da temperatura corporal (CHAI, SRYGLEY, 1990). O
sexo também pode influenciar na diferenciacdo de atributos (BERWAERTS et al.,
2002), ja que machos investem em massa no torax e fémeas no abdémen. Isso se
deve a estratégias reprodutivas, pois machos precisam defender territério e/ou
procurar por fémeas e estas investem na producdo de ovos, 0 que pode levar a
ocorréncia deles em diferentes estratos da vegetacdo (PENZ; DEVRIES, 2002).

3.2. Atributos Comportamentais

Foram incluidas caracteristicas relacionadas com estratégias visuais como 0s
tipos de coloracdo, além da especificidade alimentar das lagartas. A coloragdo das
asas das borboletas desempenha um papel vital na fisiologia e em processos de
interacdes. Tanto cores cripticas, que se assemelham a folhas secas, quanto cores
iridescentes ou aposematicas evoluiram para diminuir o risco de predacdo (PENZ;
MOHAMMADI, 2013).

A distribuicao vertical de animais é fortemente influenciada pela luminosidade.
Esta seleciona padrdes de coloracdo e como estes serdo usados na comunicagao
intra e interespecifica (THERY, 2001). No dossel h4 uma maior intensidade de luz
UV, que decresce em direcdo ao subosque, e é onde a capacidade de percepc¢do de
cores por predadores é alta. Ocelos marginais encontrados nas asas em Satyrinae
servem de exemplo de como a luminosidade afeta a selecdo desse atributo
(BRAKEFIELD et al, 1996). OLOFSSON et al (2010) demonstraram que 0s ocelos
estimulam a ave a perceber a borboleta em locais com alta intensidade de luz UV, o
que poderia explicar a auséncia desse atributo em borboletas que ocorrem no
dossel. J& no subosque, hipoteticamente a funcao dos ocelos seria desviar o ataque
para partes nao vitais ou repeli-lo.

BURD (1994) estudou no Panaméa padrbes de coloracdo em borboletas e
distinguiu alguns grupos de cores quanto a preferéncia por um determinado estrato
da vegetacao. Aqueles onde predominavam tons amarelos/laranjas eram vistos nos
estratos mais altos, enquanto que os tons “azulados” estavam no estrato médio.
THERY (2001) no mesmo contexto verificou que padrdes de cores brilhantes eram
eficientes em ambientes de muita ou pouca luz, pois maximizavam a comunicacao
por cores. Padrdes de aposematismo também sdo encontrados em borboletas
frugivoras, mas ndo ha evidéncias de que apresentem defesas quimicas como nas
nectarivoras (PENZ; MOHAMMADI, 2013).

No que tange a distribuicdo vertical de borboletas frugivoras e sua relagéao
com a planta hospedeira, encontramos grupos generalistas e especialistas.
Enquanto representantes de Nymphalinae tem habito polifago e generalista podendo
ocorrer mais uniformemente distribuidos no gradiente vertical, Satyrinae tem forte
restricdo no uso de monocotiledéneas (clado das Poales), tendendo a ser mais
encontrada no subosque, pela ocorréncia de plantas hospedeiras nesse estrato
(SCHULZE et al. 2001; FERRER-PARIS et al, 2013).

4. CONCLUSOES

O grupo de atributos funcionais responde simultaneamente ao gradiente,
fazendo com que essas caracteristicas sejam distribuidas entre os estratos em
florestas bem estruturadas, podendo segregar grupos de espécies de borboletas
evidenciado através dos padrdes de diversidade funcional. A manutencdo da

funcionalidade € importante para o equilibrio do sistema, pois propiciam a
continuidade dos processos ecoldgicos das quais as borboletas fazem parte.
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