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Resumo 

As mudanças climáticas têm impacto em todos os níveis de organização da 

biodiversidade, em ambientes terrestres e aquáticos. Um grupo chave no funcionamento 

de ecossistemas são os insetos, que podem ser afetados pelas mudanças climáticas de 

maneira direta ou indireta, através de suas plantas hospedeiras. A borboleta Euryades 

corethrus é uma espécie endêmica dos campos do sul da América do Sul. Devido à alta 

destruição e conversão de habitat, a espécie tem o Rio Grande do Sul, no Brasil, como o 

principal local onde é encontrada atualmente. No Rio Grande do Sul ocorrem três 

espécies de planta indicadas como hospedeiras de E. corethrus: Aristolochia fimbriata, 

Aristolochia triangularis e Aristolochia sessilifolia. No entanto, A. fimbriata é rara e 

escassa e a borboleta é encontrada se alimentando apenas em A. sessilifolia. Este estudo 

buscou avaliar os efeitos das mudanças climáticas sobre a distribuição de E. corethrus, 

incluindo suas plantas hospedeiras. Para isso, a capacidade de se alimentar de A. 

triangularis foi testada. Após isso, foram avaliados os impactos de diferentes cenários de 

mudanças climáticas (RCP 4.5 e RCP 8.5 em 2050 e 2070) na distribuição da borboleta, 

sua (s) hospedeira (s) e a área de sobreposição de suas distribuições, utilizando modelos 

de distribuição de espécies. Os resultados indicam que apenas A. sessilifolia é utilizada 

como hospedeira, pelo menos no Rio Grande do Sul. Os modelos de distribuição sugerem 

que as mudanças climáticas não teriam um efeito direto marcado na extensão de 

ocorrência de E. corethrus, mas causariam uma contração relevante na distribuição de A. 

sessilifolia. Em razão disso, a área de sobreposição entre distribuições de borboleta e 

hospedeira diminui em todos os cenários futuros. Esses resultados indicam que as 

mudanças climáticas podem aumentar o risco de extinção de E. corethrus, já ameaçada 

pela perda de habitat e deficiente proteção por unidades de conservação dos campos onde 

ocorre. Assim, se reforça a necessidade de aumentar os esforços de conservação de 

ambientes de campo, e a importância de se utilizar informações de plantas hospedeiras 

em estudos de impactos de mudanças climáticas em insetos, e sua conservação. 

Palavras chave: Aristolochia, conservação, Euryades corethrus, mudanças climáticas, 

Pampa. 
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Abstract 

Climate change impacts all levels of biodiversity organization, in terrestrial and 

aquatic environments. A key group in the functioning of ecosystems are insects, which 

can be affected by climate change directly or indirectly, through their host plants. The 

swallowtail butterfly Euryades corethrus is an endemic species in the grasslands of 

southern South America. Due to the high level of destruction and conversion of its habitat, 

distribution of this butterfly is gradually being constrained to Rio Grande do Sul, Brazil. 

In this State, three species of plants indicated as hosts of E. corethrus are recorded: 

Aristolochia fimbriata, Aristolochia triangularis, and Aristolochia sessilifolia. However, 

A. fimbriata is rare and scarce, and the butterfly is only found feeding on A. sessilifolia. 

This study aimed to evaluate the effects of climate change on the distribution of E. 

corethrus, including its host plant(s). For this, the ability of the species to feed on A. 

triangularis was tested. After that, the impacts of different climate change scenarios (RCP 

4.5 and RCP 8.5 in 2050 and 2070) on the distribution of the butterfly, its host plant (s), 

and the overlapping area of their distributions were evaluated, using species distribution 

models. The results indicated that only A. sessilifolia is used as a host, at least in Rio 

Grande do Sul. Distribution models suggested that climate change would not have a 

marked direct effect on the extent of occurrence of E. corethrus, but would cause a 

relevant contraction in the distribution of A. sessilifolia. As a result, the area of overlap 

between butterfly and host distributions decreased in all future scenarios. These results 

indicate that climate change can increase the risk of extinction of E. corethrus, already 

threatened by habitat loss and scarce conservation units in the grasslands where it occurs. 

Thus, the risk of extinction of E. corethrus must be recategorized and conservation efforts 

in grasslands environments should be strengthened. Results support how important it is 

to consider species interactions and climate change jointly, when studying the impacts of 

the latter upon species and in conservation planning. 

Key words: Aristolochia, climate changes, conservation, Euryades corethrus, Pampa. 
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Capítulo I - Introdução geral  

Mudanças climáticas e insetos 

As mudanças climáticas provocadas pela ação humana vão muito além do 

aquecimento global em alguns poucos graus Celsius. Na verdade, pesquisadores que 

avaliam as mudanças climáticas lidam com múltiplas disciplinas. Aquecimento e 

aumento da concentração de gases de efeito estufa na atmosfera; aquecimento e 

acidificação de oceanos; aquecimento da terra e alterações nos eventos climáticos; são 

algumas das áreas relacionadas as mudanças climáticas (Farmer & Cook, 2013). Além 

disso, essas mudanças têm impactos em todos os níveis de organização da biodiversidade, 

de organismos a ecossistemas inteiros, terrestres e aquáticos (Scheffers et al., 2016 e 

referências nele citadas). Esses impactos têm efeitos no bem-estar humano, que, como 

uma das espécies que constitui os ecossistemas, necessita de seu correto funcionamento. 

As mudanças climáticas podem afetar a polinização (Gianinni et al., 2015), um serviço 

ecossistêmico mantido principalmente por insetos, e que custaria bilhões na falta desses 

organismos, além de impactar a produção de alimentos. Também podem aumentar a 

distribuição e as explosões populacionais de insetos praga (para a agricultura) (Bebber et 

al., 2013) e vetores de doenças (Egizi et al., 2015).   

De fato, os insetos têm uma grande importância, não só econômica, mas também 

como base de redes tróficas (Cardoso et al., 2020). Ainda assim, populações de insetos 

vêm sofrendo declínio e extinções ao longo de todo o mundo nas últimas décadas. As 

mudanças climáticas atuam de maneira sinergética com as atuais ameaças aos insetos, 

como poluição e perda de habitat (Cardoso et al., 2020). Os impactos nos insetos podem 

ser diretos ou indiretos, através de suas plantas hospedeiras. As mudanças climáticas 

podem levar a extinção de plantas hospedeiras ou um desencontro espacial entre planta e 

inseto, e ter um grande impacto, principalmente em espécies especialistas (Cerasoli et al., 
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2020), ou alterar a fenologia das espécies, gerando assincronias (desencontro temporal) 

entre insetos e plantas hospedeiras (Cohen et al., 2018).  Esses eventos tem um efeito 

cascata, desequilibrando toda a organização de ecossistemas (Cardoso et al., 2020). 

Modelos de distribuição 

Modelos de distribuição de espécies são ferramentas úteis para prever os efeitos das 

mudanças climáticas. Basicamente, o método consiste em utilizar algoritmos que 

relacionem dados de ocorrência de espécies (de coletas, banco de dados, museus) com 

variáveis ambientais (geralmente climáticas). O resultado pode ser projetado 

espacialmente, indicando áreas que que se adequem aos requisitos ecológicos da espécie, 

se aproximando do nicho realizado (Guisan et al., 2017). No entanto, somente o clima 

não define o habitat de uma espécie (Dennis, 2014). Por isso, o uso de outros dados, como 

dados de solo, cobertura de vegetação, e até mesmo a distribuição de outras espécies, 

podem tornar as predições dos modelos mais próximas do real (Santos et al., 2020).  

Trabalhos recentes com a distribuição de insetos, que consideraram as plantas 

hospedeiras, mostram como as respostas às mudanças climáticas podem ser variáveis. Por 

exemplo, Cerasoli et al. (2020) observaram que a área de sobreposição espacial entre 

besouros do gênero Neocrepidodera Heikertinger, 1911 e suas hospedeiras diminui nos 

cenários futuros avaliados, com diminuições mais acentuadas em algumas espécies do 

que outras que outras. Já Halsh et al. (2019) observaram que Passiflora L. pode se 

beneficiar com o aumento da temperatura, expandindo sua distribuição, e com isso a 

espécie de borboleta Agraulis vanillae (Linnaeus, 1758) poderia expandir a sua também. 

Esses casos mostram como é importante incluir informações sobre planta hospedeira, em 

estudos voltados para conservação de insetos. 
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Borboletas como modelo de estudo  

As borboletas são um bom grupo modelo para investigações com fins de 

conservação, e estudos sobre os efeitos das mudanças climáticas. Como outros insetos, 

as borboletas são bons indicadores de qualidade do ambiente (Bonebrake et al., 2010; 

Santos et al., 2016). Além disso, devido ao seu apelo estético, são ótimos organismos 

para educação ambiental, funcionando muito bem como espécie guarda-chuva/bandeira 

para conservação. Também são bons modelos para estudos que envolvam plantas 

hospedeiras. Alguns grupos de borboleta possuem uma relação quase exclusiva com suas 

plantas hospedeiras, dependendo delas para o desenvolvimento dos imaturos quanto 

defesa dos adultos, como os Heliconinae e as plantas do gênero Passiflora L. (Benson et 

al., 1975), e os Troidini Talbot, 1939 e as plantas do gênero Aristolochia (Ehrlich & 

Raven, 1964). 

A tribo Troidini é composta por 130 espécies divididas em 12 gêneros (Haüser 

2005). Quanto à distribuição, os Troidini constituem um grupo predominantemente 

tropical, com centros de distribuição nas florestas de baixada da América Latina e 

também na região Indo-Australiana. Os troidini são um dos poucos grupos de borboletas 

que se alimentam quase que exclusivamente de Aristolochiaceae (Weintraub 1995). Eles 

tornaram-se capazes de utilizar alguns compostos químicos secundários produzidos pelas 

plantas em seu próprio benefício, seja tornando-se impalatáveis (quando adultos) ou 

interferindo na predação por parasitoides (fase imatura) (Greeney et al., 2012). O fato das 

espécies de Troidini usarem poucas espécies de Aristolochia como hospedeiras, as torna 

mais sensíveis a alterações no ambiente. No Brasil, a tribo é representada por três gêneros: 

Battus Scopoli, 1777, Parides Hübner, 1819, e Euryades Felder & Felder, 1864. 
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Euryades corethrus  

O gênero Euryades é endêmico das áreas de campo do sul da América do Sul. O 

gênero conta com apenas duas espécies: Euryades corethrus (Boisduval, 1836) e 

Euryades duponchelii (Lucas, 1836). A primeira delas, E. corethrus, era uma espécie 

comum nos campos nativos do sul do Brasil, Uruguai, Argentina e Paraguai (Nuñez-

Bustos, 2010). Os indivíduos da espécie são grandes, de voo vigoroso, e apresentam 

dimorfismo sexual, com os machos de coloração preta e amarela, e as fêmeas mais 

desbotadas.  Os adultos são vistos entre os meses de setembro e março, no período entre 

primavera e verão, apresentando mais de uma geração por ano (Mega et al., 2020). Os 

imaturos da geração do final do verão passam o outono e o inverno em diapausa pupal. 

A espécie apresenta a presença de sphragys, uma espécie de tampão genital que o macho 

deposita na fêmea ao final da cópula. A fêmea tem o hábito de colocar um ovo por folha 

da planta hospedeira (Caporale et al., 2017). Não é definido ao certo quantas espécies de 

Aristolochia são utilizadas como hospedeira, visto que a maioria dos registros na 

literatura são anedóticos, muitas vezes sem dados de populações naturais ou criações em 

laboratório. Mas se tem um indicativo de que seriam poucas as espécies usadas, como A. 

sessilifolia no Rio Grande do Sul (Caporale et al., 2017), e A. brevifolia, A. fimbriata e 

A. triangularis na Argentina (Nuñez-Bustos, 2010 e comunicação pessoal). Na área 

brasileira onde E. corethrus é encontrada, entre suas possíveis hospedeiras, apenas A. 

sessilifolia, A. triangularis e A. fimbriata são registradas. Mega (comunicação pessoal) e 

(Atencio, 2020) apenas encontraram imaturos em A. sessilifolia, no Rio Grande do Sul, 

embora todas as espécies de Aristolochia encontradas tenham sido sistematicamente 

inspecionadas em busca de ovos e larvas. A. sessilifolia é comum em pastagens nativas e 

amplamente distribuída na região de ocorrência de E. corethrus. A. fimbriata é rara e 

escassa no sul do Brasil e ocorre principalmente em fisionomias diferentes dos campos 
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nativas (Nascimento et al., 2010), onde E. corethrus é encontrada. A. triangularis, por 

outro lado, é muito difundida, comum e ocorre frequentemente em bordas de mata, 

margens de estradas, áreas rupestres e também em campos sujos e estepes (Nascimento 

et al., 2010). Assim, A. triangularis poderia ser um recurso importante para E. corethrus. 

Atualmente, E. corethrus se encontra nas listas de espécies ameaçadas dos três 

estados onde ocorre no Brasil: Paraná, Santa Catarina e Rio Grande do Sul (Paraná, 2004; 

Santa Catarina, 2011; Rio Grande do Sul, 2014). Além disso, apresenta status NT em 

escala global, pela IUCN (Grice et al., 2019). Apesar disso, a espécie não recebeu status 

de ameaçada na lista vermelha brasileira (ICMBio & MMA, 2018). A maior ameaça 

reconhecida a E. corethrus é a perda e fragmentação de seu habitat. No Paraná a espécie 

é raramente encontrada, e sofre pressão da conversão das áreas onde habita, fazendo com 

que fosse sugerida a mudança de status no estado para criticamente ameaçada (Dolibaina 

et al., 2010). Atencio (2020), após busca por indivíduos em diversas áreas ao longo da 

distribuição da espécie entre 2016 e 2019, sugere que atualmente o Rio Grande do Sul 

seja a principal região onde a espécie pode ser encontrada. Além disso, também sugere 

que o status no estado seja alterado para em perigo, e que a espécie seja considerada 

ameaçada na lista de espécies brasileiras. 

Ecossistemas não florestais 

Ecossistemas não florestais, como savanas e campos, são altamente negligenciados 

pelos sistemas de conservação no mundo (Bond & Parr, 2010; Overbeck et al., 2015). 

Apesar disso, esses ecossistemas são bastante ricos em espécies de animais e plantas, 

podendo apresentar altos níveis de endemismo (Bond & Parr, 2010; Wilson et al., 2012; 

Overbeck et al., 2015). O fato de serem negligenciados está relacionado muitas vezes ao 

fato de ambientes campestres não serem reconhecidos como ecossistemas em clímax, mas 

como estágios sucessionais que eventualmente se tornarão florestas (Bond & Parr, 2010). 
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Na verdade, os ecossistemas campestres são altamente complexos, características de 

ecossistemas clímax, o que torna esse pensamento totalmente equivocado (Bond & Parr, 

2010).  

No sul da América do Sul, entre Brasil, Uruguai e Argentina, ocorre uma das 

maiores áreas de campo de clima temperado do mundo. No Brasil, a maior parte dessas 

áreas de campo (cerca de 75%, Overbeck et al., 2007) se encontra no bioma Pampa. O 

Pampa é o bioma brasileiro com o maior Conservation Risk Index (CRI) (Overbeck et 

al., 2015). O CRI é calculado como a razão entre a porcentagem de áreas convertidas para 

uso humano e a porcentagem de áreas protegidas, e é usado como um índice de risco de 

perda de biodiversidade no bioma (Hoekstra et al., 2005). De fato, apenas 3,3% das áreas 

naturais do Pampa se encontram dentre de unidades de conservação (MMA, 2019). 

Aproximadamente metade das áreas naturais de campo do Pampa foi convertida para 

agricultura (monoculturas), pecuária e silvicultura, tornando o bioma fragmentado, um 

padrão que se repete nas demais regiões de campo do sul do Brasil (Pillar et al., 2012). 

Apesar disso o Pampa é um dos ecossistemas não florestais mais ricos do mundo 

(Overbeck et al., 2015). 

Objetivos e hipóteses 

Esse trabalho teve como objetivo avaliar os impactos das mudanças climáticas na 

conservação de E. corethrus. Para isso, foi avaliado se, além de A. sessilifolia, A. 

triangularis é utilizada como planta hospedeira na atual área principal de distribuição da 

espécie, o Rio Grande do Sul. Após isso, foram avaliados os efeitos das mudanças 

climáticas sobre a distribuição da borboleta, sua (s) planta (s) hospedeira (s) e as áreas de 

potencial sobreposição espacial entre elas.  

As hipóteses são: (i) pelo menos no Rio Grande do Sul, A. triangularis não é usada 

como hospedeira; (ii) as mudanças climáticas têm efeito nas distribuições da borboletas 
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e planta (s) hospedeira (s); (iii) as distribuições da borboleta e planta (s) hospedeira (s) 

respondem de maneira diferente, diminuindo as áreas de sobreposição entre elas. 

Resultados gerais 

 Os imaturos de E. corethrus testados não se alimentaram de A. triangularis; 

 Modelos de distribuição foram feitos para E. corethrus e A. sessilifolia; 

 Modelos indicam o Rio Grande do Sul como área principal para ocorrência da 

borboleta e da planta hospedeira; 

 Distribuição da borboleta parece não sofrer grandes modificações nos cenários 

futuros; 

 Distribuição da planta contrai em todos os cenários futuros; 

 Consequentemente, áreas de sobreposição entre borboleta e planta contraem em 

todos os cenários futuros. 

 

O presente trabalho foi realizado com apoio do CNPq, Conselho Nacional de 

Desenvolvimento Científico e Tecnológico – Brasil. 
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Capitulo III - Considerações Finais  

Neste estudo evidenciamos que as áreas com maior adequabilidade climática para 

a ocorrência de E. corethrus estão no Rio Grande do Sul. A fim de se obter uma visão 

mais definida de como as mudanças climáticas poderão afetar a distribuição de E. 

corethrus, consideramos o recurso alimentar dos estágios imaturos na avaliação. Para 

isso, testamos a capacidade dos imaturos de se alimentar e se desenvolver em A. 

triangularis, uma espécie comum no Rio Grande do Sul e que aparece na literatura como 

sendo hospedeira de E. corethrus.  Nenhum dos imaturos testados se alimentou das folhas 

de A. triangularis, morrendo alguns dias após a eclosão do ovo. Portanto, nesta área, A. 

sessilifolia foi a única hospedeira que podemos confirmar o uso.  Com isso, se reforça o 

indicativo de que a principal hospedeira da espécie no Sul do Brasil seja A. sessilifolia. 

Não se pode descartar que a espécie use alguma outra espécie de Aristolochia em outras 

áreas da sua distribuição. Porém, visto que o Rio Grande do Sul é o local com maior 

número de registros recentes de E. corethrus, e com maior área climaticamente adequada 

pelos nossos modelos, a conservação da espécie parece depender da conservação de A. 

sessilifolia.   

Quanto aos impactos das mudanças climáticas sobre a distribuição da borboleta e 

da sua hospedeira, vimos que as respostas diferiram. Aparentemente, as áreas 

climaticamente adequadas para E. corethrus não apresentam diminuição considerável nos 

cenários avaliados. No entanto, as áreas onde a sobreposição entre a potencial ocorrência 

da borboleta e da sua hospedeira diminuem consideravelmente nos cenários futuros. Isso 

porque as mudanças climáticas têm um forte impacto sobre as áreas climaticamente 

adequadas para A, sessilifolia, causando redução dessas áreas. Assim, visto que a 

disponibilidade de recursos é uma parte fundamental do habitat de uma espécie, a 

consequência é um forte impacto das mudanças climáticas sobre o habitat de E. corethrus. 
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Essas respostas às mudanças climáticas, sem dúvida, não são exclusivas do sistema E. 

corethrus - A. sessilifolia. Isso torna evidente como adicionar recursos, como a planta 

hospedeira, torna as avaliações voltadas para conservação mais sensíveis, ainda mais para 

espécies aparentemente não afetadas pelas mudanças climáticas. 

E. corethrus é uma espécie que já apresenta status de risco de extinção nos três 

estados da região sul do Brasil, onde ocorre. Apesar disso, não está listada em categoria 

de risco no Livro Vermelho de Fauna Brasileira Ameaçada, devido à falta de informações 

disponíveis à época da avaliação, aparecendo como Dados Insuficientes (DD). 

Considerando que as mudanças climáticas atuam em sinergia com outras sérias ameaças, 

como perda e fragmentação de habitat, nós reforçamos que medidas de conservação da 

espécie devem ser tomadas o quanto antes. A região onde a espécie apresenta mais 

registros recentes, o Pampa gaúcho, é uma área extremamente negligenciada pelo sistema 

de conservação brasileiro. Formações campestres não tem o mesmo apelo 

conservacionista que as florestas, e isso se reflete em um descaso com essas áreas. Apesar 

disso, ecossistemas não florestais, como o Pampa, apresentam uma grande riqueza de 

espécies. 

A maior ameaça ao Pampa é a rápida conversão das suas áreas originais para 

agricultura (monocultura) e silvicultura. Isso, somado aos reduzidos número e área de 

unidades de conservação presentes aumenta aceleradamente o risco de perda da 

biodiversidade do bioma. Essa perda de espécies essenciais para o funcionamento do 

ecossistema, também afeta serviços ecossistêmicos essenciais. Assim, buscar maneiras 

de mitigar os impactos que as ações humanas, atuais ou futuros, têm na biodiversidade é 

fundamental.  

Aqui, mostramos que as mudanças climáticas podem afetar o habitat uma espécie 

já em risco de extinção, e, aparentemente, localmente especialista, através do impacto no 
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recurso alimentar dos imaturos. Borboletas são ótimas espécies indicadoras, refletindo os 

efeitos que muitas outras espécies também sofrem mediante modificações no ambiente 

em que ocorrem. Investindo esforços para conservação da borboleta, estaríamos 

impactando positivamente diversas outras espécies e ecossistemas, que, de maneira 

similar a E. corethrus, ocorrem nos campos nativos subtropicais e temperados e do 

hemisfério Sul, são ameaçadas pela destruição de hábitat   e serão, adicional e 

sinergicamente, potencialmente afetadas pelas mudanças climáticas.  

 


