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RESUMO
Os lepidopteros compdem a segunda maior ordem dos hexdpodes, com aproximadamente
120.000 espécies descritas em todo o mundo. Para o Brasil sdo descritas aproximadamente
3.288 espécies de lepidopteras, distribuidas em seis familias, tendo maior proporcdo de
espécies a familia Nymphalidae. A rica diversidade de lepidopteras brasileiras pode ser
relacionada devido & ampla diversidade de ecossistemas, fisionomias vegetais, topografia,
condi¢des climaticas. Entretanto, a degradagcdo em todos os biomas brasileiros, devido a
perda da cobertura vegetal por acdes antropicas, acarretam em sérias consequéncias da
diversidade de lepidopteras, tais como perda de espécies com habitos especificos, diminuig¢do
de recursos alimentares, e entre outros acarretando em mudangas na composi¢do ¢ estrutura
das comunidades, comprometendo todo o equilibrio ecolégico. Portanto, a perda da cobertura
vegetal, alteracdes climaticas, fragmentagdo e entre outras alteragdes no ambiente, refletem
na diminui¢do de recursos essenciais para a sobrevivéncia e permanéncia de muitas espécies.
Muitas espécies de lepidopteros sdo comumente utilizadas como indicadores de qualidade e
ambiental, por serem capazes de responder de maneira rapida a qualquer alteragdo no habitat.
Atuam como importantes ferramentas para delimitar areas prioritarias de conservagdo e

preservacdo ambiental.
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ABSTRACT

The Lepidoptera are the second largest order of the Hexapoda, with approximately 120.000
species described in all world. In Brazil 3.288 species of Lepidoptera are described,
distributed in six families, with higher proportions of species in Nymphalidae family. The
rich diversity of Lepidoptera in Brazil may be related because of the wide diversity of the
ecosystems, different vegetation types, topography, and climatic conditions. However, the
degradation in all Brazilian biomes, due to loss of vegetation cover, because of anthropogenic
actions, cause serious consequences on the diversity of Lepidoptera, such as loss of species
with specific habitats, diminished food supplies, causing changes in the composition and
community structure, involving the entire ecological balance. Therefore, the loss of
vegetation, climate change, fragmentation, and other changes in the environment reflect in
the decrease of essential resources for the survival and persistence of many species. Many
species of Lepidoptera are commonly used as indicators of environmental quality, for being
able to respond quickly to any change in habitat. They serve as important tools for defining
priority areas for conservation and environmental protection.
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INTRODUCAO

Os lepidopteros sdo conhecidos popularmente como mariposas e borboletas e compdem
a segunda maior ordem dos hexapodes, com aproximadamente 120.000 espécies descritas em
todo o mundo (BARNES etal, 2005; BRUSCA & BRUSCA, 2007). Para o Brasil, sdo descritas
26.016 espécies de lepidopteras (BROWN & FREITAS, 1999), distribuidas em 71 familias. A
familia Nymphalidae apresenta maior propor¢ao de niimero de espécies e diversidade quanto a
utilizagdo de recursos alimentares, formas larvais e morfologia (BROWN & FREITAS, 1999;
SILVA, 2008).

A rica diversidade de lepiddpteras no territorio brasileiro pode estar relacionada a ampla
diversidade de ecossistemas, fisionomias vegetais, topografia e condi¢des climaticas (BROWN &
FREITAS, 1999). Tais caracteristicas auxiliam o processo de especializagdo para muitas espécies,
tanto na utilizag@o de recursos alimentares como no desenvolvimento e processo evolutivos das
espécies (BROWN & FREITAS, 1999).

Diante destas consideracdes, a degradagdo em todos os biomas brasileiros, em razio da
ocupacdo desenfreada da urbanizac@o, o desmatamento para finalidade agricola ou de pastagens
e dentre outras atividades, vem transformando paisagens naturais em ambientes degradados
(BROWN & FREITAS, 1999). Essas agdes antropicas sdo um dos principais fatores que
contribuem para a perda de espécies, diminuindo a diversidade de lepidopteras, além de expor
muitas espécies ha varias ameagas (BROWN & FREITAS, 1999).

A perda da cobertura vegetal e a fragmentagdo do habitat aliado ao isolamento
dos fragmentos incidem em véarias conseqiiéncias sobre comunidades de lepidopteras, tais
como perda de espécies com habitos especificos, diminui¢do de recursos alimentares, e
outros, acarretando em mudangas na composic¢do e estrutura das comunidades (BROWN
& FREITAS, 1999). Portanto, os lepiddpteros sdo comumente utilizados como indicadores
de qualidade e integridade ambiental, em razdo do ciclo de vida rapido, especificidade
de nicho trofico durante diferentes fases de vida, de facil visualizacdo, marcacgao e
identificacdo de individuos (BROWN & FREITAS, 1999; PEREIRA & TEIXEIRA, 2007;
LEWINSOHN et al, 2005).

Além destas caracteristicas, os lepidopteros respondem de maneira rapida e distinta as
alteragdes que ocorrem no ambiente. Diferentes reagdes na dindmica populacional, tais como,
extingdes locais, aumento populacional de espécies generalistas e flutuacdes, podem ser explicados
devido as novas condigdes impostas ao meio (BROWN & FREITAS, 1999). Assim, a presenca de
espécies bioindicadoras pode servir como ferramenta para delimitagdo de areas de conservagao e/
ou prote¢do ambiental (BROWN & FREITAS, 1999).

Diante destas consideragdes, a ordem lepidoptera € constituida por espécies que
desempenham grande importincia no ambiente. Sdo de grande relevancia por atuarem em
processos ecologicos, tais como predagdo, camuflagem, polinizagdo e entre outros processos.
Além de servirem como instrumento de monitoramento para delimita¢ao de areas de conservagao
e preservacdo ambiental (BROWN & FREITAS, 1999; PEREIRA & TEIXEIRA, 2007;
LEWINSOHN et al, 2005).

Assim o presente estudo objetivou em analisar a importancia da lepidopterofauna para o
equilibrio de ecossistemas, por meio de levantamentos de dados disponiveis na literatura brasileira,
analisando os efeitos de impactos ambientais sobre comunidades de lepiddptera e ressaltar
a importancia destes utilizados como ferramentas para estudos de conservagdo e preservagao
ambiental.
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BIOLOGIA E ECOLOGIA DE LEPIDOPTERAS

Os lepidopteros sdo conhecidos popularmente como mariposas e borboletas, apresentam
desenvolvimento indireto, passando por sucessivos estagios, até completarem a fase adulta (BARNES
et al, 2005; BRUSCA& BRUSCA, 2007). Cada estagio envolve uma série de adaptagoes, que sdo
representadas por diferentes fases de desenvolvimento sendo eles: ovo, larva, pupae adulto (SILVA,
2008). A duracdo de cada fase do desenvolvimento pode variar de acordo com a fisiologia e habito
de cada espécie (BARNES et al, 2005; BRUSCA& BRUSCA, 2007; SILVA, 2008).

Em cada fase de desenvolvimento, as caracteristicas morfoldgicas, fisiologicas e
comportamentais, estdo relacionadas ao ambiente, ao meio de obtencdo e tipo de alimento
(BRUSCA& BRUSCA, 2007). Assim, os lepidopteros apresentam diferentes formas e fungdes
durante todo seu ciclo de vida (BARNES et al, 2005; BRUSCA & BRUSCA, 2007). E estas
caracteristicas exercem fun¢do de grande importancia na reparticio de recursos, evitando a
competicdo intra-especifica (BARNES et al, 2005). Intera¢des resultam muitas vezes na exclusio
de uma espécie menos favorecida ou adaptada em relagdo a outra (SCHWARTZ & DI-MARE,
2001; TOWNSEND et al, 2006).

Quando varias espécies competem pelo mesmo recurso, podem apresentar também
diferenciagdo ou mesmo baixa sobreposicdo de atividade sobre a utilizacdo do recurso
(VARASSIN & SAZIMA, 2000; SCHWARTZ & DI-MARE, 2001; TOWNSEND et al, 2006).
Esta diferencia¢do ou partilha de recursos, pode ser observada no ambito temporal ou espacial.
Este processo favorece a coexisténcia de ambas as espécies (SCHWARTZ & DI-MARE, 2001;
TOWNSEND et al, 2006).

Os habitos dos lepidopteros relacionados a exploragdo de recursos conferem a estes
insetos um papel relevante no equilibrio ecoldgico. Estes hexapodes mantém uma interagdo
com a maioria das plantas, as quais oferecem alimento, e em troca os lepidopteros atuam como
potenciais polinizadores, auxiliando e permitindo o fluxo génico entre as populagdes e garantindo
a estabilidade das comunidades vegetais (FONSECA et al, 2006; BARP, 2006). A disponibilidade
de recursos alimentares exerce grande influéncia na estrutura da comunidade de lepiddpteras
(FONSECA et al, 2006; SILVA, 2008), ¢ que por sua vez, o comportamento dos visitantes
florais pode ser determinado pela distribuicdo espacial e abundancia dos recursos disponiveis
(FONSECA et al, 2006; SILVA, 2008).

Os lepidopteros podem ser divididos sob diferentes critérios, podendo ser atribuidas
conforme o habito das espécies, tamanho e origem, tipo de aparelho reprodutor, morfologia e
localizagdo das asas, habitos alimentares e entre outros (BROWN & FREITAS, 1999). No entanto
vale ressaltar que estas classificacdes podem ter relevancia diferente dependendo do objetivo do
estudo para a ordem.

O Brasil apresenta uma diversidade de lepidopteras com 26.016 espécies, sendo que 13 %
sdo borboletas, e 87 % mariposas e ambas distribuidas em 71 familias. Este nimero corresponde
um total de 60% de toda a diversidade da regido neotropical (BROWN &FREITAS, 1999). Esta
grande riqueza esta associada a complexidade de fisionomias vegetais, clima, topografia e entre
outras caracteristicas, que propiciam a existéncia e diversidade das espécies brasileiras (BROWN
&FREITAS, 1999).

De acordo com Lewinsohn & Prado (2002), os inventarios e levantamentos disponiveis
na literatura sdo concentrados nos biomas da Mata Atlantica, Cerrado e Amazonia, enquanto
no Pantanal e na Caatinga, existem poucos levantamentos de dados. Menciona-se, que mesmo
em regides ¢ biomas ja inventariados, a cobertura geografica amostrada se restringe a poucas
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localidades. E pouco ou nenhum relato refere-se a biologia e ecologia das espécies, tais como
ciclo de vida, plantas hospedeiras, morfologia e sistematica, estrutura de comunidades, e uso de
micro-habitats (BROWN &FREITAS, 1999; UEHARA-PRADO et al, 2004).

No territorio brasileiro, algumas familias de lepiddpteras sio comumente amostradas,
devido a facilidade de implementagdo de técnicas de baixo custo e eficicia (BROWN &
FREITAS, 1999; RIBEIRO, 2006). Estas familias podem ser diferenciadas de acordo com o tipo
de habito alimentar ou mesmo o periodo de atividade (RIBEIRO, 2006). Portanto tais estudos
compreendem espécies frugivoras que se alimentam de frutas, material em decomposicao, seiva e
entre outros (BROWN & FREITAS, 1999; RIBEIRO, 2006), e espécies de habitos noturnos, que
sdo facilmente atraidos por armadilhas luminosas.

De acordo com Brown & Freitas (1999), mesmo diante do interesse pela conservacao e
monitoramento ambiental, ha uma caréncia de informagdes € materiais bases que auxiliam tomadas
de decisdes para a conservagio, principalmente para lepidopteros. E indispensavel, portanto, a
realiza¢do de mais levantamentos sobre lepidopteras em todos em biomas (LEWINSOHN et al,
2005; DESSUY & MORALIS, 2007).

DEGRADACAO AMBIENTALE O DECLINIO DE LEPIDOPTERA:

A maioria das espécies da fauna e da flora que constituem o ecossistema depende da
conservagdo e da integridade do ambiente, para que possam realizar suas fungdes, garantir sua
permanéncia e sobrevivéncia no ambiente, além de contribuirem para o equilibrio ecoldégico
(PRIMACK & RODRIGUES, 2001; MOULTON & SOUZA, 2006). Portanto a heterogeneidade
ambiental ¢ um fator de grande importancia para a manutengdo da diversidade biologica, além de
propiciar a riqueza e diversidade das espécies (PRIMACK & RODRIGUES, 2001; MOULTON
& SOUZA, 20006).

Ambientes que apresentam uma diversidade de recursos, micro-habitats e maior
diversidade de condicdes fisicas tendem a abrigar uma rica diversidade de espécies (PRIMACK
& RODRIGUES, 2001; TOWNSEND et al, 2006). Por essas razdes, muitos estudos relacionam
a importancia da heterogeneidade ambiental com o aumento da riqueza de espécies, e mais
especificamente, a relagdo da diversidade de estruturas vegetais em relagdo a riqueza faunistica
do ambiente (TOWNSEND et al, 2006).

A degradagdo do ambiente natural, decorrente de muitas acdes antropicas, vem trazendo
sérias conseqiiéncias em todos os tipos de ecossistemas (PRIMACK & RODRIGUES, 2001;
GARAY & DIAS, 2001). Estas alteragdes acarretam uma série de consequéncias ambientais,
tanto locais (perda da diversidade bioldgica), regionais e globais (mudangas climaticas, enchentes,
catastrofes) (GARAY & DIAS, 2001; PRIMACK & RODRIGUES, 2001).

A perda da cobertura vegetal transforma regides florestadas em fragmentos de mata,
alterando todo o ambiente (LAURANCE, 2002; GARAY & DIAS, 2001; PRIMACK &
RODRIGUES, 2001; SANTIAGO et al, 2007). Isto resulta em uma série de conseqiiéncias que
compromete e afeta comunidades biologicas da fauna e da flora em diferentes formas (GARAY &
DIAS, 2001; PRIMACK & RODRIGUES, 2001).

A retirada da cobertura vegetal impde novas condi¢des no ambiente, mudando toda a
estrutura vegetal, resultando na extin¢ao de espécies de habitos especializados, declinio em certas
populagdes, o qual ndo encontra suporte para garantir sua permanéncia no habitat (GARAY &
DIAS, 2001; PRIMACK & RODRIGUES, 2001).

Algumas espécies que apresentam maior grau de sensibilidade perante as novas condi¢des
tendem a sofrer queda de populacdo, ou mesmo serem extintas do local (GARAY & DIAS, 2001;
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PRIMACK & RODRIGUES, 2001). Em contraste, populagdes mais adaptadas as alteracdes
podem permanecer estaveis, ou mesmo ter um aumento gradativo em suas populacdes (GARAY
& DIAS, 2001; PRIMACK & RODRIGUES, 2001).

Portanto, devido a perda da cobertura vegetal e a degradacao, toda a biota do ambiente sofre
uma série de alteragcdes (ODUM, 1988), além de interferir nas condi¢des do ambiente, alterando
0 micro-clima interno, aumentando a incidéncia de luminosidade e outros fatores (GARAY &
DIAS, 2001; PRIMACK & RODRIGUES, 2001); tais mudangas podem ser determinantes para
muitas espécies (GARAY & DIAS, 2001; PRIMACK & RODRIGUES, 2001).

A fragmentacdo do ambiente ¢ outro grande problema para o equilibrio ecologico (GARAY
& DIAS, 2001; PRIMACK & RODRIGUES, 2001), pois consiste na redugdo do ambiente natural, ou
mesmo o restante do habitat é isolado em um ou mais fragmentos, os quais podem apresentar varios
tamanhos ou diferentes graus de isolamento (PRIMACK & RODRIGUES, 2001; LAURANCE,
2002). Entretanto, é oportuno mencionar que os efeitos sobre comunidades biolégicas e mesmo o
declinio da biodiversidade em fragmentos de mata sdo decorrentes da proporcao da perda de cobertura
vegetal, e ndo apenas da fragmentacao do habitat (LAURANCE, 2002).

De acordo com Dessuy & Morais (2007), a diversidade e riqueza de lepidopteras esta
diretamente relacionada com a area do habitat e com seu grau de isolamento, e associada a
uma variedade de condi¢des internas (RIBEIRO, 2006; DESSUY & MORALIS, 2007). A maior
proporc¢do de lepidopteras apresenta uma especificidade de micro-habitats, tipos de alimentos e
outras interagdes ecoldgicas estreitas € ao mesmo tempo complexas, relevantes para o equilibrio
ecologico (BROWN, 1997; DESSUY & MORAIS, 2007). Como exemplo, interagdes entre
borboletas e plantas dotadas de flores, e relagdo presa e predador (DESSUY & MORALIS, 2007).

Com a fragmentagao ou a perda da cobertura vegetal, a composicao de espécies no habitat
¢ totalmente alterada, o que implica a redugdo dessas interagdes (BROWN, 1997; BROWN &
FREITAS, 1999; RIBEIRO 2006). A perda da cobertura vegetal diminui a variedade vegetal,
e ha consequentemente uma reducdo no numero de nichos tréficos, o que poderd resultar em
competi¢do intra ou interespecifica (TOWSEND et al, 2006). A baixa demanda de recursos faz
com que diminua a colonizacdo de algumas espécies, afetando, assim, a distribui¢cdo das plantas,
devido a baixa dispersdo das espécies no ambiente (PRIMACK & RODRIGUES, 2001).

Aperda da cobertura vegetal, juntamente com a fragmentagao e os efeitos da fragmentagao,
¢ um dos principais fatores que agem diretamente em comunidades de lepidopteras (BROWN &
FREITAS, 1999). Acarreta alteragdes das comunidades, deixando muitas espécies vulneraveis a
extingdo (BROWN & FREITAS, 1999). Além de resultar na insuficiéncia de recursos naturais e
essenciais ao longo do curso de vida das espécies, podendo atuar como ambientes vulneraveis a
perda da diversidade de lepidopteras, expondo muitas espécies a diferentes categorias de ameaga
(BROWN & FREITAS, 1999).

LEPIDOPTERA COMO BIOINDICADORES DE QUALIDADE DE AMBIENTE

No Brasil, estudos mostram que os lepidopteros sao indicadores potenciais, principalmente
sobre os efeitos de fragmentacdo e redugdo de habitat (BROW & FREITAS, 1999). Entretanto,
muitos estudos relatam alteragoes e redugdes nas comunidades devido a fragmentagdo, porém
ndo referem as possiveis causas dos efeitos sobre tais alteragdes (UEHARA-PRADO, 2004;
LEWINSOHN et al, 2005; RIBEIRO, 2006).

A conservacdo e manutenc¢ado de areas extensas, bem como a manutencao da conectividade
dos fragmentos sdo de suma importincia para auxiliar a interacdo entre metacomunidades e
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metapopulacdes de lepidopteras (BROWN & FREITAS, 1999). As areas extensas mantidas e
conservadas podem apresentar grande relevancia para os lepidopteros, devido & alta mobilidade
do grupo, sendo imprescindivel para populacdes pequenas e flutuantes, que dependem da
conectividade entre habitat para manter o fluxo génico entre as populagdes (UEHARA-PRADO,
2004; BROWN & FREITAS, 1999).

Portanto, muitos grupos de lepidopteros tém grande utilidade e funcionalidade para
identificar paisagens alteradas de grande relevancia biologica (BROWN, 1997; BROWN &
FREITAS, 1999), sendo amplamente utilizados como ferramentas para delimitar areas de protecao
e conservacao (UEHARA-PRADO, 2004; BROWN & FREITAS, 1999; RIBEIRO, 2006).

A coloracdo e o tamanho de muitas espécies, aliados a sensibilidade perante alteracdes,
fazem que muitos grupos sejam reconhecidos como indicadores de qualidade ambiental (BROWN
& FREITAS, 1999; LEWINSOHN et al, 2005). Além de suas caracteristicas, 0s processos
ecologicos desempenhado pelas espécies, tais como desfolhadores, redutores de matéria orgénica,
presa de outros animais, hospedeiras de microorganismos, parasitas e parasitoides, além de sua
distribuicdo e diversidade estar relacionada a ciclagem de nutrientes, relagdo presa-predador e
dindmica populacional de comunidades vegetais (BROWN & FREITAS, 1999).

Alguns lepidopteros sdo habitualmente utilizados no Brasil, por serem comuns, facies de
encontrar ¢ identificar, sendo excelentes ferramentas para estudos em diversas areas e interesses,
tais como, reprodugdo sistematica, evolucdo, biogeografia, patologia, controle de pragas,
intera¢des mutualisticas e entre outros (BROWN & FREITAS, 1999; RIBEIRO, 2006).

Nove familias de lepidopteras brasileiras sdo consideradas como excelentes indicadoras
de qualidade ambiental, entre elas incluem cinco familias de borboletas e quatro de mariposas
(BROWN & FREITAS, 1999). As familias Papilionidae, Pieridae, Nymphalidae, Lycaenidae
e Hesperiidae, sdo representantes dos grupos de habitos diurnos, enquanto que Saturniidae,
Sphingidae, Arctiidae e Geometridae compreendem as familias de habitos noturnos (BROWN &
FREITAS, 1999).

Os lepidopteros, assim como muitos outros invertebrados, atuam como provedores de
ecossistemas, no qual, a importancia ecoldgica de muitas espécies ¢ evidenciada pela manutencgao de
comunidades ou populagdes bioldgicas funcionais (UEHARA-PRADO, 2004; LEWINSOHN et al,
2005). Esta manutengao bioldgica funcional, pode-ser avaliada e compreendida como uma condigéo
para a conservagao dos ecossistemas (UEHARA-PRADO, 2004; LEWINSOHN et al, 2005).

Muitos dos processos ecoldgicos, tais como a ciclagem de nutrientes, retencdo e regulagéo
de fluxos de energia, papeis de polinizacdo e entre outros, refletem diretamente a qualidade e
conservagdo do ambiente (LEWINSOHN et al, 2005). No entanto, a fauna nativa é essencial
para o funcionamento do ecossistema, sendo a principal ferramenta para garantir a diversidade e
conservagdo dos ecossistemas (LEWINSOHN et al, 2005).

CONCLUSAO

Os lepidopteros compreendem a segunda, maior ordem de hexapodes, com
aproximadamente 120.000 espécies descritas em todo o mundo (BARNES et al, 2005;
BRUSCA& BRUSCA, 2007). Os lepidopteros sdo insetos holometabolos (BARNES et
al, 2005; BRUSCA& BRUSCA, 2007) e, em cada fase do ciclo de vida, os lepidopteros
desenvolvem caracteristicas morfoldgicas, fisioloégicas e comportamentais de acordo
com o tipo de habitat, maio de obtengdo e tipo de alimento (BRUSCA& BRUSCA, 2007).
Estas caracteristicas durante o desenvolvimento sdo de grande importancia, pois evitam
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a competicdo intra e interespecifica das espécies (BARNES et al, 2005; BRUSCA&
BRUSCA, 2007).

No Brasil sdo registradas aproximadamente 26.016 espécies de lepidopteras
(BROWN & FREITAS, 1999), sendo a familia Nymphalidae apresenta maior proporgao
de espécies e diversidade quanto & utilizacdo de recursos alimentares, formas larvais e
morfologia (BROWN & FREITAS, 1999). A rica diversidade de espécies brasileiras pode
ser atribuida devido a variacdo climdtica, fisionomias vegetais, altitude, relevo e entre outras
caracteristicas,,além de apresentar muitas espécies endémicas em uma dada regido ou bioma.
Entretanto a lepidopterofauna do Brasil, ainda permanece pouco estudada, sendo que a
maioria dos estudos se concentra no bioma Mata Atlantica e Amazonia, sendo estudado de
forma desigual (BROWN & FREITAS, 1999).

Os habitos dos lepidopteros podem estar relacionados a diversas situagdes que remetem ao
equilibrio ecoldgico. Estes hexapodes mantém uma interagdo com a maioria das plantas, as quais
oferecem alimento, ¢ em troca atuam como potenciais polinizadores, auxiliando e permitindo o
fluxo génico entre as populagdes e garantindo a estabilidade das comunidades vegetais.

Entretanto devido as altera¢des no ambiente, oriundos de a¢des antropicas, este vem
refletindo diretamente na diminuig@o de recursos essenciais para a sobrevivéncia e permanéncia
de muitas espécies, principalmente aquelas que apresentam especificidade alimentar. Por esta
razao, muitas espécies de lepidopteros sdo consideradas excelentes bioindicadores de qualidade
de ambiente, podendo refletir as mudangas que ocorrem nos ambientes. A presenca de espécies
bioindicadoras pode servir como ferramenta para delimitagdo de areas de conservacdo e/ou
protecdo ambiental (BROWN & FREITAS, 1999).
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