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APRESENTACAO

A fragmentacao da paisagem é o processo pelo qual uma &rea de mata continua tem sua
cobertura vegetal destruida, havendo perda de habitat e ao mesmo tempo deixando fragmentos
de vérios tamanhos espalhados pela paisagem. Essa acdo antrOpica gera uma cascata de
consequéncias negativas para 0 meio ambiente, atingindo toda biodiversidade que existe no
ecossistema afetado.

A é&rea do estudo localiza-se no municipio de Nova Resende (MG). A paisagem desta
cidade encontra-se muito fragmentada devido o forte desenvolvido da agricultura e da pecuéria,
0 que faz com que a paisagem se assemelhe a um mosaico. Dessa forma, as pequenas matas se
distribuem ao longo da paisagem, possuindo ao seu redor muitas matrizes.

O presente trabalho teve como objetivo analisar como a fragmentacéo do bioma Mata
Atlantica que ocorre na &area de estudo, pode interferir na estrutura da comunidade de
borboletas. Outros estudos indicam relacdo positiva entre o tamanho do fragmento e a riqueza
de borboletas frugivoras (VEDDELER et al., 2005; UEHARA-PRADO et al., 2007), no
entanto, ndo ha estudos que analisem diretamente a guilda nectarivora. As questfes norteadoras
deste trabalho foram: 1) O tamanho do fragmento afeta a riqueza, abundancia e estrutura da
comunidade de borboletas? 2) Os grupos mais abundantes apontam espécies bioindicadoras de
gue ambiente? 3) As borboletas nectarivoras e frugivoras respondem de maneira distinta ao
tamanho dos fragmentos?

Com o proposito de solucionar as questdes levantadas sobre a fragmentacdo e
comunidade de borboletas, a presente dissertacao sera apresentada em dois capitulos:

1° Capitulo: Analisa se o tamanho dos fragmentos influencia na assembleia de
borboletas da area de estudo. Destacando a importancia de manter fragmentos maiores e
circulares, diminuindo o efeito borda e preservando maior parte de nucleo.

2° Capitulo: Analisa se o tamanho do fragmento influencia em ambas guildas
alimentares das borboletas (frugivoras e nectarivoras). Destacando a importancia de maiores

estudos para a guilda nectarivora.



INTRODUCAO GERAL

Distribuida ao longo do continente americano, a Mata Atlantica é a segunda maior
floresta pluvial tropical. Antes de ter sua cobertura vegetal reduzida pela acdo antropica, esta
se estendia continuamente ao decorrer da costa brasileira, adentrando até o leste do Paraguai e
nordeste da Argentina em sua porcéo sul. Originalmente cobria mais de 1,5 milhdes de km? —
sendo 92% desta area pertencente ao territério brasileiro (FUNDACAO SOS MATA
ATLANTICA; INPE, 2001; GALINDO LEAL; CAMARA, 2003). Diversas formagdes
encontram-se coligadas a Mata Atlantica, como restingas, mangues, brejos e formacoes
campestres de altitude. E o bioma, ainda, envolve ao longo de sua predominancia formacdes
mistas de araucaria ao sul, caracterizada por dominancia de lauraceas, e florestas deciduas e
semideciduas no interior (CAMARA, 2003). A Mata Atlantica brasileira é considerada um dos
principais hotspots mundiais, esse termo refere a reas com grande diversidade, porém, muito
ameacadas, sendo area prioritaria para conservacdo (HERINGER; MONTENEGRO, 2000). E
mesmo diante da grande interferéncia e destruicdo, o bioma ainda possui alto nivel de
endemismo em muitos organismos: plantas vasculares, insetos, anfibios, répteis, aves e
mamiferos (MYERS et al., 2000). Ainda, apesar da alta diversidade, a perturbacdo da mata
atlantica vem causando também aumento das espécies ameacadas de extingdo (TABARELLI
etal., 2005).

A grande destruicdo das matas foi intensamente severa nas Gltimas trés décadas,
11.650km? de florestas foram exterminadas nos Gltimos 15 anos (FUNDACAO SOS MATA
ATLANTICA; INPE, 2001). As florestas sdo destruidas para inimeros fins, como extracéo de
lenha, exploracdo madeireira, invasdo de espécies exoticas e extracdo de matéria vegetal e
plantas. E mesmo com alarmante nivel de perda de habitat, as matas continuas e até mesmo 0s
pequenos fragmentos continuam a serem desmatados (GALETTI; FERNANDEZ, 1998;
TABARELLI et al.,, 2004). Sendo reduzidos a pequenas ilhas de fragmentos florestais,
separadas e distantes entre si e espalhados pela paisagem (GASCON et al., 2000).

Em 1962, MacArthur e Wilson propuseram a teoria de Biogeografia de Ilhas, o qual
serviu de base para os primeiros estudos sobre a fragmentacdo de paisagem. A partir disso,
diversos estudos foram realizados com base na teoria. De acordo com estes autores, as ilhas
maiores e préximas do continente (fonte de espécies) teriam maior nimero de espécies do que
as ilhas menores e mais isoladas, onde seria mais elevado o numero de extin¢do local das

espeécies. Portanto, a riqueza de espécies de uma ilha seria resultado do nimero de individuos
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que imigrassem e extinguissem. Assim, os fragmentos de mata seriam vistos como as ilhas, por
estarem isoladas e cercadas pelos ambientes alterados, que representariam o mar (PRESTON,
1962).

Todavia, com a realizacdo de diversos estudos nos ambientes terrestres, observou-se que
a teoria ndo era exatamente precisa como em ilhas (SIMBERLOFF; ABELE, 1976). Afinal, as
matrizes que circundam os remanescentes florestais s&éo muito mais complexas e dinamicas que
0 oceano que envolve os arquipélagos. Devido as suas diferentes formacgdes e grau de
permeabilidade, as matrizes permitem que 0s organismos transitem entre os fragmentos e
interajam com a paisagem, mostrando-se essencial para conservagcdo das comunidades
(FORMAN, 1995; McINTYRE; BARRET, 1992; GASCON et al., 1999).

Numa paisagem antropizada os fragmentos ou manchas sao circundados pela matriz,
gue representam a parte antropica. As matrizes nem sempre apresentam uma barreira que
impedem o fluxo de espécies. Muitas vezes elas podem oferecer diferentes graus de
permeabilidade, o que estéa diretamente relacionado com o tipo de vegetacdo que a compde, e
isso podera contribuir grandemente para a persisténcia dos individuos na paisagem (GASCON
etal., 1999; CASTELLON; SIEVING, 2005). Alguns animais sdo mais sensiveis e vulneraveis
nessa circunstancia, podendo ndo conseguir atravessar a matriz, se isolando nas proximidades
de seu habitat. Entretanto, outros organismos possuem maior facilidade em disperséo,
atravessando as matrizes e, consequentemente, sdo mais beneficiadas mesmo em areas
fragmentadas (BIERREGGARD et al.,, 1997; GASCON et al., 1999). A conectividade
territorial corresponde ao grau em que o territério promove ou dificulta 0 movimento das
espécies na matriz territorial (CHETKIEWICZ et al., 2006). Sendo determinada, apenas, no
contexto da capacidade do organismo de se mover entre fragmentos (D’EON et al., 2002).

Ademais, a fragmentacao gera outro problema: o efeito de borda. Este efeito modifica a
estrutura da borda da floresta, as consequéncias mais relevantes sdo o aumento do nivel da
radiacdo solar, aumento da temperatura, diminui¢do da umidade e maior penetracdo dos ventos
(KAPOS, 1989; BIERREGAARD et al., 1992). Ao longo do tempo, todos esses efeitos
perturbatorios interferem nas interacdes ecoldgicas, como habito alimentares, comportamento
territorial, predacéo e polinizacdo (LOVEJOY et al., 1986; LAURANCE, 1991; RESTREPO;
GOMEZ, 1999). Efeitos de borda podem ser encontrados a 200 metros borda adentro
(TEMPLE; CARE, 1988), e muitas vezes chegando a 600 metros (WILCOVE et al., 1986).
Entretanto, Primack e Rodrigues (2001) afirmam que os principais efeitos de borda comecariam
a afetar 35 metros de adentro. Quando a fragmentacéo é intensa as matas véo ficando cada vez

menores e mais irregulares, o que faz com que o efeito borda tome maior por¢do no fragmento



11

(RIES; SISK, 2004). Assim, as espécies que estdo adaptadas ao interior dos fragmentos e
dependem desses ambientes para sobrevivéncia, perdem seus habitats devido ao aumento do
efeito borda (STEVENS; HUSBAND, 1998).

Quanto mais os ecossistemas sdo fragmentados e perturbados, mais complicados séo 0s
desafios para conservacdo da biodiversidade, sendo que a perda da biodiversidade local é o
maior problema causado pela fragmentacdo (VIANA, 1995). Na maioria das vezes, a
abundancia de muitos grupos é expressivamente diminuida ou alterada nos ecossistemas
(BIERREGAARD et al., 2001). Porém, algumas espécies acabam por ser favorecidas entremeio
as circunstancias ou sequer sdo afetadas. Essas espécies que possuem sucesso nesses locais,
geralmente sdo especializadas em viver entre dois tipos de habitat. Portanto, mesmo que a
fragmentacdo acarrete perda da biodiversidade regional, algumas espécies terminam se
tornando abundantes apds as matas continuas serem fracionadas (DEBINSKI; HOLT, 2000).

Para manejo e conservacao dessas areas fragmentadas, varios estudos sao realizados
colaborando com informagdes importantes sobre esses locais que possuem antigo histérico de
perturbacdo. Nesses estudos, muitas vezes sdo usados grupos de animais como modelos
ecologicos, entre eles se destacam os insetos (MCGEOCH, 1998). Sendo muito importante
descobrir e utilizar os grupos de insetos mais eficientes (ZOGRAFOU et al., 2009). E entre toda
diversidade da classe Insecta, diversos estudos apontam as borboletas como excelentes
indicadoras de alteracGes ambientais, destacando-se sua eficacia para utilizacdo nos estudos de
monitoramento de mudancas nos ecossistemas (BONEBRAKE et al., 2010; BROWN JR, 1997,
PYWELL et al., 2004, SOGA et al., 2015; VAN SWAAY et al., 2006).

As borboletas e mariposas juntas somam aproximadamente 180.000 espécies descritas
(LAMAS, 2008). Na regido Neotropical apenas as borboletas somam quase 8.000 espécies
(LAMAS, 2004), ocorrendo cerca de 3.280 no Brasil e 2.200 na Floresta Atlantica (BROWN
JR; FREITAS, 1999). As borboletas pertencem a ordem Lepidoptera (subordem Rhopalocera),
possuem habitos diurnos e crepusculares, estando distribuidas em seis familias: Hesperiidae,
Papilionidae, Pieridae, Lycaenidae, Riodinidae e Nymphalidae (WAHLBERG et al., 2005). Séo
distribuidas em duas guildas conforme seus habitos alimentares da fase adulta (DEVRIES,
1987): As nectarivoras se alimentam de néctar, esse grupo compete as familias de Papilionidae,
Pieridae, Lycaenidae, Riodinidae, Hesperiidae e as subfamilias de Nymphalidae: Libytheinae,
Danainae, Heliconiinae, Limenitidinae, Apaturinae e Nymphalinae (exceto tribo Coeini)
(WAHLBERG et al., 2009). As frugivoras, que adquirem grande porcao de seus alimentos seiva
de plantas e também de frutas em decomposi¢do, sdo constituidas na regido neotropical

representando maior parte pela familia Nymphalidae, e pelas subfamilias Satyrinae,
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Brassolinae, Morphinae, Charaxinae e Biblidinae), e pela tribo Coeini (Nymphalinae)
(FREITAS; BROWN JR, 2004). As borboletas sdo frequentemente usadas em muitos estudos
por serem consideradas 6timos bioindicadores, destacando-se por apresentarem ciclo de vida
curto, serem insetos grandes e coloridos, e ademais, possuem taxonomia bem conhecida. Essas
caracteristicas tornam as borboletas um grupo considerado 6timo modelo ambiental em estudos
(BROWN JR, 1991; KREMEN, 1992; DEVRIES et al., 1997; FREITAS et al., 2003).

A fragmentacdo afeta diretamente o grupo das borboletas, diminuindo seus habitats
naturais e interferindo na qualidade dos mesmos, além de distanciar esses ambientes em que
vivem. A fragmentacéo transforma a paisagem em um grande mosaico diferentes habitats, essa
diversificacdo de ambientes diminui o nimero de espécies climax e causa perda da diversidade
genética, em contrapartida, eleva a diversidade total, aumentando as espécies em fases
sucessionais iniciais (BROWN JR, 1991). Ainda, apesar da fragmentacao perturbar a populacéo
de borboletas, algumas espécies se mostram mais adaptadas sobre os efeitos da fragmentacéo
(LEWIS, 2001), apresentando grupos que conseguem permanecer até mesmo em matas urbanas
(BROWN JR; FREITAS, 2002).

Atualmente, € indispensavel a conservacao da biodiversidade que ainda resta, tendo
em vista que, habitam nesses ecossistemas espécies essenciais para o equilibrio e
sustentabilidade no ambiente (BURTON et al., 1992). Dessa forma, para promover a
conservacao da biodiversidade remanescente é primordial o manejo dos fragmentos e animais,
garantindo assim a necessaria conservacao da mata atlantica. Porém, existem diversas barreiras
que dificultam os métodos de conservacdo desse bioma, levando em conta a grande
interferéncia humana nos ambientes naturais e a dificil relacdo dos setores sociais e econémicos,
sendo que existe pouco entendimento em relacdo aos ecossistemas (PINTO et al., 2006).

Dentro deste contexto, o objetivo geral foi analisar como a intensa fragmentacao da
Mata Atlantica, que ocorre na area de estudo (Nova Resende-MG), afeta a riqueza, abundancia

e estrutura da assembleia de borboletas, assim também como nas guildas alimentares.
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CAPITULO 1

O TAMANHO DO FRAGMENTO INFLUENCIA NA ESTRUTURA DA
ASSEMBLEIA DE BORBOLETAS?

ABSTRACT: Butterflies are considered sensible organisms to alterations in their habitats. This
study had the objective of analyzing how the size of the fragments influences the assembly of
butterflies in a region of the Atlantic Forest in the municipality of Nova Resende (MG/Brazil).
Sampling was performed in three fragments (P-9ha, M-42ha, and G-140ha), through the use of
two sampling methods (VVan-Someren Rydon traps and active search with entomological net).
A total of 1119 butterfly specimens belonging to 127 species were collected. Among those
recorded, Nymphalidae was the most diverse, with 88 species. Species of Colobura Dirce
(Linnaeus, 1758), Fountainea ryphea (Cramer, 1775) (indicator of a disturbed environment),
Opoptera syme (Hibner, 1821), and Eurema albula (Cramer, 1775) (indicator of a disturbed
environment) were more abundant. Occurrences of Charonias theano (Boisduval, 1836)
species was also recorded, which is threatened by extinction. When fragments were considered,
they differed in diversity, with P and M fragments presenting higher abundance and smaller
richness, while fragment G presented more richness and smaller abundance. Data shows that
those fragments have a considerable diversity, with size and fragment shape influencing their
diversity. Thus, it is necessary to keep longer fragments of circular shapes in order to avoid the
border effect, revealing the importance of such fragments that can host threatened species.

KEYWORDS. Lepidoptera, Atlantic Forest, fragments, biodiversity.

RESUMO: As borboletas sdo consideradas organismos sensiveis as alteracdes em seus
habitats. O objetivo do presente estudo foi analisar se o tamanho dos fragmentos influencia na
assembleia de borboletas em uma regido da Mata Atlantica no municipio de Nova Resende
(MG). As coletadas foram realizadas em trés fragmentos (P-9ha, M-42ha e G-140ha),
utilizando-se dois métodos de amostragem (armadilhas VVan-Someren Rydon e busca ativa com
Puca). No total, foram coletados 1.119 exemplares de borboletas pertencentes a 128 espécies.
Entre as familias registradas, Nymphalidae foi a mais diversa com 88 espécies. As espécies
Colobura dirce (Linnaeus, 1758), Fountainea ryphea (Cramer, 1775) (indicadoras de ambiente
perturbado), Opoptera syme (Hibner, 1821) e Eurema albula (Cramer, 1775) (indicadora de
ambiente perturbado) apresentaram maior abundéncia. Também foi registrada a ocorréncias de
Charonias theano (Boisduval, 1836), a qual estd ameacada de extincdo. Considerando 0s
fragmentos, estes diferiram em sua diversidade, sendo que os fragmentos P e M apresentaram
maiores abundancias e menores riquezas, enquanto que o fragmento G apresentou maior
riqueza e menor abundancia. Os dados mostram que os fragmentos possuem uma diversidade
consideravel, e o tamanho e formato do fragmento influencia na diversidade. Portanto, €
necessario manter fragmentos maiores e de formato circulares para evitar o efeito borda,
revelando a importancia de fragmentos que podem abrigar espécies ameagadas.

PALAVRAS-CHAVE. Lepidoptera, Mata Atlantica, fragmentos, biodiversidade.
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1. INTRODUCAO

A fragmentacdo de paisagem e perda de habitat tem contribuido grandemente para
reducdo da biodiversidade. A intensa acdo antropica nos ecossistemas naturais tem modificado
a estrutura da cobertura vegetal continua em fragmentos naturais, 0s quais muitas vezes sdo
pequenos, isolados e rodeados por matrizes antropizadas. De acordo com Whitmore (1997),
esse processo ocorre devido ao acelerado crescimento populacional e, consequentemente, uso
desordenado dos recursos naturais. Em decorréncia disso, muitas espécies chegaram ao nivel
de desaparecerem localmente, devido terem sofrido intenso decréscimo em suas populacGes
(DIRZO; RAVEN, 2003).

A Mata Atlantica, originalmente considerada como uma das grandes formacdes
vegetacionais pluviais da América do Sul, tem sofrido intensa destruicdo desde a colonizagéo
do Brasil. Esse bioma é composto por uma rica diversidade de fauna e flora, no qual muitas
espécies sdo consideradas ameacadas pela destruicdo e transformacdo de seus ecossistemas
naturais em matas menores (RIBEIRO et al., 2009). Considerando o elevado grau da
fragmentacdo dos ambientais nativos, tendo em vista a imensa diversidade de espécies e, ainda,
lembrando que muitas sdo endémicas do bioma, a Mata Atlantica é considerada um dos mais
importantes hotsposts mundiais, sendo uma area primordial para protecdo (MYERS et al., 2000;
MITTERMEIER et al., 2004; TABARELLI et al., 2005).

Com o elevado nivel de perturbacdo antropica que interfere nos ecossistemas naturais,
muitos estudos de monitoramento ambiental sdo realizados com animais bioindicadores.
Devido a sensibilidade a alteracdo de seu habitat, as borboletas se revelam com grande
eficiéncia nesses estudos. Além disso, Brown Jr e Freitas (1999) apontam que elas séo faceis
de serem coletadas, possuem taxonomia bem conhecida, ciclo de vida curto, alta diversidade e
de facil visualizacdo. De acordo com Uehara-Prado et al. (2007) e Brown Jr (1991), as
borboletas sdo um dos grupos mais adequados para avaliacdo da integridade de ecossistemas.

A comunidade de borboletas é afetada pela destruicdo de seu ecossistema, a
fragmentac&o altera a estrutura da assembleia, através das alteragbes nos habitats, influenciando
na qualidade e quantidade de fragmentos, além da distancia entre estes ambientes naturais
(BROWN JR, 1991). Mesmo varios grupos de borboletas apresentando sensibilidade a
fragmentacdo, muitas espécies demonstram adaptacdo a paisagem fragmentada, conseguindo
sobreviver em ambientes alterados (BROWN JR; FREITAS, 2002; LEWIS, 2001), mantendo
populacbes viaveis dentro de pequenos fragmentos (UEHARA-PRADO et al., 2007). New

(1997) cita que a fragmentacao e destruicdo de habitats naturais estdo entre as principais causas
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do declinio das comunidades de borboletas, podendo alterar a diversidade, riqueza e abundancia
desses insetos (DEVRIES et al., 1997; VEDDELER et al., 2005). Muitas vezes a assembleia de
borboletas pode responder a nivel de espécie ou mesmo subfamilia (UEHARA-PRADO et al.,
2007), afetando toda estrutura da comunidade (RIBEIRO et al., 2008).

Assim, o objetivo do presente estudo foi analisar se o tamanho dos fragmentos
influencia na assembleia de borboletas em uma regido da Mata Atlantica no municipio de Nova

Resende, Minas Gerais.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area de estudo

O estudo foi realizado no municipio de Nova Resende (21°07'57"S e 46°25'13"W:
altitude: 1184m), regido sul do estado de Minas Gerais (FIGURA 1). De acordo com
classificacdo de Koppen (1918), o clima da regido é classificado como temperado umido com
inverno seco e verdo moderadamente quente — CwA. E de acordo com Thornthwaite (1948), a
regido possui clima Umido com pequena deficiéncia hidrica — Mesotérmico - B4rB’2*
(APARECIDO; SOUZA, 2016).

Figura 1 — Localizagdo do municipio de Nova Resende no sul do estado de Minas Gerais, Brasil. (Fonte:
Mapasapp, 2017).
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Figura 2 — Localizag&o da area de estudo proximo a cidade de Nova Resende, MG. (Fonte: Goolzoom,
2017)

A érea do estudo esta inserida no bioma Mata Atlantica, classificada como Ombrofila
Densa. A regido € caracterizada pela intensa perda de habitat que ocasionou alta fragmentagao
desse bioma, devido ao forte desenvolvimento da agropecuaria na regido. A area é formada por
sistemas antrépicos: plantacfes de diversas culturas, pastos com presenca de animais, estradas
e rodovias, agudes, construcdes rurais (casas) e a matriz urbana e varios fragmentos de mata
secundaria. Esse sistema antropico transformou as grandes matas originais em fragmentos
isolados distribuidos pela paisagem que se assemelha a um mosaico (FIGURA 2).

Entre os fragmentos que compdem a paisagem, trés fragmentos de tamanhos distintos
foram escolhidos para este estudo, todos considerados mata secundaria. O fragmento P possuli
aproximadamente 9 ha e devido seu tamanho e formato, 0 mesmo possui grande interferéncia
das condicdes de borda (p. ex., maior incidéncia de luz e vento), dando aspecto de mata mais
aberta. No seu entorno existem culturas perenes, como café, e anuais, como feijao e milho, e
também pasto. O fragmento M possui cerca de 42 ha e é 0 mais distante do centro urbano. Esta
condicdo faz com que o fluxo de pessoas proximo a ele seja menor. Seu entorno também é
ocupado por culturas, pasto e um agude. Este possui uma relagdo maior com efeito borda devido
principalmente seu formato. Por fim, o fragmento G com aproximadamente 140 ha e 0 mais
préximo da cidade, possuindo grande interferéncia de pessoas. Devido ao seu tamanho e
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formato, o efeito de borda é menor neste fragmento, este possui ao seu redor pasto e cultura de
café. A distancia entre os fragmentos é de 1.70 km (fragmentos P-G), 1.80 km (fragmentos M-
G) e 2.87 km (Fragmentos P-M).

2.2. Delineamento amostral

De acordo com Brown Jr (1992), os melhores meses para coleta sdo entre novembro e
maio. Dessa forma, o periodo de coleta desse estudo estendeu-se de fevereiro a maio de 2016.
E o esforco amostral para as armadilhas foi calculado multiplicando-se o nimero de armadilhas
pelas 10 horas por dia de amostragem. De acordo com Silva et al. (2013), esse € o periodo em
gue supostamente as borboletas realizam suas atividades. E o esforco com rede entomoldgica
se obteve considerando a soma do tempo de captura em campo.

Para uma amostragem completa foram utilizados dois métodos de coleta: método com
armadilhas Van-Someren Rydon, que se restringe a captura de borboletas frugivoras. E busca
ativa com Pucé (rede entomoldgica), que segundo Freitas et al. (2003), privilegia a captura para
grupos de borboletas nectarivoras.

Em cada fragmento foram dispostas 5 armadilhas, ao longo de uma trilha adentro da
mata, colocadas na vegetacdo a 1,5m do solo, respeitando 50m borda adentro e 20m entre cada
armadilha, totalizando 15 armadilhas no total das trés areas. As armadilhas eram iscadas com
banana fermentada com caldo de cana por 24 horas de antecedéncia. Essas eram visitadas para
coleta das espécies capturadas a cada 48 horas (em alguns casos 72h por inviabilidade do tempo,
como chuva), sendo a isca trocada a cada visita para manter sua atratividade. Ainda, a coleta de
busca ativa utilizando rede entomoldgica foi realizada por 2 horas de coleta por semana em
cada fragmento. As capturas eram feitas através das trilhas aleatdrias dispostas nas matas,
sempre do periodo entre 9h & 16h, horério de maior atividade de borboletas. Nas coletas um
individuo experiente circulava pelas trilhas lentamente e atenciosamente procurando por
espécies e capturando do nivel do chdo até 3 metros de altura (maximo que atingia a rede
entomoldgica).

Os individuos capturados eram sacrificados em camara mortifera, com posterior
montagem e fixacdo em caixa entomoldgica. A identificacdo foi feita utilizando a bibliografia
Uehara-Prado (2003) e Warren (2013) a nomenclatura seguiu Lamas (2004). Algumas espécies
eram registradas, fotografadas em campo e soltas para ndo sacrificar muitos individuos, isso

quando havia certeza de sua identificacdo, sendo realizada em sua asa posterior uma marcacgao
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de cada fragmento, para ndo haver superestimacdo da espécie. Todas as espéecies tiveram
posteriormente sua identificagdo revisada por especialista. O material foi doado para ser
tombado na colecdo de borboletas no Departamento de Biologia Animal da UNICAMP —

Campinas/SP.

2.3. Andlise de dados

Para a anélise dos dados utilizou se os indices de diversidade de Shannon (H), de
dominancia de Simpson (D), Equitabilidade de Pielou (E), Estimador de riqueza de Jackknife
1, Curva de acumulacdo de espécies (realizada com 95% de confianca), Analise de rarefacéo
(realizada com 95% de confianca), Analise de correspondéncia simples e Analise de Cluster
(calculada através do indice de Bray-Curtis através do metodo de grupos pareados (Paired
group)). O software utilizado foi o Past 2.17 (HAMMER; HARPER, 2003).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o periodo de coleta, totalizando 6.684 horas esforgo amostral, foram coletados

1.119 individuos pertencentes 128 espécies, e esses distribuidos nos trés fragmentos de estudo
(TABELA 1 e APENDICE).

Tabela 1 — Abundancia das familias de borboletas nos trés fragmentos de estudo e na area total.

Riqueza de espécies Abundancia de individuos
P M G Total P M G Total

Nymphalidae 63 53 59 88 314 406 257 977
Hesperidae 2 5 11 15 2 6 14 22
Riodinidae 0 3 6 8 0 4 21 25
Lycaenidae 1 1 4 6 1 1 7 9
Pieridae 5 7 2 8 26 38 15 79
Papilionidae 3 1 0 3 6 1 0 7

Total 74 70 82 128 349 456 314 1119
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Em relacéo & abundancia na area total, a maioria dos individuos pertenceram a familia
Nymphalidae (N=977, 87,31%), seguido por Pieridae (N=79, 7,05%), Riodinidae (N=25,
2,23%), Hesperiidae (N=22, 1,96%), Lycaenidae (N=9, 0,80%) e Papilionidae (N=7, 0,62%)
(TABELA 1). A familia Nymphalidae foi também a mais representada considerando cada
fragmento amostrado, tanto em riqueza quanto em abundéncia. Assim como nos estudos de
Morais et al. (2012), Giovenardi et al. (2008), Silva et al. (2007), Andrade e Teixeira (no prelo),
todos em fragmentos de Mata Atlantica, e também no estudo de Carvalho et al. (2015), no
bioma Pampa. Segundo Lamas (2008), os ninfalideos sdo muito diversos e representam uma
das familias de maior sucesso populacional, devido sua representatividade, possuindo alta
diversidade de habitos e morfologia (BROWN JR; FREITAS, 1999; LAMAS, 2004). Apesar
desta alta representatividade, Paz et al. (2008) e Francini (2011) apontam que a ampliacdo do
esforco amostral pode aumentar a representatividade de outras familias que possuem individuos
pequenos e de voos rapidos que foram subestimadas. Como as familias Hesperiidae e
Lycaenidae, quando mais amostradas podem mudar a estrutura da assembleia de borboletas da
area estudada (PALUCH et al., 2011).

Tabela 2 — Abundancia e riqueza das subfamilias da familia Nymphalidae nos trés fragmentos e na area
total.

Nymphalidae Riqueza de espécies Abundancia de individuos

P M G Total P M G Total
Biblidinae 11 8 8 13 31 35 46 112
Chaxarinae 7 8 7 9 61 93 56 210
Heliconiinae 5 5 4 8 17 25 12 54
Ithominae 10 6 7 11 62 45 9 116
Limenitidinae 1 1 3 3 6 1 4 11
Nymphalinae 6 7 5 10 50 125 38 213
Satyrinae 23 18 25 34 87 82 92 261

Entre as subfamilias de Nymphalidae, Satyrinae, Charaxinae e Nymphalinae foram as
gue apresentaram maiores abundancia (TABELA 2). DeVries (1997) relatou Charaxinae e
Nymphalinae como mais abundantes em seu estudo numa floresta tropical no Equador. No
fragmento M, a subfamilia mais abundante foi Nymphalinae, diferindo do resultado de
Pettirossi (2009) e Uehara-Prado (2007), como uma das subfamilias menos abundantes. Ja, nos

fragmentos P e G a subfamilia mais representativa foi Satyrinae, como também reportado por
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Silva et al. (2012). Segundo Brown Jr e Freitas (2000), as espécies de Nymphalinae indicam
perturbacdo ambiental. Espécies de Chaxarinae apresentam favorecimento em relacdo a
fragmentacdo ambiental (UEHARA-PRADO, 2003), sendo que muitas delas se alimentam de
vegetacdo de borda de mata, como créton, as quais sdo beneficiadas pela fragmentacdo
(UEHARA-PRADO et al., 2007).

J4, no que se refere a riqueza, a subfamilia com maior nimero de espécies foi Satyrinae,
em toda area de estudo e também nos trés fragmentos. Assim, como os estudos de Uehara-Prado
et al. (2005) e Silva et al. (2012), que também relatam esta subfamilia como a mais rica em
espécies. Satyrinae representa mais da metade de todas as espécies da familia Nymphalidae,
com toda sua diversidade, biologia e distribuicio (PENA; WAHLBERG, 2008), é também, um
grupo de sucesso na regido neotropical (D’ABRERA, 1988). Os satirineos foram mais
encontrados nas bordas dos fragmentos, nas trilhas e nas clareiras, assim como Silva et al.
(2013) registrou em seu estudo. De acordo com estes autores, essas condi¢bes ajudam na
manutencdo dessa subfamilia nos fragmentos.

Considerando as demais familias registradas, Pieridae foi a segunda mais abundante.
Papilionidae foi uma familia de poucas capturas em toda area. Lycaenidae, Hesperiidade e
Riodinidae também foram menos frequentes. Hesperiidae é uma familia muito rica, ou até
mesmo dominante na maioria dos estudos bem amostrados (MIELKE, 1995; MORAIS et al.,
2007; FRANCINI et al., 2011). No estudo de Ritter et al. (2011), as familias mais abundantes
foram, respectivamente, Nymphalidae, Pieridae, Hesperiidae, Lycaenidae, Riodinidae e
Papilionidae. Schmid e Périco (2015), descreveram Papilionidae, Lycaenidae e Riodinidae,
respectivamente, como menos abundantes em sua pesquisa. Segundo Brown Jr (1992) e Brown
Jr e Freitas (1999), Hesperiidae, Lycanidae e Riodinidae sdo familias muito diversas, porém,
possuem voo rapido e em sua maioria sdo espéecies pequenas, o que dificulta a captura, ja as
familias Nymphalidae, Pieridae e Papilionidae possuem individuos maiores e de amostragem
mais simples. Conforme Casagrande et al. (2012), muitas espécies das familias Hesperiidae
(Pyrginae: Pyrgini e Hesperiinae), Lycaenidae, Riodinidae (Riodininae: Nymphidiini) e
Nymphalidae (Satyrinae: Satyrini) estdo associadas a vegetacdo de porte baixo incluindo
herbaceas e gramineas/ciperaceas, algo comum nos fragmentos estudados, principalmente
proximo a borda.

Durante a amostragem, as espécies que apresentaram grande representatividade foram
Colobura dirce (157), Fountainea ryphea (102), Opoptera syme (45) e Eurema albula (40). C.
dirce e F. ryphea pertencem, respectivamente, as subfamilias citadas anteriormente
Nymphalidae e Charaxinae bioindicadoras de ambiente alterado (UEHARA-PRADO, 2003).
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Silva et al. (2012), analisando uma &rea urbana de Belo Horizonte (MG), registrou C. dirce e
F. ryphea como pouco frequentes (ambas com 13 individuos), diferindo do presente estudo. De
acordo com estes autores, C. dirce esta relacionada com ambiente antropizado ou secundario.
Opoptera syme foi a quarta espécie mais abundante, pertencente a subfamilia Satyrinae a mais
diversa neste estudo. Eurema albula foi a quarta espécie mais abundante, esta € considerada
uma espécie que continua nos ambientes, mesmo quando esses sofrem grande perturbacdo
(BROWN JR, 1992; RAIMUNDO, 2003). Representante da familia Pieridae, segunda mais
frequente, pierideos sdo individuos abundantes em areas abertas e muitas espécies sdo
relacionadas a ambientes antropicos (BROWN JR; FREITAS, 1999; OWEN, 1971).

Ainda, este estudo traz uma espécie em situacdo de ameaca de extin¢do: Charonias
theano (Heliconiinae) (BOISDUVAL, 1836) (CASAGRANDE et al., 1998). Esta espécie
apresentou abundancia de trés individuos capturada no fragmento M. No estudo de Freitas et
al. (2011), os autores evidenciam uma atencdo especial para C. theano, pois suas populagdes
estdo desaparecendo ou em declinio e as populag@es encontradas possuem poucos individuos.
A flutuacdo da abundéancia nessa espécie pode estar relacionada com disponibilidade de plantas
hospedeiras (BRABY; NISHIDA, 2010). C. theano, provavelmente, estd sofrendo com a
alteracdo antropica (CASAGRANDE; MIELKE, 2008). E seu aparecimento em uma mata de
poucos hectares (42ha) traz a importancia de preservar esses pequenos fragmentos entremeio
ao sistema antropico.

Sobre a diversidade, o fragmento M demonstrou maior abundancia e menor riqueza, ja
o fragmento P apresentou maior numero de espécie enquanto diminuiu sua abundancia. Em
contrapartida, o fragmento G revelou menor abundéncia entre os trés fragmentos, porém, maior
riqueza de espécies. Os trés fragmentos da area de estudo apresentaram valores diferentes de
riqueza e abundancia, podendo notar que a abundéncia se revelou inversamente proporcional a
riqueza. Analisando o estudo de Giovenardi et al. (2008), realizado em dois fragmentos de mata
atlantica no sul do Brasil, a riqueza e a abundancia também foram inversamente proporcionais.
Supostamente, um fragmento que abriga menos espécies pode apresentar maior nimero de
individuos, considerando que, existem fatores que corroboraram para o fato, como a falta de
competicdo alimentar, territorialismo e ndo coincidir nicho ecolégico com muitas espécies.
Assim, como 0 ambiente que possui maior nimero de espécies, presumidamente, terd menor
abundancia, j& que as especies estardo competindo por varios recursos.

O menor nimero de espécies presentes nos fragmentos P e M pode estar, supostamente,
relacionado com o tamanho menor de ambos, que os desprivilegiam frente o efeito borda. O

efeito borda causa maior incidéncia de luz e vento, aumento da temperatura, reducdo da
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umidade, fatores esses que atingem muitos metros adentro nas matas, causando diversas
mudancas no fragmento (KAPOS, 1989; BIERREGAARD JR et al., 1992). De acordo com
Williams (1943), fragmentos menores teriam menor nimero de espécies, assim como areas
maiores teriam elevada diversidade. O que corrobora com o presente estudo, pois se tratando
de riqueza os dois fragmentos menores apresentaram menor numero de espécies, j& o fragmento
maior apresentou maior diversidade. Até mesmo o fragmento M, que é relativamente maior, €
afetado pelo efeito borda devido seu formato, diferindo do fragmento P por quatro espécies
espéecie a menos. Segundo Wilcove e Robinson (1990) e Turton e Freiburger (1997), quando
mais regular, compacto e circular for o formato do fragmento, maior sera a &rea do seu interior
em relacdo a borda, dessa forma menor parte da floresta sofre com os efeitos de borda. Assim,
como as matas compridas e estreitas ou areas mais recortadas e irregulares possuirdo maior

borda em relacdo ao interior do fragmento.
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Figura 3 — Analise de rarefacdo da comunidade de borboletas nos trés fragmentos da &rea de estudo
(95% de confianca).

A curva de rarefacdo mostra a diferenca na riqueza e na abundancia das espécies entre
os fragmentos, destacando a maior abundancia do fragmento M, respectivamente, do fragmento

P e G. Ainda, revela a maior riqueza do fragmento G, respectivamente, P e M (FIGURA 3).

Tabela 3 — Riqueza de espécies (S), indice de diversidade de Shannon (H), indice de dominancia de
Simpson (D) e Indice de Equitabilidade (E) e Estimador de riqueza de Jackknife 1 nos trés fragmentos.
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Indices Fragmento P Fragmento M Fragmento G
Riqueza de espécies (S) 74 70 82
Jackknife 1 104 99 126
Shannon_H 3,67 3,42 3,71
Simpson_1-D 0,96 0,93 0,95
Equitabilidade_J 0,85 0,80 0,84
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Figura 4 — Curva de acumulacéo de espécie dos trés fragmentos (95% de confianca).

A curva de acumulacdo de espécies mostra que consideravel parte das espécies
existentes nos trés fragmentos foram amostrados, no entanto, ela ainda tende ao crescimento,
indicando que ainda possa existir mais espécies a serem coletadas (FIGURA 4). Da mesma
forma, revela o Estimador de riqueza Jackknife 1, indicando para os trés fragmentos a
possibilidade de mais capturas. No estudo Iserhard et al. (2013), os autores mostram que mesmo
um tempo de esforco amostral relativamente maior, a curva cumulativa ndo atingiu a assintota,
principalmente para as familias mais representativas. Neste estudo, a curva também mostra que
ariqueza de espécie de cada area ndo apresentaria mudancas se continuasse o esforco amostral,
apresentando em maior nimero de espécie, respectivamente, os fragmentos G, P e M.

No célculo do indice de Shannon, o fragmento M revelou a menor diversidade, seguida
do fragmento P e G (TABELA 3). Schmidt et al. (2012) apontou 2,06 para Shannon em seu
estudo em um fragmento pequeno urbano e considerou sua diversidade razoavel. De acordo

com Magurran (1988), a diversidade dificilmente excede 4,5 em areas grandes, dessa forma
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considerando os dados do indice de Shannon desse estudo, ambos os fragmentos possuem boa
diversidade. O indice de dominancia de Simpson € derivado de indices heterogéneos que
medem 0s pesos das espécies abundantes mais comuns em uma comunidade (DIAS, 2004). O
fragmento M apresentou menor valor, seguido dos fragmentos G e P, que apresentam valores
bem proximos, essa estimacao indica maior dominéncia de espécie em relagdo a diversidade.
Giovenardi et al. (2008) registrou em seu estudo valores de 0,028 e 0,0322, em fragmentos de
35ha e 50ha, respectivamente. O indice de equitabilidade foi menor no fragmento M, seguido
dos fragmentos G e P, em ambos o indice foi alto, indicando que a abundancia é distribuida de
forma heterogénea nas espécies. Assim, como no estudo de Furlanetti (2010), que apresentou
valores menores, porém préximos deste estudo: 0,799 (fragmento), 0,793 (restauracéo) e 0,678

(pasto).
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Figura 5 — Analise de correspondéncia para a comunidade de borboletas nos trés fragmentos de estudo
(com base em dados de abundéancia das espécies).

A analise de correspondéncia apresenta os fragmentos P e M com caracteristicas mais
semelhantes na estrutura das espécies, ja o fragmento G se distancia mais de ambos (FIGURA
5).
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Figura 6 — Dendrograma da Andlise de cluster, por distancia de Bray-Curtis, (correlagdo cofenética =
0,8038), entre os trés fragmentos.

O dendrograma, da mesma forma, aponta a formacdo de um grupo constituido pelos
fragmentos P e M, no qual o fragmento G se separa destes (FIGURA 6). Evidenciando a
existéncia de uma diferenca entre o fragmento G para com o os fragmentos P e M na
composicao de espécies. Fatores que podem ter colaborado na similaridade de espécies pode
sido a maior riqueza revelada pelo fragmento G, assim como a riqueza aproximadamente igual
dos fragmentos P e M. Sendo que os dois Gltimos possuem caracteristicas semelhantes como
menor tamanho e maior influéncia dos efeitos de borda.

Devida tanta inferéncia que os efeitos da fragmentacdo causam nos ecossistemas,
supostamente, a mesma esta relacionada com a variacdo do nimero de espécies entre 0s
fragmentos e, consequentemente, uma variacdo na diversidade entre os ambientes e na
composicgdo de espécies. Assim, como relata Uehara-Prado et al. (2005), a fragmentagéo afeta
muitos grupos de insetos, inclusive a comunidade de borboletas. Iserhard e Romanowski (2004)
sugerem que para a conservacao de areas de preservacao e seu entorno é aconselhavel direcionar
os esforcos nas espécies de borboletas indicadoras ou raras, pois estes locais podem ser
importantes para a conservacgao, por manter populacGes destas espécies.

A area de estudo apresenta indicadores de perturbacdo devido a fragmentacao, como as

subfamilias mais abundantes e espécies bioindicadores de local fragmentado ou perturbado. A
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menor riqueza de espécie foi apresentada pelos fragmentos menores, assim como mais afetados
pelo efeito de borda devido a fragmentacdo. Em contrapartida, a riqueza se apresentou
inversamente proporcional a abundancia, demonstrando que alguns grupos véao se adaptando
em seu habitat mesmo perturbado. A presenca de espécie ameacada de extingdo mostra a
importancia dessas matas em meio ao sistema antropico. Ainda, ambos fragmentos
apresentaram uma boa diversidade.

Resquicios de mata pela paisagem mosaico abrigam uma grande diversidade de animais,
espécies bioindicadoras e ameacadas de extin¢do demonstraram que a conservagao é necessaria
e de extrema urgéncia na situacdo de degradacdo do bioma mata atlantica. Com continuo
desenvolvimento da agropecuaria, em contrapartida, minimizando os impactos sobre
diversidade, como fragmentos maiores de formato circular para ter menos influéncia do efeito
borda e abrigar maior diversidade. Proporcionando maior equilibrio nos ecossistemas para a

biota entremeio a paisagem considerando todo mosaico.
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APENDICE
Listla de espécies de borboletas capturadas na area de estudo, representada pelos trés fragmentos e area
total.
Téxon Frag P Frag M Frag G Total
NYMPHALIDAE
Biblidinae
Ageroniini
Ectima thecla (Fabricius, 1796) 1 1
Hamadryas amphinome (Linneaus, 1767) 8 7 6 21
Hamadryas epinome (C. Felder & R. Felder, 1867) 3 1 2 6
Hamadryas februa (Hubner, [1823]) 3 6 1 10
Hamadryas feronia (Linnaeus, 1758) 1
Myscelia orsis (Drury, 1782) 2 2 4
Biblidini
Biblis hyperia (Cramer, 1779) 1 3 4
Callicorini
Callicore astarte (Cramer, 1779) 2 3 1 6
Diaethria clymena (Cramer, 1775) 1 1
Paulogramma pygas (Godart, 1824) 2 2
Catonephelini
Catonephele numilia (Cramer, 1775) 14 14
Eunica tatila (Rerrich-Schaffer, 1855) 5 3 3 11
Epiphilini
Epiphile orea (Hiibner, 1823) 3 12 16 31
Nica flavilla (Godart, [1824] 1 1
Chaxarinae
Anaeini
Fountainea ryphea (Cramer, 1775) 26 42 34 102
Hypna clytemnestra (Cramer, 1777) 4 4
Memphis appias (Hibner, [1825]) 2 21 23
Memphis moruus (Fabricius, 1775) 15 7 1 23
Memphis acidalia (Hibner, [1819]) 2 2 4
Zaretis strigosus (Gmelin, 1790) 10 6 2 18
Preponini
Archaeoprepona amphimachus (Fabricius, 1775) 3 12 12 27
Archaeoprepona demophon (Linnaeus, 1758) 3 2 1 6



Archaeoprepona demophoon (Hibner, [1814])
Heliconiinae
Acraeni
Actinote pyrrha Hubner, [1821]
Actinote sp Hibner [1821]
Heliconiini
Dione juno (Cramer,1779
Heliconius erato (Linnaeus, 1758)
Heliconius besckei Ménétriés, 1857
Heliconius ethilla Godart, 1819
Eueides isabella (Stoll, [1781])
Melinaea ethra (Godart, 1819)
Charonias theano (Boisduval, 1836)
Ithominae
Tithoreini
Aeria olena Weymer, 1875
Mechanitini
Mechanitis polyminia Haensch, 1905
Mechanitis lysiminia (Fabricius, 1793)
Napeogenini
Hypothyris euclea (Godart, 1819)
Hypothyris ninonia (Boisduval, 1836)
Dircennini
Dircenna dero (Hubner, 1823)
Episcada carcinia Schaus, 1902
Episcada hymenaea (Prittwitz, 1865)
Godyridini
Hypoleria lavinia (Hewitson, [1855])
Ithomiini
Placidina euryanassa (C. Felder & R. Felder, 1860)
Limenitidinae
Limenitidini
Adelpha falcipenis Fruhstorfer, 1915
Adelpha sp Hubner, [1821]
Adelpha syma (Godart, [1824])
Nymphalinae

2 1
9
2
2 2
11
2 4
1
1
3
21 12
4 6
8 10
2 2
4 5
1
10 10
8
2
6 1
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34
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19

10

20



Coeini
Colobura dirce (Linnaeus, 1758
Historis odius (Fabricius, 1775)
Smyrna blomfildia (Fabricius, 1781)
Nymphalini
Vanessa myrinna (Doubleday, 1849)
Kallimini
Siproeta epaphus Hibner, 1823
Melitaeini
Chlosyne lacinia (Geyer, 1837)
Eresia lansdorfi (Godart, 1819)
Orthia ortilia (Hewitson, 1864)
Tegosa claudina (Eschscholtz, 1821)
Satyrinae
Satyrini
Capronnieria galesus (Godart, [1824])

Eteona tisiphone (Boisduval, 1836)
Forsterinaria necys (Godart, [1824])
Forsterianaria pronophila (Butler, 1867)
Forsterinaria quantius (Godart, [1824])
Godartiana sp Forster, 1964
Hermeuptychia sp Forster, 1964
Carminda paeon (Godart, [1824])
Atlanteuptychia Ernestina (Weymer, 1911)
Pareuptychia ocirrhoe (Fabricius, 1776)
Paryphthimoides eous (Butler, 1867)
Parypthimoides grimon (Godart, [1824])
Splendeuptychia doxes (Godart, 1823)
Splendeuptychia hygina (Butler, 1877)
Pharneuptychia sp Forster, 1964
Taygetis acuta (Cramer, 1776)

Taygetis drogoni Siewert, Zacca, Dias & Freitas,

2013

Taygetis laches (Fabricius, 1793
Taygetis ypthima Hibner, [1821]
Yphthimoides renata (Stoll, 1780)
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Espécie 1
Espécie 2
Morphini
Antirrhea archaea (Butler, 1868)
Morpho aega (Hubner, 1822)
Morpho anaxibia (Hubner ,1822)
Morpho epistrophus (Fabricius, 1796)
Morpho helenor (Cramer, 1776)
Brassolini
Caligo arisbe (Hibner, [1822])
Catoblepia berecynthia (Cramer, [1777])
Dasyophthalma rusina (Godart, 1824)
Eryphanis reevesii Doubleday, [1849]
Opsiphanes cassiae (Linnaeus, 1758)
Opsiphanes invirae (Hibner, 1808)
Opoptera syme (Hibner, 1821)
HESPERIDAE
Espécie 3
Espécie 4
Espécie 5
Espécie 6
Espécie 7
Pyrginae
Urbanus dorantes (Stoll, 1790)
Urbanus teleus (Hubner, 1821)
Urbanus simplicius (Stoll, 1790)
Achlyodes busirus (Cramer, [1779])
Heliopetes arsalte (Linnaeus, 1758)
Noctuana diurna (Butler, 1870)
Pythonides amaryllis Staudinger, 1876
Hesperiinae
Xeniades orchamus (Cramer, 1777)
Molo mango (Guenée, 1865)
Pyrrhopyginae
Espécie 8
RIODINIDAE
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Riodiniinae

Mesosemia acuta Weyer, 1910 2 2
Emesis russula Stichel, 1810 1 1
Lemonias zygia (Hibner, 1807) 2 9 11
Synargis paulistina (Stichel, 1910) 1 1
Panara soana Hewitson, 1875 2 2
Panara jarbas E. Doubleday, 1847 6 6
Rhetus periander eleusinus (Cramer, 1777) 1 1
Chorinea licursis (Fabricius, 1775) 1 1
LYCAENIDAE

Theclinae

Arawacus meliboeus (Fabricius, 1793) 1 1
Calycopis sp (Hewitson, 1877) 2 2
Laothus phydela (Hewitson, 1867) 1 1
Ocaria thales (Fabricius, 1793) 2 2
Pseudolycaenas marsyas (Linnaeus, 1758) 1 1
Espécie 9 2 2
PIERIDAE

Pierinae

Archonias brassolis (Fabricius, 1777) 1 11 12
Ascia monuste (Linnaeus, 1764) 1 6 7
Pereute swainsoni (Gray, 1832) 1 1
Melete lyciminia (Cramer, 1777) 3 3
Coliadinae

Eurema albula (Cramer, 1775) 19 17 4 40
Eurema elathea (Cramer, [1777]) 3 1 4
Phoebis sennae (Linnaeus, 1758) 1 1
Pyrisitia nise (Cramer, [1775]) 2 9 11
PAPILIONIDAE

Papilioninae

Parides anchises (Godart, 1819) 4 1 5
Parides proneus (Hibner, [1831]) 1
Battus polystictus (Butler,1874) 1 1
Total 349 456 314 1119
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CAPITULO 2

EFEITO DA FRAGMENTACAO DA MATA ATLANTICA NAS GUILDAS
ALIMENTARES DA COMUNIDADE DE BORBOLETAS.

ABSTRACT: Butterflies are sensitive insects and bioindicators, and can demonstrate the
disturbances that occur in ecosystems. Thus, this study aimed to analyze how the size of the
fragments influences the eating guilds of the butterfly community. The study area is composed
of three fragments (fragment P: 9ha, fragment M: 42ha and fragment G: 140ha), located in the
municipality of Nova Rezende (MG). Van-Someren Rydon trap (VSR) and Puca trap were
used. The VSR trap captured larger numbers of individuals and species. In the guild
nectarivorous, the most abundant species were Eurema albula (bioindicator of altered
environment) and Aeria olena (bioindicator of preserved environment). Colobura dirce and
Fountainea ryphea (belonging to altered environment subfamilies) were distinguished in the
frugivorous guild. Nectarivorous butterflies diminished their richness as the size of the fragment
diminished. Frugivorous showed no relation in their richness and fragment size. Although the
sampling was not sufficient, the results showed that both methods presented good diversity,
well distributed abundance in the species, and dominance in some species. Therefore, the two
guilds are great bioindicators in terms of both richness and species. Thus, it highlights the
importance of further studies on the nectarivorous guild.

Keywords: frugivorous, nectarivorous, Lepidoptera, collection method.

RESUMO: As borboletas sdo insetos sensiveis e bioindicadores, podendo demonstrar as
perturbacdes que ocorrem nos ecossistemas. Dessa forma, este estudo teve como objetivo
analisar se o tamanho dos fragmentos influencia nas guildas alimentares da comunidade de
borboletas. A area de estudo é composta por trés fragmentos (fragmento P: 9ha, fragmento M:
42ha e fragmento G: 140ha), localizada no municipio de Nova Resende (MG). Foram utilizadas
armadilhas Van-Someren Rydon (VSR) e armadilha Puga. A armadilha VSR capturou maior
namero de individuos e espécies. Na guilda nectarivora as espécies mais abundantes foram
Eurema albula (bioindicadora de ambiente alterado) e Aeria olena (bioindicadora de ambiente
preservado). Nas frugivoras destacaram-se Colobura dirce e Fountainea ryphea (pertencentes
a subfamilias de ambiente alterado). As borboletas nectarivoras diminuiram sua riqueza
conforme diminuia o tamanho do fragmento. As frugivoras ndo demonstraram relacdo em sua
riqueza e tamanho do fragmento. Apesar da amostragem ndo ter sido suficiente, os dados
mostram ambos métodos com boa diversidade, abundancia bem distribuida nas espécies e
dominéncia em algumas. Portanto, as duas guildas s&o 6timas bioindicadoras, tanto em nivel de
riqueza quanto espécie. Destacando a importancia de mais estudos para a guilda nectarivora.

Palavras-chave: frugivora, nectarivora, Lepidoptera, método de coleta.



45

1. INTRODUCAO

As borboletas pertencem a ordem Lepidoptera (HEPPNER, 1991) e séo divididas em
duas superfamilias, Hesperioidea e Papilionoidea. A primeira inclui apenas a familia
Hesperiidae, e a segunda inclui as demais, Papilionidae, Pieridae, Lycaenidae, Riodinidae e
Nymphalidae (LAMAS, 2004).

A maioria das borboletas é herbivora na fase larval, enquanto que na fase adulta podem
ser enquadradas em duas guildas, as frugivoras e as nectarivoras (DEVRIES, 1987). As
frugivoras se alimentam de frutas fermentadas, seiva de plantas e animais em decomposicéo.
Nesta guilda pertence as subfamilias de Nymphalidae: Satyrinae, Charaxinae, Biblidinae e
Nymphalinae (tribo Coieni). Ja as nectarivoras se alimentam de néctar das plantas e fazem parte
desta guilda as familias de Papilionidae, Pieridae, Lycaenidae, Riodinidae, Hesperiidae e as
subfamilias de Nymphalidae: Libytheinae, Danainae, Heliconiinae, Limenitidinae, Apaturinae
e Nymphalinae (exceto tribo Coeini) (WAHLBERG et al., 2009).

No bioma Mata Atlantica ja foram registradas 2.120 espécies de borboletas, em que 948
sdo consideradas endémicas (BROWN JR; FREITAS, 1999; LEWINSOHN et al., 2005).
Muitas dessas espécies sdo consideradas raras e dificeis de serem encontradas (BROWN JR,
1996). Insetos desta ordem s&o considerados 6timos bioindicadores em estudos ambientais, pois
suas populacdes sdo muito sensiveis as mudancgas que ocorrem nos ecossistemas, respondendo
imediatamente as alteracdes em seu habitat, além de serem animais de facil captura e de
identificagcdo conhecida (BROWN JR, 1991; FREITAS et al., 2003). As borboletas podem,
entdo, ser usadas em estudos para monitorar mudancgas ambientais, estudos de diversidade,
conservacao e manejo de comunidades e ecossistemas (BONEBRAKE et al., 2010).

Dentre todas as perturbagdes que ocorrem nos ecossistemas, a fragmentacéo e a perda
de habitat estdo entre as principais causas do declinio das comunidades de borboletas (NEW,
1997). A fragmentacdo interfere nos habitats desses insetos, ocasionando mudancas na area,
gualidade e quantidade de habitats, além de aumentar a distancia entre os fragmentos (BROWN
JR, 1991). Considerando que, a diversidade de borboletas de um fragmento possui relagcdo direta
com sua area, nivel de isolamento (BAZ; BOYERO, 1995), e conectividade (BROWN JR;
FREITAS, 2002), muitos fatores e recursos poderdo influenciar na diversidade de borboletas
entre os habitats, como fonte de agua, luz solar, lama, disponibilidade de alimento (BROWN
JR; HUTCHINGS, 1997). Alguns estudos mostram que a fragmentacdo pode afetar na
diversidade e estrutura de borboletas de um habitat (e.g. UEHARA-PRADO et al., 2007,
VEDDELER et al., 2005).
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Muitos estudos analisam a diversidade e estrutura da comunidade de borboletas e suas
interacGes com seu habitat. No entanto, direcionam a atencéo do estudo para a guilda frugivora
(PEDROTTI et al., 2011; DEVRIES et al., 1999; DEVRIES et al., 1997; DEVRIES; WALLA,
2001; UEHARA-PRADO et al., 2007; UEHARA-PRADO et al., 2004; UEHARA-PRADO et
al., 2005; RIBEIRO et al., 2008; RIBEIRO et al., 2010; RIBEIRO et al., 2012; FORTUNATO;
RUSZCZYK, 1997; SILVA etal., 2012; BRITO et al., 2014; SANTOS et al., 2011; SPANIOL),
ou analisam ambas juntas de foram geral (RITTER et al., 2011; SILVA et al., 2007;
MARCHIORI et al., 2006; ISERHARD et al., 2010; MORAIS et al., 2012; GIOVENARDI et
al., 2008; BONFANTII et al., 2011; EMERY et al., 2006; FRANCINI et al., 2011; ZACCA,
BRAVO, 2012). Poucos estudos avaliam fatores ecoldgicos analisando a guilda nectarivora
(PIRES, 2014) de maneira distinta. Em sua maioria analisam as relacdes inseto-planta (LEMES
et al., 2008; FONSECA et al., 2006).

Dessa forma, o objetivo desse estudo foi analisar se o tamanho do fragmento influencia
em ambas guildas alimentares das borboletas (frugivoras e nectarivoras) da comunidade de

borboletas em uma regido da Mata Atlantica situada em Nova Resende / MG.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

A pesquisa foi realizada na cidade de Nova Resende (21°07'57"S e 46°25'13"W:
altitude: 1184m), sudeste do Brasil, sul de Minas Gerais (FIGURA 1). Esse estado possui um
relevo caracteristico, com diferentes pontos topograficos, como as serras da Mantiqueira, da
Canastra e do Espinhaco, e ndo faz fronteira com o oceano (REBOITA et al., 2015). De acordo
com Koppen (1918), a regido possui clima temperado Umido com inverno seco e verdo
moderadamente quente — CwA (APARECIDO; SOUZA, 2016).
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Figura 1 — Localiza¢do do municipio de Nova Resende no sul do estado de Minas Gerais, Brasil. (Fonte:
Secretaria de Estado de Turismo de Minas Gerais, imagem editada).

—_—

Figura 2 — Localizacdo da area de estudo préximo a cidade de Nova Resende, MG. (Fonte:
Goolzoom, 2017)

Os fragmentos de pesquisa sdo matas secundarias, classificadas como Ombréfila Densa,
referente ao bioma Mata Atlantica. As matas de vegetacdo secundaria resultam de processos
naturais de sucessdo, apos destruicdo total ou parcial da vegetagdo primaria, devido causas
naturais ou agdes antropicas (MMA. Resolugdo Conama n° 392, de 25 de junho de 2007). Na

regido houve grande perda de habitat e fragmentacdo, causada pelo desenvolvimento da
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agropecudria e as demais praticas antropicas: culturas, pastos, estradas, rodovias, agudes, casas
e outras construgdes e a matriz urbana. Por fim, os remanescentes de mata que vao se
encaixando na paisagem (FIGURA 2). De acordo com Viana et al. (1992), a fragmentacgéo
florestal € uma das perturbacdes mais intensas e de sérias consequéncias que a expansdo da
fronteira agricola ocasiona.

Na &rea de estudo foram estudados trés fragmentos de tamanhos diferentes: o fragmento
menor (P) possui em torno de 9 ha, seu tamanho e formato o desprivilegiam perante o efeito
borda. E uma mata aberta, pouco imida e possui bastante incidéncia de luz e vento. O fragmento
médio (M) possui em torno de 42 ha, é uma mata relativamente maior se comparada com a
primeira, possui mais umidade, porém é desprivilegiada devido seu formato, possuindo
interferéncia também do efeito borda. O fragmento maior (G) possui em torno de 140 ha, é mais
préximo ao meio urbano, possuindo esta grande interferéncia humana no local. No entanto, esta
mata ndo possui tanta interferéncia do efeito borda, ja que seu tamanho é relativamente maior,
se comparado as anteriores, e seu formato também privilegia para que este efeito ocupe menor
porcdo da mata. As matas possuem as seguintes distancias: o fragmento P possui distancia de
2.87 e 1.70 km para os fragmentos M e G, respectivamente, e o fragmento M possui 1.80 km
de distancia entre o fragmento G. Estando as matas conectadas pelas matrizes (pastos e culturas)

a0 seu redor.

2.2 Delineamento amostral

A coleta de dados em campo foi realizada de fevereiro a maio de 2016, dentro do periodo
melhor para captura de borboletas, como cita Brown Jr (1992) sendo de novembro a maio. Para
uma amostragem completa foram utilizados dois métodos de coleta: método com armadilhas
Van-Someren Rydon (VSR), que se restringe a captura de borboletas frugivoras, que conforme
DeVries (1997), sdo facilmente amostradas com armadilhas atrativas. E busca ativa com
armadilha Puca, que de acordo com Arce (2015) captura as borboletas nectarivoras. No método
de armadilha Van-Someren Rydon o esforco amostral para as armadilhas foi calculado
multiplicando-se o nimero de armadilhas por 10 horas por dia de amostragem, quantidade de
horas efetivas por dia, conforme Uehara-Prado et al. (2005). J4 no método de armadilha de rede
entomologica tipo Puca, o esforco amostral se obteve considerando a soma do tempo de captura

em campo.
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Em cada mata foram realizadas trilhas aleatorias (algumas ja pré-existentes), e nessas
fora realizada a coleta de busca ativa utilizando o método de armadilha Puga. Por duas horas
por semana em cada fragmento um individuo experiente circulada as trilhas atentamente,
capturando as espécies que estivessem ao alcance de 3m do nivel do chdo (altura maxima que
atingia a rede). A coleta de busca ativa era realizada sempre entre o periodo de 9h as 16h,
horario que as borboletas apresentavam maior atividade. O servico de amostragem com
armadilha Van-Someren Rydon, totalizou 15 armadilhas em toda area. Foram colocadas 5
armadilhas em cada fragmento, ao decorrer de uma trilha tracada em linha reta, iniciando a
partir de 50m borda adentro e respeitando 20m entre cada armadilha, sendo dependuradas na
vegetacdo a 1,5m do solo. Para atratividade, as armadilhas eram iscas com uma mistura de
banana e caldo de cana fermentada 24 horas antes. Sendo visitadas para coleta das espécies
capturadas a cada 48 horas (em alguns casos 72 horas devido inviabilidade do tempo, como
chuva), e a isca trocada a cada visita.

Os exemplares capturados, por ambos métodos, eram sacrificados em camara mortifera
contendo alcool 70°, para posterior montagem e fixacdo em caixa entomoldgica. Quando havia
certeza da identificacdo das espécies capturadas os individuos eram registrados, fotografados
em campo, recebiam uma marcagdo em sua asa posterior e eram soltos. A bibliografia utilizada
para identificacdo foi Uehara-Prado (2003) e Warren (2013), a nomenclatura seguiu Lamas
(2004) e as espécies foram separadas conforme o habito alimentar seguindo Wahlberg et al.
(2009). As espécies capturadas tiveram posteriormente sua identificacdo conferida por
especialista. E 0 material testemunho foi doado para ser tombado na cole¢do de borboletas no
Departamento de Biologia Animal da UNICAMP — Campinas/SP.

2.3 Andlise de dados

Para analise dos dados utilizou-se a Curva de acumulacdo de espécies (realizada com
95% de confianca), Analise de correspondéncia simples, indice de diversidade de Shannon (H),
indice de Dominancia de Simpson (D), indice de Equitabilidade de Pielou (E) e Estimador de
riqueza Jackknife 1. Os dados foram trabalhados pelo software Past 2.17 (HAMMER et al.,
2003).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO



50

Ao longo da coleta de dados o método de armadilha VSR contabilizou 6.600 horas e o
método de armadilha Puca contabilizou 84 horas de esfor¢co amostral. Foram capturados no
total 1119 individuos pertencentes a 128 espécies de borboletas, distribuidas em seis familias
da subordem Rhopalocera e separadas em dois diferentes métodos de coleta (TABELA 1 e
APENDICE).

Tabela 1 — Abundancia das familias nas trés areas de estudo separadas pelo método de captura.

Familias Fragmento P Fragmento M Fragmento G Total
VSR Puca VSR Puca VSR Puca
Nymphalidae 232 81 321 85 196 61 977
Hesperidae 0 2 0 6 0 14 22
Riodinidae 0 0 0 4 5 16 25
Lycaenidae 0 1 0 1 0 7 9
Pieridae 0 26 0 38 0 15 79
Papilionidae 0 6 0 1 0 0 7
Total 232 117 321 135 201 113 1119

*VSR = Método de captura por Armadilha Van-Someren Rydon. *Puca = Método de captura por Busca ativa.

A familia Nymphalidae foi capturada em todos os fragmentos e ambos métodos de
coleta. Apresentando maior abundancia nos dois métodos, destacando-se no método de
armadilha VSR, devido que boa parte dessa familia possui habito alimentar frugivoro.
Conforme Brown Jr (2005), as borboletas frugivoras compreendem cerca de 50 a 75% do total
da riqueza de Nymphalidae em florestas neotropicais. Ja, as demais familias aparecem apenas
no método de armadilha Puca, com excecdo apenas da familia Riodinidae que teve cinco
capturas no fragmento G nas armadilhas VSR, sendo duas espécies do mesmo género: Panara
jarbas e Panara soana. Estas sdo borboletas nectarivoras que certamente entraram na armadilha
ao acaso. De acordo com Uehara-Prado et al. (2007) e DeVries (1999), muitas espécies
nectarivoras (Riodineos, Hesperideos e ninfalideos das subfamilias Ithomiinae, Limenitidinae,
Apaturinae) podem ser amostradas pelas armadilhas com iscas, por sofrerem interferéncia de
flores préximas as armadilhas e terminarem capturadas ocasionalmente. Da mesma forma,
muitas especies frugivoras foram capturadas no método de armadilha Puca. Apesar que, esse
método privilegia as borboletas nectarivoras (FREITAS et al., 2003), a rede entomoldgica tipo
puca amostra também uma pequena parte de borboletas frugivoras por ser ao acaso.

No total foram capturadas 65 espécies de borboletas nectarivoras. Entre elas as mais
abundantes foram Eurema albula (40) e Aeria olena (34). Eurema albula esteve mais
abundante, respectivamente, nos fragmentos P, M e G. Esta espécie é considerada resistentes

nos ambientes, mesmo quando esses sofrem intensa alteragdo (BROWN JR, 1992,
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RAIMUNDO, 2003). J4, Aeria olena apresentou maior abundancia no fragmento P, seguido de
M e G. Esta espécie pertence a familia Ithomiinae, grupo que prefere as sombras e areas Umidas
das florestas (RODRIGUES et al., 1993) e indica ambientes bem preservados (BROWN JR;
FREITAS, 2000). Assim, também foram coletadas 63 espécies de borboletas frugivoras. Entre
elas as mais abundantes foram Colobura dirce (157), com maior nimero de individuos no
fragmento M, seguidos de P e G. E Fountainea ryphea (102), com maior abundancia no
fragmento M, seguido de G e P. Estas espécies pertencem, respectivamente, as subfamilias
Nymphalidae e Charaxinae bioindicadoras de ambiente alterado (UEHARA-PRADO, 2003).

Tabela 2 — Abundancia e riqueza das espécies nas areas de estudo separadas conforme as guildas
alimentares.

Frugivoras Nectarivoras
Riqueza Abundancia Riqueza Abundancia
Fragmento P 46 227 28 122
Fragmento M 38 323 32 133
Fragmento G 45 231 37 83

Como algumas espécies acabam capturadas ao acaso pelo método oposto ao seu habito alimentar, essa tabela
organiza riqueza e abundancia nas trés areas de estudo segundo suas guildas alimentares.

Conforme a Tabela 2, o grupo de borboletas frugivoras apresentaram maior abundancia
e riqueza, no entanto, ndo foi observado relacdo do nimero de espécies com o tamanho da area
do fragmento. Uehara-Prado et al. (2005) sugerem que o grupo de borboletas frugivoras podem
indicar diversidade, pois estdo relacionadas positivamente com a maior presenca de espécies
arbéreas. Podendo, entdo, abranger outros fatores como presenca de espécies vegetais e
recursos alimentares. As frugivoras apresentaram menor riqueza no fragmento M, este apesar
de ndo ser a menor area é bem desprivilegiado perante o efeito borda devido seu formato. Ja, o
fragmento G e P revelaram a maior riqueza, onde o P sobressai com uma espécie a mais,
demonstrando que o tamanho o fragmento ndo afetou diretamente esta guilda. Diferindo do
estudo de Uehara-Prado et al. (2007), em que a riqueza de borboletas frugivoras teve correlacdo
positiva com o tamanho do fragmento.

Neste estudo, o grupo de borboletas nectarivoras apresentou menor nimero de espéecies
nos fragmentos menores. Isso pode ter ocorrido devido os recursos alimentares, as areas de
menor tamanho consequentemente oferecem menor disponibilidade de vegetais com flores,
vendo que a fragmentacdo poderd atingir diretamente as borboletas nectarivoras. No estudo de
Paluch et al. (2011), analisando a guilda nectarivora, esta apresentou riqueza de 146 espécies
em uma area de 359ha, Ritter et al. (2011) obteve em seu estudo 45 espécies nectarivoras em

uma éarea de 100ha, Schmidt et al. (2012) obteve riqueza de 19 espécies de borboletas



52

nectarivoras em uma &rea de 12.6ha. Destacando as borboletas nectarivoras como um
importante grupo de indicadores ambientais. De acordo com Pearson e Cassola (1994) e Brown
Jr (1991), todo grupo bioldgico possui caracteristicas que indicam algum fenémeno ou variavel

de interesse. Assim, revela a necessidade de mais estudos especificamente nessa guilda.
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Figura 3 —a) Curva de acumulacdo de espécies das trés areas de estudo em relagdo ao método de captura
com armadilha Van-Someren Rydon. b) Curva de acumulacao de espécies das trés areas de estudo em
realdo ao método de captura com armadilha Puga.

Tabela 3 — Riqueza de Espécies (S), Estimador de riqueza de Jackknife 1, indice de diversidade de
Shannon (H), Indice de dominancia de Simpson (D) e Indice de Equitabilidade (E) nos trés fragmentos.

indices Fragmento P Fragmento M Fragmento G
VSR Puca VSR Puca VSR Puca
Riqueza (S) 48 34 39 39 34 56
Jackknife 1: 65,40 49,78 52,53 59,42 47,53 91,28
Simpson_1-D 0,93 0,93 0,86 0,94 0,92 0,96
Shannon_H 3,24 3,06 2,71 3,22 2,91 3,74
Equitabilidade_E 0,83 0,87 0,74 0,88 0,82 0,93

A curva de acumulacdo de espécies do método de armadilha VSR revela que parte
consideravel da comunidade de borboletas dos fragmentos foram amostradas (FIGURA 3).
Porém, ainda existem espécies a serem coletas, como indica o estimador Jackknife 1. Da mesma
forma, a curva de acumulagdo de espécies do método de armadilha Puca indica que mesmo com
parte da comunidade capturada, a curva ainda esta em grau crescimento. Havendo mais espécies
a serem amostradas, assim, como indica o estimador Jackknife 1.

O Indice de diversidade de Shannon apresentou consideraveis valores em ambos
métodos (TABELA 3). Principalmente no método de armadilha Puca, possuindo maior
diversidade, respectivamente, nos fragmentos G, M, e P, onde a diversidade aumentou

conforme o tamanho do fragmento. Para o método de armadilha VSR, revelou maior
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diversidade no fragmento P, seguido de G e M. Esses dados diferem do estudo de Pereira et al.
(2011), que obteve valor do Indice de Shannon de 1,58 em uma area pequena (12,2ha),
representando as duas guildas juntamente. No entanto, assemelhando com o resultado de Arce
(2015), que avaliou as duas guildas juntamente em quatro parques urbanos (nédo citava tamanho)
e obteve resultados 3,65 a 3,77. Conforme Magurran (1988), a diversidade dificilmente excede
4,5 em grandes areas. Analisando os valores de Shannon desse estudo, os trés fragmentos
apresentaram boa diversidade em ambos métodos de coleta. O indice de dominancia de
Simpson apresentou valores altos nos dois métodos, porém maiores valores no método de
armadilha Puca. Indicando maior dominancia de espécie em relacdo a diversidade.
Assemelhando ao estudo de Sackis e Morais (2008), que obtiveram 0,04183 no Campus da
Universidade de Santa Maria, RS, analisando as duas guildas. Em todas as amostras a
Equitabilidade se apresentou elevada, demonstrando abundancia variada entre as espécies.
Entretanto, o método de armadilha Puca apresentou maior equitabilidade nas éareas de estudo,
demonstrando que o método conseguiu espécies de abundancias variadas. Diferindo do estudo
de Pereira et al. (2011), que apresentou 0,32 apresentando uma menor heterogeneidade na

abundancia das espécies.
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Figura 4 — Analise de correspondéncia da comunidade de borboletas em relagdo ao método de captura
(com base em dados de abundéancia das espécies).

A analise de correspondéncia apresenta a formacao de dois ajuntamentos (FIGURA 4).

O primeiro circulo mostra a unido dos fragmentos do método de armadilha VSR, deve-se que
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a maioria das espécies que compde esse grupo sdo frugivoras. O fragmento P se apresenta
levemente separado, com maior proximidade entre M e G. Ambas apresentam maior
similaridade de espécies, supostamente por possuirem maior tamanho, e apesar do maior efeito
borda da area M, ambos possuem clima mais imido e mata mais fechada. Ja, o segundo circulo
aglomera os fragmentos do método de armadilha Puca, certo que a maioria das espécies que
compde esse grupo sdo nectarivoras. Os fragmentos P e M apresentam grande adjacéncia,
ambos possuem menor tamanho e maior incidéncia do efeito de borda, que altera a estrutura do
habitat e causa morte de espécies vegetais, implicando em menos recursos para esse grupo.
Mostrando, ainda, o fragmento G mais afastado dos demais, esse revelou maior riqueza de
espécies, porém, a menor abundancia, além de ser a &rea de maior tamanho.

Alguns estudos realizados com a guilda frugivora mostram que a riqueza de espécies €
positivamente correlacionada com a area do fragmento (VEDDELER et al., 2005; UEHARA-
PRADO et al., 2007), mais detalhadamente, isso pode haver grande relagdo com seus recursos
alimentares. Sabendo, ainda, que as borboletas sédo separadas em duas guildas conforme seu
habito de alimentacao, os efeitos da fragmentacdo poderdo influenciar a riqueza de espécies de
borboletas em uma area, certamente atingindo de forma distintas nesses dois grupos.

Para uma amostragem completa de borboletas os dois métodos sdo complementares por
abrangerem guildas alimentares diferentes. Ambos grupos podem ser bons bioindicadores de
alteracbes ambientais a nivel de espécie ou subfamilia, logo que, as espécies mais abundantes
sdo mais adaptadas a ambientes perturbados. A fragmentacdo e seus efeitos perturbatorios
certamente afetam as duas guildas de maneiras distintas em nivel de riqueza por afetarem
negativamente seus recursos alimentares. Este estudo destaca a importancia de mais estudos

para guilda nectarivora, podendo ser 6timo grupo indicador de fragmentacao de paisagem.
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Lista de espécies de borboletas capturas da area de estudo, representada pelo os trés fragmentos,
divididas pelo método de coleta (VSR* e Puca*) e separadas pelo habito alimentar.

Fragmento P  Fragmento M Fragmento G al|i-|n§le)rl1tt(;r
Taxon VSR Puga VSR Puga VSR Pucga
NYMPHALIDAE
Biblidinae
Ageroniini
Ectima thecla (Fabricius, 1796) 1 Frugivora
Hamadryas amphinome (Linneaus, 1767) 8 7 6 Frugivora
?gsn;?dryas epinome (C. Felder & R. Felder, 3 1 2 Frugivora
Hamadryas februa (Hibner, [1823]) 3 6 1 Frugivora
Hamadryas feronia (Linnaeus, 1758) 1 Frugivora
Myscelia orsis (Drury, 1782) 2 2 Frugivora
Biblidini
Biblis hyperia (Cramer, 1779) 1 3 Frugivora
Callicorini
Callicore astarte (Cramer, 1779) 2 3 1 Frugivora
Diaethria clymena (Cramer, 1775) 1 Frugivora
Paulogramma pygas (Godart, 1824) 2 Frugivora
Catonephelini
Catonephele numilia (Cramer, 1775) 12 2 Frugivora
Eunica tatila (Rerrich-Schaffer, 1855) 5 3 3 Frugivora
Epiphilini
Epiphile orea (Hibner, 1823) 8 4 13 3 Frugivora
Nica flavilla (Godart, [1824] Frugivora
Chaxarinae
Anaeini
Fountainea ryphea (Cramer, 1775) 26 42 34 Frugivora
Hypna clytemnestra (Cramer, 1777) 4 Frugivora
Memphis appias (Hubner, [1825]) 2 21 Frugivora
Memphis moruus (Fabricius, 1775) 15 Frugivora
Memphis acidalia (Hibner, [1819]) Frugivora
Zaretis strigosus (Gmelin, 1790) 10 Frugivora
Preponini
Archaeoprepona amphimachus (Fabricius, 1775) 12 12 Frugivora
Archaeoprepona demophon (Linnaeus, 1758) 1 Frugivora
Archaeoprepona demophoon (Hiibner, [1814]) Frugivora
Heliconiinae
Acraeni
Actinote pyrrha Hubner, [1821] 9 7 Nectarivora
Actinote sp Hubner [1821] 3 Nectarivora
Heliconiini
Dione juno (Cramer,1779 Nectarivora
Heliconius erato (Linnaeus, 1758) 2 Nectarivora



Heliconius besckei Ménétriés, 1857

Heliconius ethilla Godart, 1819

Eueides isabella (Stoll, [1781])

Melinaea ethra (Godart, 1819)

Charonias theano (Boisduval, 1836)

Ithominae
Tithoreini

Aeria olena Weymer, 1875
Mechanitini

Mechanitis polyminia Haensch, 1905

Mechanitis lysiminia (Fabricius, 1793)
Napeogenini

Hypothyris euclea (Godart, 1819)

Hypothyris ninonia (Boisduval, 1836)
Dircennini

Dircenna dero (Hibner, 1823)

Episcada carcinia Schaus, 1902

Episcada hymenaea (Prittwitz, 1865)
Godyridini

Hypoleria lavinia (Hewitson, [1855])
Ithomiini

Placidina euryanassa (C. Felder & R. Felder,

1860)
Limenitidinae
Limenitidini
Adelpha falcipenis Fruhstorfer, 1915
Adelpha sp Hubner, [1821]
Adelpha syma (Godart, [1824])
Nymphalinae
Coeini
Colobura dirce (Linnaeus, 1758
Historis odius (Fabricius, 1775)
Smyrna blomfildia (Fabricius, 1781)
Nymphalini
Vanessa myrinna (Doubleday, 1849)
Kallimini
Siproeta epaphus Hubner, 1823
Melitaeini
Chlosyne lacinia (Geyer, 1837)
Eresia lansdorfi (Godart, 1819)
Orthia ortilia (Hewitson, 1864)
Tegosa claudina (Eschscholtz, 1821)
Satyrinae
Satyrini
Capronnieria galesus (Godart, [1824])
Eteona tisiphone (Boisduval, 1836)
Forsterinaria necys (Godart, [1824])
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Nectarivora
Nectarivora
Nectarivora
Nectarivora
Nectarivora

Nectarivora

Nectarivora
Nectarivora

Nectarivora
Nectarivora

Nectarivora
Nectarivora
Nectarivora

Nectarivora

Nectarivora

Frugivora
Frugivora
Frugivora

Frugivora
Frugivora
Frugivora

Nectarivora

Nectarivora

Nectarivora
Nectarivora
Nectarivora
Nectarivora

Frugivora
Frugivora
Frugivora



Forsterianaria pronophila (Butler, 1867)
Forsterinaria quantius (Godart, [1824])
Godartiana sp Forster, 1964
Hermeuptychia sp Forster, 1964
Carminda paeon (Godart, [1824])
Atlanteuptychia Ernestina (Weymer, 1911)
Pareuptychia ocirrhoe (Fabricius, 1776)
Paryphthimoides eous (Butler, 1867)
Parypthimoides grimon (Godart, [1824])
Splendeuptychia doxes (Godart, 1823)
Splendeuptychia hygina (Butler, 1877)
Pharneuptychia sp Forster, 1964
Taygetis acuta (Cramer, 1776)

Taygetis drogoni Siewert, Zacca, Dias & Freitas,

2013
Taygetis laches (Fabricius, 1793

Taygetis ypthima Hubner, [1821]
Yphthimoides renata (Stoll, 1780)
Espécie 1
Espécie 2
Morphini
Antirrhea archaea (Butler, 1868)
Morpho aega (Hibner, 1822)
Morpho anaxibia (Hubner ,1822)
Morpho epistrophus (Fabricius, 1796)
Morpho helenor (Cramer, 1776)
Brassolini
Caligo arisbe (Hubner, [1822])
Catoblepia berecynthia (Cramer, [1777])
Dasyophthalma rusina (Godart, 1824)
Eryphanis reevesii Doubleday, [1849]
Opsiphanes cassiae (Linnaeus, 1758)
Opsiphanes invirae (Hibner, 1808)
Opoptera syme (Hubner, 1821)
HESPERIDAE
Espécie 3
Espécie 4
Espécie 5
Espécie 6
Espécie 7
Pyrginae
Eudamini
Urbanus dorantes (Stoll, 1790)
Urbanus teleus (Hubner, 1821)
Urbanus simplicius (Stoll, 1790)
Pyrgini
Achlyodes busirus (Cramer, [1779])

w = o1 =

N
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Frugivora
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Frugivora
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Nectarivora
Nectarivora

Nectarivora



Heliopetes arsalte (Linnaeus, 1758)
Noctuana diurna (Butler, 1870) 1
Pythonides amaryllis Staudinger, 1876
Hesperiinae
Xeniades orchamus (Cramer, 1777)
Molo mango (Guenée, 1865)
Pyrrhopyginae
Espécie 8
RIODINIDAE
Riodiniinae
Mesosemiini
Mesosemia acuta Weyer, 1910
Tribo Incertae Sedis
Emesis russula Stichel, 1810
Nymphidiini
Lemonias zygia (Hubner, 1807) 2
Synargis paulistina (Stichel, 1910)
Panara soana Hewitson, 1875
Panara jarbas E. Doubleday, 1847

Riodinini
Rhetus periander eleusinus (Cramer, 1777) 1
Chorinea licursis (Fabricius, 1775)
LYCAENIDAE
Theclinae
Eumaeini
Arawacus meliboeus (Fabricius, 1793) 1
Calycopis sp (Hewitson, 1877)
Laothus phydela (Hewitson, 1867) 1

Ocaria thales (Fabricius, 1793)
Pseudolycaenas marsyas (Linnaeus, 1758)
Espécie 9
PIERIDAE
Pierinae
Archonias brassolis (Fabricius, 1777)
Ascia monuste (Linnaeus, 1764) 1 6
Pereute swainsoni (Gray, 1832)
Melete lyciminia (Cramer, 1777) 3
Coliadinae
Eurema albula (Cramer, 1775) 19 17
Eurema elathea (Cramer, [1777]) 3 1
Phoebis sennae (Linnaeus, 1758)
Pyrisitia nise (Cramer, [1775]) 2 9
PAPILIONIDAE
Papilioninae
Troidini
Parides anchises (Godart, 1819) 4 1
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Parides proneus (Hubner, [1831]) 1 Nectarivora
Battus polystictus (Butler,1874) 1 Nectarivora
Total 232 117 321 135 201 113 1119

*VSR = Método de coleta por armadilha VVan-Someren Rydon. *Puca = Método de coleta por Busca ativa.



