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;pi-e'sente trabalho objetivou inventariar borboletas frugivoras através de armadilhas
"5~gﬁativasa método para o qual ndo se tem registro do uso estandartizado no Rio Grande do
Sul Foram realizadas saidas a campo no Vale do Rio Maquiné (29°35°S 50°16°W GR), RS,
Brasil, de dezembro/2006 a abril/2007. Duas trilhas foram amostradas: mata em estagio

intermediério de regeneracao (MI) e mata preservada (MP). Foram calculados estimadores

 analiticos de riqueza, indices de diversidade, dominincia e similaridade. Foram amostrados
684 individuos (N) em 34 espécies (S) (MI: S=27 e N=429 e MP: S=25 e N=255). Os
estimadores de riqueza indicaram que 70-80% da fauna foi amostrada. Mais de 70% dos
individuos pertencem a apenas cinco espécies, revelando a alta dominancia. Satyrinae foi a
subfamilia mais rica (S=10) e Biblidinae a mais abundante (N=350). Hamadryas epinome
(C. Felder & R. Felder, 1867) foi a espécie mais abundante, com dominancia acentuada em
MI. Mais de 50% das espécies foram compartilhadas. Indices de similaridade (Jaccard =
0,53 e Morisita = 0,85) indicam semelhanca entre trilhas. Comparando os resultados com
inventario realizado com rede entomoldgica, concomitantemente € nas mesmas areas,
obteve-se abundéncia e riqueza bastante superior em relacdio a guilda de frugivoras
capturada com armadilhas, ressaltando a importincia do uso de armadilhas para o real
conhecimento desta guilda. Houve associagdo significativa entre método de captura e
abundancia das subfamilias (P < 0,001). Entre as quatro espécies mais abundantes, 21 a
39%, dos individuos foram recapturados pelo menos uma vez. Dados sobre longevidade
foram surpreendentes, indicando sobrevivéncia além do esperado e conhecido para
borboletas frugivoras neotropicais: por ex., H. epinome, apresentou longevidade registrada
de 128 e 129 dias (maximo registravel no periodo de estudo). Catoblepia amphirhoe
(Hiibner, [1825]), Penetes pamphanis Doubleday, [1849], Caligo brasiliensis (C. Felder,
1862), foram registros novos para Maquiné. Face o ineditismo dos dados, espera-se que o

~ Presente estudo seja base para futuras pesquisas com esta guilda especifica, da qual pouco

S€ conhece no Rio Grande do Sul.




~ Abstract

' Diversity of fruit-feeding butterflies (Lepidoptera: Nymphalidae) and evaluation of the use
- of baited traps associated to mark-recapture in Atlantic Forest environments, South Brazil.
This work aimed to study fruit-feeding butterflies with baited traps, method for which
there are no records of the standartized use in Rio Grande do Sul. Field work was carried
out at the Maquiné Valley (29° 35'S 50° 16'W GR), RS, Brazil, from december/2006 to
april/2007. Two transects were sampled: one along a forest at an intermediate stage of
regeneration (MI) and another within a well preserved forest (MP). Richness analytical
estimators, diversity, similarity and dominance indexes were calculated. As a whole, 684
individuals (N) in 34 species (S) were sampled (MI: S = 27 and N = 429 and MP: S =25,
N = 255). Species richness estimators indicated that 70-80% of the fauna was sampled.
Over 70% of individuals belonged to just five species, revealing a high dominance pattern.
Satyrinae was the richest subfamily (S = 10) and the most abundant Biblidinae (N = 350).
Hamadryas epinome (Felder & Felder, 1867) was the most abundant species, with marked
dominance in MI. More than 50% of the species were shared among MI and MP. Jaccard
(0,53) e Morisita (0,85) indexes corroborate the similarity between the sites. Comparing
these results with those yielded by a survey conducted concomitantly at the same areas but
using with butterfly nets, species richness and abundance was much higher for the fruit-
feeding butterflies guild using baited traps. Thus, it is emphasized the importance of the
use of traps for studying this guild. Also, there was a significant association between
method of capture and abundance of subfamilies (P < 0.001). Among the four most
abundant species, 21 to 59 % of individuals were recaptured at least once. Data on
longevity was surprising, indicating survival beyond the expected and known for
neotropical fruit-feeding butterflies: e.g., for two H. epinome it was registered 128 and 129
days between first and last capture (maximum recordable the period of study). Catoblepia
amphirhoe (Hiibner, [1825]), Penetes pamphanis Doubleday, [1849], Caligo brasiliensis
(C. Felder, 1862), were new records for Maquiné. Given the novelty of the data here
presented, it is expected that this study shall encourage and support future research with

this particular guild, for which so little is known in Rio Grande do Sul.
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1. Introducao




Introducgéo

Um dos maiores problemas atuais € a perda acelerada de espécies, devido as inumeras
alteracdes que as atividades humanas vém impondo nos mais variados ambientes. Espécies
vém sendo extintas mesmo antes de seu conhecimento pela ciéncia e do esclarecimento de seu
papel dentro de um ecossistema. A destruicdo e a fragmentacdo dos habitats remanescentes
sd0 a maior ameaca para a diversidade global (TSCHARNTKET et al. 2002), bem como a
introducdo de espécies exoticas e a exploracdo dos recursos ainda existentes (Kim 1993). A
reducdo de uma area em fragmentos provavelmente tem efeito de reduzir a variedade de
recursos necessarios para uma espécie, resultando em declinio populacional e possivel
subsequente extin¢cdo (SHAHABUDDIN et al. 2000).

Gerar informacdes sobre a biodiversidade é essencial para fornecer a ligagédo entre a
analise cientifica e a tomada de decisbes (BACKES & IRGANG 2004). Porém, préaticas
conservacionistas se tornam muitas vezes limitadas, afinal, como conservar o que ndo se
conhece? Quais os efeitos dessa acelerada destruicdo nas comunidades remanescentes? O
problema da conservacdo tropical €, assim, exacerbado pela falta de conhecimento e pela
escassez da pesquisa (WILSON 1997, BROWN-JR & LOMOLINO 2006). Identificar os elementos
da diversidade biologica e monitorar suas mudancas através dos tempos é uma tarefa
assustadora (BURLEY 1997). Medidas para avaliar a diversidade sdo bastante usadas em
regibes de alta diversidade, mas elas trazem pouca informacdo em relagdo as mudancas na
composicdo da fauna frente aos distirbios (DUMBRELL & HiLL 2005). Considerando este
panorama, estudos que integrem o conhecimento da diversidade, impactos sobre esta e
conservacao sdo cada vez mais valiosos. Planos e legislacdes ambientais surgiram como uma
forma de inibir essa constante e avassaladora destruicao, tornando a biologia da conservacgéo

uma area da ciéncia que nunca esteve tdo em voga. Atualmente verifica-se uma nova



tendéncia na sociedade académica e civil, identificada através de discussdes que visam a
conservacao da biodiversidade e estratégias para e preservacgdo e restituicdo de areas naturais
e potenciais para a manutencdo das espécies, que tém sido exaustivamente discutidas

(ISERHARD 2003).

Os insetos, apesar de representarem mais da metade dos organismos conhecidos
(WILsoN 1997), ainda vém sendo pouco usados como espécies “bandeira” na conservagdo de
areas naturais, embora ja se tenha conhecimento da sua utilidade como indicadores ambientais
(FREITAS et al. 2003). Devido a duracdo relativamente curta de suas geracdes, eles podem
responder rapidamente a mudangas naturais e antropogénicas em um ambiente (NALLY et al.
2004). A importdncia dos insetos como participantes nos processos ecolégicos e na
preservacdo dos ecossistemas tem sido cada vez mais reconhecida. Entretanto, para servir
como indicador prético e confidvel de mudangas em um sistema diversificado, um grupo tem
que possuir certas qualidades relacionadas com seu ciclo de vida, ecologia, sua biologia,

diversificagdo e abundancia (BROWN-JR 1991).

As borboletas tém sido sugeridas como organismos especialmente (teis no
monitoramento da qualidade ambiental, visto serem muito diversificadas, facilmente
amostraveis, de identificacdo relativamente fécil, presentes ao longo do ano e com uma
caracteristica muito importante: respondem com rapidez a distarbios ou alteragdes que
venham a ocorrer em um ecossistema. As borboletas sdo muito sensiveis a mudangas na
temperatura, umidade e niveis de insolacdo, parametros que sdo tipicamente afetados por
disturbios no ambiente, como a fragmentacdo (WoobD & GILLMAN 1998). Entretanto, € preciso
conhecer sua biologia, visto que as espécies respondem de maneira individual aos efeitos da

fragmentacdo (SUMMERVILLE & CRIST 2001).



Existe pouco consenso de qual o método mais apropriado para amostragem das
espécies, mesmo em taxons bastante estudados como Lepidoptera (DUMBRELL & HiLL 2005).
Algumas limitacdes verificadas nos trabalhos com o grupo referem-se aos curtos periodos de
amostragem, uso de métodos de amostragem ndo comparaveis e poucas informacoes relativas
a distribuicdo espago-temporal dessas comunidades. Assim, freqientemente € dificil, ou
impossivel avaliar os padrdes ocorrentes nas comunidades, ou comparar a diversidade entre

diferentes areas (DEVRIES & WALLA 2001).

1.1) PROGRAMA ““As borboletas do Rio Grande do Sul”

O presente estudo é parte integrante do programa que vem sendo desenvolvido desde
1996 pelo Laboratério de Ecologia de Insetos, intitulado “As borboletas do Rio Grande do
Sul”. A idéia inicial do programa surgiu devido a falta de informacbes e a dificil
acessibilidade aos registros anteriores, escassos e com metodologias diversas ou néo
explicitadas, tornando sua utilidade limitada. O programa vem, assim, contribuindo para o
conhecimento da lepidopterofauna do Estado, através de estudos de campo sistematizados,

das comunidades de borboletas do Estado. Dentre os objetivos do Programa pode-se citar:

e Contribuir para o levantamento da ocorréncia e distribuicdo das borboletas do Rio

Grande do Sul;

e Contribuir para o conhecimento da biologia destas espécies através de informacdes

sobre sua historia natural;

e Avaliar riqueza, diversidade e similaridade das espécies ocorrendo nos diversos tipos de

habitats abordados;



e Analisar a situacdo atual da ocorréncia e distribuicdo da fauna de lepidopteros diurnos

do estado comparativamente com 0s registros anteriores disponiveis;

e ldentificar possiveis variacbes na composicdo de espécies das comunidades de
borboletas associadas as diferentes areas de estudo, verificando as possiveis causas para as
variacdes, tais como constituicao floristica e fase de desenvolvimento da comunidade vegetal,

diferencas nas condicdes fisicas, estrutura do habitat e nivel de acdo antrdpica.

e Avaliar o potencial dos dados obtidos como indicadores da qualidade dos ambientes

estudados;

e Fornecer subsidios para conservacdo da lepidopterofauna do Rio Grande do Sul, bem

como para Educacdo Ambiental, através da disponibilizacdo dos resultados obtidos.

O Programa vem desenvolvendo pesquisas especificas em diferentes areas do Estado,
tendo sido estudadas as que seguem: municipio de Porto Alegre, entre 1996 e 1998, em quatro
parques publicos com diferentes graus de alteracdo antropica e urbanizacdo (TEIXEIRA et al.
1999); Parques Estaduais de Itapud e Turvo, municipios de Viamdo e Derrubadas,
respectivamente (SCHANTZ 2000); Horto Florestal Barba Negra, Barra do Ribeiro, em talhdes
de eucalipto em diferentes idades (ANTUNES 2000) e em formacdes nativas (mata de restinga
e mata submontana; TEIXEIRA 2000); avaliacdo da fauna de borboletas em diferentes
ambientes no Parque Estadual de Itapud (TEIXEIRA 2003); analise da taxocenose de borboletas
em um fragmento de restinga no Parque Estadual de Itapud e implementacdo de um banco de
dados relacional para borboletas do RS (BORBRS®, MARCHIORI 2003); anélise da assembléia
de borboletas na Mata Atlantica do municipio de Maquiné, abrangendo trilhas nas terras
baixas dos vales e ao longo de um gradiente altitudinal (ISERHARD 2003, ISERHARD &

RomMmAaNowsKI 2004); inventario e comparacdo da fauna de borboletas em formagdes de



Estepe-Savanica e Mata Ciliar no Parque Estadual do Espinilho, municipio de Barra do
Quarai (MARCHIORI & ROMANOWsKI 2006); analise da diversidade da assembléia de
borboletas em &reas de campo e mata ciliar na Serra do Sudeste, municipios de Cangucu e
Cacapava do Sul (PAz 2005); inventario de borboletas em diferentes ambientes na Reserva
Bioldgica do Lami, municipio de Porto Alegre (TEIXEIRA 2005); diversidade de borboletas em
seis areas verdes no municipio de Porto Alegre como base para implementagdo de um jardim

atrativo para borboletas (CAMARGO 2006);

Estdo em andamento trabalhos no Vale do Rio Maquiné, (municipio de Maquiné), na
Floresta Nacional de S&o Francisco de Paula — FLONA (Séo Francisco de Paula) e no Parque

Estadual de Itapud (Viamao).

1.2) Borboletas frugivoras

Embora os trabalhos citados acima tenham diferentes enfoques, a metodologia
empregada € padronizada — observaces e eventuais capturas com rede entomolégica ao longo
de transectos cobrindo as principais formac6es vegetais em cada area de estudo. Este método
permite que grande ndmero de individuos seja amostrado sem maiores danos. No entanto,
esse método restringe a captura de alguns grupos de borboletas, privilegiando espécies que

sdo atraidas por flores no sub-bosque e se alimentam de néctar (FReITAS et al. 2003).

Assim, as espécies de interior de mata e de dossel, que em geral se alimentam de
exudacdes de frutas, fezes, seiva, etc, sdo pouco contempladas com essa metodologia. Esta
guilda é composta por algumas subfamilias de Nymphalidae, nas quais os adultos obtém seus
nutrientes alimentando-se de suco de frutas caidas e fermentadas (DEVRIES et al. 1997, 1999,

DEVRIES & WALLA 2001); nos neotropicos, essa guilda inclui espécies das subfamilias



Charaxinae, Morphinae, Nymphalinae (Coeini), Satyrinae, Apartuninae, e Limenitidinae
(DEVRIES et al. 1997). Este grupo € especialmente usado como indicador de diversidade em
Florestas Tropicais (DAILY & EHRLICH 1995, VEDDELER et al. 2005). Frugivoras podem ser
facilmente amostradas no espaco e no tempo, usando-se armadilhas com frutas fermentadas,
podendo compreender entre 40-55% do total da riqueza de Nymphalidae em florestas
tropicais (PINHEIRO & ORTIZ 1992, DAILY & EHRLICH 1995, DEVRIES et al. 1999, DEVRIES &

WALLA 2001).

A amostragem dos componentes desta guilda apresenta certas facilidades, tais como o
fato delas serem facilmente capturadas através de armadilhas atrativas e permitirem
comparacdes entre diferentes ambientes através de um método padronizado. O uso de redes
entomoldgicas na captura de borboletas inclui a variavel “amostrador”, onde o esforco
amostral ¢é diferente para cada coletor, limitando comparac@es. Outra vantagem € o fato das
borboletas capturadas nas armadilhas serem registradas sem maiores danos, marcadas e se
possivel recapturadas, 0 que em outros métodos representa uma limitacdo. Pode haver alguma
discordancia quanto a essas vantagens, mas sem duvida as armadilhas abrangem parcela da

fauna de borboletas relativamente distinta daquela evidenciada com redes.

Em virtude da caréncia de informacdes a respeito da fauna de borboletas frugivoras
e de interior de mata do Estado, o presente estudo pretende contribuir para preencher essa

lacuna. Optou-se pela formacao de Mata Atlantica pelos motivos que seguem:

o Conhecimento preliminar da regido, dispensando extensa pilotagem para

determinacéo de area de estudo;

o Local ideal pra estudar a guilda frugivora devido a composicao da vegetacao —

densa e heterogénea — e clima imido e mais quente do que no resto do Estado;



o Grande diversidade de borboletas na regido, mas caréncia de informagoes

completas, sobretudo, quanto a guilda de frugivoras;

o Realizacdo de outro estudo concomitantemente e nas mesmas areas, utilizando
redes entomoldgicas ao longo de transectos, o que permitird comparacfes entre métodos e

obtencéo de dados sobre distintas guildas da fauna de borboletas;

. Facilidade logistica: Estudos na &area ja contam com financiamento (Edital
Universal CNPq, Processo numero 413737/04-6) e permitirdo ainda analise integrada com

outros tdxons de insetos.

1.3) Mata Atlantica

Em anos recentes, bidlogos evolucionarios e conservacionistas voltaram seus olhos
com maior atencdo para as florestas tropicais, por duas razfes principais. Primeiro, embora
esses habitats cubram apenas 7% da superficie terrestre, eles contém mais da metade de
espécies da biota mundial. Segundo, as florestas estdo sendo destruidas tdo rapidamente que, a
seguir tal ritmo, provavelmente desaparecerdo dentro do proximo século, levando com ela
centenas de milhares de espécies a extingcdo (WILSON 1997). A degradacdo de habitat nesses
ambientes € o maior problema na biologia da conservagdo, em relacdo a conservagdo da
diversidade das espécies (BEck & ScHuULzE 2000). A diversidade bioldgica de espécies nesses
ambientes parece ser originada na sua histéria geologica e pelas variages ambientais
extremas que ocorrem na regido — latitudinal, longitudinal, altitudinal. Esses trés eixos se
combinam, criando uma variedade Unica de paisagens, ajudando a explicar como a

extraordinéria diversidade da regido é mantida (BACKES & IRGANG 2004).
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A Mata Atlantica, dentre as florestas tropicais, € considerada um dos maiores
repositérios de biodiversidade do planeta e um dos cinco mais importantes hotspots mundiais
(ARRUDA 2001). Os impactos de diferentes ciclos de exploragéo, a concentragdo das maiores
cidades e nucleos industriais e também a grande pressdo antropica devido a alta densidade
demogréfica fizeram com que a &rea de vegetacdo natural da Mata Atlantica fosse reduzida
drasticamente: ela esta hoje restrita a menos de 7,3% da sua area original que se estendia do
nordeste brasileiro até o Rio Grande do Sul (ARRUDA 2001.). O bioma Mata Atlantica
caracteriza-se por ndo ser uma floresta homogénea; suas formacdes vegetais variam conforme
o0 terreno e as altitudes onde se encontram. Certas caracteristicas sdo comuns as matas
atlanticas, como o fato de serem florestas sempre verdes (perenifdlias) e crescerem em

ambientes sempre Umidos (ombrdfilas) (FERNANDES 2003).

O Rio Grande do Sul é o limite sul do bioma Mata Atlantica, que é barrado pelo clima
mais frio do Brasil meridional. Com um litoral retilineo e fustigado por constantes ventos, a
mata de porte sO vai ocorrer algumas centenas de metros continente adentro, seja nas
depressdes interdunas, ou nos contrafortes da serra e vales de rios (BACKES & IRGANG 2004).
Sua associagdo com o Oceano Atlantico nos leva a pensar que esta floresta se restringe a
costa; no entanto, ela se interioriza mais de 500 km na regido sul do Brasil, alcangando

Argentina e o Paraguai (MONTEIRO 2003).

De acordo com LEITE (2002), esse ambiente constitui 0 mais complexo conjunto de
formacGes vegetais do sul do pais, apresentando cobertura vegetal multiestratificada, com
grande numero de arvores altas, sendo poucas as areas de florestas remanescentes.
Predominam diferentes estagios de desenvolvimento de vegetacdo secundaria, pastagens,
culturas ciclicas e permanentes, reflorestamento e intenso urbanismo. O estado atmosférico

geral determina para a area um clima tropical umido, sem periodo seco sisteméatico e com
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médias térmicas ndo inferiores a 15°c (LEITE 2002.). Atualmente, as areas de floresta primaria
sdo pouquissimas e, em geral, alteradas. Foram substituidas por culturas ciclicas e pastagens
e, em menor escala, por culturas permanentes, reflorestamentos (Pinus sp. e Eucalyptus sp.) e

vegetacdo secundéria (LEITE 2002.).

1.4) Borboletas x Mata Atlantica: conhecimento da guilda de frugivoras

Face a auséncia de informacdes em relacdo a guilda de borboletas frugivoras e, em
contrapartida, a falta de qualquer dado em relagdo a eficiéncia da metodologia para o RS,
analisou-se 0s componentes desse grupo. Verificou-se a diversidade dessa assembléia
comparativamente em relacdo a dois ambientes. Espera-se encontrar uma maior riqueza e
dominancia de espécies de borboletas em ambientes com um nivel maior de perturbacéo, ja
gue 0S Mesmos possuem uma variagdo maior de microhabitats, além de areas abertas capazes
de atrair um maior nimero de espécies capazes de adaptarem-se a estas condi¢des. Borboletas
comuns e generalistas tendem a aproveitar estas caracteristicas invadindo rapidamente
habitats produzidos por perturbacdes locais, dominando boa parte da assembléia e dos
recursos oferecidos. A luz é um importante fator nos ambientes mais perturbados: borboletas
se utilizam do calor do sol para obter energia e voar, escolhendo os espagos mais claros ou
frestas entre arvores, por onde penetra a luz (FERNANDES 2003). O desmatamento afeta a
cobertura do dossel, influenciando na quantidade de luz que penetra ao solo (HAMER et al.
2003, DuMBRELL & HiLL 2005). Provavelmente pode haver a substituicdo de espécies de mata
por espécies de ambientes abertos. J& em relacdo a composicao de espécies, espera-se que
ambientes preservados, sem a influéncia de impactos antrdpicos, possuam espécies de

borboletas especialistas, caracteristicas de mata, de alto valor para conservacdo. Assim,
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pretende-se verificar esses parametros, através de uma analise qualitativa da fauna de

borboletas frugivoras da regido.

Sendo uma metodologia inédita para os trabalhos com borboletas no Rio Grande do
Sul, adicionado ao fato de um mesmo trabalho utilizando rede entomoldgica ter sido realizado
no mesmo local e periodo, analisamos comparativamente os resultados para a guilda de
borboletas frugivoras. Parte-se do principio que existe uma distin¢cdo da fauna capturada com
o0 auxilio de rede entomoldgica, em relacdo a esta guilda especifica e que a amostragem

através dessa nova metodologia traga resultados inéditos.
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2. Objetivos
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Objetivos
2.1) Geral

e Fornecer subsidios para o conhecimento e conservacdo da fauna de borboletas
frugivoras e dos ambientes naturais do Rio Grande do Sul, em especial a Mata

Atlantica, através de um trabalho sistematizado com armadilhas atrativas.

2.2) Especificos

Estudar a diversidade, padrdo de dominancia e composicdo de espécies da guilda de
frugivoras em ambientes com diferentes caracteristicas em relacdo ao estado de

conservacao;

e avaliar o desempenho do uso sistematizado de armadilhas atrativas nas condigdes de

estudo;

e analisar comparativamente os dados gerados para a guilda de frugivoras com uso de

armadilhas e rede entomologica;

e através dos dados de marcacao e recaptura, fornecer informacdes sobre longevidade

em condigdes naturais;

e alimentar o banco de dados informatizado sobre as borboletas do RS e a colegédo de

referéncia de lepidopteros do Laboratorio de Ecologia de Insetos.
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3. Material e Métodos
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Material e métodos
3.1) Area de Estudo
3.1.1) Histdrico da Regido

As descrigdes abaixo seguem GERHARDT et al. (2000).

O municipio de Maquiné (29°35’S 50°16’W GR), localizado na regido conhecida
como litoral norte do estado do Rio Grande do Sul, foi criada em 20 de marco de 1992,
quando emancipou-se de Osoério. Dista 140 km da capital e a ligacdo viaria é feita através da
BR101 e BR290.

A bacia hidrografica do Rio Maquiné possui uma superficie aproximada de 546 km?,
estando inserida dentro da &rea abrangida pelo municipio, o qual possui uma extensao de 622
km?®. A regido é uma area de transicdo entre a planicie costeira e as encostas da Serra Geral,
cujas altitudes méximas atingem até 900 m. Os municipios que fazem limite sdo: S&o
Francisco de Paula (ao norte), Osorio (ao sul), Capdo da Canoa e Terra de Areia (a leste),
Riozinho, Rolante e Santo Antonio da Patrulha (a oeste).

A chegada dos imigrantes europeus teve inicio em meados da segunda metade do
século XIX. Primeiro vieram os alemdes, por volta de 1886 e depois os italianos, em 1891,
com a criagdo da Coldnia Marqués do Herval, atualmente conhecida como Barra do Ouro.
Esses desceram a Serra do Umbu atraidos, entre outras razbes, por um clima ameno e pela
fertilidade do solo, que era muito elevada. O rapido crescimento populacional e econémico
comecou a arrefecer apds 1920. A degradacdo dos solos e a exaustdo da sua fertilidade
natural, consequiéncia do extrativismo da madeira e da utilizagdo das terras e 0s sucessivos
ciclos agricolas, determinaram uma progressiva reducdo da produtividade das atividades
agricolas. Esta situacdo, agravada pelo processo de modernizacdo da agricultura nas décadas

de 1960 e 1970, acarretou um periodo de relativa decadéncia econbémica que repercutiu
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também em termos populacionais com a ocorréncia de um processo de éxodo rural e

decréscimo no nimero de habitantes em muitas localidades.

Fig. 1: Mapa do Rio Grande do Sul, com destaque para a regido do Vale do Rio
Maquine. RBSG: Reserva Bioldgica da Serra Geral; PC: Planicie Costeira.
3.1.2) Clima e Hidrografia

A regido possui um dos climas mais amenos do Rio Grande do Sul. Com base nos
dados dos tltimos 30 anos, as temperaturas médias anuais se situam em torno de 20° C sendo
que as maximas e as minimas anuais alcancaram 38,8° C e -3,4° C respectivamente. Os meses
mais quentes sdo novembro, dezembro, fevereiro e margo e 0os meses mais frios sdo junho e
julho. A temperatura média diaria do més mais quente é de 28,8°C e do més mais frio de 9,7
C, sendo a amplitude térmica média diaria de 9,1° C.

A umidade relativa do ar (média anual) fica em torno de 79% e as precipitacdes
somam ao longo do ano 1650 mm, sendo marco e abril os meses mais tmidos. Durante todo o
ano, ocorrem cerca de 121 dias de chuva, o que representa uma média de 10 dias por més.

Pelo fato da bacia do rio Maquiné possuir vales com desniveis altimétricos elevados e
abruptos, a ascensdo de massas de ar tmido do oceano e seu brusco resfriamento na parte alta
da Serra Geral, aliadas a outras condicionantes climéticas, ha situacbes muito especificas, em

areas bastante proximas e que vao variar conforme a orientacdo solar, presenca e tipo de
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vegetacdo, queimadas, proximidade de rios, cOrregos d’ agua, altitude, entre outros varios
fatores.

A bacia do rio Maquiné é formada pelos vales aluviais do Garapia, Forqueta, Ligeiro,
Solid&o, Encantada, Rio do Ouro, Boa Vista, Cerrito, Pinheiros, além de outros vales

menaores.

3.1.3) Vale do rio Maquiné

A Bacia Hidrogréfica do Rio Maquiné esta situada dentro de uma &rea reconhecida
pela UNESCO, desde 1992, como Reserva da Biosfera da Mata Atlantica. O Municipio de
Magquiné possui também unidades de conservagdo, como a Reserva Bioldgica Estadual da
Serra Geral e a Area de Protecio Ambiental da Rota do Sol. Segundo a classificacéo
fisiondmico-ecoldgica da regido, as florestas do litoral e encostas da serra geral voltadas para
o0 leste do Rio Grande do Sul, encontram-se na regido da Floresta Ombrofila Densa. Ja as
florestas que margeiam a vertente sul da serra geral, pertencem a regido da Floresta Estacional
Semidecidual. Remanescentes de Mata Atlantica sdo encontrados nos varios estratos de mata
nativa e das florestas secundérias. Além disso, 0 municipio localiza-se numa area de ecétono,
0 que determina a ocorréncia de uma composi¢do botanica muito rica e variada. O encontro
de diferentes formacOes vegetais caracteriza de maneira exemplar a importancia da
conservacao desses ecossistemas e da preservacdo dos recursos naturais e da biodiversidade
ali existentes.

A intensa antropizacdo desses ambientes acarretou a destruicdo de grande parte da
vegetacdo original. Nos ultimos anos, em decorréncia da redugdo desse processo, tem-se

observado o surgimento de uma vegetacdo secundéria importante, principalmente nas
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encostas das montanhas e nos vales aluviais. Segundo SEVEGNANI & BAPTISTA (1995), pode-
se definir pelo menos cinco estadios dentro da vegetacdo secundaria:
e estadio pioneiro: plantas adaptadas a areas de solo degradado;
e estadio de capoeirinha: encontra-se solos com grau de umidade e matéria
organica maior que o anterior;
e estadio de capoeira: instalacdo das primeiras fanerofitas;
e estadio de capoeirdo: espécies arbdreas e arboretas que precedem a restituicdo
de uma formacéo climax;
e estadio de floresta secundaria: caracteriza-se por uma fisionomia florestal
pouco diferenciada da “floresta primitiva”.
Frente a essa nova paisagem, caracterizada por um ambiente o qual apresenta uma mistura
de éreas de plantacGes, areas de florestas perturbadas, areas de floresta regenerada e, por
fim areas de floresta priméria, é importante entender como todas essas mudancas afetam a
distribuicdo e a manutencdo das espécies nesses ambientes. A respeito dos problemas
relacionados com a extingdo das espécies nesses locais, dados de campo sobre a
diversidade de espécies em habitats perturbados adjacentes a areas protegidas, € o
primeiro passo para estimar os impactos dos disturbios nos processos locais de extin¢ao

(BECK & ScHuULZzE 2000).

3.2) Métodos de campo:

A area de amostragem do trabalho encontra-se dentro de uma propriedade particular,
com aproximadamente 69 ha e 250 m de altitude, localizada na encosta inferior da Serra
Geral, contigua a area da Reserva Bioldgica da Serra Geral. O local apresenta ambientes

representativos atualmente na regido de Mata Atlantica no RS: uma éarea onde a prética de
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agricultura se faz presente, e outra, que ainda contém uma grande porcao de vegetacao nativa,
possuindo farta cobertura vegetal, trechos com baixa luminosidade.

Foram selecionadas duas trilhas, cada uma com aproximadamente 300 m de
cumprimento. A primeira em uma Mata em estagio Intermediario de regeneracdo (Ml). O
processo de sucessao vem ocorrendo nesse local, mas a vegetacao ainda sofre impacto, devido
as praticas agricolas que existem no entorno. Os locais de amostragem se diferenciam
conforme a distancia das bordas aumentam, havendo um gradiente em relacéo a influéncia das
praticas ao entorno e por fim, uma area sem sinal de antropizacdo. Foi considerada Ml a trilha
que encontra-se sob influéncia dos processos humanos, como agricultura e pecuéria. A trilha
contemplada dentro MI encontra-se na porcdo anterior da trilha da Mata Preservada, MP.

Onde a vegetagédo encontra-se mais densa e fechada, delimitamos como sendo o inicio da MP.

Fig. 2: Imagem de Satélite (Google Earth 2007) do Vale do Rio Maquiné. O ponto
em branco indica o inicio da trilha.
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3.3) Procedimento de Amostragem

Foram realizadas saidas mensais a campo no periodo entre dezembro de 2006 e abril
de 2007. ExpedicBes a campo tiveram até seis dias de duracdo, dependendo das condicGes
climéticas, visando quatro revises das armadilhas para cada saida. O periodo de amostragem
escolhido é considerado o mais favoravel para a captura de borboletas frugivoras na regido

Neotropical (BROWN-JR 1972, UEHARA-PRADO et al. 2006).

3.3.1) Armadilhas

As armadilhas consistem de um cilindro de tela fina (voal), com 110 cm de altura e 35
cm de didmetro, fechado na extremidade superior (Apéndice 2). Na parte inferior do cilindro,
foi confeccionado um funil, com 22 cm de diametro, que fica suspenso no interior da
armadilha quando esta esta montada, evitando possiveis fugas de individuos (UEHARA-PRADO
et al. 2005, 2006). A base da armadilha constitui-se de uma plataforma de madeira fina, sobre
a qual foi colocado um recipiente raso de plastico contendo iscas. Atraidas pelo odor da isca,
as borboletas entram pela extremidade inferior do cilindro para se alimentar. Quando tentam
sair, através do movimento ascendente, ficam presas no cilindro, que é fechado em cima
(FREITAS et al. 2003). A isca utilizada constitui-se de uma mistura de concentrado de caldo de
cana com bananas, a qual foi preparada 48 horas antes do inicio da amostragem (tempo para

ocorrer a fermentacao).

As armadilhas foram dispostas ao longo das trilhas (50 m apartir do inicio de cada
trilha) em unidades amostrais (UAs). Cada U.A. consiste de agrupamentos de cinco
armadilhas (DEVRIES et al. 1997, UEHARA-PRADO et al. 2005, 2006). A distancia entre

armadilhas dentro de cada agrupamento foi de aproximadamente 15 m. A distancia
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aproximada entre U.As. sucessivas na trilha foi de 100 m. Cada ambiente (Ml e MP) foi
contemplado com trés unidades amostrais (U.A’s).

As armadilhas foram suspensas em arvores através de cordas, a cerca de 1,5 m acima
do nivel do solo. Foram montadas no turno da manha e revisadas a cada 24 hs. O numero de
horas de amostragem foi calculado multiplicando o nimero de armadilhas pelo nimero de
dias de amostragem, multiplicado por 10 (horas) — tempo durante um dia que supde-se que as
borboletas estejam ativas e possam ser atraidas pela isca.

As espécies foram identificadas em campo, sendo coletados apenas os individuos de
identificacdo incerta e exemplares testemunho. Cada borboleta capturada recebeu uma
marcacdo de pontos na superficie dorsal das asas (BRUSSARD 1971 apud SouTHWOOD 1978),
sendo imediatamente liberada ap6s esse procedimento. Essa pratica tem o intuito de avaliar as
taxas de recaptura dos individuos coletados no presente trabalho, evitando que um mesmo
individuo seja considerado mais de uma vez para avaliacdo de abundancia e no célculo dos
indices de diversidade e dominancia. Alguns individuos cuja identificacdo ndo foi possivel em
campo ou o tamanho corporal era demasiadamente pequeno, ndo foram marcados.

Para evitar que as iscas fossem consumidas por vertebrados e as armadilhas
danificadas pelos mesmos, fezes frescas de felinos (Ruzkzick, com. pess.), foram postas ao
longo das trilhas. As fezes foram fornecidas pelo Jardim Zool6gico, da Fundagdo Zoobotanica

do Rio Grande do Sul.

3.3.2) Rede entomoldgica
Foram realizadas dez expedicdes a campo entre abril de 2006 a junho de 2007, nas
mesmas trilhas. O esfor¢co amostral para captura e registro das borboletas foi padronizado em

duas horas - rede e corresponde a um turno (manha ou tarde), o qual foi alternado a cada

-23 -



expedicdo a campo (ISERHARD & RoMANOWSKI 2004, PAz et al., no prelo). Cada expedicéo a
campo teve intervalo de aproximadamente 45 dias. As borboletas visualizadas foram
registradas e, tratando-se de espécie ainda ndo conhecida, ou de dificil identificacdo em
campo, o individuo foi coletado com rede entomolégica, acondicionado em envelope

entomoldgico e levado para o laborat6rio para posterior montagem e identificacao.

3.4) ldentificacdo de espécies e deposito de material

A identificacdo das espécies coletadas foi realizada com auxilio da Colecdo de
Referéncia do Laboratério de Ecologia de Insetos, Departamento de Zoologia, Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, de bibliografia especializada (D’ABRERA 1984, 19873, b,
1988, 1994, 1995, BROWN-JR 1992, TYLER et al. 1994, CANNALS 2000, 2003), e conforme o
caso, consultas a especialistas. Os dados obtidos em cada saida foram acrescentados no Banco
de Dados informatizado (BORBRS®). Os espécimes coletados foram depositados na Colecéo
de Referéncia do Laboratorio. A nomenclatura e classificacao das subfamilias sequem LAMAS

(2004).

3.5) Analise dos resultados

Utilizou-se a riqueza de espécies (S), o ndmero de individuos (N) e o nimero de
especies exclusivas (singletons — espécies para as quais foram registradas apenas um
individuo) doubletons (espécies para as quais foram registradas apenas dois individuos),
unicatas (espécies para as quais ocorreram apenas em uma amostra e duplicatas (espécies para

as quais ocorreram em duas amostras) (Santos 2003).
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Para avaliar a diversidade e o padrdo de dominancia, foram calculados os indices de
Margalef (Dmg), Shannon-Wiener (H’), reciproco de Simpson (1-D) e Berger-Parker (d) e o
ajuste da distribuicdo de abundancia das espécies aos modelos da série geométrica, série
logaritmica, série log normal e broken stick (MAGURRAN 2004) foi testado através do

software PAST verséo 1.75 (Hammer et al. 2001).

Estimadores analiticos de riqueza e seus intervalos de 95% de confianca foram
calculados visando obter-se um quadro geral da riqueza esperada para as areas estudadas:
Michaelis Menten (MM), Bootstrap, Chao 1, Chao 2, Jackknife 1 (Jack 1), Jackknife 2 (Jack
2), ICE e ACE. Para estas analises empregou-se 0 programa EstimateS 8.0 (Colwell 2006).
Para verificar a similaridade entre as faunas dos ambientes amostrados, foram utilizados os

indices de Jaccard e Morisita-Horn (Cpyp).

Foram realizadas andlises comparativas quanto a guilda de borboletas frugivoras
amostradas com as duas metodologias de amostragem (armadilhas atrativas e rede
entomoldgica). Para tal, utilizou-se a riqueza, abundancia e nimero de espécies exclusivas
registradas com os dois métodos.

Um teste de heterogeneidade foi realizado para verificar se havia diferenca entre as
abundancias das subfamilias entre as borboletas capturadas com as duas amostragens.
Comparou-se a similaridade (indices de Jaccard e Morisita) através do programa PAST 1.75
(HAMMER et al. 2001).

As quatro espécies mais abundantes foram utilizadas para analise de marcacdo e
recaptura, sendo examinados dados relativos a porcentagem, nimero de recapturas e
longevidade. Com a prética de marcagdo, também foi possivel verificar o quanto cada
individuo recapturado foi capaz de se deslocar entre as U.As. Para tal, a distancia minima de

disperséo foi calculada, tomando com base as distancias entre U.As. Se a recaptura foi
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realizada dentro da mesma U.A. de marcacdo, esta foi tida como distancia igual a zero. Entre
U.As. subsequentes, a distancia minima foi tomada com 100 m e assim sucessivamente, sendo
a distdncia méaxima possivel de ser registrada de 500 m.

Para célculo de longevidade, o numero de dias entre a marcacdo e a recaptura foram
contabilizados (MOLLEMAN et al. 2007). Desconsiderou-se as recapturas realizadas dentro da
mesma ocasido de amostragem, pois 0s intervalos seriam de no maximo quatro dias. Cada
expedicdo a campo apresentou um intervalo minimo de 23 dias (ver Apéndice 1, Tab. 1 -
Datas das ocasifes amostrais), dessa maneira, considerou-se apenas o0s individuos
recapturados entre uma expedicdo a campo e outra. Assim, a longevidade minima a ser

registrada pode ser de 23 dias e a maxima de 129 dias.
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4. Resultados Gerals
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Resultados Gerais:

v' Em 4800 horas de amostragem, foram registrados com armadilhas atrativas 684
individuos (N), distribuidos em 34 espécies (S), em seis subfamilias de Nymphalidae:
Satyrinae, Biblidinae, Morphinae, Charaxinae, Apaturinae e Nymphalinae (Coeini).

v' Em MI, foram amostrados N =429 e S = 27.

v' Em MP, foram amostrados N = 255e S = 25

v Os estimadores analiticos de riqueza informaram que entre 70-85% da assembléia de
borboletas frugivoras foi amostrada. O estimador que gerou menor valor foi MM (S =
38), enquanto que a maior estimativa foi ICE (S = 49).

v Para MI, os estimadores tiveram pouca variacdo, indicando que até 85% da fauna foi
amostrada, com Bootstrap e MM sendo os estimadores mais modestos.

v Para MP houve maior variacdo em relacdo as estimativas, onde ICE, Jack 1, Jack 2 e
Chao 2 indicam que cerca de 50% das espécies ainda esperam ser amostradas.

v’ Poucas espécies foram muito abundantes e apenas uma espécie é responsavel por 45%
dos individuos da amostra total.

v' Em MI o padrao de dominancia foi maior que em MP: 14, a espécie dominante compde
53% dos individuos e em MP 30%.

v Adistribuicdo da abundancia das espécies ajustou-se ao modelo log-normal (x*= 0,86:
P =0,48).

v Singletons representaram 29,4% das espécies e doubletons 17,6%.

v Para Ml e MP, os valores de singletons e doubletons foram os mesmos (nove e quatro,

respectivamente).
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Para a comunidade como um todo, indice de Shannon-Wiener (H’) = 2,1 e Reciproco
de Simpson (1-D) = 0,759.

Para MI, H’ = 1,854 e em MP 2,294, enquanto os valores dos indices de dominancia
foram: 1-D = 0,680 em Ml e MP 1-D = 0,845.

Satyrinae foi a subfamilia mais rica para a comunidade (S = 10), seguida de
Morphinae (S = 9), Biblidinae (S = 7), Charaxinae (S = 4), Apaturinae e Nymphalinae
(S =2 em cada uma).

Em MI, Satyrinae também foi a subfamilia mais rica e a ordem de riqueza segue a
mesma da comunidade em geral. Ja& em MP, Morphinae foi a subfamilia mais rica (S =
8) e a ordem de riqueza apresenta algumas diferencas entre as subfamilias.

Biblidinae foi a mais abundante (N = 355) na comunidade, seguida de Nymphalinae
(N = 105), Morphinae (N = 94), Satyrinae (N = 77), Charaxinae (N = 56) e Apaturinae
(N =2).

Em MI, a mesma ordem observada na comunidade foi encontrada: Biblidinae (N =
255), Nymphalinae (N = 64), Morphinae (N = 41), Satyrinae (N = 40), Charaxinae (N
= 25) e Apaturinae (N = 1). Para MP, Biblidinae também foi a mais abundante (N =
92), porém, seguida de Morphinae (N = 53), Nymphalinae (N = 41), Satyrinae (N =
37), Charaxinae (N = 31) e Apaturinae (N = 1).

Hamadryas epinome (C. Felder & R. Felder, 1867) foi a espécie mais abundante (N =
308), sequida de Smyrna blomfildia (Fabricius, 1781) (N = 104), Dasyophthalma
creusa (Hubner, 1812) (N = 51), Archaeoprepona chalciope (Hibner, [1823]) (N =
43) e Fosterinaria necys (Godart, [1824]) (N = 31).

indices de similaridade (Jaccard = 0,53 e Morisita = 0,85) indicaram semelhanca entre

trilhas.
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Mais de 50% das espécies foram compartilhadas entre M1 e MP.

A subfamilia Satyrinae foi a que mais apresentou espécies compartilhadas (28,6%).
Nove espécies foram encontradas exclusivamente em MI, sendo quatro delas
pertencentes a subfamilia Satyrinae.

Sete espécies foram exclusivas de MP, sendo trés delas pertencentes a subfamilia
Morphinae.

Colocacao de fezes de felinos postas ao longo das trilhas mostrou-se uma solugéo
eficaz para evitar que as iscas fossem consumidas e armadilhas fossem danificadas
devido ao acesso de vertebrados as mesmas.

Adicionando-se os dados obtidos com rede entomoldgica aos das armadilhas, um total
de 41 espécies e 763 individuos de borboletas frugivoras foram amostradas na area de
estudo.

S = 34 e N = 684 foram registrados com armadilha e S = 20, N = 79 com rede
entomoldgica.

Treze espécies foram comuns as duas metodologias e destas, apenas uma apresentou
maior abundancia na amostragem com rede entomoldgica.

Os valores de abundancia foram os que mais revelaram contrastes entre 0s métodos e
estas diferencas sdo altamente significativas (x* = 71,10; gl = 6; P < 0,001), sendo
Biblidinae, Nymphalinae e Charaxinae mais capturadas em armadilhas do que com
rede.

Estimativas de similaridade reforcam as diferencas supracitadas (Jaccard = 0,3171 e

Morisita = 0,4714) entre métodos.
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v

Foram marcados 678 individuos em 28 espécies, sendo as quatro espécies mais
abundantes utilizadas para a andalise (H. epinome, S. blomfildia, D. creusa e A.
chalciope).

As taxas de recaptura variaram entre 21 e 59%, sendo maior em D. creusa.

Das quatro espécies analisadas, os individuos de A. chalciope apresentaram maior
tendéncia a deslocamento, com 50% deles recapturados fora da U.A. em que tinham
sido anteriormente marcados.

H. epinome apresentou maior capacidade de deslocamento, sendo dois individuos
encontrados a 500 m do local de marcacao.

Dois individuos de H. epinome apresentaram intervalo entre marcacdo e recaptura
igual a 128 e 129 dias, respecivamente. Tais dados de longevidade em campo sdo

inéditos e surpreendentes para esta espécie.
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Abstract

This work aimed to study fruit-feeding butterflies with baited traps, a method for which there
are no records of standartized use in Rio Grande do Sul. Field work was carried out at the
Maquiné Valley (29° 35'S 50° 16'W GR), RS, Brazil, from December/2006 to April/2007.
Two transects were sampled: one along a forest at an intermediate stage of regeneration (IF)
and another within a well preserved forest (PF). Butterflies were caught, recorded, marked
and released. Analytical richness estimators, diversity, similarity and dominance indexes were
calculated. As a whole, 684 individuals (N) in 34 species (S) were sampled (MI: S =27 and N
= 429 and MP: S = 25, N = 255). Species richness estimators indicated that 70-80% of the
fauna was sampled. Over 70% of individuals belonged to just five species, revealing a high
dominance pattern. Satyrinae was the richest subfamily (S = 10) and the most abundant
Biblidinae (N = 350). Hamadryas epinome (Felder & Felder, 1867) was the most abundant
species, with marked dominance in MI. More than 50% of the species were shared among Ml
and MP. Jaccard (0,53) e Morisita (0,85) indexes corroborate the similarity between the sites.
Although the composition of species with similar, MI in the effects of anthropogenic
disturbance seem to reflect the high dominance. Catoblepia amphirhoe (Hubner, [1825]),
Penetes pamphanis Doubleday, [1849], Caligo brasiliensis (C. Felder, 1862), were new
records for Maquine. As a pioneer research with this guild in South Brazil, it is expected that
this study will serve as a basis for further work, particularly in the Atlantic forest, a rich,
threatened and as yet very poorly known environment.

KEY-WORDS: baited traps, Conservation, Dominance, Hamadryas epinome.
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Resumo

O trabalho objetivou inventariar borboletas frugivoras através de armadilhas atrativas,
método para o qual ndo existe registro do uso estandartizado no Rio Grande do Sul. Foram
realizadas saidas a campo no Vale do Rio Maquiné (29°35’S 50°16’W GR), RS, Brasil, de
dezembro/2006 a abril/2007. Duas trilhas foram amostradas: mata em estagio
intermediario de regeneracdo (MI) e mata preservada (MP). Borboletas capturadas foram
registradas, marcadas e liberadas. Foram calculados estimadores analiticos de riqueza,
indices de diversidade, dominancia e similaridade. Foram amostrados 684 individuos (N)
em 34 espécies (S) (MI: S =27 e N =429 e MP: S = 25, N = 255). Os estimadores de
riqueza indicaram que 70-80% da fauna foi amostrada. Mais de 70% dos individuos
pertencem a apenas cinco espécies, revelando padrdo de alta dominancia. Satyrinae foi a
subfamilia mais rica (S = 10) e Biblidinae a mais abundante (N = 350). Hamadryas
epinome (C. Felder & R. Felder 1867) foi a espécie mais abundante, com dominancia
acentuada em MI. Mais de 50% das espécies foram compartilhadas. Mais de 50% das
espécies foram compartilhadas. indices de similaridade (Jaccard = 0,53 e Morisita = 0,85)
indicam semelhanca entre trilhas. Embora com a composicdo de espécies similar, em Ml
os efeitos de perturbacdo antropica parecem refletir na alta dominancia. Catoblepia
amphirhoe (Hibner, [1825]), Penetes pamphanis Doubleday, [1849], Caligo brasiliensis
(C. Felder, 1862), foram registros novos para Maquiné. Como pesquisa pioneira com essa
guilda para o Estado, espera-se que este estudo sirva de base para trabalhos futuros,
principalmente na Mata Atlantica, ambiente tdo rico, ameacado e ainda desconhecido.

PALAVRAS-CHAVES: Armadilhas atrativas, Conservacdo, Dominancia, Hamadryas
epinome.
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A constante fragmentacdo e exploracdo das florestas tropicais tém trazido graves
consequiéncias para a fauna e flora nestes ambientes. Muitos habitantes de florestas, incluindo
espécies endémicas, sdo especialistas, dependendo de caracteristicas particulares no seu
habitat, como baixa intensidade de luz e recurso alimentares especificos (Singer & Ehrlich
1991, Veddeler et al. 2005), parametros que sdo afetados com as perturbacoes.

Em relacdo a conservagdo nos tropicos, o problema é exarcebado pela falta de
conhecimento e escassez de pesquisas (Wilson 1997, Hamer et al. 2003). Muitas vezes é
invidvel criar préticas conservacionistas quando ndo se conhece a dindmica e 0s impactos
causados pela perda de habitat nas populagdes locais e de que maneira estes organismos estéo
respondendo as mudancas impostas. Identificar os elementos da diversidade bioldgica e
monitorar suas mudangas ao longo do tempo é uma tarefa de magnitude assustadora (Burley
1997). Para gerar informacdes a respeito das condi¢cBes de uma &rea a ser preservada, o
primeiro passo a ser tomado é saber quais espécies ocorrem no local e sua importancia para a
conservacgdo (Iserhard & Romanowki 2004). Estudos recentes tém focado a mudanga na
diversidade através de um gradiente de perturbacdo entre habitats nativos e alterados (Por ex.,
Beck & Schulze 2000, Veddeler et al. 2005). Lawton et al. (1998) ressaltam que estimar os
impactos da modificacdo dos ambientes nas florestas tropicais, merece muito cuidado, visto
que muitos taxons podem se beneficiar com estas alteracGes.

O reconhecimento da importancia dos insetos como participantes nos processos
ecoldgicos, da diversidade bioldgica e na preservacdo dos ecossistemas vem crescendo
gradualmente. Devido a duracdo relativamente curta entre suas geracOes, eles podem
responder rapidamente a mudancgas naturais e antropogénicas em um ambiente (Nally et al.

2004).
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As borboletas tém recebido atencdo especial devido ao fato de serem diversificadas,
facilmente amostraveis, de sistemética relativamente bem conhecida e com uma caracteristica
muito importante: podem responder com rapidez a disturbios ou alteracbes que venham a
ocorrer em um ecossistema (New et al. 1995, Wood & Gilman 1998, Brown-Jr & Freitas
2003, Iserhard & Romanowki 2004, Uehara-Prado et al. 2006). Entre os problemas que
afetam as populagdes de borboletas, a fragmentacdo e degradacdo dos seus ambientes naturais
sdo os mais conhecidos (New et al. 1995, Uehara-Prado et al. 2006). Porém, muitas vezes
pode ocorrer aumento da diversidade em areas impactadas, em virtude da capacidade de

adaptacao de algumas espécies (DeVries & Walla 2001, Uehara-Prado et al. 2004, 2006).

As caracteristicas bioldgicas e ecoldgicas das borboletas frugivoras tém tornado esse
grupo importante para estudos sobre biologia, ecologia, diversidade, impactos sobre esta e
conservacao (Daily & Ehrlich 1995, DeVries et al.1999, Beck & Schulze 2000, Fermon et al.
2000, 2005, Shahabuddin & Terborgh 2000, DeVries & Walla 2001, Hamer et al. 2005,
Shahabuddin & Ponte 2005, Hamer et al. 2006). Nas florestas atlanticas brasileiras, essas
borboletas atraidas por frutos sdo altamente correlacionadas com a riqueza total de borboletas
e podem ser importantes em estudos que medem os efeitos das perturbagdes antropogénicas

(Uehara-Prado et al. 2006).

A Mata Atlantica, dentre as florestas tropicais, é considerada um dos maiores
repositérios de biodiversidade do planeta e um dos cinco mais importantes hotspots mundiais
(Arruda 2001). No Rio Grande do Sul, as areas de floresta priméria sdo pouquissimas e, em
geral, tém sido alteradas ou substituidas por culturas permanentes, reflorestamento ou floresta

secundéria (Leite 2002).

Em relacdo a Mata Atlantica do Rio Grande do Sul, trabalhos que tem como foco a

diversidade de borboletas séo escassos. Iserhard & Romanowski (2004) inventariaram as
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borboletas presentes em quatro localidades no vale do Rio Maquing, porém a metodologia
empregada — rede entomoldgica - é diferente da usada para atrair borboletas frugivoras. Para

esta guilda nenhum trabalho especifico é conhecido até 0 momento para a regido.

O objetivo deste estudo é verificar a diversidade e composicdo de espécies de
borboletas frugivoras na Mata Atlantica no Vale do Rio Maquiné Rio Grande do Sul, Brasil,
através do uso de armadilhas atrativas, em ambientes com diferentes caracteristicas em
relacdo ao estado de conservacdo: Mata intermedidria e Mata Preservada. Partimos do
pressuposto que possa existir uma maior riqueza e dominancia de espécies de borboletas em
ambientes com um nivel maior de perturbacdo, j& que 0s mesmos possuem uma variagcao
maior de microhabitats, além de areas abertas capazes de atrair espécies que podem se adaptar
a estas condicdes. Borboletas comuns e generalistas poderiam aproveitar estas caracteristicas
dos hébitats produzidos por perturbacdes e talvez, dominar parte dos recursos oferecidos. Por
outro lado, supBe-se que ambientes preservados devam sustentar espécies especialistas, mais
exigentes quanto a qualidade do habitat, provavelmente com abundancias menores e mais

suscetiveis a mudancas causadas por a¢fes antropicas.

Material e Métodos
Area de Estudo:

As descrigdes seguem Gerhardt et al. (2000).

A cidade de Maquiné (29°35’S 50°16’W GR) localiza-se na regido norte do estado do
Rio Grande do Sul, a 140 km de Porto Alegre. A bacia do Rio Maquiné tem superficie de 546
km? e situa-se na transicdo entre a planicie costeira e as encostas da Serra Geral, cujas

altitudes maximas atingem até 900 m. As temperaturas médias anuais ficam em torno de 20°
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C e a amplitude média diaria € de 9,1° C. A umidade relativa do ar (média anual) é de 79% e
as precipitacbes somam ao longo do ano 1650 mm. Remanescentes de Mata Atlantica séo
encontrados nos Vvarios estratos de mata nativa e das florestas secundarias. Além disso, o
municipio localiza-se em uma area de ecotono, o que determina a ocorréncia de uma
composicao botanica muito rica e variada.

A intensa antropizacao desses ecossistemas acarretou a destruicdo de grande parte da
vegetacdo original. Nos ultimos anos, em decorréncia da redugdo desse processo, tem-se
observado o surgimento de uma vegetacdo secundaria importante, principalmente nas

encostas as montanhas e nos vales aluviais.

A é4rea de estudo encontra-se dentro de uma propriedade particular, com
aproximadamente 69 ha e 250 m de altitude, localizada na encosta inferior da Serra Geral,
contigua a area da Reserva Biologica da Serra Geral. O local apresenta ambientes
representativos encontrados atualmente na Mata Atlantica do RS. Foram escolhidas duas
transeccOes em diferentes ambientes: Mata em estagio Intermediario de desenvolvimento
(MI), com ocorréncia de agropecuaria no seu entorno, e Mata Preservada (MP), constituindo-
se em um ambiente com vegetacdo em estéagio final de desenvolvimento, com farta cobertura

vegetal e baixa luminosidade. Cada trilha tem aproximadamente 300 m de cumprimento.

Borboletas Frugivoras

Esta guilda é composta por algumas subfamilias de Nymphalidae, nas quais os adultos
obtém seus nutrientes alimentando-se de suco de frutas caidas e fermentadas (DeVries et al.
1997, 1999, DeVries & Walla 2001). Nos neotrdpicos, essa guilda inclui espécies das

subfamilias Charaxinae, Morphinae, alguns Nymphalinae, Satyrinae, Apaturinae, e
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Limenitidinae (DeVries et al.1997). Esta guilda é especialmente usada como indicadora de
diversidade em florestas tropicais (Daily & Ehrlich 1995, Veddeler et al. 2005). Frugivoras
podem ser facilmente amostradas no espaco e no tempo, usando-se armadilhas com frutas
fermentadas, podendo compreender entre 40-55% do total da riqueza de Nymphalidae em
florestas tropicais (Pinheiro & Hortiz 1992, Daily & Ehrlich 1995, DeVries et al. 1999,

DeVries & Walla 2001).

Procedimento de Amostragem

Foram realizadas saidas mensais a campo no periodo de dezembro de 2006 a abril de
2007, com duracdo de até de seis dias, dependendo das condicbes climaticas, visando quatro
revisbes das armadilhas para cada saida. O periodo de amostragem escolhido € considerado o
mais favoravel para a captura de borboletas frugivoras na regido neotropical (Brown-Jr 1972,
Uehara-Prado et al. 2006).

As armadilhas foram dispostas em unidades amostrais (UA’s) ao longo de cada
transeccdo (a partir de 50 m do inicio de cada trilha). Cada UA consiste de agrupamentos de
cinco armadilhas (DeVries et al. 1997; Uehara-Prado et al. 2005, 2006). A distancia entre
armadilhas dentro de cada UA foi de aproximadamente 15 m. As UA’s foram espacadas de
100 em 100 m ao longo das transeccdes: trés UA’s em Ml e trés em MP.

As armadilhas consistem de um cilindro de tela fina (voal), com 110 cm de altura e 35
cm de didmetro fechado na extremidade superior (modificado de Rydon 1964). Na parte
inferior do cilindro, foi confeccionado um funil do mesmo tecido, com 22cm de didmetro, que
fica suspenso no interior da armadilha quando esta estd montada, evitando possiveis fugas de
individuos (Uehara-Prado et al. 2005, 2006). A base da armadilha constitui-se de uma

plataforma de madeira fina, sobre a qual foi colocado um recipiente raso de plastico contendo
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iscas. A isca utilizada foi uma mistura de caldo de cana com bananas, preparada 48 horas
antes do inicio da amostragem (tempo para ocorrer a fermentagéo).

As armadilhas foram suspensas em arvores através de cordas, a cerca de 1,5 m acima
do nivel do solo. Foram montadas no turno da manha e revisadas a cada 24 hs. O nimero de
horas de amostragem foi calculado multiplicando o nimero de armadilhas pelo nimero de
dias de amostragem, multiplicado por 10 (horas) — periodo ao longo de um dia que as
borboletas estdo ativas e podem ser atraidas pela isca.

Borboletas capturadas foram marcadas individualmente através de pontos na
superficie dorsal das asas (Brussard 1971 apud Southwood 1978), identificadas, registradas e
liberadas. Subseqlientes recapturas foram excluidas das analises (DeVries & Walla 2001).
Alguns individuos cuja identificacdo nao foi possivel em campo ou o tamanho corporal eram
demasiadamente pequenos, ndo foram marcados.

Fezes frescas de felinos (Ruzkzick, com. pess.) foram postas ao longo das trilhas, com
a intencdo de evitar consumo da isca e danos nas armadilhas devido a aproximacdo de
vertebrados. As fezes foram fornecidas pelo Jardim Zoolégico, da Fundagdo Zooboténica do

Rio Grande do Sul.

Identificacdo de espécies

Os espécimes testemunho coletados foram depositados na colecdo de referéncia do
Laboratério de Ecologia de Insetos, Departamento de Zoologia, Universidade Federal do Rio
Grande do Sul. Se necessario para identificacdo das espécies coletadas foi realizada consulta a
colecdo de referéncia, bibliografia especializada (D’Abrera 1984, 1987a, 1987b, 1988,
Brown-Jr 1992, Tyler et al. 1994, Cannals 2000, 2003) e conforme o caso, consultas a

especialistas. A nomenclatura e classificacdo das subfamilias segue Lamas (2004). Os dados
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obtidos em cada saida foram acrescentados ao Banco de Dados informatizado do Laboratorio

(BORBRS®).

Andlise dos resultados

Utilizou-se a riqueza de espécies (S), o numero de individuos (N) e o nimero de
especies exclusivas (singletons — espécies para as quais foram registradas apenas um
individuo) doubletons (espécies para as quais foram registradas apenas dois individuos),
unicatas (espécies para as quais ocorreram apenas em uma amostra e duplicatas (espécies as

quais ocorreram em duas amostras) (Santos 2003).

Foram calculados os indices de Margalef (Dmg), Shannon-Wiener (H’), reciproco de
Simpson (1-D) e Berger-Parker (d) e o ajuste da distribui¢cdo de abundancia das espécies aos
modelos da série geométrica, série logaritmica, série log normal e broken stick (Magurran

2004) foi testado através do software PAST versdo 1.75 (Hammer et al. 2001).

Estimadores analiticos de riqueza e seus intervalos de 95% de confianca foram
calculados: Michaelis Menten (MM), Bootstrap, Chao 1, Chao 2, Jackknife 1 (Jack 1),
Jackknife 2 (Jack 2), ICE e ACE. Para estas analises empregou-se o programa EstimateS 8.0
(Colwell 2006). Para verificar a similaridade entre as faunas dos ambientes amostrados, foram

utilizados os indices de Jaccard e Morisita-Horn (Crn) com 0 método de UPGMA.
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Resultados

Em um total de 4800 horas de amostragem, foram registrados 684 individuos
distribuidos em 34 espécies, pertencentes a seis subfamilias de Nymphalidae: Satyrinae,
Biblidinae, Charaxinae, Morphinae, Apaturinae e Nymphalinae (Coeini) (Tabelas 1 e 2). Em
MI, 429 individuos pertencentes a 27 espécies foram registrados e em MP, 255 individuos em
25 espécies.

Ainda deve haver vérias espécies a amostrar, pois a curva de suficiéncia amostral
mantém-se ascendente (Fig. 1). Os estimadores reforcam essa impressdo. MM e Bootstrap
geraram os menores valores, indicando que mais de 86% da fauna foi amostrada (Tabela 2).
Ja ICE produziu a maior estimativa e segundo esta, menos de 70% das espécies foram
registradas.

Observando-se os valores dos estimadores em separado para cada area (Tabela 2),
MM e Bootstrap também produziram valores mais baixos, corroborando que cerca de 85%
das espécies foram amostradas. Porém, houve variacdo em relagdo aos estimadores maximos,
Para MI mantém-se a expectativa de que 70-85% de espécies foram amostradas. Para MP, em
contraste, ICE, Jack 1, Jack 2 e Chao 2 indicam que cerca de 50% das espécies ainda esperam
ser amostradas.

A distribuigéo geral de abundéancia mostra um padrdo de alta dominancia (Fig. 2A). As
cinco espécies mais abundantes comp8em mais de 70% dos individuos amostrados. Por outro
lado, mais de 50% das espécies foram representadas por menos de cinco individuos. Ml
apresenta 0 mesmo padrdo de dominéncia (Fig. 2B), onde a espécie mais abundante sozinha
compde mais de 50% dos individuos amostrados e 15 espécies tiveram menos que cinco
individuos representados na amostra. Em MP (Fig. 2C), embora as cinco espécies mais

abundantes componham 69% dos individuos amostrados, a distribuicdo destas mostrou-se
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muito mais equitativa. O padrdo de distribuicdo das espécies raras segue similar: para 64% (S
= 16) das espécies, N< cinco.

A distribuicdo de abundancia das espécies da comunidade como um todo ajustou-se
apenas ao modelo Log-normal (x> = 0,86 ; P = 0,48). Analisando-se as &reas em separado,
também observou-se ajuste a esta distribuicdo (MI : x*= 0,67, P = 0,45; MP: x*=0,71, P =
0,59).

Singletons representaram 29,4% e doubletons 17,6% (Tabela 2). Foram registradas
35,3% de unicatas e 23,5% de duplicatas. Para os ambientes, valores de singletons e
doubletons foram os mesmos (nove e quatro, respectivamente), mas o peso destes em termos
de porcentagem diferiram: para Ml 14,8% sé&o singletons e 33,3% doubletons, enquanto para
MP os valores sdo 16% e 36% respectivamente. Em MI 33,3% sdo unicatas e 18,5%
duplicatas. Ja em MP, o nimero de unicatas foi maior, sendo estas responsaveis por 52% dos
individuos amostrados.

Os valores estimados para MP foram superiores aos da MI (Tabela 3) e estdo
relacionados ao peso da espécie dominante (Fig. 2B), como corroborado pelos indices inverso
de Simpson e Berguer-Parker. N&o houve diferenca significativa entre os ambientes para
nenhum dos indices de diversidade (P > 0,05).

Em relacdo a composicdo da fauna (Fig. 3), Satyrinae foi a subfamilia mais rica
representando quase 30% das espécies de borboletas no geral. Porém, quando observada a
abundancia, Biblidinae representa mais que 50% dos individuos da comunidade. A ordem de
riqueza e abundancia por subfamilia segue 0 mesmo para MI. J4& em MP, a subfamilia mais
rica foi Morphinae e a mais abundante também foi Biblidinae, embora a ordem de abundéncia

das outras subfamilias sejam diferentes de MI.
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Hamadryas epinome (C. Felder & R. Felder, 1867) foi a espécie mais abundante em
ambas areas (Tabela 1, Fig. 2); porém em MI, ela mostrou altissimo grau de dominancia (N =
231). Smyrna blomfildia (Fabricius, 1781), segunda espécie mais abundante em ambos locais,
também apresentou maior abundancia em MI (N = 63). Dasyophthalma creusa (Hubner,
1812), Archaeoprepona chalciope (Hubner, [1823]) e Forsterinaria necys (Godart, [1824]),
sendo subseqiientemente as mais abundantes no geral, tiveram N maior em MP (N = 29, 28 e
23, respectivamente).

Mais de 50% das espécies (S = 18) foram compartilhadas entre os dois ambientes. As
subfamilias Satyrinae e Morphinae apresentaram mais espécies comuns entre os dois
ambientes (27,8%), contrastando com Apaturinae, com nenhuma espécie compartilhada (Fig.
4). Nove espécies foram encontradas exclusivamente MI, sendo quatro delas Satyrinae. MP
apresentou sete espécies exclusivas, sendo Morphinae a subfamilia com maior nimero (S =
3). Os indices de similaridade (Jaccard = 0,53 e Morisita = 0,85) demonstram que o a fauna de
borboletas encontradas em MI e MP s&o similares.

S8o registros novos para Maquiné trés espécies, todas singletons: Catoblepia
amphirhoe (Hubner, [1825]), Penetes pamphanis Doubleday, [1849], encontradas em MP e

Caligo brasiliensis (C. Felder, 1862), registrada em MI.
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Discusséo

Embora a periodo de amostragem do presente estudo esteja dentro do considerado
apropriado para a amostragem da guilda de frugivoras na regido neotropical (Brown-Jr 1972,
Uehara-Prado et al. 2006), a curva de suficiéncia obtida manteve-se sempre ascendente (Fig.
1). Os estimadores de riqueza apresentaram comportamento variado em relacdo as suas
estimativas, evento possivelmente causado pelo tamanho ainda reduzido da amostra. Por
outro lado, trabalhos com essa guilda eram inexistentes para Mata Atlantica do Rio Grande do
Sul e, embora ainda existam espécies a serem conhecidas, 0 presente estudo revela um
panorama inédito em relacdo a este grupo especifico.

Estimadores de riqueza, em geral, sdo altamente influenciados pelo nimero de
espécies raras, fazendo com que a riqueza observada e estimada divirja consideravelmente se
as proporcdes de singletons e doubletons (ou unicatas e duplicatas) forem grandes (Bossart et
al. 2006). O estimador ICE, que relevou maior estimativa de riqueza para a comunidade (49
espécies), baseia-se na quantidade de espécies raras de uma amostra (Santos 2003) e
considera espécies raras aquelas que apresentam N inferior a 10 individuos. Para esta
comunidade, as espécies com N menor que 10 foram maioria (71%). Considerando a
dindmica dos estimadores ao longo das ocasides amostrais (Fig. 1), a estimativa de Jack 1 —
cerca de 45 espécies — parece-nos mais consistente para a situacao estudada.

Para MI, Jack 2 foi o estimador que gerou maior valor de riqueza esperada (S = 39).
Este considera duplicatas, que para este ambiente teve valor relativamente alto (5).
Estimativas elevadas foram geradas para MP. O alto valor indicado por Chao 2 (S ~ 62) tem
relagdo com o grande numero de unicatas encontradas nesse ambiente (13) em contraste com
apenas uma duplicata. Embora o ambiente bem conservado de MP tenha de fato um bom

potencial para abrigar espécies especialistas de Mata Atlantica, que ndo tenham ainda sido
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contempladas na presente amostragem, é muito provavel que esta seja uma superestimativa
para a riqueza de frugivoras para este local.

Embora pesquisas de curto prazo e métodos de extrapolacdo ajudem a trazer um
panorama geral para estimativas de diversidade (DeVries & Walla 2001), muitas vezes estes
estimadores podem fornecer respostas ndo coerentes com a dinamica do ambiente, sub ou
superestimando a real riqueza de um lugar em pequenas amostras. Acreditamos que através de
pesquisas a longo prazo, e conseqlientemente um aumento do tamanho amostral, estes
estimadores passam a trazer respostas mais confiaveis (Iserhard & Romanowski, no prelo).

O fato de mais de 70% da fauna ser composta pelas cinco espécies mais abundantes,
caracteriza a comunidade com um alto grau de dominancia. No outro espectro, verifica-se a
presenca de muitas espécies com baixa abundancia. A fragmentacdo e a modificacdo dos
ambientes tende a alterar o equilibrio natural na diversidade de diferentes grupos. Nem todas
as espécies respondem da mesma maneira, podendo haver diferentes respostas até em nivel de
individuos (Samways 2005); porém o que tende a acontecer é o declinio de espécies
especialistas e 0 aumento das populacGes das espécies generalistas. Espécies mais abundantes
em remanescentes de florestas poderiam ser consideradas resistentes a dindmica de
fragmentacdo, enquanto que espécies que mostram notavel decréscimo na abundancia
poderiam presumivelmente sofrer efeitos negativos em relacdo a fragmentacdo (Bossart et al.
2006). Benedick et al. (2006) e Uehara-Prado et al. (2006), salientam que algumas espécies
de borboletas frugivoras se tornaram dominantes em resposta aos efeitos da fragmentagdo. Da
mesma maneira, Hamer et al. (2003) estudando a ecologia de borboletas em uma area natural
e outra impactada em Borneo, verificaram que a fragmentacdo primariamente afeta a
abundancia relativa das espécies, mais que a riqueza em si. Embora as duas areas tenham

mostrado certo grau de dominancia, em MI (caracterizada pela fragmentacao do entorno) esse
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padrdo foi mais evidente. Neste local, mais de 50% dos individuos sdo representados por
apenas uma espécie, o que sugere o efeito positivo da fragmentacdo para esta espécie. Seria
necessario estender os estudos para aprofundar este aspecto.

A espécie mais abundante foi H. epinome (Biblidinag, N = 231 em Ml e N = 7 em
MP). Dentre as 34 espécies amostradas e suas abundancias relativas, esta foi a espécie que
revelou maior preferéncia entre os dois ambientes, tendo pelo menos trés vezes mais
abundancia em MI. E possivel que seja positivamente afetada pelos efeitos da perturbacio,
ndo apenas a espécie em si, como 0 género, pois as trés espécies deste mostraram maior
abundancia em MI.

Os valores de singletons e doubletons juntos perfazem 48% das espécies em Ml e 52%
em MP. Uehara-Prado et al. (2006) estudando a guilda de frugivoras em uma éarea de Mata
Atlantica em SP, apresentou valores relativamente inferiores em relagdo aos singletons e
doubletons. Estes autores registraram 38,9% de singletons e doubletons em uma éarea de
Reserva e 31,3% em fragmentos, com um esforco amostral quase dez vezes superior ao
presente trabalho. DeVries & Walla (2001), ap6s cinco anos de estudo com a guilda de
frugivoras em uma floresta Equatoriana, encontraram nimeros bastante variaveis em relacdo
aos singletons ao longo dos anos. Estes variaram entre 18 e 30, no total de 128 espécies e
11861 individuos amostrados. Desta maneira, ndo nos surpreende os valores registrados no
presente trabalho, frente a menor intensidade amostral aqui empregada. Entretanto, outros
dois fatores podem também estar atuando: i) os individuos poderiam ter sido registrados ao
acaso, caso eles utilizem este local apenas como passagem para outras areas (espécies
turtistas, Gaston 1996); ii) Este resultado pode também ter influéncia da sazonalidade (Hamer

et al. 2005, Barlow et al. 2007). O presente trabalho ndo contemplou alguns meses do ano,
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que poderiam ser favoraveis a uma maior abundancia de espécies que foram registradas em
apenas uma ou duas ocasides amostrais.

A diversidade da comunidade como um todo apresentou valores dentro do esperado
(H* = 2,1). Por exemplo, DeVries et al. (1999) encontrou o valor de H* = 3,645 para 881
individuos de 91 espécies, em um ano de amostragem em floresta equatoriana. As diferencas
entre as trilhas nos indices de diversidade relacionam-se basicamente aos padrdes de
dominancia discutidos anteriormente.

Satyrinae foi a subfamilia mais rica para a comunidade (S = 10), seguida de
Morphinae (S = 9) e Biblidinae foi a mais abundante (N = 350). Uehara-Prado et al. (2006)
também encontrou maior riqueza de Satyrinae e abundéancia de Biblidinae nos estudos em
uma regido de Mata Atlantica em Sdo Paulo. A subfamilia Satyrinae releva um panorama
controverso em relacdo a sua indicacdo nos estudos com a guilda de borboletas frugivoras em
diferentes localidades. Alguns autores concluem que esta subfamilia pode ser indicadora de
ambientes com certo grau de impacto. Por exemplo, Bossart et al. (2006) encontraram maior
abundancia de Satyrinae nos pequenos fragmentos, em comparagdo com grandes reservas.
Estes ressaltam que a dindmica dessa subfamilia com gramineas, as quais podem se tornar
mais numerosas em ambientes com maior penetracdo de luz (por exemplo, ambientes
perturbados), podem fazer desse grupo um importante indicador bioldgico das condicGes da
floresta. Barlow et al. (2007) revelam que Biblidinae e Satyrinae apresentaram hiper-
abundancia em area de plantio de eucalipto, comparados com florestas primarias e
secundarias. Para Uehara-Prado et al. (2003), Satyrinae responde de forma independente para
limitar o uso da subfamilia para fins de indicacdo ambiental e Biblidinae mostra-se favorecida
pelos efeitos da fragmentacdo. Hamer et al. (2003), por outro lado, concluem que Morphinae

e Satyrinae apresentam maior preferéncia por sombra e distribuicdo geogréfica mais restrita e
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foram mais adversamente afetadas pela fragmentacdo. Para Brown-Jr (1991), Satyrinae
apresenta leve preferéncia por sombra e Morphinae tende a desaparecer de pequenas areas
apos a isolagdo. Entre os dois ambientes do presente trabalho, observamos uma tendéncia de
Morphinae estar mais relacionada com MP, assim como Satyrinae para MI. J& Bilbidinae
apresentou riqueza similar compartilhada entre os ambientes, porém em relacdo a abundancia,
superior em MI. Para nossas conclusdes, preferimos destacar Morphinae com possivel
tendéncia a preferir ambientes mais preservados, do que a relacao de Satyrinae com ambientes
antropizados, devido a situacdo mais definida de Morphinae tanto na literatura, como no
presente trabalho. Também esse aspecto merece futuras investigagdes.

Numa visdo geral, podemos dizer que as espécies pertencentes a subfamilia
Morphinae, merecem atencdo especial em relacdo a conservacdo. Das nove espécies
registradas no trabalho, trés sdo registros novos para a Mata Atlantica de Maquiné (Iserhard &
Romanowski 2004), sendo estas espécies representadas por singletons na amostra, duas em
MP.

Os fatores locais que influenciam a diversidade dos insetos podem ser imensamente
complexos, sinérgicos e variaveis ao longo do tempo (Samways 2005). Como ja mencionado
acima, variacGes nos padrdes de abundancia e composicao de espécies, parecem, no caso dos
ambientes estudados, fornecer mais informacGes do que meros indices de riqueza e
diversidade quanto ao real impacto da acdo antropica na fauna de borboletas frugivoras. Para
tal, € necessaria a continuidade das amostragens, visando a expansao tanto numérica quanto
sazonal dos dados. Sé assim, poder-se-a subsidiar conclusfes consistentes neste sentido.

Cabe destacar, entretanto, o ineditismo dos dados aqui apresentados, frente ao
praticamente inexistente conhecimento da fauna de borboletas frugivoras do Sul do Pais. O

conhecimento gerado deve servir de base para pesquisas futuras e para 0 emprego desta
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metodologia nos trabalhos sobre diversidade de borboletas para o estado do Rio Grande do
Sul. Assim, num futuro breve, espera-se poder formar um quadro da dindmica e da
diversidade desta guilda especifica, que tem se tornado cada vez mais importante em

trabalhos de diversidade em todo o mundo.
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Tabela 1. Lista de espécies de borboletas frugivoras registradas na Mata Intermediaria
(MI), Mata Preservada (MP) e no total da amostra, Maquiné, RS, Brasil, entre
dezembro de 2006 e abril de 2007.

Subfamilias/ Espécies Ml MP Total
Apaturinae (S=2)
Doxocopa agathina (Cramer, 1777) 1 0 1
Doxocopa laurentia (Godart, [1824]) 0 1 1

Satyrinae (S = 10)
Tribo Satyrinae
Subtribo Pronophilina

Eteona tisiphone (Boisduval. 1836) 0 1 1
Praepedaliodes phanias (Hewitson, 1862) 1 2 3
Subtribo Euptychiina
Forsterinaria necys (Godart, [1824]) 8 23 31
Forsterinaria quantius (Godart, [1824]) 2 1 3
Hermeuptychia hermes (Fabricius, 1775) 11 3 14
Moneuptychia paeon (Godart, [1824]) 4 0 4
Moneuptychia soter (Butler, 1877) 1 0 1
Paryphthimoides phronius (Godart, [1824]) 2 0 2
Taygetis iphtyma Hubner, [1821] 8 7 15
Satyrinae spl 3 0 3
Biblidinae (S=7)
Tribo Biblidini
Subtribo Epicalina
Catonephele numilia (Cramer, 1775) 1 0 1
Catonephele sabrina (Hewitson, 1852) 0 2 2
Subtribo Callicorina
Diaethria clymena (Cramer, 1775) 1 1 2
Subtribo Epiphilina
Epiphile orea (Hubner, [1823]) 0 2 2
Subtribo Ageroniina
Hamadryas amphinome (Linnaeus, 1767) 13 9 22
Hamadryas epinome (C. Felder & R. Felder, 1867) 231 77 308
Hamadryas februa (Hubner, [1823]) 12 1 13
Charaxinae (S =4)
Tribo Preponini
Archaeoprepona chalciope (Hubner, [1823]) 15 28 43
Archaeoprepona demophon (Linnaeus, 1758) 1 1 2
Archaeoprepona demophoon (Hubner, [1814]) 7 2 9
Tribo Aneini
Zaretis itys (Cramer, 1777) 2 0 2
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Tabela | - Continuacio

Subfamilias/ Espécies Ml MP Total
Nymphalinae
Tribo Coeini
Colobura dirce (Linnaeus, 1758) 1 0 1
Smyrna blomfildia (Fabricius, 1781) 63 41 104

Morphinae (S =9)
Tribo Brassolini
Subtribo Biina

Catoblepia amphirhoe (Hubner, [1825]) 0 1 1
Dasyophthalma creusa (Hiibner, 1812) 22 29 51
Eryphanis reevesii (Doubleday, [1849]) 7 9 16
Opoptera fruhstorferi (Rober, 1969) 0 2 2
Opsiphanes invirae (Hiibner, [1808]) 4 2 6
Penetes pamphanis Doubleday, [1849] 0 1 1
Subtribo Brassolina

Caligo brasiliensis (C. Felder, 1862) 1 0 1
Subtribo Morphina

Morpho aega (Hubner, [1822]) 2 5 7
Morpho epistrophus catenaria (Perry, 1811) 5 4 9
Total (S = 34) 429 255 684
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Tabela 2. Numero de espécies (S), individuos (N) e estimadores analiticos
gerados para borboletas frugivoras amostradas na Mata Intermediaria (Ml),
Mata Preservada (MP) e para o total da amostra, Maquiné, RS, Brasil, entre
dezembro de 2006 e abril de 2007. Valores entre parénteses referem-se ao

percentual da riqueza amostrada de acordo com cada estimador.

Valores MI (%) MP (%) Total (%)
N 429 255 684

S 27 25 34
singletons 9 9 10
doubletons 4 4 6
unicatas 9 13 12
duplicatas 5 1 8
MM 31,7 (84,8) 29,3 (85,5) 38,8 (87,5)
Bootstrap 30,8 (87,6) 29,8(83,7) 39,3(86,6)
Chao 1 34,2 (79) 32,2 (77,6) 40,4 (84,1)
Chao 2 32,6 (82,8) 61,6 (40,6) 40,9 (83,2)
Jack 1 35,4 (76,2) 47,8 (52,4) 45,2 (75,1)
Jack 2 39,2 (68,8) 47,8 (52,4) 49,2 (69,1)
ACE 37,4 (72,2) 35,7 (70,1) 46,6 (73,0)
ICE 35,6 (75,9) 46,5 (53,8) 49,4 (69,0)

-70 -



Tabela 3. Riqueza (S), abundancia (N) e indices de
diversidade e dominancia obtidos para as borboletas
frugivoras amostradas no Vale do Rio Maquiné, RS,
Brasil, entre dezembro de 2006 e abril de 2007. MI =
Mata Intermediaria; MP = Mata Preservada; T = Total.

Valores MI MP T
S 27 25 34
N 429 255 684
Margalef (Dmg) 4,289 4,331 5,055
Shannon (H’) 1,854 2,294 2,1
Simpson (1-D) 0,6806 0,8453 0,759
Berger-Parker (d) 0,5385 0,302 0,4503
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Lista de Legenda das figuras:

Fig. 1.: Estimadores analiticos de riqueza de espécies gerados para a comunidade de
borboletas frugivoras amostradas em Maquiné, RS, Brasil, entre dezembro de 2006 e abril
de 2007. S = nimero de espécies; Sobs = Riqueza observada; MM = Michaelis-Menten;
Jack 1 = Jackknife 1; Jack 2 = Jackknife 2.

Fig. 2.: Distribuicdo de abundancia das espécies de borboletas frugivoras de Maquiné,
Brasil, RS, entre dezembro de 2006 e abril de 2007. A) Totalidade da amostra; B) Ml =
Mata intermediaria; C) MP = Mata Preservada.

Fig. 3.: A) Porcentagem de borboletas frugivoras por subfamilia, amostradas em éareas de
mata atlantica, municipio de Maquine, RS, Brasil, entre dezembro de 2006 e abril de
2007. A) Porcentagem de individuos (N) e espécies (S). B) Porcentagem de espécies (S)
amostradas em MI e MP. C) Porcentagem de individuos (N) amostrados em Ml e MP. Os
nimeros acima das barras sdo os valores brutos. MI= Mata intermediaria; MP= Mata
Preservada. Sat: Satyrinae, Mor: Morphinae, Bib: Biblidinae, Cha: Charaxinae, Nym:
Nymphalinae e Lim: Limenitidinae.

Fig. 4.: Numero de espécies exclusivas e compartilnadas em cada subfamilia de
borboletas frugivoras registradas em uma &rea no municipio de Maquiné, RS, Brasil,
entre dezembro de 2006 a abril de 2007. Os valores em cima de cada barra representam as
porcentagens. MI = Mata intermediaria; MP = Mata Preservada. Sat: Satyrinae, Mor:

Morphinae, Bib: Biblidinae, Cha: Charaxinae, Nym: Nymphalinae e Lim: Limenitidinae.
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AVALIACAO DO METODO DE ARMADILHAS ATRATIVAS ASSOCIADO A MARCACAO
PARA INVENTARIO DA GUILDA DE BORBOLETAS FRUGIVORAS (LEPIDOPTERA:
NYMPHALIDAE).

Melissa Oliveira Teixeira®®
Helena Piccoli Romanowski 2

Cristiano Agra Iserhard

Evaluation of the use of baited traps associated with mark-recapture for the study
of fruit-feeding butterflies (Lepidoptera: Nymphalidae).

Abstract:

The butterflies form a group increasingly requested in conservationist studies. Despite
the advantages the group offers, estimating the diversity of tropical forests is a task that
presents great challenges. The choice of the most suitable method of sampling is among
them. Butterfly nets and baited traps are the most used, each with its advantages and
limitations. In Rio Grande do Sul, studies with butterflies in the Atlantic forest are
scarce; those focused on the guild of fruit-feeding butterflies, non-existent. This study
aimed to assess sampling through traps associated with mark-recapture and compare
results obtained with those yielded by the use of nets for fruit-feeding butterflies. Thus,
data on dispersal and longevity could also be recorded by mark-recapturing. The study
was conducted at the Maquiné Valley, South Brazil, during 2006 and 2007. Butterflies
caught were recorded, marked and released. Among the two methods, 41 species and
763 individuals were recorded. The performance of the traps was notably better (N =
684, S = 34) compared to net (N = 79, S = 20) and there was a significant association
between method of capture and abundance of subfamilies (P < 0.001). Among the four
most abundant species, 21 to 59 % of individuals were recaptured at least once. Data on
longevity was surprising, indicating survival beyond the expected and known for
neotropical fruit-feeding butterflies: e.g., for two H. epinome there were registered 128
and 129 days between first and last capture (maximum recordable the period of study).
Since this is a pioneer research for South Brazil, it is expected that these results shall
serve as a basis for further studies with this guild.
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Resumo

As borboletas formam um grupo cada vez mais requisitado em estudos
conservacionistas. Apesar das vantagens que o grupo oferece, estimar a diversidade em
florestas tropicais € uma tarefa que apresenta desafios. A escolha do método mais
apropriado de amostragem esta entre estes. A rede entomoldgica e as armadilhas
atrativas sdo os mais utilizados, cada um com suas vantagens e limitagbes. No Rio
Grande do Sul, trabalhos com borboletas na Mata Atlantica séo escassos; focados na
guilda de frugivoras, inexistentes. Este estudo visa avaliar a amostragem através de
armadilhas atrativas associadas a marcacgao de individuos comparativamente ao uso de
rede entomoldgica para inventariamento da guilda de borboletas frugivoras. Assim,
dados sobre disperséo e longevidade também foram gerados, atraves dos eventos de
marcacdo e recaptura. O estudo foi conduzido numa propriedade particular no Vale do
Rio Maquiné, RS, Brasil, entre 2006 e 2007, em duas trilhas com diferentes
caracteristicas. Borboletas capturadas foram registradas, marcadas e liberadas. Foram
registradas 41 espécies e 763 individuos de borboletas entre os dois métodos (S = 34, N
= 684 com armadilhas e S = 20, N = 79 com rede). O desempenho das armadilhas foi
destacadamente superior (N = 684; S = 34) em comparacgéo as redes (N =79; S =20) e
as diferencas foram altamente significativas (P < 0,001). As taxas de recaptura variaram
de 21-59%, de individuos recapturados pelo menos uma vez. Hamadryas epinome foi a
espécie mais abundante e apresentou resultados de longevidade surpreendentes, com
dois individuos apresentando 128 e 129 dias de intervalo entre marcacdo e recaptura.
Sendo esta uma pesquisa pioneira no Estado, espera-se que estes resultados sejam base

para outras pesquisas com este grupo especifico.

Palavras chaves: Mata Atlantica, métodos de amostragem, longevidade, riqueza de
especies.
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Introducéo

O bioma Mata Atlantica compde um dos ecossistemas mais ricos e
ameacados pela intensa utilizacdo humana. A degradacdo de habitats de florestas
tropicais € um dos maiores problemas na biologia da conservacdo (BECK & SCHULZE
2000) e, entre os maiores entraves para tomada de decisdes e elaboracdo de planos
conservacionistas, esta o fato de muitas vezes a fauna destes locais ndo ser conhecida. O
problema da conservacdo tropical é, assim, acentuado pela falta de conhecimento e
escassez da pesquisa (WILSON 1997, BROWN & LoMoOLINO 2006), com o tempo
relativamente curto para aprofundar o conhecimento em determinado lugar, limitada
verba destinada a pesquisa e falta de pessoal treinado para tal tarefa.

Os insetos, embora formem um grupo ainda pouco estudado em relacdo a sua
importancia potencial dentro de um ecossistema, tém crescentemente recebido atengéo e
consideracdo em relacdo a grande capacidade destes de elucidar padrdes e processos da
diversidade biologica (DEVRIES et al. 1999). Neste contexto, destacam-se as borboletas,
taxon que cada vez torna-se mais requisitado em estudos conservacionistas (VEDDELER
et al. 2005) por varias razdes: grupo relativamente bem conhecido, ciclo de vida curto,
facilidade de registrar e identificar, especializacdo em recursos especificos e,
principalmente, sensibilidade & mudangas nos niveis de luz, temperatura e umidade,
parametros estes que sdo tipicamente afetados pelas perturbacdes nos hébitats (WooD &
GILLMAN 1998). Apesar das vantagens potencias, estimar a diversidade de borboletas
tropicais por amostragem direta e identificar uma grande proporcdo de espécies em
locais tropicais tem sido dificil (CALDAS & ROBBINS 2003).

Existem diferentes métodos para capturar borboletas. Mas sem ddvida, o uso de
pucé (ou rede entomoldgica) é o mais conhecido (FREITAS et al. 2003), efetivo e menos
custoso para 0 monitoramento da abundancia em comunidades tropicais (CALDAS &

RoBBINS 2003). Porém, esse método restringe bastante a captura de alguns grupos de
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borboletas, privilegiando aquelas que sdo atraidas por flores no sub-bosque e se
alimentam de néctar (FREITAS et al. 2003), bem como pode ser influenciado pela
capacidade visual e pratica do amostrador. Um método que tem sido utilizado para
estudos de diversidade e conservacdo € a amostragem através de armadilhas atrativas.
Este método limita-se a captura de borboletas frugivoras pertencentes a familia
Nymphalidae, a qual é especialmente adequada como indicadora de diversidade em

florestas neotropicais (DAILY & EHRLICH 1995, VEDDELER et al. 2005).

Dados sobre a diversidade de borboletas na Mata Atlantica do Rio Grande do
Sul constam em ISERHARD & ROMANOWSKI (2004), os quais elaboraram uma lista de
espécies amostradas em quatro diferentes localidades no Vale do Rio Maquiné, através
de amostragem em transcetos pré-definidos e captura com pugd. Em 2006 e 2007 estes
autores deram continuidade aos estudos, incluindo mais quatro trilhas nas amostragens,
utilizando a mesma metodologia.

Face a inexisténcia de dados em relacdo a guilda de borboletas frugivoras para o
Estado e principalmente para a Mata Atlantica, visou-se conhecer essa guilda através de
um trabalho sistematizado com armadilhas atrativas. Uma das desvantagens do método,
é que ele pode ser influenciado pela disponibilidade de frutos no ambiente natural
(CALDAS & RoBBINS 2003). Outra € a recaptura dos individuos, mas esta pode ser
facilmente solucionado, através de sua marcacao antes da liberacdo. Ainda, pode ocorrer
a atracdo indesejada de outros membros da fauna que ndo os organismos alvo. Outros
insetos podem simplesmente ser liberados quando da inspecdo das armadilhas, mas
vertebrados podem consumir ndo apenas a isca, como também predar insetos capturados
e danificar seriamente as armadilhas. Ndo foram encontrados registros na literatura de
como solucionar este problema. Encontrar como resolver essa questdo foi pré-requisito

para o cumprimento dos demais objetivos.
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Como toda metodologia empregada em situacdo inédita, € necessario avaliar seu
desempenho. Assim, esse é 0 primeiro objetivo desse trabalho. O segundo é analisar
comparativamente os dados obtidos com uso de armadilhas atrativas e os dados gerados
com a amostragem com rede entomologica, para a guilda de frugivoras. Além disso, a
pratica de marcacgdo dos individuos capturados, permitiu uma breve anélise dos dados
de marcacdo e recaptura das quatro espécies mais abundantes gerando informacdes

inéditas e surpreendentes em relacéo a longevidade em campo.

Material e Métodos
Area de Estudo — (GERHARDT et al. 2000).

O presente estudo foi conduzido no municipio de Maquiné (29°35’S 50°16°W
GR). A regido é uma area de transicdo entre a planicie costeira e as encostas da Serra
Geral, cujas altitudes maximas atingem até 900 m. A Bacia Hidrografica do Rio
Maquiné esta situada dentro de uma area reconhecida pela UNESCO, desde 1992, como
Reserva da Biosfera da Mata Atlantica.

Remanescentes de Mata Atlantica sdo encontrados nos varios estratos de mata
nativa e das florestas secundarias. A intensa antropizacéo desses ecossistemas acarretou
a destruicdo de grande parte da vegetacdo original. Nos ultimos anos, em decorréncia da
reducdo desse processo, tem-se observado o surgimento de uma vegetacdo secundaria
importante, principalmente nas encostas das montanhas e nos vales aluviais.

A éarea de amostragem do trabalho encontra-se dentro de uma propriedade
particular, com aproximadamente 69 ha e 250 m de altitude, localizada na encosta
inferior da Serra Geral, contigua a area da Reserva Bioldgica da Serra Geral. O local
apresenta os dois ambientes mais representativos atualmente da regido de Mata

Atlantica no RS. Uma area onde a pratica de agricultura se faz presente, e outra, que
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ainda contém uma grande porcdo de vegetacdo nativa, possuindo farta cobertura
vegetal.

Foram selecionadas duas trilhas. Cada trilha tem aproximadamente 300 m de
comprimento, sendo uma caracterizada por possuir interven¢do humana como MI (Mata
Intermediaria) e a trilha onde a vegetagdo encontra-se preservada, denominada MP

(Mata Preservada).

Amostragem
A) Armadilhas

Foram realizadas saidas mensais a campo de dezembro de 2006 a abril de 2007,
periodo favoravel a captura de borboletas frugivoras na regido Neotropical (BROWN-JR
1972, UEHARA-PRADO et al. 2006). Cada expedicdo a campo teve duracdo de até seis
dias, visando quatro revisdes das armadilhas por saida.

As armadilhas consistem de um cilindro de tela fina (voal), com 110 cm de
altura e 35 cm de didmetro fechado na extremidade superior (modificado de VAN-
RYDON 1964). A base da armadilha é uma plataforma de madeira fina, sobre a qual foi
colocado um recipiente raso de plastico contendo iscas. A isca utilizada é uma mistura
de caldo de cana com bananas, preparada 48 horas antes do inicio da amostragem.

As armadilhas foram dispostas ao longo das trilhas (50 m apartir do inicio de
cada trilha) em grupos de cinco, cada um destes sendo considerado uma unidade
amostral (U.A. - Fig. 1) (DEVRIES et al. 1997, UEHARA-PRADO et al. 2005, 2006). A
distancia entre armadilhas dentro de cada U.A. foi de pelo menos 15 m. A distancia
aproximada entre duas U.A. consecutivas nas trilhas foi de 100 m. Trés U.As. foram
estabelecidas em Ml e trés em MP.

Cada armadilha foi abastecida de isca no inicio da manha, revisada e

reabastecida a cada 24 hs, por quatro vezes em cada expedi¢do a campo. O numero de
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horas de amostragem foi calculado multiplicando o nimero de armadilhas pelo numero
de dias de amostragem, multiplicado por 10 (horas) - tempo ao longo de um dia que
supdem-se gque as borboletas estejam ativas e possam ser atraidas pela isca.

As borboletas capturadas foram registradas e dados anotados (espécie, U.A. de
captura, data e hora). Para analise de marcagéo e recaptura, cada borboleta recebeu uma
marcacdo individual na superficie dorsal das asas através de codigo de pontos (Fig. 2)
(BRUsSsARD 1971 apud SouTHwooD 1978), sendo imediatamente liberada apds esse
procedimento. Alguns individuos cuja identificacdo ndo foi possivel em campo ou o
tamanho corporal eram demasiadamente pequenos, ndo foram marcados.

Pelo menos trés formas para evitar danos nas armadilhas por vertebrados -
Cebus apella (Linnaeus, 1758) (macaco-prego), Nasua nasua (Linnaeus, 1766) (coati),
Procyon cancrivorus (G. Cuvier, 1798) (méo pelada), Didelphis sp (gamba) - foram
testadas: 1) montagem de armadilhas suspensas por longas cordas. ii) limpeza de galhos
proximos as armadilhas e consequientemente, isolamento das mesmas. iii) Colocagéo ao
longo das trilhas de fezes frescas de felinos (Ruzkzick, com. pess.), fornecidos pelo

Jardim Zoologico, da Fundagédo Zoobotéanica do Rio Grande do Sul.

B) Rede entomoldgica

Foram realizadas dez expedi¢fes a campo entre abril de 2006 a junho de 2007,
nas mesmas trilhas. O esforco amostral para captura e registro das borboletas foi
padronizado em duas horas - rede e corresponde a um turno (manhd ou tarde), o qual foi
alternado a cada expedicdo a campo (ISERHARD & RoMANOwsKI 2004, PAz et al., no
prelo). Cada expedicdo a campo teve intervalo de aproximadamente 45 dias. As
borboletas visualizadas foram registradas e, tratando-se de espécie ainda ndo conhecida,

ou de dificil identificagdo em campo, o individuo foi coletado com rede entomoldgica,
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acondicionado em envelope entomologico e levado para o laboratorio para posterior

montagem e identificag&o.

Identificacdo de espécies e deposito de material

A identificacdo das espécies coletadas, quando necessario, foi realizada com
auxilio da colecdo de referéncia, bibliografia especializada (D’ABRERA 1984, 198743,
1987b, 1988, BROWN-JR 1992, TYLER et al. 1994, CANNALS 2000, 2003), e conforme o
caso, consultas a especialistas. Os dados obtidos foram acrescentados no Banco de
Dados informatizado (BORBRS®) do Laboratorio de Ecologia de Insetos, Departamento
de Zoologia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Os exemplares testemunhos
foram depositados na Colecdo de Referéncia do Laboratorio. A nomenclatura e

classificagdo das subfamilias seguem LAMAS (2004).

Anélise dos dados

Foram realizadas analises comparativas quanto a guilda de borboletas frugivoras
amostradas com as duas metodologias de amostragem (armadilhas atrativas e rede
entomoldgica). Para tal, utilizou-se a riqueza, abundancia e numero de espécies
exclusivas registradas com os dois métodos.

Foi realizado teste de heterogeneidade para verificar se havia diferenca nas
abundancias das subfamilias das borboletas capturadas com duas amostragens. Analises
de similaridade (indices de Jaccard e Morisita) foram realizadas atraveés do programa
PAST 1.75 (HAMMER et al. 2001).

As quatro espécies mais abundantes foram utilizadas para analise de marcacéo e
recaptura, sendo examinados dados relativos a porcentagem, nimero de recapturas e

longevidade. Com a pratica de marcacdo, também foi possivel verificar o quanto cada
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individuo recapturado foi capaz de se deslocar entre as U.As. Para tal, a distancia
minima de dispersdo foi calculada, tomando com base as distancias entre U.As. Se a
recaptura foi realizada dentro da mesma U.A. de marcacao, esta foi tida como distancia
igual a zero. Entre U.As. subsequentes, a distdncia minima foi tomada com 100 m. e
assim sucessivamente, sendo a distdncia méaxima possivel de ser registrada de 500 m
(ver delineamento amostral, Fig. 1).

Para calculo de longevidade, o0 nimero de dias entre a marcacdo e a recaptura
foram contabilizados (MoLLEMAN et al. 2007). Desconsiderou-se as recapturas
realizadas dentro da mesma ocasido de amostragem, pois o0s intervalos seriam de no
méaximo quatro dias. Cada expedicdo a campo apresentou um intervalo minimo de 23
dias, dessa maneira, considerou-se apenas os individuos recapturados entre uma
expedicdo a campo e outra. Assim, a longevidade minima a ser registrada pode ser de

23 dias e a maxima de 129 dias.

Resultados

O uso de fezes frescas de felinos mostrou-se eficiente e foi a unica solugédo para
evitar que as armadilhas fossem danificadas e a amostragem prejudicada pelo acesso
dos vertebrados as mesmas.

Um total de 41 espécies e 763 individuos de borboletas frugivoras foram

amostradas em 2006 e 2007 no local de estudo.

Comparagdo entre métodos

A amostragem com armadilhas atrativas resultou no registro de 684 individuos
em 34 espécies de seis subfamilias de Nymphalidae: Satyrinae, Biblidinae, Charaxinae,
Morphinae, Apaturinae e Nymphalinae (Coeini). O uso de rede entomoldgica foi muito

menos eficiente para essa guilda em termos de individuos e espécies amostradas. Foram
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registrados apenas 79 individuos (cerca de 11,5% da abundancia gerada com
armadilhas) de 20 espécies (49% da riqueza) de borboletas frugivoras em seis
subfamilias de Nymphalidae: Satyrinae, Biblidinae, Morphinae, Apaturinae,
Limenitidinae e Nymphalinae. Treze espécies foram registradas em comum com ambos
métodos, mas com abundancias muito contrastantes (Tab. ). Entre estas, apenas
Morpho epistrophus catenaria (Perry, 1811) apresentou maior abundancia com rede
entomoldgica. Vinte e uma espécies foram registradas apenas com amostragem com
armadilhas, enquanto que sete espécies foram registradas exclusivamente com rede
entomologica.

A maioria das espécies que foram registradas apenas com rede (Tab. I) pertence
a Biblidinae (S = 4), seguida de Limenitidinae (S = 2) e Satyrinae (S = 1). Um aspecto
interessante em relacdo a esta espécie de Satyrinae [Godartiana muscosa (Butler, 1870)]
¢ o fato dela ser a terceira mais abundante entre as espécies de frugivoras registradas
com rede entomologica. Na amostragem com armadilhas (Fig. 3), Satyrinae foi a
subfamilia mais rica (S = 10), sendo seis espécies registradas exclusivamente com esta
metodologia. Para Morphinae, apenas um terco das espécies foram capturadas com rede,
enquanto que nove espécies foram capturadas com armadilhas. Charaxinae ndo se
obteve nenhum registro com uso de redes, enguanto que quatro espécies foram
capturadas nas armadilhas.

Os valores de abundéncia (Fig. 4), mais uma vez, foram 0s que mais revelaram
contrastes entre 0s métodos e estas diferencas so altamente significativas (x* = 71,10;
gl = 6; p < 0,001). Biblidinae, Nymphalinae e Charaxinae foram destacadamente mais
capturadas em armadilhas do que com rede. Em termos absolutos, a maior diferenca
registrada foi para Biblidinae, mas os desvios mais significativos em relagcdo ao
esperado foram para Nymphalinae e Charaxinae. Com excegdo de Limenitidinae e

Apaturinae, as abundancias de borboletas frugivoras foram muito superiores com o uso
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de armadilhas do que rede; entretanto, as abundancias obtidas tanto para estas
subfamilias como para Satyrinae e Morphinae foram abaixo do esperado nas armadilhas
em proporg¢do ao numero total de individuos capturados.

Todos Satyrinae tiveram maior abundancia em armadilhas (a parte G. muscosa,
que foi registrada apenas com rede entomoldgica), com grande destaque para
Forsterinaria necys (Godart, [1824]), Hermeuptychia hermes (Fabricius, 1775) e
Taygetis iphtyma Hubner, [1821].

Hamadryas epinome (C. Felder & R. Felder, 1867) foi a espécie mais abundante
capturada com armadilhas (N = 308); entretanto com rede, somente doze individuos
foram amostrados. Da mesma maneira Archaeoprepona chalciope (Hibner, [1823])
(Charaxinae), quarta espécie mais abundante nas coletas com armadilhas (N = 43), ndo
foi capturada com rede entomoldgica.

Os indices de similaridade também corroboram essas diferencas (Jaccard =

0,3171 e Morisita = 0,4714).

Marcacéo e Recaptura

Foram marcados 678 individuos, em 28 espécies de borboletas frugivoras, num
total de 4800 horas-armadilha de amostragem. Quatro espécies apresentaram ndmero de
individuos e taxas de recaptura passiveis de analise. Estas foram: H. epinome, Smyrna
blomfildia (Fabricius, 1781), Dasyophthalma creusa (Hubner, 1812) e A. chalciope
(Tab. I1).

Para H. epinome, 17,2% dos individuos foram recapturados apenas uma vez,
2,6% foram recapturados duas vezes e apenas 0,97% individuos foram recapturados trés
vezes. A grande maioria dos individuos recapturados (71,9%) foram encontrados
novamente na mesma U.A. onde foram marcados. Por outro lado, dois individuos foram

recapturados a 500 m do local onde foram marcados.
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Para a segunda espécie mais abundante, S. blomfildia, (N = 104), 78 individuos
foram marcados e ndo recapturados. Nesta espécie a taxa de recaptura foi de 19,2% para
individuos marcados e recapturados apenas uma vez, 4,8% recapturados duas vezes e
0,95% recapturados trés vezes. No que diz respeito ao deslocamento, esta espécie
mostrou maior tendéncia de permanéncia no local, 80% dos individuos recapturados
foram encontrados na mesma U.A. Apenas 7,7% tiveram um deslocamento de 200 m.

D. creusa (N = 51), foi a espécie com maior taxa de recaptura. Cerca de 30% dos
individuos foram recapturados uma vez depois de marcados, 20% foram recapturados
duas vezes e houve registro de um individuo recapturado quatro vezes. As taxas de
recaptura dentro da mesma U.A. também foram altas (73,3%). Apenas um individuo foi
recapturado a 300 m do local de marcagéo.

Em A. chalciope (N = 43), 18,6% dos individuos foram recapturados uma vez,
7% duas vezes e tambeém 7% trés vezes. Em termos de porcentagem, esta espécie foi a
que mais foi recapturada fora da U.A. na qual tinha sido primeiramente marcada.
Metade dos individuos (50%) foram encontrados na mesma U.A., 28,6% apresentaram
deslocamento de 100 m e 14,3% de até 300 m.

O total de capturas para as quatro espécies mais abundantes totalizou 691
eventos, 0 que, comparado com o numero de individuos marcados (N = 506), levaria a
um aumento de 37% nos valores de abundancia, se as recapturas ndo fossem
identificadas como tal. D. creusa,em especial, teria sua abundancia aumentada em

exatos 100%, caso as recapturas nao tivessem sido consideradas.

Longevidade
Outro aspecto que pode ser detectado com a pratica de marcacao-recaptura diz
respeito a longevidade das espécies. H. epinome foi a espécie que trouxe resultados

mais surpreendentes neste aspecto. Dois individuos apresentaram registro de
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longevidade de 129 e 128 dias, com marcacdo no més de dezembro e recaptura no més
de abril. Ainda, outros sete individuos tiveram longevidade que variaram de 28 a 97
dias. Em D. creusa, apenas trés individuos tiveram intervalo entre marcacao e recaptura
superior a 25 dias (N = 2 — 27 dias, N = 1 — 26 dias). A. chalciope, da mesma maneira,
apenas trés individuos apresentaram longevidade igual ou superior a 25 dias (N =2 - 25
dias, N = 1 — 26 dias). Em S. blomfildia nenhum individuo apresentou intervalo entre

marcacao e recaptura superior a quatro dias.

Discusséo

O ataque as armadilhas por outros elementos da fauna foi intenso e motivou,
inclusive, a eliminacdo de dados de toda uma excursdo a campo e o abandono de um
local de amostragem. Até se estabelecer a forma adequada de evitar o consumo da isca,
de insetos capturados e de perturbacdes sérias as armadilhas por vertebrados, ndo foi
possivel certificar-se que a amostragem era de fato estandardizada. O uso de fezes
frescas de felinos foi o Unico dos expedientes que mostrou-se efetivo. Salientamos a
importancia de descricao de todos os aspectos do método utilizado, pois, pelo menos na
regido deste estudo, sem esta pratica, o uso de armadilhas seria invidvel. Nao foi
encontrado na literatura qualquer dado que abordasse esta quest&o.

Monitorar a diversidade e os impactos antropicos sobre esta através do uso de
bioindicadores € uma pratica que pode ter vantagens, mas também certas limitacoes,
incluindo caracteristicas bioldgicas e ecoldgicas dos taxons, como tamanho
populacional, expectativa de vida, possibilidade de identificacdo, entre outras. O taxon
deve ser suficientemente diverso dentro da &rea de estudo de modo que possa fornecer
confiabilidade estatistica e a0 mesmo tempo ndo tdo grande ao ponto dos resultados

serem prejudicados pelo tamanho da amostragem e identificacdo (MOLLEMAN et al.
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2006). As borboletas tem merecido destaque nesse sentido. Entretanto, trabalhos que
contemplam todas as familias de borboletas, tém freqlientemente demonstrado que para
atingir sufiéncia amostral adequada séo necessarios longos periodos de pesquisa. Este
problema é particularmente agudo com Lycaenidae e Hesperiidae; estas apresentam
curva de suficiéncia amostral de crescimento lento e constante ao longo do tempo
(ISERHARD et al. no prelo, MoRrAIs et al. 2007). Caracteristicas bioldgicas das espécies
pertencentes a estas familias, como voo réapido, tamanho reduzido e o fato de muitas
especies permanecerem entre folhas na vegetacdo € uma das dificuldades de se amostrar
estas familias. Uma outra questdo € a dificuldade de identificacdo de espécies destas
familias, problema intensificado pela caréncia de taxonomistas treinados para tal tarefa.
Por outro lado, Nymphalidae, Pieridae e Papilionidae, sdo mais faceis de amostrar,
possuindo tendéncia a estabilizagdo mais rapidamente, principalmente em relagdo as
duas ultimas. Porém, dentro de Nymphalidae, a guilda das espécies frugivoras €
subamostrada.

Assim, pesquisas em diversidade que utilizam amostragem com armadilhas
atrativas para captura de borboletas frugivoras vém crescendo ao redor do mundo,
devido a algumas facilidades que tal grupo oferece: i) € uma guilda especifica e
importante indicadora para monitoramento ambiental; ii) tem espécies de relativamente
facil identificacdo; iii) pode ser amostrada passivelmente, permitindo analises
comparativas, entre outras. Cada método apresenta suas vantagens e limitacOes. Para
amostrar esse grupo, entretanto, 0 método que tradicionalmente tem sido usado ndo é o
mais adequado.

Claramente, nenhum método perfeito existe para amostragem de borboletas ou
para qualquer outro grupo de animal (POLLARD & YATES 1993). A questdo mais
importante na hora da escolha € ter clara a pergunta que se quer responder e qual o

objetivo do trabalho. Sendo um trabalho pioneiro no Estado, era fundamental avaliar
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seu desempenho. O fato de amostragem com redes entomoldgicas ser realizada no
mesmo local e periodo, permitiu tal comparacao.

De fato, evidenciou-se que a parcela da fauna amostrada diferiu
significativamente entre armadilhas e redes. Apesar do periodo amostral relativamente
reduzido, a fauna de borboletas frugivoras amostradas com armadilhas foi muito
superior em termos de riqueza e abundancia do que aquela amostrada com rede
entomoldgica, ressaltando a importancia do método para o conhecimento deste grupo
especifico. Seria muito importante estender o periodo de amostragem para melhor
avaliar estas diferencas. Buscas na literatura revelam que este tipo de analise
comparativa é praticamente inexistente. Pode-se citar os trabalhos de CALDAS &
RoBBINS (2003), FReITAS et al. (2003) e Pozo et al. (2003), porém todos com
abordagens diferentes. Cabe ressaltar que tdo importante quanto conhecer a eficiéncia
de cada metodo em si, é estar ciente da necessidade de utilizagdo de ambos para o pleno
conhecimento da fauna de dada regido, visto que amostram parcelas distintas da fauna.

Em relacdo as especies capturadas com rede e ndo registradas em armadilhas, G.
muscosa, que apresentou maior N (10) entre todas as borboletas frugivoras amostradas
com tal método, a maioria dos seus registros (N = 8) foram obtidos em periodos onde
ndo se amostrou com armadilhas (05/2006, 08/2006 e 06/2007). Diferencas entre as
espécies nos padroes de variacbes temporais em suas abundancias podem ter
importantes implicagbes na diversidade e composicdo da fauna em um ambiente
(HAMER et al. 2005).

Para as duas espécies de Limenitidinae ndo registradas com armadilhas -
Adelpha mythra (Godart, [1824]) (N = 3) e Adelpha syma (Godart, [1824]) (N = 1) -
ressalta-se o fato que estas espécies sdo frugivoras eventuais, sendo atraidas por frutos
ocasionalmente (BROWN-JR 1991). Apaturinae, registrada com os dois métodos com N

baixissimo, também caracteriza-se pela frugivoria eventual (UEHARA-PRADO et al.
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2004), o que pode responder por sua baixa abundancia (N = 2) pelo menos nos
resultados das armadilhas. E possivel que houvessem outras fontes alimentares
disponiveis para as espécies nos periodos de amostragem.

O indice de Jaccard corrobora as diferencas na composicdo das espécies
capturadas com cada método (J = 0,3171). Ja o indice de Morisita teve um valor pouco
mais alto (Mo = 0,4714), devido a algumas espéecies em comum com abundancia
proporcionalmente destacadas.

Dados de recaptura foram passiveis de analise para as quatro espécies mais
abundantes e suas taxas variaram de 21 - 59% para individuos recapturados pelo menos
uma vez. Estas taxas foram superiores aquelas encontradas em trabalhos que utilizam o
mesmo método. Por exemplo, para LUNDHAGEN & GULVE (2007), dos 779 individuos
recapturados, 21,7% foram recapturados pelo menos uma vez. JA& BECK & SCHULZE
(2000) encontraram valores nas taxas de recaptura muito variaveis (entre zero a 54%),
relacionados as diferencas dos locais estudados. UEHARA-PRADO et al. (2005) atribui as
taxas de recaptura inferiores a 30% a caracteristicas particulares (por exemplo, grande
tamanho da populagdo, habilidade de voo, relativamente curto periodo de vida ou
territorialidade) de cada espécie ou ainda a experiéncia traumatica para algumas
especies em relacdo ao tempo de permanéncia em cada armadilha. Assim, este Gltimo
ndo parece ter sido 0 caso no presente trabalho, visto que os individuos capturados eram
liberados em no maximo 24 h, e ndo 48 h como para estes autores, apontando uma
situacdo de menos estresse para os individuos.

Totais de recapturas obtidas apontam 6timo potencial do método para futuros
estudos populacionais. Seria necessario, entretanto, criterioso teste dos pressupostos dos
métodos de anélise, visto que as iscas atrativas podem causar violacdo da amostragem
ao acaso. D. creusa foi a espécie que apresentou mais eventos de recaptura,

apresentando inclusive muitos individuos recapturados no mesmo dia da marcagdo, em
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armadilhas vizinhas. Esta espécie caracteriza-se pela forte territorialidade, onde existe
registro de individuos investindo contra pessoas (BROWN-JR 1991). Estas caracteristicas
comportamentais podem estar relacionadas as maiores taxas de recaptura para esta
especie.

Para trés, das quatro espécies analisadas (H. epinome, S. blomfildia e D. creusa),
a maioria das recapturas foram realizadas na mesma U.A. na qual havia sido marcada
(70 — 80% das recapturas). Estes resultados sdo condizentes com os resultados de
LUNDHAGEN & GULVE (2007) que encontraram a maioria dos individuos recapturados
(mais que 70%) dentro do local onde foram originalmente marcados, movendo-se
menos que 100 m do local da primeira captura. N&o existem dados da distancia na qual
as armadilhas atraem as borboletas ou o tamanho da area que as armadilhas amostram
(HAMER et al. 2003), porem, parece existir uma tendéncia de permanéncia, 0 que pode
ser gerado justamente pela disponibilidade de recurso (isca) no local e condi¢des ideais
de todo o ambiente. O requerimento de habitats especializados pode ser mais influente
do que a propria capacidade de deslocamento, na escolha de uma borboleta em
permanecer ou sair de determinado lugar.

Os habitats diferem em sua adequabilidade para cada espécie (PULLIN 1995) e os
diferentes fatores que moldam as condicGes Otimas s@o varidveis para cada espécie. Para
as borboletas analisadas, embora tenham se obtido registro de deslocamento de 500 m
(H. epinome, N = 2), a grande maioria permaneceu no mesmo local de marcagéo.
Embora com menos eventos de recaptura, A. chalciope parece apresentar maior
tendéncia a deslocamento. Pelo menos 50 % dos individuos foram encontrados em
outras U.As. Algumas borboletas mostram diferengas nas suas mobilidades e nos seus
limites (POLLARD & YATES 1993). Mais estudos seriam necessarios para se obter uma
resposta mais concreta da real capacidade e os motivos que justificam tanto a

permanéncia, quanto o deslocamento destas espécies dos seus ambientes.
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Longevidade € uma caracteristica complexa e seu registro é sensivel ao tamanho
da amostra e do ambiente (MOLLEMAN et al. 2007). Os resultados de longevidade
gerados com a pratica de marcacdo — recaptura foram surpreendentes. Dentre as
borboletas, os dados publicados informam como notoriamente longa a longevidade de
Heliconius erato phillys (Fabricius, 1775). Por exemplo, para o Rio Grande do Sul, ha
registro de longevidade ao redor de 130 dias para esta espécie (ROMANOWSKI et al.
1985). Tal caracteristica é associada a inclusédo de polen em sua alimentacdo. Mais
recentemente, BECK & ScHULzE (2000) encontraram dois individuos com longevidade
de 45 e 41 dias, em 232 borboletas frugivoras marcadas e afirmam que pelo menos
algumas espécies podem viver mais que seis semanas em campo. O maior registro de
longevidade para borboletas ja publicado é de MoLLEMAN et al. (2007). Estes autores
em cinco anos de estudos em campo, com mais de 30000 borboletas marcadas,
obtiveram registro de longevidade de 293 dias (cinco espécies viveram mais que sete
meses e sete espécies mais que cinco meses). Alem destes, desconhecemos qualquer
outro estudo com registro de borboletas frugivoras tdo longevas quanto as aqui
apresentadas. Cabe ressaltar que as amostragens findaram em 129 dias, portanto, seria
impossivel obter um resultado superior a este em relagéo a longevidade.

Além do seu valor intrinseco, estas informagbes sdo fundamentais para a
interpretacéo de dados em estudos de comunidades. O fato que os valores de abundancia
teriam um aumento de 37%, caso os individuos recapturados tivessem sido contados
como novos em todas as ocasides de amostragem, ressaltam esta questdo. Uma
interpretacdo errdnea ocorreria, levando a mudangas consideraveis nos indices de
diversidade e dominéncia. D. creusa, por exemplo, seria contabilizada com o dobro de
abundancia levando, assim, a conclusdes enganosas sobre a real dindmica da
comunidade. Certamente muitas informacdes inéditas sobre a diversidade e biologia

destas espécies na natureza ainda poderdo resultar do aprofundamento destes estudos.
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Legenda de Figuras

Figura 1. Esquema do delineamento amostral da disposicdo das armadilhas na area
de estudo. Distancia entre Armadilhas (A) = 15 m. Distancia entre cada Unidade
Amostral (U.A.) = 100 m. MI = Mata Preservada; MP = Mata intermediaria. Obs:
Distancia entre as U.As. ndo estdo em escala; esquema visa somente indicar as
posicdes relativas.

Figura 2. Cddigo de pontos utilizado para marcacdo individual de borboletas
(BRUSSARD 1971, apud SOUTHWOOD 1978).

Figura 3. Numero de espécies de borboletas frugivoras por subfamilia registradas
no Vale do Rio Maquiné com as duas metodologias: armadilhas atrativas e rede
entomoldgica (2006/2007). Sat: Satyrinae, Mor: Morphinae, Bib: Biblidinae, Cha:
Charaxinae, Nym: Nymphalinae e Lim: Limenitidinae. Nimeros acima das barras
representam os valores brutos.

Figura 4. Namero de individuos de borboletas frugivoras por subfamilia registradas
no Vale do Rio Maquiné com as duas metodologias: armadilhas atrativas e rede
entomoldgica (2006/2007). Sat: Satyrinae, Mor: Morphinae, Bib: Biblidinae, Cha:
Charaxinae, Nym: Nymphalinae e Lim: Limenitidinae. NUmeros acima das barras

representam os valores brutos.
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Vale do Rio Maquiné, entre 2006 e 2007.

~

Subfamilias/ Espécies Armadilha Rede
Apaturinae (S = 2)
*  Doxocopa agathina (Cramer, 1777) 1 0
Doxocopa laurentia (Godart, [1824]) 1 2
Satyrinae (S = 11)
Tribo Satyrinae
Subtribo Pronophilina
*  Eteona tisiphone ( Boisduval. 1836) 1 0
*  Praepedaliodes phanias (Hewitson, 1862) 3 0
Subtribo Euptychiina
Forsterinaria necys (Godart, [1824]) 31 2
= Forsterinaria quantius (Godart, [1824]) 3 0
=  Godartiana muscosa (Butler, 1870) 0 10
*  Hermeuptychia hermes (Fabricius, 1775) 14 1
*  Moneuptychia paeon (Godart, [1824]) 4 0
*  Moneuptychia soter (Butler, 1877) 1 0
Paryphthimoides phronius (Godart, [1824]) 2 2
Taygetis iphtyma Hubner, [1821] 15 1
Satyrinae spl 3 0
Biblidinae (S = 11)
Tribo Biblidini
Subtribo Biblidina
= Biblis hyperia (Cramer, 1779) 0 2
Subtribo Epicalina
*  Catonephele numilia (Cramer, 1775) 1 0
*  Catonephele sabrina (Hewitson, 1852) 2 0
Subtribo Eubagina
*  Dynamine myrrhina (Doubleday, 1849) 0 1
Subtribo Callicorina
= Callicore Hibner, [1819] 0 5
Diaethria clymena (Cramer, 1775) 2 8
= Haematera pyrame (Hubner, [1819]} 0 5
Subtribo Epiphilina
*  Epiphile orea (Hubner, [1823]) 2 0
Subtribo Ageroniina
Hamadryas amphinome (Linnaeus, 1767) 22 1
Hamadryas epinome (C. Felder & R. Felder, 1867) 308 12
Hamadryas februa (Hubner, [1823]) 13 1
Charaxinae (S =4)
Tribo Preponini
*  Archaeoprepona chalciope (Hubner, [1823]) 43 0
*  Archaeoprepona demophon (Linnaeus, 1758) 2 0
*  Archeoprepona demophoon (Hibner, [1814]) 9 0
Tribo Aneini
*  Zaretis itys (Cramer, 1777) 2 0
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Tabela | - Continuacgéo

Espécies Armadilha Rede
Nymphalinae (S = 2)
Tribo Coeini
*  Colobura dirce (Linnaeus, 1758) 1 0
Smyrna blomfildia (Fabricius, 1781) 104 1

Limenitidinae (S =2)
= Adelpha mythra (Godart, [1824]) 0 3
*  Adelpha syma (Godart, [1824]) 0 1

*

*

Morphinae (S=9)
Tribo Brassolini
Subtribo Biina

*  Catoblepia amphirhoe (Hubner, [1825]) 1 0
Dasyophthalma creusa (Hubner, 1812) 51 3
*  Eryphanis reevesii (Doubleday, [1849]) 16 0
= Opoptera fruhstorferi (R6ber, 1969) 2 0
*  Opsiphanes invirae (Hibner, [1808]) 6 0
*  Penetes pamphanis Doubleday, [1849] 1 0
Subtribo Brassolina
= Caligo brasiliensis (C. Felder, 1862) 1 0
Sutribo Morphina
Morpho aega (Hubner, [1822]) 7 6
Morpho epistrophus catenaria (Perry, 1811) 9 12
Total (S =41) 684 79

* = Espécies registradas exclusivamente com armadilhas atrativas;
** = Espécies registradas exclusivamente com rede entomoldgica.
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Tabela II: Variaveis em relacdo as recapturas para as quatro especies mais abundantes
capturadas com armadilhas atrativas no Vale do Rio Maquiné entre dezembro de 2006 e
abril de 2007.

Variaveis H. epinome S. blomfildia D.creusa A. chalciope
Marcados 308 104 51 43
Marcados e nédo recapturados 244 78 21 29
Recapturados uma vez 53 20 15 8
Recapturados duas vezes 8 5 10 3
Recapturados trés vezes 3 1 4 3
Recapturados quatro vezes 0 0 1 0
Total de capturas 386 137 102 66
Recapturados na mesma U.A. 46 21 22 7
Recapturados 100m 10 3 4 4
Recapturados 200m 4 2 3 1
Recapturados 300m 1 0 1 2
Recapturados 400m 1 0 0 0
Recapturados 500m 2 0 0 0
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Considerac0es Finais

Muitos sdo os critérios que devem ser levados em conta no momento de se
definir uma area como prioritaria para conservagdo ou todo um ecossistema como
importante para a manutencdo das espécies. Sem divida, a Mata Atlantica € bioma que
merece toda a atencdo atualmente. Sua diversidade, o nimero de espécies endémicas,
entre outros, fazem que com este ambiente esteja entre 0s mais importantes do mundo.
Porém, na mesma proporcdo de sua importancia, esta sua fragilidade. A Mata Atlantica
continua sendo explorada, devastada e muitas espécies estdo desaparecendo mesmo
antes de seu conhecimento pela ciéncia.

Dessa maneira, pesquisas que tenham como objetivo o conhecimento das
especies que habitam estes locais e a dindmica destas sdo de primaria importancia, visto
que gerar informacdes acerca da biodiversidade € essencial para fornecer ligagdes entre
a analise cientifica e tomada de decisbes. Para tal, é fundamental que o método e o
delineamento experimental sejam adequados e rigorosos para fornecer respostas
corretas.

Para as borboletas da Mata Atlantica do Rio Grande do Sul, os trabalhos ainda
s80 escassos e, com certeza, para a guilda de frugivoras, tem gerado subestimativas.
Nessa pesquisa, objetivamos conhecer este grupo especifico através de armadilhas
atrativas com fruta fermentada. Sendo uma pesquisa pioneira, com uma metodologia
nédo antes utilizada nos trabalhos desenvolvidos no Programa Borboletas do RS, muitos
ajustes foram necessarios e dificuldades logisticas foram enfrentadas.

Um aspecto que foi necessario encontrar uma solucdo para que de fato a
pesquisa pudesse ser efetivada, foi 0 acesso de vertebrados as armadilhas. Pelo menos
dados de toda uma saida de campo tiveram que ser excluidos das analises devido a
perda de informacdes geradas por estes danos. Macacos-prego, gambas, entre outros,

eram atraidos pela isca, consumindo-as , capturando-as e danificando-as.
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Pelo fato das amostragens terem sido seriamente comprometidas por estes
eventos, foi possivel perceber o ocorrido. Porém, se o roubo de iscas tivesse acontecido
em menor intensidade e se as armadilhas também n&o tivessem sido danificadas, talvez
este acontecimento passasse despercebido e assim, influenciasse imperceptivelmente
toda a pesquisa. Uma armadilha “menos atrativa”, com menor quantidade de isca, pode
atrair menos individuos e nos levaria a um julgamento enganoso, e conseqiientemente
uma avaliagéo erronea da fauna estudada sem que isso fosse sabido.

Um dos preceitos basicos da pesquisa cientifica é que a metodologia deve ser
minuciosamente detalhada para permitir repetibilidade. Assim, julgamos de suma
importancia expor todos os detalhes relativos a este evento e a solu¢do encontrada, visto
que nenhuma menc¢éo na literatura foi encontrada, nem em relacdo a ocorréncia deste
problema, muito menos de alternativas para soluciona-lo.

Um tempo importante foi usado tanto para confeccdo das armadilhas, quanto
para escolha de locais adequados e possiveis de se realizar a pesquisa e para encontrar a
solugédo do problema de ataque das armadilhas. Um dos objetivos iniciais do projeto,
que era comparar duas areas distantes e com caracteristicas semelhantes teve que ser
modificado, devido a estas dificuldades. Por fim, a solugédo encontrada foi utilizar fezes
frescas de felinos, postas ao longo das trilhas, as quais impediram que os vertebrados se
aproximassem, permitindo que o trabalho pudesse ser realizado.

Observou-se um comportamento variavel dos estimadores de diversidade, evento
causado pelo tamanho da amostra. Mesmo assim, estes indicaram que entre 70 e 85%
das espécies foram amostradas, estimativas que julgamos bastante positivas. Dessa
maneira, as informacdes geradas com este trabalho, fornecem subsidios para pesquisas a
curto prazo com este grupo especifico de borboletas, que por suas inumeras
caracteristicas, ja vém sendo estudadas ao longo do mundo. Porém para um panorama

mais detalhado, para detectar possiveis espécies indicadoras, bem como as
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consequiéncias da modificacdo de habitat sobre estas, os estudos a longo prazo sédo de
suma importancia.

Embora os resultados indiquem bastante semelhanca dos dois ambientes
estudados, as abundancias encontradas nos dois locais foram diferentes. Em Ml foi
encontrada uma altissima dominancia de apenas uma espécie, H. epinome, sendo esta
responsavel por mais de 50% da abundéancia total do local. Mesmo sendo também a
especie mais abundante em MP, a distribuicdo de frequéncias mostrou-se mais
equilibrada, indicando afinidade desta espécie por ambientes perturbados. Embora
territorialidade deva estar envolvida, podemos sugerir associacdo do género com este
tipo de ambiente, ja que todas as espécies apresentaram maior abundancia em Ml.

Excluindo Biblidinae, que apresentou abundancia elevada em MI, devido a alta
dominéncia de H. epinome, as outras subfamilias ndo contrastaram muito em relacéo as
duas areas em suas abundancias. Porém, julga-se conveniente realcar a familia
Morphinae como merecedora de atencdo especial. Das nove espécies registradas no
trabalho, trés sdo registros novos para Maquing, sendo estas representadas por
singletons. Destas trés espécies, duas foram registradas na MP.

Os resultados encontrados neste trabalho apontam que as variagdes nos padrdes
de abundéncia e composic¢ao de espécies sdo mais ilustrativos de possiveis diferencas
entre os ambientes, do que os indices de riqueza e diversidade gerados. Para uma visao
mais exata, necessita-se estender o periodo amostral, para detectar possiveis influéncias
sazonais, como também diminuir o ruido causado pelo baixo nimero de amostras nos
estimadores de riqueza aplicados. Por exemplo, em saida piloto préximo da area de
amostragem, mas fora do periodo formal desse estudo, foi capturado um individuo de
Dasyophthalma rusina (Godart, [1824]), espécie para a qual ainda ndo havia registro no

Rio Grande do Sul.
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Em relacdo a sazonalidade, os dados gerados da comparacdo entre os dois
métodos, indicam que realmente este fato podem estar influenciando em menor ou
maior grau os resultados. Podemos citar G. muscosa, que apresentou abundancia
elevada na amostragem com rede entomolégica e ndo foi capturada nas armadilhas. Dos
dez individuos amostrados, oito foram contabilizados em periodos diferentes do que se
trabalhou com armadilhas. Assim, este aspecto merece ser levado em conta e futuros
trabalhos devem contemplar no minimo, amostragens nos meses de outono.

Teste de heterogeneidade para verificar possiveis diferencas entre as
abundancias por subfamilias entre os dois métodos, revelou que as diferencas foram
altamente significantes. Apesar do periodo amostral relativamente reduzido, a fauna de
borboletas frugivoras amostradas com armadilhas foi muito superior em termos de
riqueza e abundancia do que aquela amostrada com rede entomoldgica, ressaltando a
importancia do método pra o conhecimento deste grupo especifico. Porém, cada
método possui seus méritos e limitagdes, e 0 uso de rede entomoldgica continua sendo
de fundamental importancia para os estudos com borboletas, por abranger outras
familias e situagdes ndo contempladas pelas armadilhas.

Ao iniciar a pesquisa, ndo tinhamos a dimensdo da gama de informacdes que
seriam geradas e que nos permitiram analises que ndo constavam no objetivo inicial do
projeto. Dados sobre marcagéo - recaptura foram os que mais trouxeram informacoes
surpreendentes. O uso das marcacOes para evitar distorgdes nas estimativas de
diversidade mostrou-se extremamente importante. As taxas de recaptura para as quatro
espécies mais abundantes foram de até 59%, nimero bastante elevado e passivel de
estudos populacionais futuros. D. creusa foi a espécie que apresentou maior taxa de
recaptura; futuros trabalhos com essa espécie, para estudo sobre capacidade de
deslocamento, territorialidade, entre outros, € um destaque que o presente trabalho

salienta.
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Uma das informacdes mais interessantes que esta pesquisa revelou, obteve-se
através da pratica de marcagédo — recaptura. Longevidade € uma caracteristica complexa
e que pouco se conhece a respeito para as borboletas frugivoras. Registramos dois
individuos com longevidade de 128 e 129 dias e ndo conhecemos nenhum dado na
literatura de tamanha longevidade para borboletas frugivoras, pelo menos nos
neotropicos. Ressaltamos que este resultado ndo poderia ser mais elevado pois as
amostragens findaram em 129 dias. Este dado sustenta ainda mais a questdo de quéo
pouco ainda se conhece sobre esta guilda de borboletas.

S&o muitas as direcOes a seguir e estudos a serem feitos para podermos ter uma
real dimensao da biologia e ecologia dessas borboletas. O caminho mais importante no
momento é que mais pesquisas como essa se realizem, ndo s6 na Mata Atlantica, como
em outros ambientes. Sendo um trabalho pioneiro, esperamos que as informacdes
contidas neste trabalho sejam de valia nos estudos futuros. Por fim, um outro
direcionamento importante nos trabalhos com esse grupo € analisar a influéncia da
estratificacdo vertical na composi¢édo da fauna de borboletas frugivoras, aspecto este que

pretendemos estudar num futuro breve.
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APENDICE 1

Tabela 1: Datas das amostragens de borboletas frugivoras, com uso de
armadilhas atrativas, no Vale do Rio Maquiné, RS, Brasil.

Dezembro Janeiro Fevereiro Abril
09/12/06 06/01/07 02/02/07 14/04/07
10/12/06 08/01/07 03/02/07 15/04/07
11/12/06 09/01/07 04/02/07 16/04/07
12/12/06 10/01/07 05/02/07 17/04/07
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Tabela 2: Registros de borboletas frugivoras por ocasido amostral, Vale do Rio Maquing, entre dezembro de 2006 a abril de
2007 U.A. = Unidade Amostral; para detalhes do delineamento ver esquema na pagina 99.

U.A1
Espécies 1012 11.12 1212 6.01 801 9.01 10.01 202 3.02 402 502 14.04 1504 16.04 1704 T
Satyrinae
Forsterinaria necys (Godart, [1824]) 0 0 0 0 0 1 3 1 0 0 0 1 1 0 0 7
Forsterinaria quantius (Godart, [1824]) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1
Hermeuptychia hermes (Fabricius, 1775) 1 0 2 0 0 0 0 1 3 0 1 0 0 0 1 9
Moneuptychia paeon (Godart, [1824]) 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 3
Taygetis iphtyma Hubner, [1821] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
satyrinae spl 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Biblidinae
Catonephele numilia (Cramer, 1775) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Hamadryas amphinome (Linnaeus, 1767) 0 0 0 0 1 0 0 0 0 3 2 1 0 0 0 7
Hamadryas epinome (C. Felder & R. Felder, 1867) 2 8 0 1 5 1 7 0 10 2 1 13 11 18 20 99
Hamadryas februa (Hubner, [1823]) 1 1 0 0 1 1 0 0 1 3 0 0 0 0 1 9
Charaxinae
Archaeoprepona chalciope (Hubner, [1823]) 0 0 0 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 4
Archeoprepona demophoon (Hubner, [1814]) 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 2 0 4
Smyrna blomfildia (Fabricius, 1781) 1 1 0 0 2 1 0 1 1 1 2 4 3 6 3 26
Zaretis itys (Cramer, 1777) 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2
Opsiphanes invirae (Hubner, [1808]) 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Nymphalinae
Colobura dirce (Linnaeus, 1758) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Morphinae
Dasyophthalma creusa (Hubner, 1812) 0 0 0 0 0 0 1 0 5 1 1 0 0 0 0 8
Eryphanis reevesii (Doubleday, [1849]) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 2 0 1 2 6
Morpho epistrophus catenaria (Perry, 1811) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 1 0 3
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Tabela 2 - Continuacdo

U A2

Espécies 10.12 11.12 1212 6.01 8.01 9.01 10.01 202 3.02 4.02 502 1404 1504 16.04 17.04 T
Satyrinae

Forsterinaria necys (Godart, [1824]) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1

Forsterinaria quantius (Godart, [1824]) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1

Hermeuptychia hermes (Fabricius, 1775) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1

Moneuptychia paeon (Godart, [1824]) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1

Moneuptychia soter (Butler, 1877) 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

Archeoprepona demophoon (Hibner, [1814]) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 3

Paryphthimoides phronius (Godart, [1824]) 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

Praepedaliodes phanias (Hewitson, 1862) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1

Taygetis iphtyma Hibner, [1821] 0 0 0 0 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 4
Biblidinae

Hamadryas amphinome (Linnaeus, 1767) 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 2

Hamadryas epinome (C. Felder & R. Felder, 1867) 3 8 0 0 2 0 0 1 2 1 1 28 7 18 3 74

Hamadryas februa (Hubner, [1823]) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 2
Charaxinae

Archaeoprepona chalciope (Hubner, [1823]) 0 0 0 0 0 0 1 0 2 0 1 0 0 0 0 4

Archaeoprepona demophon (Linnaeus, 1758) 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Nymphalinae

Smyrna blomfildia (Fabricius, 1781) 0 0 0 0 3 1 0 0 0 0 0 5 1 6 0 16
Morphinae

Dasyophthalma creusa (Htbner, 1812) 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 3

Caligo brasiliensis (C. Felders, 1862) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1

Opsiphanes invirae (Hubner, [1808]) 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
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Tabela 2 - Continuacdo

U.A.3

Espécies 09.12 10.12 11.12 12.12 6.01 8.01 9.01 10.01 2.02 3.02 4.02 5.02 14.04 15.04 16.04 17.04 T
Apaturinae

Doxocopa agathina (Cramer, 1777) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Satyrinae

Hermeuptychia hermes (Fabricius, 1775) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1

Paryphthimoides phronius (Godart, [1824]) 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

Taygetis iphtyma Hubner, [1821] 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 3
Biblidinae

Diaethria clymena (Cramer, 1775) 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1

Hamadryas amphinome (Linnaeus, 1767) 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 4

Hamadryas epinome (C. Felder & R. Felder, 1867) 1 0 1 1 1 1 2 1 1 6 2 1 17 14 7 2 58

Hamadryas februa (Hubner, [1823]) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Charaxinae

Archaeoprepona chalciope (Hubner, [1823]) 0 0 0 0 0 0 2 1 1 0 1 0 1 0 0 1 7
Nymphalinae

Smyrna blomfildia (Fabricius, 1781) 0 0 2 0 1 2 0 0 1 1 1 0 5 0 5 3 21
Morphinae

Dasyophthalma creusa (Hubner, 1812) 0 0 0 0 0 1 1 2 2 4 1 0 0 0 0 0 11

Eryphanis reevesii (Doubleday, [1849]) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1

Morpho aega (Hubner, [1822]) 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2

Morpho epistrophus catenaria (Perry, 1811) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 2

Opsiphanes invirae (Hubner, [1808]) 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
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Tabela 2 - Continuacdo

UA 4

09.12 10.12 11.12 12.12 6.01 8.01 9.01 10.01 2.02 3.02 4.02 5.02 14.04 15.04 16.04 17.04 T

Espécies

Satyrinae
Hermeuptychia hermes (Fabricius, 1775)
Forsterinaria necys (Godart, [1824])
Praepedaliodes phanias (Hewitson, 1862)

Hamadryas epinome (C. Felder & R. Felder, 1867)

Taygetis iphtyma Hubner, [1821]

Biblidinae
Hamadryas amphinome (Linnaeus, 1767)

Charaxinae
Archaeoprepona chalciope (Hibner, [1823])
Archaeoprepona demophon (Linnaeus, 1758)

Nymphalinae
Smyrna blomfildia (Fabricius, 1781)
Morpho aega (Hubner, [1822])

Morphinae
Catoblepia amphirhoe (Hibner, [1825])
Dasyophthalma creusa (Hlbner, 1812)
Eryphanis reevesii (Doubleday, [1849])
Morpho epistrophus catenaria (Perry, 1811)
Opoptera fruhstorferi (Rober, 1969)
Opsiphanes invirae (Hibner, [1808])
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Tabela 2 - Continuacdo

U.A.5
Espécies 09.12 10.12 11.12 12,12 6.01 8.01 9.01 10.01 2.02 3.02 4.02 5.02 14.04 15.04 16.04 17.04 T
Satyrinae
Eteona tisiphone ( Boisduval. 1836) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1

o
o
o
o
o
o
o
o
=
o
o
o
N
[EEN
N
o
(2]

Forsterinaria necys (Godart, [1824])

Taygetis iphtyma Hubner, [1821] 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0
Biblidinae

Diaethria clymena (Cramer, 1775) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1

Epiphile orea (Hubner, [1823]) 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

Hamadryas amphinome (Linnaeus, 1767) 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 2

Hamadryas epinome (C. Felder & R. Felder, 1867) 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 5 2 3 0 3 3 18

Hamadryas februa (Hibner, [1823]) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1
Charaxinae

Archaeoprepona chalciope (Hubner, [1823]) 0 0 1 0 1 1 1 2 0 1 1 1 1 0 1 0 11
Nymphalinae

Smyrna blomfildia (Fabricius, 1781) 0 0 0 0 0 1 0 0 1 2 1 0 3 2 2 0 12
Morphinae

Dasyophthalma creusa (Hubner, 1812) 0 0 0 0 0 1 0 0 0 6 3 4 0 0 0 0 14

Eryphanis reevesii (Doubleday, [1849]) 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 3

Morpho aega (Hibner, [1822]) 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

Morpho epistrophus catenaria (Perry, 1811) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 2

Opoptera fruhstorferi (Rober, 1969) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1

Opsiphanes invirae (Hubner, [1808]) 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

Penetes pamphanis Doubleday, [1849] 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
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Tabela 2 - Continuacdo

U.A.6

Espécies

9.12 10.12 11.12 12.12 6.01 8.01 9.01 10.01 2.02 3.02 4.02 5.02 14.04 15.04 16.04 17.04 T

Apaturinae
Doxocopa laurentia (Godart, [1824])

Satyrinae
Forsterinaria necys (Godart, [1824])
Forsterinaria quantius (Godart, [1824])
Taygetis iphtyma Hibner, [1821]

Biblidinae
Catonephele sabrina (Hewitson, 1852)
Epiphile orea (Hubner, [1823])
Hamadryas amphinome (Linnaeus, 1767)
Hamadryas epinome (C. Felder & R. Felder, 1867)

Charaxinae
Archaeoprepona chalciope (Hibner, [1823])
Archeoprepona demophoon (Hibner, [1814])

Nymphalinae
Smyrna blomfildia (Fabricius, 1781)

Morphinae
Dasyophthalma creusa (Hubner, 1812)
Eryphanis reevesii (Doubleday, [1849])
Morpho epistrophus catenaria (Perry, 1811)
Morpho aega (Hubner, [1822])
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APENDICE 2

Fig.2: Vale do Rio Maquiné, RS, Brasil
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Fig. 3: Vista da érea agricola ocorrente ao redor do local de estudo.
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Fig. 4: Inicio da trilha de MI.

. . TSR fy-e
Fig. 5: Inicio da trilha de MP.
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Fig. 6: Armadilha utilizada para captra de
borboletas frugivoras.

-l
Fig. 7: Atrativo utilizado para captura de borboletas
frugivoras.
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Fig. 8: Pratica de marcacdo dos individuos capturados
nas armadilhas.
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ANEXO 1

Form and preparation of manuscripts: Revista Brasileira de Zoologia

Three copies of the manuscript together with the illustrations and tables should be sent to the
Editor. The manuscript must be typed double-spaced and left-justified only, with wide
margins, on consecutively numbered pages. The front page must include: (1) the title of the
article including, when appropriate, the name(s) of the higher taxonomic category(ies) of the
animals treated; (2) the name(s) of the author(s) with their complete addresses, numbered in
Arabic numerals as referenced in the footnote; (3) an abstract in English, including the title of
the article if this is in another language; (4) up to five key words in English, in alphabetical

order and different from the words used in the title.

Only the names of genera and species should be typed in italics The first citation of an
animal or plant taxon in the text must be accompanied by its author's name in full, the date (of

plants, if possible) and the family.

Bibliographical references should be typed in small capitals, as follows: SmiITH (1990),
(SMITH 1990), SMITH (1990: 128), LENTE & JURBERG (1965), GUIMARAES et al. (1983).

Articles by the same author should be cited in chronological order.
ILLUSTRATIONS AND TABLES

Photographs, line drawings, graphs and maps should be termed figures. Drawings and maps
should be prepared with India ink or similar dense black ink. Photos must be clear and have
good contrast. Do not combine photos and drawings in the same figure. The size of an

illustration, if necessary, should be indicated using horizontal or vertical scale bars.

Each figure must be numbered in Arabic numerals in the lower right corner, mounted on
substantial white posterboard, and labeled on the back with its number, the author's name, and

the title of the article; also indicate which is the top of the figure. When preparing the

-130 -



illustrations, authors should bear in mind that the journal has a matter size of 17.0 cm by 21.0
cm and a column size of 8,3 by 21,0 cm including space for captions. If possible, original
figures should be no larger than legal or A4 paper. Figures must be referred to in numerical
sequence in the text; indicate the approximate placement of each figure in the margins of the

manuscript.

Captions of both figures and tables should be typewritten on a separate sheet. Use a separate

paragraph for the caption of each figure, table, or group of figures or tables.

Tables should be generated by the table function of the word-processing program being used,
numbered in Roman numerals and inserted after the References. Tables may be submitted in a

separate electronic file.

Computer-generated graphs should be inserted as separate figures at the end of the text,

following the tables. Such graphs may be submitted in a separate electronic file.
Color figures can be published if the additional cost is borne by the author.
ACKNOWLEDGEMENTS

Acknowledgements, sources of financial support and mention of institutional affiliations

should precede the References.
REFERENCES

The References cited in the text should be listed at the end of the manuscript, according to

the examples below.

The title of each periodical must be complete, without abbreviations, and followed by the

city of publication.
References to unpublished papers will not be accepted (ICZN, Art. 9).

Periodicals
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NOGUEIRA, M.R.; A.L. PERACCHI & A. POL. 2002. Notes on the lesser white-lined bat,
Saccopteryx leptura (Schreber) (Chiroptera, Emballonuridae), from southeastern Brazil.
Revista Brasileira de Zoologia, Curitiba, 19 (4): 1123-1130.

LENT, H. & J. JURBERG. 1980. Comentarios sobre a genitalia externa masculina em
Triatoma Laporte, 1832 (Hemiptera, Reduviidae). Revista Brasileira de Biologia, Rio de
Janeiro, 40 (3): 611-627.

SMITH, D.R. 1990. A synopsis of the sawflies (Hymenoptera, Symphita) of America South
of the United States: Pergidae. Revista Brasileira de Entomologia, S&o Paulo, 34 (1): 7-200.

Books

HENNIG, W. 1981. Insect phylogeny. Chichester, John Wiley, XX+514p.

Chapter of book

HULL, D.L. 1974. Darwinism and historiography, p. 388-402. In: T.F. GLICK (Ed.). The

comparative reception of Darwinism. Austin, Univ. Texas, IV+505p.

PROCEDURES

Manuscripts submitted to the RBZool will be registered and sent to appropriate referees. The
copies of the manuscript with the referees' comments will be returned to the corresponding
author for evaluation. These copies, together with the corrected version and the respective
files, properly identified, must be returned to the Editor. Later changes or additions to the

manuscript may be rejected. Electronic proofs will be e-mailed to the corresponding author.

REPRINTS

For each article, 50 reprints will be sent free of charge to the corresponding author.
Additional reprints can be requested by previous agreement with the Editor, who will calculate

the charges.
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VOUCHER SPECIMENS

The manuscript should mention the museum or institution where the specimens are

deposited, when appropriate, as proof of the validity of the taxonomic identification.
RESPONSIBILITY

The author or authors are fully responsible for the scientific content and grammar of the

article, whatever the language in which it is written.

para considerar as sugestdes. Estas cdpias juntamente com a versdo corrigida do artigo
impressa e 0 respectivo disquete, devidamente identificado, deverdo retornar a RBZ.
AlteracGes ou acréscimos aos artigos apoOs esta fase poderdo ser recusados. Provas serdo

enviadas eletronicamente ao autor correspondente.
SEPARATAS

Todos os artigos serdo reproduzidos em 50 separatas, e enviadas gratuitamente ao autor
correspondente. Tiragem maior podera ser atendida, mediante prévio acerto de custos com o

editor.

EXEMPLARES TESTEMUNHA

Quando apropriado, 0 manuscrito deve mencionar a colecdo da instituicdo onde podem ser

encontrados 0s exemplares que documentam a identificacdo taxondmica.
RESPONSABILIDADE

O teor gramatical, independente de idioma, e cientifico dos artigos é de inteira

responsabilidade do(s) autor(es).
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ANEXO 2

Author Guidelines: Neotropical Entomology

Scope. Neotropical Entomology publishes original articles that significantly contribute to the
knowledge of Entomology. Articles previously published or submitted to other journals are not
accepted. The articles must be scientific. Technological-content papers with bioassays on
efficacy of methods to control insects and mites are not accepted. Manuscripts are peer-
reviewed and acceptance for publication is based on recommendations by the editorial board
and peer-reviewers. Sections. “Acarology”, “Biological Control”, “Ecology, Behavior and
Bionomics”, “Systematics, Morphology and Physiology”, “Crop Protection”, and “Public
Health”.

Languages. Manuscripts should preferably be in English, although texts in Portuguese and
Spanish are also considered.

Format. Manuscripts can be published as scientific articles, scientific notes and forum
articles.

Submission. All manuscripts should be submitted electronically using the form available at
www.seb.org.br/neotropical.

Manuscript preparation and format. Articles must be submitted electronically, in doc, txt or
Latex format. Set paper size in A4 and 2.5 cm margins; number all lines and pages in the
document. Use font Times New Roman 12 and double spaces.

Front page. Justify the name and the regular and electronic mail addresses of corresponding
author on the upper right of the page. Center-justify the title using capital initials (except for
prepositions and articles). Scientific names in the title should be followed by the descriptor’s
name (do not mention the year) and by the order and family names in parentheses. Author
names should be center-justifi ed below the title using small capital letters; only the first and
last names of authors should be written in full. Next, list authors’ affiliation including mail and
email addresses; call numbers should be used for more than one address. This page is not sent
to peer-reviewers, to preserve author identity.

Page 2. Title of the article.
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Page 3. Abstract in a second language. For articles submitted in English, the abstract can be
in Portuguese or in Spanish. For articles originally in Portuguese or Spanish, the abstract
should be in English. The abstract should be easy to understand and not require reference to
the body of the article. Only very important results should be presented in the abstract; it must
not contain any abbreviations or statistical details. Initials of the original title should be in
capital initials (except for prepositions, conjunctions and articles).

Below the title type RESUMO, RESUMEN or ABSTRACT followed by a hyphen and the
text. The abstract should be one-paragraph long and not exceed 250 words. Skip one line and
type PALAVRAS-CHAVE, PALABRASCLAVE

or KEY WORDS in capital letters. Type three to five words separated by commas; these
words can not be in the title.

Page 4. Abstract in the language of the article. In page 4, type the abstract in the same
language as the article, but not the title. Resumo and Abstract contents must have exactly the
same content. Follow the guidelines to prepare the second abstract (previous item).

Text features

The item Introduction must begin in page 5 and the subtitle “Introduction” should be
omitted. The Introduction must clearly contextualize the research problem and state the
scientific hypothesis being tested, as well as the research

objectives.

The item “Material and Methods” must provide enough information for the research to be
replicated. Please include the statistical design and if necessary, the name of the program used
for the analysis. “Results and Discussion” can be grouped or kept in separate sections. In
Results, mean values must be followed by the mean standard error and the number of
observations. Use one decimal for mean values and two decimals for standard errors. The
conclusions must be stated in the final text of the discussion.

Aknowledgements. Aknowledgements should be concise and contain your recognition to
people first, and then to affiliations or sponsors.

References. Reference should be typed in a separate page, in alphabetical order, under the
title References. The authors last names are type in full with capital initials. Each paragraph
must contain one reference with no space between them. Use a comma to separate the names

of authors. Cite the first author by last name first, and then the name initials; all others are
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cited by the last name initials first followed by the last names in full. Use the symbol “&”
before citing the last author. Add the reference year after the authors’ names. Write only the
volume number (not the issue number). Abbreviate the titles of the bibliographical sources,
starting with capital letters. Use journal abbreviations according to the BIOSIS Serial Sources
(http://csssrvr.entnem.ufl .edu/~pmc/journals/all_journals.htm or http://www.library.ug.edu.
au/fags/endnote/biosciences.txt). Abbreviation of Brazilian journal titles must follow each
journal requirements. Please avoid citations of dissertations, theses, and extension materials.

Do not cite restricted-circulation materials (such as institutional documentation and research
reports), monographs, partial research reports, or abstracts of papers

presented at scientific meetings. Citation examples for books, book chapters, journal articles,
and on-line materials are available at the Neotropical Entomology site.

Tables. Tables and respective titles should be typed in MS Word 97 or other recent programs
and” uploaded separately, one per page, after the References section. Please number tables
consecutively with Arabic numbers followed by a

full stop, in the order they occur in the text. Footnotes must have call numbers. Example of a
table title:

Table 1. Mean (£ SE) duration and survivorship of larvae and pupae of T. absoluta fed on
leaves of different tomato genotypes. Temp.: 25 £ 1°C, RH: 70% and photophase: 14h.

Figures. Insert the list of figures after the tables. Use the abbreviation “Fig.” Figures must be
in jpg, gif or eps format, and smaller than 500 kb. Original or higher resolution figures can be
required after manuscript approval. Figure files

should be named according to figure numbers. Examples: figl.gif or fig2.jpg.

Fig. 1. Flutuacdo populacional de M. fimbriolata em Sao Carlos, SP, 2002 a 2005

In-text citations

Scientific names. Write the scientific names in full, followed by the descriptor’s name, when
they are mentioned for the first time in the Resumo, Abstract and in the body of the text. E.qg.:
Spodoptera frugiperda (J.E. Smith). Use the abbreviated generic name in the rest of the paper,
including tables and figures. E.g.: S. frugiperda.

References. Please write the author’s last name with capital initial, followed by the year of
publication (for example, Martins 1998). More than one publication by the same author are

chronologically ordered (for example: Martins 1998, Garcia 2002, Gomes 2005). Use “&” for
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two authors (such as Martins & Gomes 2004). Please use italicized “et al.” for more than two
authors (as in Garcia et al. 2003);

for more than two citations of the same author, use a semicolon between authors (for
example: Garcia 2003; Toledo 2001, 2005).

Tables. Use the word “Table” in full in the text (example: Table 1).

Figures. Use the abbreviation “Fig.” in the text (such as Fig. 3).

Scientific Notes. Manuscripts that register trophic occurrences and interactions and new
methods for the study of insects and mites can be accepted. Manuscript

requirements are the same as for scientific articles. However, the Introduction, the Material
and Methods, and the Results and Discussion sections are written as one paragraph without
subtitles. The abstract must have a maximum of 100 words

and the text, 1.000 words. Figures or tables can be included if highly necessarily, by
following the limit of two figures or tables per note.

Reviews (Forum). Extensive interpretative or evaluative articles on current topics in
Entomology are published in this section. Controversial articles are welcome and must present
both the currently accepted and the controversial paradigms or views. Neotropical Entomology
and its Editorial Board are not responsible for the opinions expressed in this section. The
articles to be included herein must be in English.

Submission and printing fees. After confirmation that the article has been received, a
submission fee is required. The corresponding author will receive an invoice to be paid at a
Brazilian bank. If the author lives abroad, VISA credit card can be used. The 2007 fee is US$
25.00 (twenty five dolars). This amount will be reduced from the printing fee charged for
accepted papers. The printing fee is US$ 18.00 eighteen dolars) per printed page for SEB
members with a paid membership fee, and US$ 30.00 (thirty dolars) for non-members. Color
figures should be added only if highly necessary. Each color page will cost US$ 63.00 (sixty
three dolars) for members and US$ 75.00 (seventy five dolars) for non-members. Reprints will
not be provided. The articles will be available for free consultation and download at the journal
site and at Scielo (www.scielo.br/ne).

Further information

Regina Lucia Sugayama/ Editor in Chief

Caixa postal 441 — CEP 95.200-000
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Vacaria — RS — Brazil
Phone number: 55 54 3232 4938
Fax number: 55 54 3232 0101

regina.sugayama@neotrop.entomol.com.br

www.seb.org.br/neotropical
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