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RESUMO GERAL

Borboletas Nymphalidae em areas de restauracao na Floresta Estacional
Semidecidual. As borboletas, especialmente as da familia Nymphalidae, tém sido
consideradas como um o6timo indicador ambiental, devido a sua sensibilidade as
mudancgas ambientais, facilidade de amostragem e identificagdo em campo. Desta
forma, conhecer e identificar os representantes desse grupo, em areas de referéncia
e de restauracao florestal, pode ser uma ferramenta muito util para monitorar os
sucessos de agdes de restauragdo ao longo do tempo. Sendo assim, o trabalho
apresenta um panorama sobre este grupo, organizado em um capitulo que
apresenta um estudo sobre a abundéancia, a rigueza e a composigao de espécies de
borboletas Nymphalidae em sitios de restauragdo de Floresta Estacional
Semidecidual, visando verificar o seu potencial como indicador de sucesso da
restauracdo. A metodologia utilizada em todas as amostragens foi padronizada
conforme a literatura e estdo descritas no capitulo. Como resultados gerais, as
borboletas Nymphalidae podem ser utilizadas como ferramenta para identificar as
alteracdes na biodiversidade local, através da mudanca da composi¢cao de espécies
e abundancia de individuos de acordo com o grau de impacto no local, tanto em
lugares de referéncia quanto em areas de restauragao florestal.

Palavras-chave: Biodiversidade, Lepidoptera, Mata Atlantica, Reflorestamento.



ROMANOVICZ, Leticia. Borboletas Nymphalidae em areas de restauragao na
Floresta Estacional Semidecidual. 2021. (Numero total de folhas) 62 f. Thesis
(Doctorate degree in Biological Sciences) — Universidade Estadual de Londrina,
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GENERAL ABSTRACT

Nymphalidae butterflies in restoration areas in the Semideciduous Seasonal
Forest. Butterflies, especially those of the Nymphalidae family, have been
considered as an excellent environmental indicator, due to their sensitivity to
environmental changes, ease of sampling and identification in the field. Thus, getting
to know and identifying the representatives of this group, in reference and forest
restoration areas, can be a very useful tool to monitor the success of restoration
actions over time. Thus, the work presents an overview of this group, organized only
one chapter from a study on the abundance, richness and composition of species of
Nymphalidae butterflies in restoration sites of the Semideciduous Forest, in order to
verify their potential as an indicator of successful restoration. The methodology used
in all samples, corresponding to chapter were standardized according to the literature
and are described in each of the chapter. As general results, Nymphalidae butterflies
can be used as a tool to identify changes in local biodiversity, by changing the
composition of species and the abundance of individuals according to the degree of
impact on the site, both in reference places and in areas of forest restoration.

Keywords: Biodiversity, Lepidoptera, Atlantic Forest, Reforestation
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1. APRESENTAGAO

Este material trata-se da verséo final da tese e apresenta um capitulo, sendo,
um estudo sobre a abundancia, a riqueza e a composig¢ao de espécies de borboletas
Nymphalidae em sitios de restauracéo de floresta estacional semidecidual, que visa
verificar o seu potencial como indicador de sucesso da restauragcdo. Esse capitulo foi
resumido e ja publicado em 2020 como parte do livro “Amostragem e Monitoramento
de Fauna e Flora na Floresta Estacional’.

Este trabalho faz parte de dois projetos, sendo um dele o PELD- Mata
Atlantica do Norte do Parana, cadastrado sob o n° 9317, e o projeto
Desenvolvimento e validacdo de um protocolo para monitoramento de ambientes
terrestres no entorno de hidroelétricas, cadastrado sob o n® 9121.

O material apresentado esta no formato de Tese sugerido pelo Programa de
Po6s-Graduagcdo em Ciéncias Bioldgicas do Departamento de Biologia Animal e
Vegetal da Universidade Estadual de Londrina e segue as “Regras Basicas para
Apresentacdo Formal de Trabalhos”, editada pela Biblioteca Central da UEL

(https://www.uel.br/bc/portal/arquivos/apostila-normalizacao.pdf).
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2 INTRODUGAO GERAL

Apesar da intensa devastagao, a Mata Atlantica ainda contém uma parcela
significativa da diversidade biolégica do Brasil, com altissimos niveis de endemismo.
E também abrigo para varias populacdes tradicionais e garante o abastecimento de
agua para mais de 120 milhdes de brasileiros. Seus remanescentes regulam o fluxo
dos mananciais hidricos, asseguram a fertilidade do solo, controlam o clima,
protegem escarpas e encostas das serras, além de preservar um patriménio
histérico e cultural imenso (SOS MATA ATLANTICA, 2020). Atualmente restam
aproximadamente 13% da vegetagao original deste bioma, sendo que apenas 1%
esta sob protegdo em reservas naturais (LAURANCE 2010, RIBEIRO et al., 2009,
SOS MATA ATLANTICA, 2020).

Este Bioma é composto por uma serie de fitofisionomias bem diversificadas,
determinadas pela proximidade da costa, tipos de solo e regimes pluviométricos.
Essas caracteristicas foram responsaveis pela evolugdo de um rico complexo
bidtico. A Mata Atlantica ocorre associada aos ecossistemas costeiros, foz de
grandes rios, enseadas, baias e influencias de marés, também nas restingas, nas
areas de floresta mistas de araucarias, nos campos de altitude e rupestres, e nos
cumes de serras, como Serra da Bocaina, da Mantiqueira, do Caparad. Em funcéao
do relevo, clima, altitude e longitude apresentam variagdes nas formacoes floristicas
(BARBOSA & THOMAS, 2002).

No estado do Parana, aproximadamente 98% da paisagem original do Parana
era representado pela Mata Atlantica, hoje restam apenas cerca de 13% da sua
vegetacdo original (CAMPANILI & PROCHNOW, 2006; SOS MATA ATLANTICA,
2020), distribuida em trés diferentes fitofisionomias, a Floresta Ombréfila Densa
(FOD), como maior concentragdo na Serra do Mar, a Floresta Ombrdfila Mista (FOM)
também conhecida como Floresta de Araucarias, ocorrendo mais ao sul e nas
regides mais altas, e Floresta Estacional Semidecidual (FES), associada aos
planaltos no interior, com clima sazonal (MORELLATO & HADDAD, 2000).
Atualmente o Parana ocupa o terceiro lugar no desmatamento com 2.767 hectares
de floresta desmatada, com um aumento de 35% entre 2018-2019 (SOS MATA
ATLANTICA, 2020). A severa perda de habitat e a fragmentacdo dos remanescentes
geram preocupacgdes quanto as politicas publicas para conservar e restaurar a

biodiversidade na Mata Atlantica.



16

Além de gerar informagdes sobre a biodiversidade € essencial construir uma
ligacdo entre a analise cientifica e a tomada de decisdes. Estudos que integrem o
conhecimento sobre a diversidade, sobre impactos ambientais e sobre a
conservagao ou restauracdo sdo cada vez mais valiosos (SANTOS et al., 2016;
2020). Estudos sobre recuperagcdo da fauna em areas em restauracdo da Mata
Atlantica sdo escassos (SANT'ANNA et al., 2014).

Os estudos relacionados aos insetos sdo ainda mais escassos, ao se
considerar que estes formam o maior grupo de organismos terrestres, somando
aproximadamente 960.000 espécies descritas (TOWNSEND et al., 2006), pode-se
ao mesmo tempo compreender a dificuldade de empreender os estudos e o
potencial para contribuir com a conservagdo e 0o manejo dos remanescentes
naturais. Os insetos constituem um grupo excelente para estudos ecoldgicos, pois
estdo entre os organismos-chave para a manutencédo da dindmica e das relagdes
estruturais dos ecossistemas (JANZEN, 1987; HAMMOND & MILLER, 1998), e séo
sensiveis a mudangas na composi¢cao da vegetacao e as caracteristicas fisicas do
ambiente, servindo como bons indicadores da Biodiversidade (BROWN, 1991;
GHAZOUL, 2002). Adicionalmente, por possuirem ciclo de vida curto, respondem
rapidamente as alteragdes no ambiente.

A classe dos insetos, pertencente ao filo Arthropoda, constitui 0 grupo mais
diversificado e abundante do planeta, perfazendo quase um milhdo de espécies
conhecidas, sendo dominantes em quase todos os habitats, tanto terrestre quanto
de agua doce. Estima-se que esse grupo seja composto por algo em torno de 2,5 e
10 milhdes de espécies (FELIX et al., 2010; CONSTANTINO et al., 2002).

Dentre os grupos de insetos mais conhecidos estdo os representantes da
ordem Lepidoptera, constituido por borboletas e mariposas (BROWN & FREITAS,
1999). Compreende aproximadamente 160.000 espécies descritas de mariposas e
borboletas (KRISTENSEN et al., 2007, DUARTE et al., 2012, GOLDSTEIN, 2017).
Alguns autores afirmam que a maioria das estimativas sobre a diversidade destes
insetos, em geral, expressam numeros muito aquém da realidade (PIOVESAN et al.,
2014). Acredita-se que se houver uma intensificacdo de levantamentos faunisticos e
de estudos taxonbémicos para inumeras familias pouco estudadas, € possivel que se
tenha algo em torno de 500.000 espécies de Lepidopteras em todo o mundo
(GASTON, 1991; KRISTENSEN et al., 2007). Esta estimativa demonstra o quanto se

desconhece sobre essa importante ordem de insetos.
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A ordem Lepidoptera forma a maior linhagem de organismos fitéfagos
inteiramente terrestres, diferindo de seu grupo-irmao, Trichoptera, cujas larvas séo
aquaticas (GRIMALDI & ENGEL, 2005). Os lepidopteros também diferem dos
tricopteros por possuirem cerdas piliformes, mas a proximidade filogenética de
ambos € inegavel e juntos constituem o grupo Amphiesmenoptera cujo ancestral
comum € considerado um membro da familia Necrotauliidae (KRISTENSEN et al.,
2007; GRIMALDI & ENGEL, 2005).

A referida familia teve seus primeiros registros no Triassico, e estima-se que a
ordem Lepidoptera tenha divergido desse ancestral comum apenas no inicio do
Jurassico. Os registros fosseis de Lepidoptera sdo poucos e, em geral, encontram-
se mal preservados devido a fragilidade desses organismos. Os melhores registros
para a ordem sao encontrados em ambar e em minas de folhas fossilizadas. Estes
datam do Cretaceo e inicio do Terciario, o que indica que este foi o evento de maior
diversificacdo da ordem, que coincide com o periodo de diversificacdo das
Angiospermas. Desta maneira, a ordem Lepidoptera parece ser uma das ordens a
irradiar mais recentemente entre os Insetos (KRISTENSEN et al., 2007; GRIMALDI
& ENGEL, 2005). A monofilia de Lepidoptera esta firmemente estabelecida por um
conjunto impressionante de sinapomorfias, pelo menos 27 (KRISTENSEN &
SKALSKI 1999; GRIMALDI & ENGEL 2005; KRISTENSEN et al., 2007).

Aproximadamente 9% da biodiversidade global sdo representadas pelas
borboletas e mariposas, mostrando assim a grande importancia do grupo para a
manutengao e integridade dos ecossistemas. Sendo que a maior parte é composta
pelas mariposas (88%) das espécies, estando divididas em 42 superfamilias, 131
familias e 13.764 géneros. Por sua vez, as borboletas estédo incluidas em 7 familias
e mais de 1.814 géneros. Assim podemos observar que, para cada espécie de
borboleta no mundo, ha mais de sete espécies de mariposa (NIEUKERKEN et al.,
2011, KINOUCHI, 2014; SPELAND et al., 2018).

Os lepidépteros compdem uma das principais ordens de insetos quando
relacionados a variedade de espécies, valor econdmico e capacidade de adaptacao
em quase todos os ambientes terrestre do planeta (TESTON et al., 2006). Os
representantes dessa ordem sdo caracterizados por serem insetos holometabolos,
ou seja, que apresentam metamorfose completa com quatro estagios de
desenvolvimento, sendo eles: ovo, larva, pupa e adulto (MACHADO et al., 2008).

Existem algumas maneiras de diferenciarmos as borboletas das mariposas.
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As borboletas geralmente s&o coloridas e voam durante o dia, nas horas de sol, e
seu corpo é mais fino e delicado, enquanto que as mariposas geralmente sdo mais
escuras, tém o corpo mais robusto e coberto por cerdas, costumam voar a noite
(KINOUCHI, 2014). A maioria das borboletas é diurna, mas existem algumas
crepusculares, e mais recentemente, incluida como familia de borboletas as
Hedylidae que tem habitos noturnos (ESPELAND et al., 2018).

Tradicionalmente, as borboletas (Rhopalocera) sao diferenciadas dos outros
lepidopteros, com base em suas atividades diurnas, antenas clavadas, por dobrar a
asa dorsalmente, pelo grande lobo umeral da asa posterior e pela auséncia de
acoplamento frenular de asa (FORD, 1945). Atualmente, o clado Rhopalocera é
composto por trés superfamilias: Hedyloidea, Hesperioidea e Papilionoidea
(ESPELAND et al., 2018).

As borboletas possuem metamorfose completa: ovo (5 a 15 dias), larva (1 a 8
meses), pupa (1 a 3 semanas) e adulto (de 5 dias a 1 ano), dependendo da espécie
(BROWN & FREITAS, 1999; RAIMUNDO, 2003). As larvas das borboletas possuem
habitos bastante diferenciados dos adultos: em sua maioria se alimentam de folhas,
possuem trés pares de pernas verdadeiras no segmento toracico, podendo ou nio
apresentar pernas falsas em 5 dos 10 segmentos abdominais. Possuem, ao invés de
olhos compostos, como os adultos, 6 ocelos de cada lado da cabeca e um par de
antenas muito pequenas. Diferenciam-se bastante entre as espécies e possuem
diversas estratégias de defesa, como camuflagem, mimetismo e toxicidade
(TRIPLEHORN & JOHNSON, 2005).

De maneira geral, as larvas se alimentam de vegetais e sdo mastigadoras. Os
adultos caracterizam-se por apresentarem asas com escamas pigmentadas, dando
um colorido especial, sendo bastante apreciados pela sua beleza e harmonia.
Possuem as maxilas transformadas em uma espirotromba usada para sugar
alimentos (TRIPLEHORN & JOHNSON, 2011; FREITAS et al., 2014).

Na fase adulta, as borboletas estdo separadas em duas grandes guildas, as
espécies que se alimentam de néctar das flores (nectarivoras) que compdem as
familias Hedylidae, Papilionidae, Pieridae, Lycaenidae, Hesperiidae e algumas
subfamiiias pertencentes & Nymphalidae. As espécies que se nutrem de frutas
fermentadas, excrementos, exudatos de plantas e animais em decomposi¢cdo sao
denominadas frugivoras, sendo a maioria dos representantes da familia

Nymphalidae, pertence as subfamiiias Satyrinae, Charaxinae, Biblidinae e a tribo
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Coeini de Nimphalinae (FREITAS & BROWN 2004, WAHLBERG et al., 2009,
UEHARA-PRADO & RIBEIRO, 2012; SANTOS et al., 2016).

Lepidopteros mantém estreita relagdo com as plantas desempenhando um
papel fundamental na estabilidade das comunidades vegetais (FONSECA et al,
2006; SANTOS et al., 2020). As lagartas normalmente alimentam-se de uma unica
familia ou género de plantas ou, por sua vez, uma espécie vegetal determinada.
Sendo assim, a presenga de uma espécie de borboleta em um determinado local
pode indicar a presenga das espécies de plantas das quais as lagartas se alimentam
(plantas hospedeiras), podendo assim ser usada como indicativo da diversidade de
espécies vegetais (DEVRIES, 1987; CORSO & HERNANDEZ, 2012).

Por apresentarem alta diversificagcdo, amplo periodo de ocorréncia durante o
ano e por responderem rapidamente a alteragdes ambientais, as borboletas podem
ser muito uteis no monitoramento ambiental. O grupo caracteriza-se também, por
conter muitas espécies dependentes de recursos especificos, como o néctar ou
tecido foliar de determinadas plantas (FREITAS et al., 2004; SANTOS et al., 2020).

Na maior parte dos grupos de borboletas, além da vegetacio, a riqueza de
espécies € altamente correlacionada a estrutura da paisagem, com a
heterogeneidade do ambiente e com os regimes de perturbagdo, além da
sazonalidade climatica (UEHARA-PRADO & RIBEIRO, 2012).

As borboletas tém sido uteis no monitoramento da qualidade ambiental
porque sdo muito sensiveis as mudangas ambientais oriundas de diferentes tipos de
perturbagcdo antrépica (KITCHING et al, 2000; BROWN & FREITAS, 2000;
SUMMERVILLE & CRIST, 2002), Para um grupo ser considerado um bom
bioindicador ele precisa ser relativamente comum na natureza, apresentar taxonomia
bem resolvida e biologia conhecida (UEHARA-PRADO & RIBEIRO, 2012). As
borboletas frugivoras (Nymphalidae) podem estar relacionadas com a riqueza total
de espécies, sendo um grupo apropriado para avaliagdo ambiental. Além disso,
possuem um grande apelo popular, tendo sido inclusive utilizadas com éxito em
programas de monitoramento que contam com o envolvimento da populagao leiga
(BROWN & FREITAS, 2002; RAIMUNDO et al, 2003; UEHARA-PRADO &
RIBEIRO, 2012), propiciando o fortalecimento do elo sociedade — conservagao. As
borboletas apresentam uma alta diversidade, assim como a variabilidade de
interagbes com o0 meio, ndo € correto fazer generalizagbes sobre a biologia das

borboletas, tal como a longevidade de uma borboleta adulta, sua alimentacgéo e seu
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comportamento. Por exemplo, muitas borboletas adultas vivem menos de duas
semanas, outras, mais de seis meses (FREITAS et al., 2018).

Nymphalidae é composta por aproximadamente 7.222 espécies, € a familia
mais rica de borboletas, sendo que os representantes dessa familia sdo encontradas
em todos os lugares do mundo, com excegédo da Antartida, e estdo presentes em
maior variedade na regido Neotropical, com cerca de 2.400 espécies registradas. No
Brasil, as borboletas Nymphalidae somam cerca de 780 espécies (UEHARA-PRADO
& RIBEIRO, 2012; SANTOS et al., 2018).

Nymphalidae, teve origem em ha cerca de 90 milhdes de anos. A hipdtese
filogenética mais abrangente € de Wahlberg e colaboradores (2009), que sugere que
existem 12 linhagens principais em Nymphalidae, atualmente consideradas
subfamilias. Atualmente a familia Nymphalidae esta dividida em 12 subfamilias, 45
tribos, 541 géneros e aproximadamente 6273 espécies (WAHLBERG et al., 2009;
ESPELAND et al., 2018).

Os ovos sao, geralmente, globulares ou em forma de “barril” com estrias,
depositados em grupos ou individualmente, dependendo da espécie. Os imaturos de
Nymphalidae possuem uma grande variedade de formas, cores e tamanhos, sendo
reconhecidos quatro padrbes gerais: larvas com tufos de cerdas ou lisas com cauda
bifida (como Satyrinae), espinhosas, com espinhos por todo corpo (como
Nymphalinae), com grandes espinhos dorsais (como Limenitidinae) ou com
filamentos dorsais na regido anterior e/ou posterior do corpo (como Danainae)
(ACKERY 2004; ORLANDIN et al., 2020).

Alguns grupos pertencentes a essa familia possuem particularidades,
principalmente quanto as formas de defesa. Algumas espécies nos primeiros
instares comem as folhas deixando apenas o peciolo (parte da folha que a conecta
ao caule), dificultando o acesso de alguns organismos predadores, como percevejos
(Hemiptera) e formigas (Hymenoptera) (BROWN & FREITAS, 1999). Outras ainda
constroem “poleiros” enredando suas fezes com seda no apice das folhas, como
forma de prevenir o ataque de predadores. Ha também espécies que, principalmente
nos instares larvais mais avangados (como em Memphis moruus stheno a partir do
quarto instar), enrolam a folha da planta hospedeira com seda, construindo um
abrigo que lembra os abrigos de alguns hesperideos, porém diferentemente destes,
nao empupam no seu interior (DIAS et al., 2018). Normalmente, antes de empupar,

as larvas abandonam a planta hospedeira a procura de locais seguros para se fixar
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e evitar predadores e parasitas (ORLANDIN et al., 2020).

As pupas dessa familia também variam muito em forma, cor e tamanho.
Nesse estagio, permanecem penduradas de “cabeca para baixo” e suspensas pelo
cremaster, uma estrutura localizada na extremidade anal, composta de ganchos
diminutos que, aderem a uma estrutura de seda produzida pela lagarta, sobre o
substrato. Diferentemente de Papilionidae e Pieridae, ndo possuem fio de seda
passando pelo dorso (DUARTE et al., 2012). Similarmente as fases imaturas, os
adultos de Nymphalidae se destacam pela grande variacdo na forma, tamanho e
coloragao. Podem ser encontrados tanto em ambientes abertos quanto em florestas
densas. No entanto, alguns grupos podem ser encontrados apenas em
determinados tipos de ambientes e, por isso, podem ser utilizados como
bioindicadores (BROWN & FREITAS, 1999).

Todas as espécies pertencentes a familia Nymphalidae tém um conjunto de
caracteristicas comuns que as distinguem de todas as familias de borboletas
(sinapomorfias), entre os quais se destacam a presenca de ranhuras alongadas ao
longo da parte inferior de todos os segmentos das antenas, formando rugas
longitudinais pouco profundas (carinae), e por terem o primeiro par de patas
atrofiadas (constituindo "patas de limpeza"). Nos machos, esta redugdo do tamanho
do primeiro par de apéndices € mais pronunciado, 0 que permite por essa via
diferenciar os sexos em algumas espécies (ORLANDIN et al., 2020).

Sao insetos bioindicadores consagrados em varios paises. Na Europa,
Estados Unidos e Australia as borboletas tém sido rotineiramente usadas como
grupo indicador em estudos ecoldgicos de avaliagédo dos impactos da fragmentagéo
(RICKETTS et al., 2001; SUMMERVILLE & CRIST 2001), exploragdo seletiva
(LEWIS 2001; DUMBRELL & HILL 2005), pastoreio (DAVRIES & RAEMAKERS
2001; POYRY et al., 2005), incéndio (SWENGEL 1996; FLEISHMAN 2000) e plantas
invasoras (FLEISHMAN et al., 2005). Borboletas s&o utilizadas no Hemisfério Norte
e na Austrdlia para avaliar varias técnicas de restauragao ecoldgica (KLEINTJES et
al., 2004; POYRY et al., 2004; WALTZ & COVINGTON 2004, LOMOQV et al., 2006).
Também para avaliar sua forte associagdo com estrutura e composicdo da
vegetacao (KREMEN et al., 1993; NEW et al., 1995).

Além de usadas em varias iniciativas de monitoramento participativo e de
ciéncia cidada utilizam borboletas como bioindicador para subsidiar agées de gestao

e conservagao do grupo (BARLOW, 2007). No Brasil sdo realizados estudos que
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avaliam apenas a recuperacao e o desenvolvimento da vegetagéo, principalmente
de espécies de arvores, ao examinar os procedimentos de restauragdo ecoldgica,
enquanto que a fauna geralmente é ignorada (PAIS & VARANDA, 2010, AMADOR &
VIANA 2000, SOUZA E BATISTA, 2004). Entretanto, as caracteristicas da vegetacao
nem sempre diferem entre areas perturbadas e recentemente restauradas, enquanto
suas comunidades de insetos diferem consideravelmente (LONGCORE, 2003),
devido a sensibilidade desses organismos as mudangas ambientais (ROVEDDER et
al., 2004; PAIS & VARANDA, 2010; OLIVEIRA & SOUTO, 2011).

A definigdo de Restauragéo Ecoldgica € o processo de auxiliar a recuperagéo
de um ecossistema que foi degradado, danificado ou destruido (SER 2004), onde o
seu principal objetivo € criar um ecossistema autossustentavel, resiliente a
perturbagdo sem assisténcia adicional (SER 2004; RUIZ-IAEN & AIDE 2005). Porém
de que maneira podemos avaliar se a restauragdo atingiu esse objetivo? Varios
autores sugeriram que o0 sucesso da restauragdo pode ser baseado nas
caracteristicas da vegetagao (WALTERS 2000; WILKINS et al., 2003), diversidade
de espécies (van AARDE et al., 1996; REAY & NORTON 1999; PASSELL 2000;
MCCOY & MUSHINSKY 2002), ou processos ecossistémicos (RHOADES et al.,,
1998). Outros autores promoveram uma abordagem mais integrada que inclui muitas
variaveis para fornecer uma melhor medida do sucesso da restauragdo (HOBBS &
NORTON 1996; NECKLES et al., 2002; SER 2004; RUIZ-IAEN & AIDE 2005).

Em areas em processo de restauracido, a presenga de borboletas pode ser
um indicativo de qualidade de habitat e do restabelecimento de uma rede mais
complexa de interacbes. Deste modo, elas se tornam um interessante grupo
indicador e sao sugeridas como ideais para o monitoramento ambiental (FREITAS et
al., 2014).

Na pratica, a maioria dos estudos avalia as medidas que podem ser
categorizados em trés principais atributos do ecossistema. Estes atributos s&o (1)
diversidade; (2) estrutura da vegetagéao; e (3) processos ecoldgicos. A diversidade é
geralmente medida determinando a riqueza e abundancia de organismos dentro de
diferentes niveis troficos (NICHOLS & NICHOLS, 2003; WEIERMANS & VAN
AARDE, 2003). A estrutura da vegetacéo é geralmente determinada medindo-se
cobertura vegetal (por exemplo, ervas, arbustos, arvores), densidade de plantas
lenhosas, biomassa ou perfis de vegetagao (SALINAS & GUIRADO, 2002; KRUSE E
GRONINGER, 2003; WILKINS et al., 2003),
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A capacidade de recuperagcdo de interagbes bioldgicas num sistema
restaurado € uma fungéo critica e de longo prazo. Em muitos sistemas, baixa
dispersdo de sementes € um fator limitante importante para a recuperacdo da
floresta (HOLL et al., 2000; DONATH et al., 2003; WHITE et al., 2004). A avaliacéo
da diversidade, estrutura da vegetagdo e processos ecoldgicos pode refletir a
trajetéria de recuperacao e auto-manutencao de ecossistemas restaurados. Além de
avaliar esses atributos € necessario compara-los com valores dos sitios de
referencia para estimar o nivel de sucesso da restauracdo (PASSELL, 2000;
PURCELL et al., 2002; SER 2004; RUIZ-IAEN & AIDE, 2005).

Pouco se sabe sobre a resposta dos invertebrados a projetos de restauragéo
em larga escala, poucas sao os estudos que monitoram a recuperagao da fauna de
invertebrados nestes locais (HOLL, 1996; ANDERSEN & SPARLING, 1997; MAJER,
1997; DAVIES et al., 1999).

Como os recursos para monitoramento normalmente s&o limitados,
subsequentemente nos programas de restauracéo, as borboletas sdo um grupo de
indicadores especialmente promissor. As comunidades de borboletas nos oferecem
varios recursos tornando-se um grupo indicador ideal para estudos de restauragéo
(LOMOQV et. al., 2006).

De acordo com SantAnna e colaboradores (2014), a diversidade de
borboletas da familia Nymphalidae pode ser utilizada como um indicador de sucesso
da restauracdo, e as borboletas podem ser exploradas como um modelo para a
avaliacdo da influéncia da restauracdo em paisagens fragmentadas. Levando em
conta que as borboletas sdo consideradas, em geral, boas bioindicadoras,
possivelmente serdo também, boas indicadoras do sucesso da restauragao.

Considerando a intensa fragmentacao e reducao do habitat na Mata Atlantica,
especialmente grave na Floresta Estacional Semidecidual, que resulta tanto na
necessidade de investigar a biodiversidade dos remanescentes quanto na demanda
por conservagao e restauracdo em larga escala, o presente trabalho teve como
objetivo geral estudar a fauna de borboletas Nymphalidae em fragmentos de floresta
estacional, sitios de restauracao e areas abertas, visando subsidiar a conservacao
deste grupo de insetos e investigar o seu uso como indicadores de sucesso da
restauragao.

Para atingir este objetivo, procurou-se responder as seguintes questodes:
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() Entre as espécies de borboletas que ocorrem nas areas amostradas
existem taxons com especificidade para o habitat florestal,
potencialmente indicadores da degradagdo e/ou da recuperagao
deste ambiente?

() Que proporc¢ao da diversidade de espécies de borboletas presente nos
fragmentos florestais pode ser observada nos sitios de restauragao?

(1) A riqueza e a composicao de espécies de borboletas nos sitios de
restauracdo sdo mais similares aquelas observadas nos fragmentos
do que nas areas abertas?

O presente trabalho foi composto por um capitulo, sendo, um estudo sobre a

abundancia, a riqueza e a composigao de espécies de borboletas Nymphalidae em
sitios de restauracao de floresta estacional semidecidual, que visa verificar o seu

potencial como indicador de sucesso da restauragéo.
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CAPITULO 1: BORBOLETAS NYMPHALIDAE COMO INDICADORES DO
SUCESSO DA RESTAURACAO EM FLORESTA ESTACIONAL SEMIDECIDUAL.

RESUMO

As borboletas, especialmente as da familia Nymphalidae, tém sido consideradas
como um 6timo indicador ambiental, devido a sua sensibilidade as mudangas
ambientais e facilidade de amostragem. Desta forma, conhecer e identificar os
representantes desse grupo, em areas de referéncia e de restauragao florestal, pode
ser uma ferramenta muito util para monitorar os sucessos de agdes de restauragao
ao longo do tempo. Este estudo apresenta a abundancia, a riqueza e a composi¢céo
de espécies de borboletas Nymphalidae em sitios de restauracdo de Floresta
Estacional Semidecidual, visando verificar o seu potencial como indicador de
sucesso da restauragdo. A metodologia utilizada na amostragem consiste em um
transecto de mil metros em cada area de amostragem. Nesse transecto foram
dispostas as armadilhas, com uma distancia média de cem metros uma da outra,
considerando cento e cinquenta metros de area de borda. Foram utilizadas
armadilhas atrativas modelo van Someren-Rydon, com saidas a campo nas
estacbes mais quentes (primavera e verao) de setembro de 2015 a margo de 2016 e
setembro de 2016 a margo de 2017. As expedigdes a campo tiveram duragdo média
de trés dias com amostragens entre as 09h00min e as 16h00min. Apds 6972 horas
de amostragens, foi coletado um total de 2567 espécimes, distribuidos em 87
espécies de borboletas diferentes. A analise dos dados foi realizada a partir da
contagem do numero de individuos por espécie coletados em cada trilha. Como
resultados gerais, as borboletas Nymphalidae podem ser utilizadas como ferramenta
para identificar as alteracbes na biodiversidade local, através da mudancga da
composi¢cdo de espécies e abundancia de individuos de acordo com o grau de
impacto no local, tanto em lugares de referéncia quanto em areas de restauragao
florestal.

Palavras-chave: Nymphalidae, restauracao, bioindicadores
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3 INTRODUGAO

As borboletas estdo entre os insetos mais utilizados no monitoramento
ambiental devido ao seu tamanho relativamente grande, as asas coloridas, o rapido
ciclo de vida, a especificidade ecoldgica, a facilidade de amostragem e a taxonomia
e sistematica relativamente bem resolvidas (FREITAS et. al., 2014). Além disso,
esse grupo de insetos pode ser coletado durante todas as estagdes do ano,
apresenta grande diversidade, fidelidade de habitat e responde rapidamente as
mudangas ambientais (NEVES et. al., 2008). Assim, a presenca de determinadas
especies em um habitat especifico indica o equilibrio natural e a auséncia de
alteracdes que afetam a caracteristica do ambiente (UEHARA-PRADO & RIBEIRO
2012; SANTANNA et. al., 2014).

Na maior parte dos grupos de borboletas, a riqueza de espécies € altamente
correlacionada com conectividade da paisagem, com a heterogeneidade,
perturbacdo natural e perturbagao total do ambiente. As riquezas e proporgdes de
diferentes grupos de borboletas sao variavelmente explicadas por perturbacao,
sazonalidade, temperatura, vegetagcdo, solo e conectividade da paisagem
(GONZALES, 2008; UEHARA-PRADO et. al., 2009, BARLOW, 2007).

As borboletas estdo distribuidas em todo o territério nacional, 2/3 delas
vivendo na regido de Mata Atlantica, muitas das quais sdo consideradas espécies
raras, dificeis de serem encontradas (UEHARA-PRADO et. al, 2009). Sao
importantes ndo somente como bioindicadoras, mas também pelo seu papel como
polinizadoras, decompositoras e na fase larval como herbivoras. A familia
Nymphalidae é a que contém o maior numero de espécies, a mais diversa relagao
com plantas hospedeiras e a maior diversidade de formas larvais (DeVRIES, 1987).

Em areas em processo de restauragao, a presenga de borboletas frugivoras
pode ser um indicativo de qualidade do ambiente, tanto em relacdo ao ambiente
fisico quanto ao bidtico, bem como, da existéncia de recursos alimentares para os
mesmos e do restabelecimento de uma rede mais complexa de interagdes. Deste
modo, elas se tornam um interessante grupo indicador (BROWN, 1997), e tém sido
sugeridas como ideal para o monitoramento ambiental (FURLANETTI 2010,
SANTANA et. al., 2014, SHUEY et. al., 2017). Estudos de monitoramento, utilizando
borboletas, em reflorestamentos de &areas no entorno de reservatérios de
hidrelétricas no Brasil sdo escassos. Dessa forma, o presente trabalho visa fazer um

levantamento das borboletas que possam ser utilizadas como bioindicadores de boa
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qualidade ambiental em fragmentos florestais e reflorestamentos no entorno de
reservatorios de hidrelétricas. Assim sendo, o objetivo geral desse trabalho € avaliar
a abundancia, a riqueza e a composi¢ao de espécies de borboletas Nymphalidae em
sitios de restauragao de Floresta Estacional Semidecidual, e verificar o seu potencial

como indicador de sucesso da restauracéo.

3.2 MATERIAL E METODOS
Areas de estudo

O estudo foi realizado em areas de preservacdo permanente de duas usinas
hidrelétricas no rio Paranapanema, incluindo trés fragmentos florestais (tomados
como referéncia), oito areas de reflorestamento com 13 anos de idade (com excegao
de uma, Fazenda Congonhas, com 15 anos) e duas areas abertas (consideradas
como controle). Estas areas estéo localizadas na regido norte do estado do Parana
e no estado de Sao Paulo conforme descrito na Tabela 1 e na Figura 1. A regiédo é
caracterizada pelo alto indice de fragmentacéao, resultado da produgao agricola de
soja, milho e cana de acgucar (Figura 2 e 3), e faz parte de dois projetos
complementares desenvolvidos na Universidade Estadual de Londrina, o PELD —
MANP (Pesquisa Ecolégica de Longa Duragao — Mata Atlantica do Norte do Parana)

e 0 P&D - Duke Monitoramento (Projeto de Pesquisa e Desenvolvimento — ANEEL).

Tabela 1: Locais com coletas de borboletas com armadilhas atrativas tipo Van Someren- Rydon. FF:
fragmentos de florestas, RF: areas em restauragéo (reflorestamentos). Congonhas (CGH); Alvorada
(ALV); Santo Antdnio (STO); Parque Florestal de Ibicatu (IBI); Capim 5 (CAP 5); Capim 6 (CAP 6),
Salto 4 (SAL); Anhumas 1 (ANH 1); Anhumas 2 (ANH 2).

*Todas as areas em restauragao foram implantadas em 2004, exceto CHG implantada em 2002.

** Todas as areas localizam-se no Estado do Parana, exceto ANH 1 e ANH 2, localizadas no Estado
de Sao Paulo.

Area de Estudo Ambiente ?r::? Coordenadas Municipio
Congonhas (CGH) FF 108 23°14°'61” S, 50°56’54” O Rancho Alegre-PR
Alvorada (ALV) FF 128 22°49'04” S, 51°11°30" O Alvorada do Sul-PR
Parque Estadual de Ibicatu

(1BI) FF 302 22°46’33” S, 51°29'40" 0 Centenario do Sul-PR
Congonhas (CGH)* RF 12 22°59'48” S, 50°56’45” O Rancho Alegre-PR
Alvorada (ALV) RF 11 22°48'31” S, 51°11°35" O Alvorada do Sul-PR
Santo Antbnio (STO) RF 33 22°56'42” S, 50°56'97” O Sertaneja-PR

Capim 5 (CAP5) RF 28 22°40°38” S, 51°28'41” O Centenario do Sul-PR
Capim 6 (CAPS6) RF 58 22°41’67” S, 51°32’57” 0  Centenario do Sul-PR
Salto (SALT) RF 55 22°39'43” §, 51°23'564” O Centenario do Sul-PR
Anhumas 1 (ANH1)** RF 30 22°37'19” §, 51°26'44” O |épe- SP

Anhumas 2 (ANH2)** RF 43 22°40°02” S, 51°28'28" O |épe- SP
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Congonhas (CGH) AB 6 22K0505294;7456239 Rancho Alegre-PR
Alvorada (ALV) AB 1 22K0480276;7478917 Alvorada do Sul-PR
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Figura 1: Localizacdo das areas de estudo no rio Paranapanema, em fragmentos florestais e
reflorestamentos, em ambientes de Floresta Estacional Semidecidual, Brasil.
Fonte: Scervino, 2018.

Tais formagdes florestais situam-se em uma regido homogénea em relagao a
tipologia vegetacional (Floresta Estacional Semidecidual), apresentando
temperaturas moderadas (média anual de 21,4° C) e inverno pouco rigoroso
temperatura média de 18,0° C; (MENDONCA & DANNI- OLIVEIRA, 2002), solo
predominantemente dos tipos latossolo vermelho escuro eutrdfico e nitossolo
eutroférrico (STIPP, 2002), e mesmo histérico de ocupagéo, resultado da expansao
agricola iniciada nos anos 1930 (SOARES & MEDRI, 2002). Além disso, todas as
areas amostradas sao adjacentes ou proximas a corpos aquaticos, ja que os sitios
de restauragdo ecoldgica foram implantados em &reas desapropriadas para a
construgao de reservatorios de agua (Figura 4).

Os fragmentos florestais amostrados apresentam bom estado de

conservacao, caracterizados pela presenca de arvores maduras e lianas lenhosas.
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Em relagdo a vegetagao herbacea, ndo apresenta cobertura de gramineas, e quanto
a cobertura de herbaceas ndo gramineas foi encontrada uma média menor que 1%
de cobertura, sem presenga de gramineas principalmente Brachiaria, com uma
cobertura de dossel de 94% no verao (SCERVINO, 2018).

Todos os sitios de reflorestamento (RF) possuem idades similares,
implantados de maneira controlada (técnica de plantio e rol de espécies
empregadas). Os plantios foram realizados entre os anos de 2002 e 2004 apenas
com espécies arboreas nativas, pioneiras e secundarias iniciais. Houve manutencéao
manual e mecanica para retirada de espécies invasoras durante os dois primeiros
anos apos o plantio. Nesse periodo, qualquer tipo de regenerante (nativo ou n&o) foi
eliminado. Estas areas de reflorestamento sédo caracterizadas por uma maior
cobertura de vegetagdo herbacea, arbustos, presenca de Brachiaria apenas nas
bordas, arvores jovens e cobertura de dossel irregular com maior incidéncia de luz
que os FF (SCERVINO, 2018).

As areas abertas (Figura 5) sdo antigas areas de pastagens abandonadas,
com predominio de gramineas, principalmente Brachiaria, sem presenca de arvores,

com alta luminosidade.
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Figura 2: Mapa de cobertura de vegetacdo remanescente no norte do Parana — Brasil. Dividido em

trés categorias: azul — Represa Capivara, branco — matriz (agricola e urbana) e verde -

remanescentes florestais.
Fonte: Pereira, 2012.
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Restauracdo em ambientes de Floresta Estacional Semidecidual, bioma de Floresta Atlantica, Brasil.
O rio corre de leste para oeste. Onde: CGH: Congonhas, STO: Santo Antbnio, ALV: Alvorada, IBI:
Ibicatu, CAP 5 e 6: Capim, SALT: Salto, ANH 1 e 2: Anhumas.

Fonte: Google Earth (2018).
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Figura 4: Classificagdo do uso do solo em cada unidade amostral.

Onde os pontos vermelhos sdo as seguintes areas: CGH-FF: Congonhas Fragmento Florestal, CGH-
RF: Congonhas Reflorestamento, ALV- FF: Alvorada Fragmento Florestal, ALV- RF: Alvorada
Reflorestamento, IBI- FF: Ibicatu Fragmento Florestal, CAP 5- RF: Capim 5 Reflorestamento, CAP 6-
RF: Capim 6 Reflorestamento, SALT- RF: Salto Reflorestamento, ANH 1- RF: Anhumas 1
Reflorestamento, ANH 2- RF: Anhumas 2 Reflorestamento, STO- FF: Santo Antbnio
Reflorestamento.

Fonte: Adaptado de MARQUES-LIMA, 2018.
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Figura 5: Localizagdo das areas abertas, onde: Area 1: Alvorada, Area 2: Congonhas.
Fonte: SILVA, 2016.

Amostragem

Foram realizadas saidas a campo nas estagdes mais quentes (primavera e
verao) de setembro de 2015 a margo de 2016 e setembro de 2016 a margo de 2017.
Este é o periodo mais favoravel para a coleta de borboletas frugivoras na regiao
neotropical segundo Brown (1992) e Uehara-Prado e colaboradores (2006), e
principalmente na regido de Londrina, conforme Moreira (2015).

Foi selecionado um transecto de mil metros em cada area de amostragem.
Nesse transecto foram dispostas as armadilhas, com uma distancia média de cem

metros uma da outra, considerando cento e cinquenta metros de area de borda,
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conforme demonstrado na figura abaixo (figura 6)

Figura 6: Disposi¢cao das armadilhas no transecto.

TRANSECTO

BORDA

150 m 100 m 100 m 100 m 100 m 100 m 100 m 100 m 100 m 100 m

Fonte: A Autora.

As expedigdes a campo tiveram duragdo média de trés dias com amostragens
entre as 09h00min e as 16h00min, sendo que no primeiro dia as armadilhas eram
montadas e deixadas no campo pelos trés dias corridos e vistoriadas duas vezes ao
dia, para retirada de individuos e reposi¢ao de isca, caso necessario.

As armadilhas consistem de um cilindro de voal (ou tule), com 110cm de
altura e 35cm de diametro, fechado na extremidade superior (UEHARA-PRADO et
al. 2006). A base da armadilha constitui-se de uma plataforma de acrilico, sobre a
qual é colocado um prato raso de plastico contendo a isca (Figura 7 e Figura 8). A
isca utilizada constitui-se de uma mistura de concentrado de caldo de cana com
bananas bem maduras, a qual é preparada 48 horas antes do inicio da amostragem,
esse é o tempo necessario para ocorrer a fermentacao (Figura 8) (UEHARA-PRADO
et al., 2006).
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Figura 7: Armadilha tipo Van Someren- Rydon  Fonte: Moreira, L.R., 2015.
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Figura 8: Colocacéo da Isca na base da armadilha.

Nos fragmentos florestais e nos reflorestamentos, as armadilhas foram
amarradas nas proprias arvores, numa altura aproximada de 1,5m do solo. Nas
areas abertas houve a necessidade da instalagdo de suportes de madeira para
apoio destas armadilhas.

Os espécimes coletados foram sacrificados por compressdo do torax e
acondicionados em envelope entomoldgico, a fim de serem levados ao laboratério
para montagem. Apos a fixacdo dos espécimes, foi realizada a identificagdo no
Laboratério de Entomologia Sistematica da Universidade Estadual de Londrina,
utilizando microscopio estereoscopico, bibliografia especializada (MIELKE E
CASAGRANDE, 1997; LAMAS, 2004; UEHARA-PRADO et al., 2006; VIEIRA, 2008;
SANTOS, 2010; SANTOS et al., 2012, WARREN et al., 2012; GARCIA-SALIK et al.,
2014; MOREIRA, 2015) e consulta a especialistas do LABBOR (Laboratério de
Borboletas da Unicamp). Os espécimes coletados e preparados foram depositados

na colegcao do Museu de Zoologia da Universidade Estadual de Londrina.
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Andlise dos dados

A anadlise dos dados foi realizada a partir da contagem do numero de
individuos por espécie coletados em cada trilha. Esta contagem permitiu estimar a
abundancia (numero de individuos) em valores absolutos (N) e em valores relativos
(%) para cada local, e ambiente (area aberta, reflorestamento ou fragmento
florestal). A riqueza de espécies foi comparada entre os ambientes por meio de uma
reamostragem com reposicao (1000 permutacdes). Foram plotadas as curvas de
acumulo de espécies para cada area. Todas as analises foram desenvolvidas no
software R 3.3.1 (R CORE TEAM, 2016).

Foi verificado se a riqueza de espécies dos fragmentos florestais diferia dos
reflorestamentos através da funcao “c2cv” do pacote “rich” (ROSSI, 2011). A fungao
compara a diferenga da riqueza observada entre duas comunidades, com a
diferenca na riqueza de varias comunidades geradas aleatoriamente e,
posteriormente, é verificada a porcentagem dessas diferengas, que sdo maiores ou
iguais as observadas. No estudo, foram feitas 1000 randomizacoes.

Foram analisados os padrdes de composicao de espécies de Nymphalidae
através do escalonamento multidimensional ndo métrico (NMDS), construido com
base em uma matriz de distdncias de Bray-Curtis (FAITH et al., 1987).
Posteriormente, foi verificado se existem diferencas na composicdo de espécies
entre os fragmentos florestais e os reflorestamentos através de uma analise de
variancia permutacional multivariada, PERMANOVA (ANDERSON, 2001), com a
funcdo “adonis” do pacote “vegan”. O pressuposto de homocedasticidade da
PERMANOVA foi verificado através da fungédo “betadisper” do pacote “Vegan’.
Foram utilizadas 1000 permutagbes tanto na fungdo “adonis” quanto na fungao
“betadisper”.

Foi medido o valor da equitabilidade através do indice de Shannon-Wiener
(eH’) para poder observar a distribuicdo da abundancia relativa entre as espécies
nas areas de coleta. Também se calculou a similaridade entre as trés areas, através
do Coeficiente de Sorensen (SQOij). Esses calculos foram realizados com o auxilio do
Programa DivEs Diversidade de Espécies, versao 3.0 (RODRIGUES, 2018).

As variaveis levantadas foram: a diversidade e a composi¢ao de borboletas
nos reflorestamentos, sendo comparadas a diversidade de espécies de seus
fragmentos florestais mais proximos e das respectivas areas abertas, para ver com

qual tratamento os reflorestamentos mais se assemelham.
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Os tratamentos foram todos analisados por similaridade de espécies, para
poder verificar se, realmente, os reflorestamentos sdo mais similares com os
fragmentos florestais do que com as areas abertas. Verificamos também, a
dominancia, regularidade e rarefacdo das espécies em cada tratamento.

Posteriormente, analisamos a riqueza estimada de cada tratamento.

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apods 6972 horas de amostragens, foi coletado um total de 2567 espécimes,
distribuidos em 87 espécies (Apéndice 01). A area com maior abundancia de
espécies foi o Fragmento Florestal de Congonhas (CGH FF) com 33 espécies,
seguida de seu Reflorestamento (CGH RF) com 32 espécies, o Fragmento Florestal
de Alvorada (ALV FF) com 32 espécies, e o Reflorestamento de Alvorada (ALV RF)

com 27 espécies, conforme mostra a tabela 2 a baixo:

Local/Ambiente ALV ALV ALV CGH CGH CGH STO IBI ANH1 ANH2 CAP5 CAP6
FF RF AB FF RF AB RF FF RF RF RF RF

de 32 27 08 33 32 18 23 15 13 13 19 24

229 150 123 253 201 158 166 355 226 189 183 231

Abundancia

Tabela 2: Distribuigdo da riqueza e abundancia de espécies em cada local amostrado. Sendo: ALV-
FF: Alvorada- Fragmento Florestal; ALV- RF: Alvorada Reflorestamento; ALV- AB: Alvorada- Area
Aberta; CGH-FF: Congonhas- Fragmento Florestal; CGH- RF: Congonhas- Reflorestamento; CGH-
AB: Congonhas- Area Aberta; STO-RF: Santo Anténio-Reflorestamento; IBI-FF: Ibicatu-Fragmento
Florestal; ANH1- RF: Anhumas 1- Reflorestamento; ANH2-RF: Anhumas 2- Reflorestamento; CAP5-
RF: Capim 5-Reflorestamento; CAP6- RF: Capim 6- Reflorestamento; SAL4-RF: Salto 4-
Reflorestamento.

A figura 9 e a tabela 3, demonstram a riqueza de espécies encontradas em
cada local amostrado, sendo que o local com maior riqueza encontrada foi CGH-FF
com 33 espécies, CGH-RF com 32 espécies e ALV-FF com 32 espécies também. Ja
os locais com a menor riqueza de espécies foi ALV-AB com 8 espécies e SAL-RF
com 12 espécies encontradas. Na tabela 3, também é feito uma comparagéo entre

os trés fragmentos, os reflorestamentos e as areas abertas, entre si.

SAL4
RF
12

163
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Riqueza de Espécies
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Figura 9: Distribuicdo da Riqueza de espécies nos locais de amostragem.
Fonte: A Autora.
Riq. Razao (Riq.

Local Riq.Observada Riq.Estimada Rarefeita Obs./estimada)% MédiaxDP
ALV FF 32 32,9 30,1 96,9 13,413.5
ALV RF 27 37,9 25,0 71,1 7,33.3
ALV AB 9 9 9 100 6,9+2.1
CGH FF 33 36,9 28,8 89,2 14.946.3
CGH RF 32 33,9 30,8 94,1 15.6+2.9
CGH AB 18 21,9 17,4 81,9 8.314.9
SAN RF 23 27,9 22,7 82,2 11.6+1.7
IBI FF 15 15 14,9 100 12.612.7
ANHO01 RF 13 13 12,9 100 8.1+2.3
ANHO02 RF 13 13 12,9 100 7,7£1.5
CAP1 RF 19 20,9 17,9 90,5 7.54 1
CAP2 RF 24 24 23,5 100 13.2+2.9
SAL RF 12 12 12 100 6.414
Todos FF 51 54,9 34,9 92,7 13.614.5
Todos RF 66 72,9 40,9 90,4 9.6+2.8
Todas AB 23 25,9 20,2 88,4 7.6+3.2

Tabela 3: Riqueza de espécies observada, riqueza estimada por Jacknife 12, riqueza rarefeita, e
riqueza média (com respectivo desvio padrao) de borboletas frugivoras amostradas em fragmentos
de Floresta Estacional Semidecidual (FF) e sitios de restauragao ecolégica (RF- reflorestamentos
com espécies nativas com 12-15 anos), e areas abertas (AB).

Fonte: A Autora.

Ja as curvas de acumulo de espécies (Figura 8), sugerem que o esfor¢o

amostral foi suficiente em alguns sitios, em que as curvas se estabilizaram.
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Figura 10: Curvas de acumulo de espécies (relacdo de dias de coleta com numero de espécies) de
borboletas em amostragens com armadilhas adaptadas do tipo van Someren-Rydon. FF — fragmentos
de Floresta Estacional Semidecidual, RF — sitios de restauracgéao (reflorestamentos de 12-15 anos com
espécies nativas), AB — areas abertas.

Fonte: A Autora

De acordo com a analise de NMDS, todos os ambientes apresentaram
composicao significativamente diferente. A similaridade das areas amostradas, com
a analise da composicdo de espécies de borboletas Nymphalidae, analisada por
meio do escalonamento multidimensional ndo métrico (NMDS), construido com base
em uma matriz de distancias de Bray-Curtis, indica uma separagdo nas areas
abertas, demonstrado que os reflorestamentos estdo mais similares aos fragmentos
(Figura 11).



46

0,5

0,0

NMDS2

S
S -

-1,5 -1,0 -0,5 0,0 0,5
NMDS1

Figura 11. Escalonamento multidimensional ndo métrico (NMDS) da composi¢do de espécies de
borboletas Nymphalidae, baseado em uma matriz de distdncias de Bray-Curtis. Os circulos
representam as areas abertas; quadrados, fragmentos de Floresta Estacional Semidecidual; e
tridngulos, sitios de restauracgéao (reflorestamentos de 12-15 anos com espécies nativas).

Fonte: A Autora.

Apesar da riqueza de espécies similar, houve diferenca significativa (r? = 0,22,
p = 0,007) na composigdo de espécies entre fragmentos florestais e sitios de
restauracao. O tamanho dos sitios de restauracdo n&o afetou a sua similaridade com
os fragmentos florestais, mas os situados na vizinhanga de fragmentos florestais
apresentaram composi¢gao mais parecida com estes, adjacentes ou nao, seja em
termos qualitativos (indice de Jaccard) ou quantitativos (indice de Bray-Curtis). As
areas abertas sdo mais semelhantes aos sitios de restauracdo do que aos
fragmentos, embora com indices de similaridade mais baixos do que os observados

entre fragmentos e sitios de restauragao (Tabela 4).

Tabela 4. indices de similaridade de espécies de borboletas frugivoras amostradas em fragmentos de
Floresta Estacional Semidecidual (FF), sitios de restauragao ecolégica (RF- reflorestamentos de 12-
15 anos com espécies nativas) e areas abertas (AB). S — riqueza de espécies.

Amostra S Espécies indices
em comum
1 2 1 2 Jaccard Bray-Curtis
FF AB 51 24 12 0,19 0,12
FF RF 51 66 35 0,44 0,31
AB RF 24 66 17 0,23 0,18

Esses dados sugerem que os sitios de restauragdo combinam elementos da

fauna de borboletas dos fragmentos e das areas abertas, o que explica a sua maior
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riqueza de espécies. As caracteristicas estruturais do habitat (densidade da
vegetacdo, por exemplo) mostraram-se importantes para esses insetos. Os
resultados indicaram que, embora localizados em paisagem fragmentada, os sitios
de restauracdo de 12-15 anos de idade ja fornecem habitats adequados para a
recolonizagao por borboletas frugivoras. Elas respondem, portanto, as mudancgas
nos habitats a medida que a estrutura florestal se recupera.

Por outro lado, como a mistura de espécies florestais e de areas abertas leva
ao rapido aumento da riqueza de espécies, medidas de diversidade alfa,
normalmente usadas para avaliar o avango da recuperagdo em areas mais jovens,
tém pouco a indicar nas fases posteriores, em que ja ha uma estrutura florestal
estabelecida. Nesse caso, as taxas de substituicdo de espécies, ou medidas de
diversidade beta, podem ser mais informativas sobre o progresso da restauracéao.

Analisando as trés subfamilias com maior riqueza e abundancia, percebemos
que 0s menores numeros foram encontrados nas areas abertas (Figura 12) sendo
que na ALV AB nao encontramos nenhum representante da subfamilia Satyrinae, e
os valores para Biblidinae foram de 33 individuos de 3 espécies, Charaxinae 12
individuos de apenas 1 espécie. Enquanto que na CGH AB foram encontrados 29
individuos de cinco espécies diferentes de Satyrinae, 50 individuos de 5 espécies

diferentes de Biblidinae, e 29 individuos de 2 espécies diferentes de Charaxinae.
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Figura 12: Mostra a distribuicdo das trés subfamilias mais abundantes nas areas, onde em azul:
Satyrinae, vermelho: Biblidinae, verde: Charaxinae.
Fonte: A Autora.
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Das sete subfamilias de Nymphalidae mais abundantes, Satyrinae foi a
subfamilia com maior numeros de individuos amostrados e a mais diversa, com
1011 individuos e 31 espécies encontradas, representando 38,48% da abundancia
encontrada nas areas, e 35,63% da riqueza. Biblidinae apresentou 641 individuos de
19 espécies diferentes, Charaxinae com 349 individuos de 12 espécies diferentes.

Fazendo as analises de Escalonamento multidimensional ndo métrico,
podemos verificar que existe diferenga significativa (R2=.22, p=0.007) na
composicao de espécies de Nymphalidae entre fragmentos florestais e os
reflorestamentos. Além de riquezas semelhantes a dos fragmentos, os
reflorestamentos possuem uma composicdo de espécies diferenciada, o que indica
maior relevancia para eles, porque abrigam uma composicdo diferente da dos
fragmentos, apresentando 23 espécies que s6 foram encontradas nos

reflorestamentos, conforme diagrama de Venn abaixo (Figura 13).

Figura 13: Diagrama de Venn, onde demostra a proporgéo de espécies compartilhadas em cada area
de estudo. Em verde FF: Fragmento Florestal, em vermelho AB: area aberta, em azul RF:
reflorestamento.
Fonte: A Autora.

As cinco espécies mais abundantes nas areas foram: Taygetis laches
marginata (Staudinger, 1887) com 160 individuos, Hypna clytemnetra huebneri
(Butler, 1866) com 128, Hermeuptychia hermes (Fabricius, 1775) com 124,
Hamadryas februa februa (Hubner, 1823) com 120, Epiphile orea (HUbner, 1823)
com 87 individuos. Essas cinco espécies representam 23,56% do total da
abundancia de individuos coletados. Essas espécies ndao foram encontradas na area

aberta de Alvorada, e apenas 11 individuos na area aberta de Congonhas. Em
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ambas as areas nao foram registradas nenhuma das seguintes espécies: Hypna
clytemnetra huebneri (Butler, 1866) e Hamadryas februa februa (HUbner, 1823).
Dessa maneira podemos considerar que sao espécies que preferem ambientes de
mata.

Foram registradas cinco espécies singletons, ou seja, espécies exclusivas,
registradas uma unica vez no local de amostragem durante as coletas (SANTOS,
2003): Callicore pygas thamyras (Ménétriés, 1857) Caligo brasiliensis (Felder, 1862),
Diaethria eluina (Hewitson, 1855), Zaretis strigosus (Gmelin, 1790) e Narope
cyllastros (Doubleday, 1849) que é considerada uma espécie rara, dificiimente
encontrada.

Registradas quatro doubletons, espécies encontradas duas vezes apenas
durante as amostragens nas areas de coleta (SANTOS, 2003): Hamadryas arete
(Doubleday, 1847), Historis o. odius (Fabricius, 1775), Prepona laertes (Fruhstorfer,
1905), Zaretis itys itylus (Westwood, 1850).

Seis espécies: Adelpha epizygis epizygis (Fruhstorfer, 1915), Anartia amathea
roeselia (Eschscholtz, 1821), Eueides aliphera (Godart, 1819), Historis o. odius
(Fabricius, 1775), Siproeta stelenes meridionalis (Fruhstorfer, 1909), Smyrna
blomfildia blomfildia (Fabricius, 1781), foram encontradas exclusivamente nas areas
abertas. Essas sdo espécies facilmente encontradas e estdo associadas a
ambientes degradados.

Ja as espécies Adelpha thesprotia (Felder & Felder, 1867), Callicore pygas
eucale (Fruhstorfer, 1916), Calligo brasiliensis (Felder, 1862), Calligo ilioneus
pampeiro (Fruhstorfer, 1904), Chloreuptychia herseis (Godart, 1824), Diaethria
clymena janeira (Felder, 1862), Diaethria clymena meridionalis (Bates, 1864),
Diaethria eluina (Hewitson, 1855), Dynamine postverta postverta (Felder & Felder,
1861), Hamadryas arete (Doubleday, 1847), Heliconius ethilla narcaea (Godart,
1819), Historis acheronta (Fabricius, 1775), Junonia evarete (Cramer, 1779),
Memphis hirta (Weymer, 1907), Myscelia orsis (Drury, 1782), Narope cyllastros
(Doubleday, 1849), Opoptera syme (Hubner 1821), Pareuptychia ocirrhoe interjecta
(D’Almeida, 1952), Pareuptychia ocirrhoe (Fabricius, 1776), Paryphthimoides eous
(Butler, 1867), Paryphthimoides phronius (Godart, 1823), Praepedaliodes phanias
(Hewitson, 1862), Prepona laertes (Fruhstorfer, 1905), ou seja, vinte e trés espécies
foram encontradas exclusivamente nos reflorestamentos.

Nos fragmentos (FF), foram encontradas onze espécies exclusivas, sendo
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elas: Archaeoprepona demophon thalpius (HUbner, 1814), Archaeoprepona
demophoon antimache (Fruhstorfer, 1916), Carminda paeon (Godart, 1824),
Dasyophthalma creusa (Hubner 1821), Eresia lansdorfi (Godart, 1819), Mechanitis
lysimnia lysimnia (Fabricius,1793), Morpho menelaus (Linnaeus, 1758), Ortilia ithra
(Kirby, 1900), Pseudoscada erruca (Hewitson, 1855), Zaretis itys itylus (Westwood,
1850), Zaretis strigosus (Gmelin, 1790).

As espécies Catonephele acontius (Linnaeus 1771) e Catonephele numilia
penthia (Hewitson, 1852) s&o espécies comuns na borda da mata, associadas a
Alchornea tipica das bordas. Ja Collobura dirce (Linnaeus, 1758), Memphis moruus
stheno (Prittwitz, 1865), Paryphthimoides poltys (Prittwitz, 1865), Posttaygetis
penelea (Cramer, 1777), Splendeuptychia libitina (Butler, 1870), Taygetis kerea
(Butler, 1869) sao consideradas indicadores de mata preservada, e
consequentemente, ndo foram encontradas nas areas abertas. Estavam presentes
nos fragmentos e também em alguns reflorestamentos. Encontrar essas espécies no
reflorestamento reforca os dados de que os reflorestamentos estdo mais préximos
em sua composicao dos fragmentos florestais do que das areas abertas.

A espécie Taygetis laches marginata (Staudinger, 1887), foi extremamente
abundante em quase todas as areas, somente na CAP2 RF que foram encontrados
apenas 6 individuos e em ALV RF com 4 individuos, enquanto que na ALV AB néao
foi encontrado nenhum individuo. Taygetis laches marginata (Staudinger, 1887) é
considerada um espécies tipica das margens da floresta e habitats secundarios
(BROWN & FREITAS 2000) (e nédo de campos, por isso nenhum na ALV AB).
Segundo RIBEIRO e colaboradores (2012) sabe-se que esta espécie esta
fortemente associada a areas fragmentadas.

Outro padréao notavel é Pareuptychia ocirrhoe interjecta (D’Almeida, 1952) e
Pareuptychia ocirrhoe (Fabricius, 1776), encontradas apenas no ANHO2 RF e CAP1
RF. Algumas espécies de borboletas podem encontrar condigdes ideais em habitats
com graus intermediarios de perturbacao, e este poderia ser o caso aqui: os locais
abertos nao poderiam fornecer o minimo de condi¢des para manter uma grande
populacao de P. ocirrhoe, enquanto nessas duas areas de reflorestamento podem
atingir 6timas condigbes. Contudo, enquanto a sucessao progride, essas condigdes
ideais podem ficar ausentes como observado nos FF, onde P. ocirrhoe nao foi
registrada, e é geralmente observada em desmatamentos e trilhas (SANTANA et al.,

2014). Resultados semelhantes, mostrando a substituicdo de espécies de habitats
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abertos e/ou perturbados por espécies florestais ao longo da restauragdo, foram
estudados para besouros e borboletas da floresta (GRIMBACHER et al.,, 2007;
SAFIAN et al., 2011).

Trabalhos de Uehara-Prado e colaboradores (2004) e Gonzalez (2008)
sugerem que borboletas de maior tamanho corporal apresentam distribuigdo
preferencial em paisagem conservada. Esses autores justificam que borboletas de
grande porte podem apresentar maior sensibilidade a variagdes ambientais devido a
fragmentacdo dos habitats, sendo indicadoras tanto diretamente dos efeitos na
paisagem, quanto indiretamente dos efeitos em variaveis bidticas. Ainda, segundo
Uehara-Prado e colaboradores (2004) borboletas grandes tendem a possuir um
maior tempo de desenvolvimento em plantas maiores ou estruturalmente mais
complexas, mas essa preferéncia pode ser em funcao tanto da planta hospedeira ou
ao ambiente como um todo. No presente estudo, foi observado que borboletas
grandes como os géneros Archaeoprepona, Eryphanis, Morpho e Calligo realmente
mostraram preferéncia de distribuicdo nessas das areas de mata, nao sendo
encontrados nenhum desses géneros nas areas abertas.

Dentre as espécies que mostraram distribuicido preferencial e exclusiva nas
areas de reflorestamento, Hamadryas feronia, H. amphinome, H. februa, Historis
odius e Historis acheronta sao espécies conhecidas como indicadoras de ambientes
impactados (SILVA, GONZALEZ e HERNANDEZ 2009; BROWN 1992). Nenhuma
espécie dos géneros Hamadryas e Historis foi encontrada no fragmento florestal de
Ibicatu. Além disso, borboletas do género Hamadryas utilizam durante seu
desenvolvimento como plantas hospedeiras espécies de Dalechampia, uma
trepadeira euforbiacea muito comum em bordas, presentes em areas de capoeira e
estagios iniciais de regeneracéo (SILVA, GONZALEZ e HERNANDEZ 2009), o que
explicaria uma alta abundancia de espécies desse género na area impactada.

Quanto a composicao de espécies de cada tratamento, pode-se observar que,
algumas espécies foram encontradas em todas as areas, enquanto que ha espécies
que apareceram apenas em um dos trés tratamentos (FF, RF e AB). Podemos
encontrar dentre estas, espécies que indicam alguma condigdo de ambiente, pois,
segundo alguns autores (DEVIRIES et al., 1997; BROWN & FREITAS 2000),
borboletas sdo sensiveis a mudangas no habitat, se mostrando indicadoras de
qualidade ambiental e integridade da paisagem natural.

Em relagdo a abundancia de borboletas nos locais estudados, observa-se
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pouca diferenca entre os fragmentos e os reflorestamentos, ja que os
reflorestamentos tém uma riqueza e composi¢cédo parecida com o dos fragmentos, o
que condiz com a literatura (SANTANA et al., 2014), observam, também, que a
maior abundancia em areas preservadas, em relagcédo a locais de area aberta, pode
estar associado a crescente complexidade vegetal.

Fragmentos florestais possuem maior substituicdo temporal de espécies
animais, o que pode sugerir que a estrutura do ambiente seja um fator importante
para a dinamica temporal dos Nymphalidae (SHAHABUDDIN & TERBORGH 1999;
HAMER et al., 2005; BARLOW et al., 2008; DeVRIES et al., 2011; NOBRE et al.,
2012). Os resultados aqui apresentados reforcam e indicam que ambientes
estruturalmente mais abertos (Areas Abertas), em contraste com a mata dos
reflorestamentos, sdo espacialmente menos diversos e, como consequéncia, tem
uma assembleia de borboletas frugivoras mais simples e homogeneamente
distribuidas ao longo do tempo (HAMER & HILL 2000; HAMER et al., 2003).

DAYLY E EHRLICH (1997) afirmam que ambientes perturbados podem sofrer
perda ou modificagdo dos habitats e dos recursos de uma guilda, o que leva a
diminuicdo de espécies e da abundancia, tornando dificii a avaliacdo da
biodiversidade pela analise da abundancia e riqueza de espécies. Muitos
questionamentos surgem com relagdo a avaliagdo apenas da abundancia e
presenca de espécies, sendo que outros autores afirmam que, em ambientes
perturbados, a abundancia e o numero de espécies podem ser superiores, 0 que
pode estar ligado a fatores especificos de cada ambiente (DeVRIES et al., 1997).

Os fragmentos detém a maior riqueza esperada, seguida das areas em
restauracdo, ambos maiores que as areas abertas. Isso permite afirmar que os
fragmentos sdo ambientes mais ricos em espécies de borboletas do que as areas
abertas, se aproximando mais dos da composicdo dos fragmentos. As areas
restauradas possuem diversidade de borboletas frugivoras mais proxima aos
fragmentos e diferentes das areas abertas. Diferentemente do resultado encontrado
por SHUEY e colaborados (2017), onde mais de 90% das espécies encontradas em
habitats de pastagem também foram encontrados em parcelas de restauragéo,
devido ao fato de que as areas em processos de restauragcdao apresentavam
Brachiaria, a grama forrageira dominante que encontraram em todos os habitats, no
presente estudo a Brachiaria ndo foi dominante nos reflorestamentos, sendo

encontrada apenas nas bordas.
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O resultado permite especular que as variaveis do ambiente, que
influenciaram na composi¢cdo da comunidade de borboletas frugivoras, para estes
tratamentos avaliados, indicam uma sensibilidade a intensidade de luz e oferta de
recursos para individuos jovens. Assim, Santana e colaboradores (2014), sugerem
uma sucessao ecolégica ao longo do tempo de restauragdo, com espécies de
prados e bordas proporcionalmente decrescentes e espécies florestais aumentando
conforme a idade do reflorestamento.

Furlanetti (2010) afirma que as areas em processos de restauragao
geralmente apresentaram uma comunidade complexa de borboletas, pelo fato de
combinar elementos da comunidade de borboletas dos fragmentos e das pastagens,
sendo muito mais semelhantes aos fragmentos. Ja Shuey e colaboradores (2017)
afirmam que os habitats florestais em recuperagdo permanecem como habitats
perturbados e suportam praticamente todas as espécies de borboletas ruderais que
caracterizam as pastagens. Assim, enquanto varias borboletas da floresta estao
colonizando os reflorestamentos, quase todas as espécies que habitam pastagens
ainda estdo presente nestes reflorestamentos. Deste modo, o grupo de espécies
poderia ser usado para avaliar o grau de perturbagdo ou recuperagdo das areas.
Basicamente, areas restauradas parecem passar por um processo de adicdo de
espécies a medida que a idade da restauragdo avancga, com mais espécies florestais
colonizando as areas mais antigas. Essas espécies provavelmente estdo
respondendo a um aumento da heterogeneidade de microambientes. Enquanto isso,
aquelas espécies associadas as bordas e areas mais abertas vao diminuindo
(BROWN & HUTCHINGS 1997).

As areas em processos de restauracdo apresentaram uma maior similaridade
com os fragmentos florestais, apresentando uma comunidade complexa, pelo fato de
combinar elementos da comunidade de borboletas dos fragmentos e das éareas
abertas, sendo, entretanto, muito mais semelhantes aos fragmentos do que as areas
abertas. Os sitios de restauracdo combinam elementos da fauna de borboletas dos
fragmentos e das areas abertas. As caracteristicas estruturais do habitat (por
exemplo, densidade de vegetagcdo) mostraram-se importantes para as borboletas.
Estes resultados indicam que, embora localizados em uma paisagem fragmentada,
0os ambientes em restauragdo com 12 a 15 anos de idade ja fornecem habitats
adequados para a recolonizagao por borboletas frugivoras.

As borboletas respondem, portanto, rapidamente as mudancgas estruturais nos
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habitats a medida que a estrutura florestal se recupera. As caracteristicas estruturais
do habitat (densidade de vegetagcdo herbacea e cobertura de copas) se mostraram
importantes para condicionar a comunidade de borboletas frugivoras.

Por outro lado, como a mistura de espécies florestais e de areas abertas leva
a um rapido aumento da riqueza de espécies, medidas de diversidade alfa,
normalmente usadas para avaliar o avango da recuperagdo em areas mais jovens,
tem pouco a indicar nesta fase, onde ja ha uma estrutura florestal estabelecida.
Neste caso, as taxas de substituicao de espécies, ou medidas de diversidade beta,
podem ser mais informativas sobre o progresso da restauragéo.

Portanto, florestas restauradas podem ser refugios importantes para espécies
florestais e oferecer um aumento da permeabilidade da paisagem, permitindo a
mobilidade da fauna pelas manchas de floresta. Consequentemente, essas areas
tém um potencial para auxiliar o aumento da biodiversidade regional e restaurar

alguns dos servigos ecossistémicos fornecidos por esses organismos.
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4. CONCLUSAO GERAL

As borboletas sdo consideradas indicadores sensiveis de condigdes
ecoldgicas, principalmente na Mata Atlantica. Esta comunidade pode fornecer uma
resposta dos animais a restauragdo e como os habitats em recuperagao sao usados
pelas comunidades de animais nativos.

Embora os locais restaurados estivessem localizados em uma paisagem
fragmentada, eles fornecem habitats adequados para a recolonizagdo por
assembleias de borboletas frugivoras. Assim, areas restauradas podem ser
consideradas importantes habitats para espécies de animais da floresta,
aumentando a biodiversidade local e, possivelmente, restaurando alguns dos
servigcos ecossistémicos fornecidos por eles.

Descobrimos que as comunidades de borboletas respondem rapidamente as
mudancas estruturais nos habitats a medida que a estrutura florestal se recupera
nas areas restauradas, enquanto muitas espécies de borboletas de florestas
maduras usam florestas em regeneragdo como habitat.

Recomendamos a comunidade de borboletas frugivoras, para monitoramento
da qualidade ambiental, visto que apresentam muitas vantagens praticas como o
baixo custo, levantamento rapido. Essas borboletas funcionam como ferramenta
para a gestdo, pois indicam alteragdes na biodiversidade local alterando a
composicao de especies e abundancia de individuos de acordo com o grau de
impacto. A diversidade desse grupo pode ser usada como indicagao de sucesso na
restauracdo, e as borboletas podem ser melhores exploradas como modelo para
avaliacdo da influéncia da restauragdo nas paisagens fragmentadas. A abundancia
de espécies florestais pode ser usada como indicador de sucesso na restauragao
florestal.

Algumas espécies de Nymphalideae demonstraram potenciais e podem ser
recomendadas como indicadoras do sucesso no processo de restauragdo: Morpho
menelaus (Linnaeus, 1758), Paryphthimoides sylvina (Felder & Felder 1867),
Catoblepia berecynthia (Fruhstorfer, 1907), Opoptera syme (Hubner 1821), Narope
cyllastros (Doubleday, 1849), Amphidecta calliomma (Felder & Felder, 1862),
Archeuptychia cluena (Drury, 1782) sdo espécies consideradas indicadores de mata
preservada e caracterizadas como bioindicadoras de boa qualidade ambiental para a
floresta estacional semidecidual. Sendo assim, utilizando a composi¢do dessas

espécies de borboletas, demonstramos a importancia de um fragmento florestal para
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sua diversidade, inclusive auxiliando no melhor desenvolvimento do programa de
reflorestamento quando proximo ao local.

Como indicadoras de Areas Fragmentadas com muitas bordas sugerimos as
espécies: Temenis laothoe (Crammer, 1777), Epiphile Hubneri (Hewitson, 1861),
Diaethria clymena janeira (Felder, 1862), Diaethria clymena meridionalis (Bates,
1864), Diaethria eluina (Hewitson, 1855), Pyrrhogyra neaerea (Gosse, 1880),
Hamadryas amphinome amphinome (Linnaeus, 1767), Hamadryas epinome (Felder
& Felder, 1867), Hamadryas februa februa (Hubner, 1823), Historis o. odius
(Fabricius, 1775), Eunica tatila bellaria (Fruhstorfer, 1908), Biblis hyperia nectanabis
(Fruhstrofer, 1909), Dynamine myrrhina (Doubleday, 1849), Dynamine postverta
postverta (Felder & Felder, 1861).

Indicadoras de areas com Bambus e tabocas, em mata fechada:
Splendeuptychia libitina (Butler, 1870), Opoptera syme (HUbner, 1821), Eryphanis r.
reevesii (Doubleday, 1849), Narope cyllastros (Doubleday, 1849), Carminda paeon
(Godart, 1824).

Indicadoras de areas com Palmeiras: Opsiphanes invirae (Fruhstorfer, 1907),
Taygetis kerea (Butler, 1869), Taygetis laches marginata (Staudinger, 1887),
Taygetis rufomarginata (Staudinger,1888), Posttaygetis penelea (Cramer, 1777),
Catoblepia berecynthia (Fruhstorfer, 1907).

Indicadoras de areas abertas e gramineas: Hermeuptychia hermes (Fabricius,
1775), Paryphthimoides eous (Butler, 1867), Paryphthimoides phronius (Godart,
1823), Paryphthimoides poltys (Prittwitz, 1865), Paryphthimoides sylvina (Felder &
Felder 1867).

A proporcdo da diversidade de espécies de borboletas presente nos
fragmentos florestais e também observada nos sitios de restauragao foi de 40,22%
das espécies. Apresentando 35 espécies em comum nestas areas.

Observando a riqueza e a composicao de espécies de borboletas nos sitios
de restauracdo, podemos afirmar que sdo mais similares aos fragmentos do que as
areas abertas. As areas em restauracdo podem ser consideradas como
comunidades de transigdo entre pastagens e fragmentos, sendo importantes para
conservagao da biodiversidade local e na escala da paisagem. Embora a
composi¢cao da comunidade de borboletas frugivoras das areas de restauragao
tenha diferido entre os sitios, a riqueza e diversidade dessas areas foram

comparaveis, indicando que restauragdo ecoldgica tem cumprido um importante
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papel ecologico, e tem conseguido se aproximar muito das caracteristicas dos
fragmentos florestais.

Com o monitoramento de borboletas frugivoras, podemos avaliar também as
condigbes para a atracdo de outros animais, visto que borboletas fazem parte de
uma cadeia alimentar onde os seus principais predadores sao passaros e alguns
mamiferos, como morcegos por exemplo. Esses animais atraidos por alimentos
fazem seu papel ecoldgico na polinizagao e/ou dispersdo de sementes de espécies
arboreas, favorecendo o aumento da complexidade ambiental da area.

Pelos aspectos analisados concluimos que, apesar de apds uma década, os
programas de reflorestamentos ndo possuem uma comunidade igual a mata
primaria, porém ja estdo muito proximas, conseguindo assim criar um ambiente

adequado para a manutengao da biodiversidade.



5. APENDICE 01
Lista de Espécies de Borboletas amostradas nas dreas de estudo.
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LISTA DE ESPECIES AMOSTRADAS
Adelpha epizygis epizygis (Fruhstorfer, 1915)
Adelpha thesprotia (Felder & Felder, 1867)
Adelpha thessalia indefecta (Fruhstorfer, 1913)
Adelpha malea goyama (Schaus, 1902)
Aeria olena olena (Weymer, 1875)
Amphidecta calliomma (Felder & Felder, 1862)
Anartia amathea roeselia (Eschscholtz, 1821)
Archaeoprepona demophon thalpius (Hibner, 1814)
Archaeoprepona demophoon antimache (Fruhstorfer, 1916)
Archeuptychia cluena (Drury, 1782)
Biblis hyperia nectanabis (Fruhstrofer, 1909)
Callicore astarte astartoides (Dillon, 1948)
Callicore pygas eucale (Fruhstorfer, 1916)
Calligo brasiliensis (Felder, 1862)
Calligo ilioneus pampeiro (Fruhstorfer, 1904)
Carminda paeon (Godart, 1824)
Catoblepia berecynthia (Fruhstorfer, 1907)
Catonephele acontius (Linnaeus 1771)
Catonephele numilia penthia (Hewitson, 1852)
Chloreuptychia herseis (Godart, 1824)
Collobura dirce (Linnaeus, 1758)
Consul fabius (Cramer, 1776)
Dasyophthalma creusa (Hubner 1821)
Diaethria clymena janeira (Felder, 1862)
Diaethria clymena meridionalis (Bates, 1864)
Diaethria eluina (Hewitson, 1855)
Doxocopa agathina vacuna (Godart, 1824)
Dynamine myrrhina (Doubleday, 1849)
Dynamine postverta postverta (Felder & Felder, 1861)
Epiphile Hubneri (Hewitson, 1861)
Episcada hymenaea (Prittwitz, 1865)
Eresia lansdorfi (Godart, 1819)
Eryphanis automedon amphimedon (Felder & Felder, 1867)Satyrinae
Eryphanis r. reevesii (Doubleday, 1849)
Epiphile orea (Hubner, 1823)
Eueides aliphera (Godart, 1819)
Eunica tatila bellaria (Fruhstorfer, 1908)
Euptychoides castrensis (Schaus, 1902)
Fountainea ryphea phidile (Geyer, 1837)
Haematera pyrame (Hibner,1819)
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Hamadryas amphinome amphinome (Linnaeus, 1767)

Hamadryas epinome (Felder & Felder, 1867)
Hamadryas februa februa (Hibner, 1823)
Heliconius erato phyllis (Fabricius,1775)
Heliconius ethilla narcaea (Godart, 1819)
Hermeuptychia hermes (Fabricius, 1775)
Historis o. odius (Fabricius, 1775)

Hypna clytemnetra hubneri (Butler, 1866)
Hypothyris euclea laphria (Doubleday, 1847)
Hypothyris ninonia daeta (Boisduval, 1836)
Junonia evarete (Cramer, 1779)

Mechanitis lysimnia lysimnia (Fabricius,1793)
Memphis appias (Hibner, 1825)

Memphis hirta (Weymer, 1907)

Memphis moruus stheno (Prittwitz, 1865)
Memphis philumena (Doubleday, 1849)
Moneuptychia soter (Butler, 1877)

Morpho achilles (Linneaus, 1758)

Morpho helenor (Cramer, 1776)

Morpho menelaus (Linnaeus, 1758)
Myscelia orsis (Drury, 1782)

Narope cyllastros (Doubleday, 1849)
Opsiphanes invirae (Fruhstorfer, 1907)

Opoptera syme (Hubner, 1821)

Pareuptychia ocirrhoe interjecta (D’Almeida, 1952)
Pareuptychia ocirrhoe (Fabricius, 1776)
Pareuptychia summandosa (Gosse, 1880)
Paryphthimoides eous (Butler, 1867)
Paryphthimoides phronius (Godart, 1823)
Paryphthimoides poltys (Prittwitz, 1865)
Paryphthimoides sylvina (Felder & Felder 1867)
Posttaygetis penelea (Cramer, 1777)
Praepedaliodes phanias (Hewitson, 1862)
Prepona laertes (Fruhstorfer, 1905)
Pseudoscada erruca (Hewitson, 1855)
Pyrrhogyra neaerea (Gosse, 1880)

Siproeta epaphus trayja (Hibner, 1823)
Siproeta stelenes meridionalis (Fruhstorfer, 1909)
Smyrna blomfildia blomfildia (Fabricius, 1781)
Splendeuptychia libitina (Butler, 1870)

Taygetis kerea (Butler, 1869)

Taygetis laches marginata (Staudinger, 1887)
Taygetis rufomarginata (Staudinger,1888)
Temenis laothoe (Crammer, 1777)
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85 Vanessa brasiliensis (Moore, 1883)
86 Zaretis itys itylus (Westwood, 1850)
87 Zaretis strigosus (Gmelin, 1790)
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