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Resumo

Detalhar a fauna e flora de uma determinada porcdo de um
ecossistema é o primeiro passo para sua conservacao e uso racional. Sem um
conhecimento minimo sobre quais organismos ocorrem neste local, e a
diversidade de espécies que podem ser encontradas nele, é virtualmente
impossivel desenvolver qualquer projeto de conservacao. A regido Noroeste do
estado de S&o Paulo apresenta grandes lacunas no conhecimento da fauna,
especialmente de invertebrados. Dentre o0s insetos, as borboletas sé&o
amplamente utilizadas em programas de monitoramento e preservagao
ambiental como bioindicadoras da qualidade dos habitats. Além disso, a
estratificacdo vertical € um importante padrdo de distribuicdo de comunidades
de borboletas em ambientes florestais. O presente trabalho teve por objetivo
realizar um levantamento da fauna de lepidopteros diurnos (borboletas) em
fragmentos de floresta no Noroeste Paulista e responder a seguinte questéo: A

comunidade de borboletas frugivoras apresenta estratificacéo vertical?
Palavras-chave: Borboletas, Ecologia, Floresta, Inventario.
Introducao

O atual conhecimento sobre a diversidade bioldgica do planeta é
extremamente escasso (Wilson, 1997), apesar de todo o esforco empregado
nos ultimos anos. Conhecer a diversidade de espécies numa éarea €
fundamental para a compreensao da natureza e, por extensao, para otimizar o
gerenciamento da area em relacdo a atividades de exploracdo de baixo
impacto, conservacdo de recursos naturais ou recuperacao de ecossistemas
degradados. O reconhecimento da importancia de se conhecer a diversidade
tem estimulado a criacdo nos ultimos anos de diversos tipos de inventarios
(Melo,2008). Assim, o estudo da diversidade biologica nunca foi tdo importante
quanto atualmente, uma vez que qualquer projeto relacionado a conservacao
ou ao uso sustentavel exige um minimo de conhecimentos de ecologia e
sistematica de organismos e ecossistemas (Scott et al., 1987, Ghazanfar et al.,
2016)

As regibes tropicais concentram a maior parcela da biodiversidade

mundial (Wilson, 1988, 1992) e a alta riqueza de artropodes nesses ambientes,



especialmente insetos, tem despertado grande atencdo nesse grupo como
indicadores da riqueza global (Erwin, 1983, 1988; May, 1988, 1990; Stork,1988;
Gaston, 1991; Bartlett et al., 1999; Godfray et al., 1999). Os insetos constituem
um grupo excelente para estudos ecologicos, pois estdo entre 0s organismos-
chave para a manutencdo da dindmica e das relacdes estruturais dos
ecossistemas (Janzen 1987, Hammond & Miller 1998), sendo sensiveis a
mudancas na composicdo da vegetacdo e as caracteristicas fisicas do
ambiente, servindo como bons indicadores da biodiversidade (Brown 1991,
Ghazoul 2002).

Dentre os grupos de insetos comumente utilizados em estudos
ecolégicos, as borboletas estdo entre os organismos mais bem conhecidos
(Brown & Freitas 2000). Pertencentes a ordem Lepidoptera, sdo geralmente
coloridas, relativamente grandes e de facil amostragem, além de muito
carismaticas, tendo assim um grande potencial para o estudo da diversidade de
insetos e sua conservacao (De-Vries & Walla 1999, Brown & Freitas 2000).

Muitos grupos de insetos sdo sugeridos como possiveis indicadores
biolégicos em estudos de monitoramento ambiental e em avaliacbes de
diversidade e integridade de paisagens naturais (Brown 1991). Inventarios de
fauna em curto periodo de tempo resultam geralmente em listagens de
espécies e permitem, posteriormente, o monitoramento desta fauna ao longo
do tempo, avaliando possiveis mudancas (Iserhard et al, 2010). As borboletas
podem ser consideradas um 6timo modelo de estudos dentre os diversos
grupos de invertebrados afetados pela fragmentacao florestal (Michalski et al,
2010), podendo ser usadas como bioindicadoras em levantamentos de fauna e
determinacdo de prioridades, planejamentos e administracdo de reservas
naturais (Dessuy; Morais, 2007).

Especificamente para a regido tropical, o grupo das borboletas
frugivoras é considerado um 6&timo bioindicador de alteracbes ambientais.
Borboletas sdo sensiveis a alteracbes do ambiente, porque dependem de um
micro-habitat especificos e de recursos adequados para sua sobrevivéncia
(Pereira et al., 2013). Muitas espécies sao estritamente associadas a
determinadas condi¢cdes presentes em habitats mais conservados, enquanto
outras sdo mais associadas a areas perturbadas. Assim, alteragcbes na

qualidade de habitat causadas, por exemplo, por desmatamento, queimadas e



mudancas climaticas atuam nas populacdes de borboletas e podem ser
captadas pela série de dados do monitoramento ambiental (Pereira et al.,
2013).

A biodiversidade é distribuida de modo heterogéneo no planeta, sendo
gue algumas areas apresentam alta riqueza de espécies (florestas tropicais
Uumidas e recifes de corais) enquanto outras sdo extremamente pobres (por
exemplo, alguns desertos e regibes polares) (Jetz et al. 2012). Um dos
primeiros passos para entender a biodiversidade € descrevé-la utilizando
amostras em escalas temporais e espaciais apropriadas (Molleman et al.
2006). Em uma escala menor, a diferengca na composicdo de espécies de
plantas e na complexidade de estruturas vegetativas entre os estratos de uma
floresta gera distintos microclimas, levando, também, a estratificacdo de
recursos alimentares (Smith 1973).

A distribuicdo diferenciada dos organismos ao longo do gradiente
vertical € conhecida como estratificacdo vertical. A estratificacdo vertical é
verificada mais comumente como uma divisdo de apenas dois estratos: o
dossel, considerado como toda copa de arvore, incluindo folhas, galhos e
epifitas, e o sub-bosque, que é a vegetacdo acima do chdo da floresta e
alcancavel pelo observador (Parker & Brown 2000). Entretanto, em estudos de
distribuicdo vertical de artrépodes, podemos encontrar ainda algumas
subdivisbes do dossel, como o dossel inferior, que é definido como a camada
logo abaixo da copa das arvores, e o dossel superior, que é a superficie da
copa das arvores diretamente iluminada pelo sol (Basset et al. 2003).

Muitos séo os estudos que abordam a questdo da estratificacéo vertical
em artrépodes, e muitos sdo os fatores responsaveis pela distribuicdo dos
diferentes grupos, tanto biéticos quanto abidticos. Ainda que entendemos quais
sdo os fatores e a relacdo direta destes com cada organismo que compde a
imensa diversidade de artropodes, em muitos casos estudados as rela¢des de
causa e efeito ndo sdo bem compreendidas (Santos 2013).

O presente estudo buscou realizar um levantamento de borboletas
frugivoras residentes nos trés fragmentos florestais no noroeste paulista da
Fazenda Palmeirinha, sentido Turmalina-SP e avaliar se comunidade de

borboletas frugivoras apresenta estratificacao vertical.



Objetivo

Realizar o levantamento da fauna de borboletas frugivoras da Fazenda
Palmeirinha no municipio de Turmalina;

Comparar os parametros das comunidades de borboletas frugivoras
em diferentes fragmentos de Floresta Estacional Semidecidual, e propor
medidas conservacionistas para a regiao;

Avaliar se a comunidade de borboletas frugivoras apresenta

estratificacao vertical.

Justificativa

O inventario de fauna no Noroeste do estado de Sdo Paulo é
fundamental para entendermos quais sdo as melhores estratégias de
conservacgao da paisagem que atualmente encontra-se altamente fragmentada.
O presente trabalho esta inserido dentro de uma importante parceria com o
Laboratério de Ecologia e Filogenia de Borboletas da Unicamp, tendo como
seu representante o Prof. Dr. André Victor Lucci Freitas e o Prof. Msc. Oscar
Farina Junior nas Faculdades Integradas de Fernanddpolis. Desta forma este
primeiro projeto de Iniciacdo Cientifica ir4 caracterizar a fauna de borboletas
frugivoras em fragmentos de Mata Atlantica. Esperamos com isso gerar
projetos de longo prazo que possam ter a participacdo do corpo discente do
Curso de Ciéncias Biolégicas das Faculdades Integradas de Fernandépolis,
visando a realizacdo de TCC, Iniciacbes Cientificas, publicacbes e
potencialmente o ingresso de alunos nos programas de Mestrado e Doutorado

no pais.
Revisdo Bibliogréfica

Atualmente a diversidade biolégica vem sendo perdida em ritmo
acelerado e a causa principal da reducéo das populacdes € a destruicdo de seu
habitat (Wilson, 1997; Wood; Gilman, 1998).



A necessidade de identificacdo de grupos indicadores para o
monitoramento ambiental (como lepidopteros) tem sido cada vez mais urgente
(Brown e Freitas, 2000). A ordem lepidOptera possui 146.277 espécies
descritas e 255.000 estimadas no mundo (Heppner,1991), sendo constituido de
borboletas (13%) e mariposas (87%) (Brown e Freitas,1999). Na regido
Neotropical somam entre 7.100 e 7.900 espécies (Heppner, 1991, Beccaloni e
Gaston, 1995). No Brasil ocorrem entre 3.100 e 3.200 espécies (Brown e
Freitas, 1999, Beccaloni e Gaston, 1995) e, conforme Heppner (1998) estdo
representadas em seis familias (Hesperiidae, Papilionidae, Pieridae,
Lycaenidade, Nymphalidae e Riodinidae).

Em muitas regibes da Terra, lepidopteros sdo reconhecidos como
indicadores bioldgicos da qualidade ambiental (Beccaloni e Gaston, 1995;
Rosenberg e Lehmkuhl, 1986) uma vez que este grupo apresenta situacao
taxondmica clara e, histérias de vida bem definidas (Nelson e Anderson, 1994;
Wood e Gillman, 1998; Sommaggio, 1999).

Ehrlich, 1984; Oostermeijer e van Swaay 1998 indicaram que, por
borboletas apresentarem altas taxas reprodutivas e ocuparem niveis tréficos
mais baixos elas respondem mais rapidamente as alteracbes e estresses
ambientais. Borboletas sdo ainda facilmente encontradas e mensuradas no
ambiente. Em determinados habitats, se borboletas estdo ameacadas, logo
outros insetos e vertebrados também estdo em risco, agindo assim como
termometro natural das condi¢cdes ambientais (Brown, 1997; Tekulsy, 2015).

Poucos trabalhos de levantamento de espécies de lepidopteros tém
sido realizados em matas semideciduais no Noroeste do estado de Sao Paulo,
0 que caracteriza a falta de conhecimento que ha sobre esse ecossistema. Isso
por sua vez, limita a discussao e o desenvolvimento de planos de conservacao
dos recursos naturais existentes nesta regido. Dessa forma, o objetivo do
presente trabalho foi realizar o levantamento das espécies de borboletas que
ocorrem em area de mata estacional semidecidual em trés fragmentos

pertencentes a Fazenda Palmeirinha, no municipio de Turmalina.
Materiais e Métodos

Area de estudo e desenho amostral



O presente trabalho foi realizado em trés remanescentes de Floresta
Estacional Semidecidual secundaria localizados em uma propriedade privada
(Fazenda Palmeirinha = FP, municipio de Turmalina - SP) (20°09’ S e 50°26’
W) no sudeste do Brasil (Figura 1-A). A fazenda apresenta uma area de 250
ha, sendo que aproximadamente 50% desta area sado compostas por
fragmentos florestais, matas riparias e areas de transicdo entre o Cerrado e a
Mata Atlantica. O clima do municipio de Turmalina de acordo com a
classificacdo de Kdpen (1948) € do tipo Cwa, isto é, clima mesotérmico umido
com seca no inverno e chuva no verao. A estacao quente abrange os meses de
outubro a marco, sendo os meses de abril a setembro mais brandos (Rezende
e Ranga, 2005). Os meses mais chuvosos sao de dezembro a fevereiro,
responsaveis por mais de 50% da precipitacao anual total. O periodo mais seco
compreende os meses de junho, julho e agosto sendo o Ultimo o mais seco
com precipitacdo média em torno dos 18 mm. Os totais anuais de precipitacao
podem variar de 875 — 1475 mm (Rezende e Ranga, 2005).

As coletas foram mensais, durante quatro dias por més, de setembro
de 2017 a agosto de 2018. Foram usados transectos lineares de 100 — 400
metros de extensdo dispostos nos trés fragmentos florestais. Para a coleta,
foram usadas armadilhas atrativas do tipo Van Someren-Rydon (VSR) usando
como isca uma mistura de banana com caldo de cana fermentada,
confeccionada com 48h de antecedéncia. Para comparacdo das comunidades
de sub-bosque e dossel utilizou-se trés unidades amostrais com dez
armadilhas cada, distando cerca de 20 metros entre si, sendo cinco no sub-
bosque (aproximadamente =1,5 m do solo) e cinco no dossel (a partir de =6 m
de altura) (Figura 1-B). As borboletas capturadas foram acondicionadas em
envelopes entomolégicos e conduzidas ao laboratério para montagem e
identificacéo.

A identificac@o das espécies foi realizada no Departamento de Biologia
Animal da Unicamp, com a equipe do Laboratério de Ecologia e Filogenia de

Borboletas juntamente.

Analise de dados



Foram analisados padrbes gerais de riqueza, abundancia e
composicdo de espécies, através de: Curvas de rarefacdo baseada em
individuos para testar a significAncia da riqueza de espécies entre o dossel e 0
sub-bosque; Analise de ordenacdo NMDS (Non-metric Multi Dimensional
Scaling) através das medidas de distancia de Bray-Curtis para avaliar a
composicdo de espécies de borboletas frugivoras entre os ambientes; One-
way-ANOSIM para testar a significancia dos agrupamentos formados na
ordenacdo. As andlises foram desenvolvidas através do software PAST
(Hammer et al. 2001).
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Figura 1- A) Mapa com a localizag&o do Brasil na América do Sul, destacando,
o estado de Séo Paulo. No circulo preto em Sao Paulo, a regido de estudo
amostral. B) Esquema representando uma transecg¢éo, indicando a distancia
entre armadilhas e entre estratos onde estas foram posicionadas.

Cronograma de Execugéo



As coletas ocorreram durante um ano, tendo inicio a partir de setembro
de 2017, concluindo assim em agosto de 2018. O cronograma apresenta as
atividades que foram executadas em 2017 a 2018 por semestre.
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Primeiro
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de 2017
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de 2017

Primeiro
semestre
de 2018
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Revisao

Bibliografica
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X

Escrita do Projeto
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e discussao do
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artigo para

publicacéo

Resultados e Discussdes

No total foram identificados 5.303 individuos, distribuidos em 46
espécies, sendo 3.121 individuos capturados no sub-bosque e 2.182 no
dossel. A familia representada foi Nymphalidae, enquanto que a subfamilia
mais abundante foi Biblidinae seguida de Satyrinae, sendo as espécies mais
frequentes: Eunica tatila seguida de Callicore astarte e Eunica maja (Tabela
1).

Segundo De-Vries (1987) e Brown (1992), Satyrinae € uma subfamilia
usualmente associada ao sub-bosque, e em comparagcdo com o0 presente
estudo que notificou a presenca de individuos desta subfamilia com maior
ocorréncia no sub-bosque. Trabalhos realizados em remanescentes de
Floresta Semidecidual situado na Reserva Municipal de Santa Genebra no
municipio de Campinas apresentou resultados similares a este estudo em
termos de, numero de espécies. (Gomes-Filho 2006).

Os numeros de abundancia e riqueza obtidos sdo comparaveis aos
inventarios de borboletas realizados em areas de matas secas e de transicao
com o Cerrado. Ainda que o sub-bosque tenha uma maior abundéancia de
borboletas, a riqueza de espécies ndo diferiu estatisticamente (Figura 2).
Entretanto, a composicdo de espécies foi distinta entre os estratos verticais
(Figura 3). Isso indica que as comunidades de borboletas frugivoras exploram
de forma diferenciada o habitat, com espécies adaptadas a um determinado
estrato florestal.

Tabela 1: Espécies de borboletas frugivoras registradas na area de
estudo situada proximo ao municipio de Turmalina/SP, em trés fragmentos
florestais no noroeste paulista, Fazenda Palmeirinha-SP. Coletas realizadas
no periodo de setembro de 2017 e agosto de 2018. “ S "= riqueza de
espécies. O numero de individuos registrados em cada um dos estratos situa-

se a frente de cada um dos taxons.




TAXA (Subfamilia/Tribo/espécie) DOSSEL SUB-BOSQUE TOTAL
Biblidinae (S = 17)

Biblidini

Biblis hyperia 1 1 2
Callicorini

Callicore astarte 200 200 400
Callicore hydaspes 8 1 9
Callicore sorana 12 0 12
Diaethria clymena 2 0 2
Haematera pyrame 5 5 10
Epicaliini

Eunica maja 25 239 264
Eunica malvina 2 2 4
Eunica tatila 1717 2255 3972
Nica flavilla 0 1 1
Ageroniini

Hamadryas amphinome 29 15 44
Hamadryas chloe 0 59 59
Hamadryas epinome 0 1 1
Hamadryas februa 0 22 22
Hamadryas feronia 0 2 2
Hamadryas laodamia 7 12 19
Epiphilini

Temenis laothoe 24 20 44
Charaxinae (S = 11)

Preponiini

Archaeoprepona demophon 5 23 28
Anaeini

Fountainea glycerium 1 0 1
Fountainea ryphea 3 3 6
Hypna clytemnestra

Memphis acidalia 18 16 34
Memphis moruus 31 18 49
Siderone galanthis 0 2 2

Zaretis hurin 34 49 83



Zaretis isidora

Zaretis strigosus
Preponiini

Prepona laertes
Nymphalinae (S = 3)
Coeini

Colobura dirce

Historis odius

Smyrna blomfildia
Satyrinae (S = 16)
Brassolini

Caligo illioneus
Catoblepia berecynthia
Opsiphanes invirae
Opsiphanes invirae
Satyrini

Pareuptychia ocirrhoe
Paryphthimoides poltys
Paryphthimoides sylvina
Taygetina kerea
Taygetis laches
Taygetis rufomarginata
Yphthimoides affinis
Yphthimoides renata
Amphidecta reynoldsi
Cissia eous

Cissia penelope
Hermeuptychia sp.
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Figura 2: Curvas de rarefacdo com seus respectivos intervalos de
confianga, comparando a riqueza de borboletas frugivoras entre os
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comparando a composicao de espécies entre armadilhas de dossel
(azul) e sub-bosque (marrom) pelo indice de Similaridade de Bray-
Curtis.

Conclusao

Este inventario € um dos primeiros da regido noroeste do estado de
Sao Paulo. Embora apresente uma vegetacao distinta das florestas tropicais
tipicas, as borboletas frugivoras das matas destas regibes apresentaram
estratificacdo vertical. Isso demonstra a importancia dos remanescentes

florestais para a estruturacao das comunidades de borboletas frugivoras.
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