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2. RESUMO 

 

A conservação da biodiversidade representa um dos maiores desafios da atualidade 

em função do elevado nível de perturbação antrópica dos ecossistemas naturais. A 

degradação dos ambientes se torna especialmente crítica em biomas já muito reduzidos e 

alterados como a Mata Atlântica. As Unidades de Conservação têm papel fundamental na 

preservação e restauração desses ecossistemas, por isso estudos dentro dessas unidades 

e no seu entorno, incluindo as borboletas, que são boas indicadoras de qualidade ambiental, 

são de extrema importância. O presente estudo teve como objetivos: (1) avaliar os efeitos do 

impacto ambiental e do tempo de preservação sobre a composição da fauna de borboletas 

em ambientes de Mata de Restinga e (2) discutir a importância do papel das Unidades de 

Conservação para a preservação das espécies. Foram realizadas duas amostragens por 

estação (janeiro a dezembro de 2008, e abril de 2012 a fevereiro de 2013), englobando 

Matas de Restinga com diferentes tempos de conservação (divididas em três blocos 

amostrais, respectivamente T2, T10 e T40). As amostragens foram feitas entre 10:00 e 

13:00, utilizando a técnica de observação por varredura, totalizando um esforço amostral 

total de 108 horas/rede. Foram registrados 810 indivíduos, divididos em 66 espécies de 

borboletas. Foram registrados, em T2, 187 indivíduos de 34 espécies, em T10, 224 

indivíduos de 32 espécies e em T40, 399 indivíduos de 43 espécies. A análise de rarefação 

por indivíduos evidenciou diferenças significativas de riqueza estimada apenas em T2 e T10, 

apontando T2 como sendo o bloco amostral mais rico. Em nenhum dos blocos amostrais a 

curva teórica de acúmulo de espécies atingiu a assíntota, indicando que mais espécies de 

borboletas poderiam ser registradas com o aumento do esforço amostral. As curvas de 

acúmulo indicaram também que T40 apresenta maior tendência ao acúmulo de espécies. 

Os cálculos dos estimadores de riqueza indicaram que em todas as áreas somente uma 

parcela do número esperado de espécies de borboleta foi amostrada. A distribuição de 

abundância das espécies mostra que em todos os blocos houve dominância de algumas 

poucas espécies. A família com maior representatividade nas três áreas foi Nymphalidae, 
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seguida de Hesperiidae. Os três blocos amostrais apresentaram alta dissimilaridade (73%) 

de acordo com a análise de SIMPER, apesar de que apenas doze espécies foram 

responsáveis por explicar 50% da variação observada entre os blocos. O NMDS através do 

índice de Jaccard indicou uma pequena sobreposição na composição de espécies de 

borboletas nas localidades T2 e T10, enquanto houve grande distinção destas em relação a 

T40. Já o NMDS para o índice de Morisita revelou uma total separação da diversidade 

registrada nos três blocos experimentais. O bloco amostral T2 apresentou elevado número 

de espécies generalistas e adaptadas a ambientes perturbados, enquanto T10 e T40 

apresentaram mais representantes de Hesperiidae (que é considerada boa indicadora de 

regularidade e abundância de recursos). A ocorrência de certas espécies de borboletas nas 

diferentes áreas pode ser explicada pela estrutura vegetacional e a presença de plantas 

hospedeiras no local ou em áreas adjacentes. O tempo de preservação das áreas de 

restinga estudadas se mostrou um bom indicativo do estado de conservação, principalmente 

pela presença/ausência de espécies consideradas generalistas e outras que necessitam de 

um ambiente bem estruturado para sua sobrevivência. 
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3. INTRODUÇÃO 

 

3.1 Apresentação 

O presente trabalho será apresentado na forma de artigo, conforme a resolução nº 

23/2009, artigo 43, parágrafo único do Programa de Pós-Graduação em Biologia Animal da 

UFRGS. Primeiramente será apresentada uma breve introdução dos assuntos a serem 

desenvolvidos na dissertação, descrição dos objetivos, materiais e métodos e os principais 

resultados obtidos. A seguir será apresentado o capítulo único, que trata do artigo “O efeito 

do tempo de preservação na diversidade de borboletas em áreas de Mata de Restinga no 

Sul do Brasil”. Pretende-se submeter o referido artigo para análise no Journal of Insect 

Conservation (Fator de Impacto JCR 2012 1.801; Qualis Biodiversidade B1). 

 

3.2 As borboletas no Rio Grande do Sul  

Os lepidópteros estão entre as principais ordens de insetos, destacando-se quanto à 

riqueza de espécies, importância econômica e distribuição em quase todos os ambientes do 

planeta (TESTON et al. 2006 b). Com relação às espécies de borboletas ocorrentes no Rio 

Grande do Sul, muitas informações têm sido fornecidas através do programa “Borboletas do 

Rio Grande do Sul”, que vem sendo desenvolvido pelo Laboratório de Ecologia de Insetos 

do Departamento de Zoologia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul desde 1996, 

promovendo levantamentos da fauna de borboletas do estado.  

Foram realizados até o momento estudos em parques públicos de Porto Alegre com 

diferentes graus de alteração antrópica e urbanização (Teixeira et al. 1999), sobre a 

diversidade de borboletas no Horto Florestal Barba Negra, em Barra do Ribeiro (Teixeira 

2000), levantamento de diversidade dos Parques Estaduais de Itapuã e Turvo (Schantz 

2000). Estudos contemplando as diferentes formações da Mata Atlântica tiveram diferentes 

enfoques como: listagem de espécies, estudos de diversidade e avaliação da fauna de 

borboletas ao longo de gradiente altitudinal, e análise da diversidade de borboletas 
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frugívoras com armadilhas atrativas (Iserhard 2003; Iserhard & Romanowski 2004; Teixeira 

2008; Iserhard 2009; Quadros 2009; Romanowski et al. 2009; Iserhard et al. 2010; Santos et 

al. 2011; Pedrotti at al. 2011 e Bellaver et al. 2012). Outros trabalhos também foram 

realizados especificamente em ambientes de restinga, como no Parque Estadual de Itapuã 

(Marchiori & Romanowski 2006, Marchiori et al. 2013), na Reserva Biológica do Lami 

(Teixeira 2005) e na Serra do Sudeste do Rio Grande do Sul (Paz et al. 2008).  

O Rio Grande do Sul é considerado um dos estados brasileiros melhor amostrado 

com relação à fauna de borboletas (Santos et al. 2008) possuindo estudos que datam de 

mais de 100 anos (Weimer 1894; Mabilde 1896). A estes, muitos outros se seguiram 

Biezanko (1958, 1959a, b, 1960a, b, c, d, 1963), Biezanko & Mielke (1973), Biezanko et al. 

(1978), Mielke (1980a, b), Ruszczyck (1986a, b, c, d), Ruszczyck & Araújo (1992), Teston & 

Corseuil (1998, 1999, 2000a, b, 2001, 2002a, b, 2008a, b, c), Schwartz & Di Mare (2001), Di 

Mare et al. (2003), Kruger & Silva (2003), Corseuil et al. (2004), Quadros et al. (2004), 

Francini & Penz (2006), Teston et al. (2006), Dessuy & Morais (2007), Sackis & Morais 

(2008), Giovernardi et al. (2008), Ritter et al. (2011) e Morais et al. (2012). Todavia, 

substanciais lacunas no conhecimento da fauna ainda persistem. 

 

3.3 Sobre as borboletas 

Os lepidópteros são insetos terrestres e holometábolos, em geral mastigadores de 

material vegetal no estágio larval e sugadores de líquidos na fase adulta (Brown & Freitas 

1999) e constituem a segunda maior ordem entre os animais, com cerca de 140.000 

espécies descritas. Dentro dessas espécies, 13,15% são representadas pelas borboletas 

(Heppner 1991), que são classificadas em duas superfamílias – Papilionoidea e 

Hesperioidea – que por sua vez se subdividem em seis famílias: Hesperiidae, Papilionidae, 

Pieridae, Lycaenidae, Riodinidae e Nymphalidae. Elas constituem um grupo cuja sistemática 

é relativamente bem conhecida se comparada a outros grupos de insetos tropicais. São 

relativamente fáceis de amostrar, avaliar e identificar em campo (Brown 1991), sendo 



14 
 

possível a realização de inventários não destrutivos. As borboletas contribuem em 

processos essenciais dos ecossistemas como polinização, herbivoria e decomposição nos 

diversos biomas que habitam (Lomov et. al 2006).  

Com o avanço das pesquisas em Biologia da Conservação,  as borboletas 

conquistaram um lugar de destaque como indicadores biológicos, dada sua sensibilidade às 

mudanças ambientais, mesmo que sutis (Brown 1991; New 1997). A recomposição 

comunitária das borboletas após perturbação natural é rápida e complexa, acompanhando 

as séries sucessionais das plantas-hospedeiras. Por outro lado, em ambientes 

profundamente alterados, como locais antropizados ou poluídos, a vasta maioria das 

espécies desaparece por completo, restando umas poucas espécies resistentes, adaptáveis 

ou colonizadoras, que podem atingir densidades populacionais muito altas (espécies 

pragas). Isto retarda ou inibe a sucessão vegetal e animal, eventualmente levando a um 

sistema muito empobrecido, que torna a recuperação da comunidade original impraticável 

(Brown & Freitas 1999). Por outro lado, a presença de algumas espécies típicas indica 

continuidade de sistemas frágeis e comunidades ricas, enquanto sua ausência sugere 

perturbação e/ou fragmentação intensa e perda de integridade dos sistemas e da paisagem 

(Brown 1991; New 1997). Por este motivo, borboletas têm sido usadas em diagnósticos 

rápidos, estudos comparativos, relatórios de impacto ambiental e monitoramento (Brown 

1991; Freitas 2010).  

 

3.4 Restingas 

As formações do tipo restinga, através do Decreto Federal 750/1993, estão incluídas 

no domínio Mata Atlântica, o qual compreende um conjunto muito diversificado de tipos de 

vegetação que ocupam todo litoral leste do Brasil, estendendo-se centenas de quilômetros 

em sentido oeste para o interior do país (Falkenberg 1999). No sul do Brasil, este 

ecossistema se estende da porção mais austral do Estado de Santa Catarina até o extremo 

Sul do Rio Grande do Sul.  As restingas formam um conjunto de ecossistemas que 
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compreende comunidades vegetais florísticas e fisionomicamente distintas, situadas em 

terrenos predominantemente arenosos, de origens marinha, fluvial, lagunar, eólica ou 

combinações destes, apresentando como característica comum solos pouco desenvolvidos. 

A vegetação compreende formações originalmente herbáceas, subarbustivas, arbustivas ou 

arbóreas, que podem ocorrer em mosaicos e também possuir áreas ainda naturalmente 

desprovidas de vegetação (CONAMA 1999). Em muitas áreas de restinga no Brasil, 

especialmente nas regiões Sul e Sudeste, ocorrem períodos mais ou menos prolongados de 

inundação do solo, fator que tem grande influência na distribuição de algumas formações 

vegetacionais. A periodicidade com que ocorre o encharcamento e a sua respectiva duração 

são decorrentes principalmente da topografia do terreno, da profundidade do lençol freático 

e da proximidade de corpos d’água, produzindo um mosaico complexo de formações 

inundáveis e não inundáveis, com fisionomias variadas (Silva 1999).  

O fato de serem áreas de formações vegetais sobre solos recentes revela um caráter 

especial nestes ecossistemas. A vegetação exerce papel fundamental para a estabilização 

do substrato nestes ambientes, protegendo o solo da ação do vento, que se constitui em 

importante agente modificador da paisagem (Rambo 1956). Essa proteção ajuda a manter a 

drenagem natural das áreas e permite a preservação de uma fauna residente e eventuais 

grupos migratórios (Falkenberg 1999). Mesmo apresentando grande importância, os 

ecossistemas de restinga têm sofrido crescentes impactos nos últimos 50 anos, 

principalmente devido à especulação imobiliária, expansão da agropecuária e invasão de 

espécies exóticas (Scherer et al. 2005).  

A fauna de invertebrados ocorrente nas restingas brasileiras é relativamente pouco 

estudada se comparada a outros tipos de formações vegetais. A maioria dos estudos 

realizados em restinga trata de assuntos específicos, como ocorrência e descrição de 

espécies novas (Fernandes & Mendonça 2002, Maia 2005, Mendonça et al. (2005) e 

aspectos biológicos de alguns táxons, faltando ainda uma visão ampla da composição 

faunística contidas nestas formações.  
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Entre os trabalhos desenvolvidas em áreas de restinga, podem ser citados os 

trabalhos sobre as ordens Coleoptera (Grenha et al. 2008; Araujo et al. 2009; Monteiro et al. 

2012), Diptera (Ferraz & Monteiro 2003; Figueiró et al. 2008; Bizzo et al. 2010)) 

Hymenoptera (Andrade & Carauta 1979; Gonçalves & Nunes 1984; Zanella 1991) e Odonata 

(Santos 1965, 1966, 1984). Para a ordem Lepidoptera, podem ser citados os trabalhos de 

Callaghan (1978, 1985 e 1986), que tratam de diversos aspectos biológicos de espécies 

ocorrentes em restingas no estado do Rio de Janeiro, de Otero (1984) tratando da biologia 

de Parides ascanius, espécie considerada vulnerável pela IUCN (Gimenez 1996), de 

Monteiro et al. (2007) e de Silveira e col. (2008), sobre larvas de Lepidoptera e suas plantas 

hospedeiras no Parque Nacional da Restinga de Jurubatiba, no Rio de Janeiro.  

Para o estado do Rio Grande do Sul, alguns estudos envolvendo ambientes de 

Restinga e Lepidoptera foram desenvolvidos na última década. Contribuições foram feitas 

na compilação de informações sobre a diversidade de borboletas da família Nymphalidae 

em dez municípios do litoral norte (Quadros et al. 2004), investigação da composição e 

variação de borboletas em Matas de Restinga localizadas em Unidade de Conservação 

preservada há mais de 40 anos (Marchiori & Romanowski 2006), e realização de inventário 

de espécies em fragmentos de restinga situadas na Planície Costeira Norte (Bellaver et al. 

2012).  

 

3.5 Borboletas e conservação 

Ao longo do último século, a pressão antrópica exercida sobre os recursos naturais 

cresceu de maneira descontrolada. O crescimento populacional, que resultou em aumento 

na demanda de recursos, e a falta de políticas ambientalmente sensatas para responder a 

estas necessidades, têm ocasionado à substituição de paisagens naturais por áreas 

urbanas e agropastoris (Soulé 1999). Na maior parte do Brasil, os habitats foram 

drasticamente reduzidos e modificados. Como resultado, apenas uma pequena porção da 

Mata Atlântica ainda persiste em forma de pequenos fragmentos, muitas vezes bastante 
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perturbados e descaracterizados. Com base nas afirmações acima, certamente muitas 

perdas deverão ocorrer no que diz respeito à flora e à fauna destes lugares (Freitas 2010). 

Isso se torna especialmente crítico em fisionomias já muito reduzidas e alteradas, como em 

áreas de ecótonos e restingas.  

Estudos nessas localidades são escassos na literatura de Lepidoptera e devem ser 

incentivados e explorados nas inúmeras regiões do Brasil, principalmente para avaliação de 

áreas prioritárias para conservação. Para conter a perda da biodiversidade, também é 

necessário o desenvolvimento de programas de conservação que visem promover o uso 

sustentável dos recursos naturais associados à ampliação dos conhecimentos sobre a 

diversidade biológica (Santos 2004).  

No Brasil, a representatividade de estudos sobre biodiversidade de Lepidoptera está 

principalmente concentrada em áreas com maior densidade demográfica, onde se 

encontram a maioria das instituições de ensino superior. Contudo, parte da dificuldade de 

homogeneizar os esforços de inventariamentos dentro do país se deve à grande extensão 

territorial e elevada heterogeneidade fisionômica do país, que apresenta seis biomas 

distintos (IBGE 2004). Contraditoriamente, o status de conhecimento da biodiversidade de 

Lepidoptera em Unidades de Conservação é mais escasso se comparado ao conhecimento 

de áreas não protegidas. Isso se deve, principalmente, aos trâmites burocráticos exigidos ao 

pesquisador e também à falta de infraestrutura da maioria dos parques para a realização de 

programas de monitoramento de longo prazo (Santos et al. 2008).  

 

3.6 Unidades de Conservação como ferramentas para preservação da diversidade 

Conservar a biodiversidade significa proteger a multiplicidade de formas de vida que 

se manifestam na terra. Implica adotar ações complexas com o objetivo de assegurar a 

perpetuação de sistemas no qual a vida se aloja no planeta e no qual nós, humanos, 

estamos imersos (Wilson 1997). Essas ações envolvem interferências diretas nas atividades 

humanas, especialmente nas formas como extraímos e exploramos os recursos naturais e 
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como devolvemos resíduos e energia ao meio ambiente. Portanto, a conservação da 

biosfera, por definição, requer a imposição de restrições ao desenvolvimento das atividades 

produtivas, à exploração do solo, à construção de infraestruturas e ao regime de uso da 

propriedade privada e pública (Ganem & Drummond 2010).  

A implantação de Unidades de Conservação (UC) é reconhecida por muitos autores 

como uma estratégia fundamental para a conservação in situ da biodiversidade, proteção do 

meio físico e preservação do patrimônio histórico-cultural associado a ambientes naturais. 

Além disso, a criação, implementação e gestão das UCs dentro de um sistema adequado 

possibilita às distintas esferas do poder público o atendimento das disposições da 

Convenção sobre a Diversidade Biológica, da qual o Brasil é signatário. Ainda que os 

primeiros parques brasileiros tenham sido estabelecidos em 1937, as últimas décadas têm 

atestado uma explosão no número de UCs (Rylands & Brandon 2005).  

Uma ampla revisão do sistema nacional de áreas protegidas começou em 1988 e, 

após 12 anos de discussões, deliberações e refinamentos, tanto pelo governo quanto pelo 

público em geral, foi aprovada pelo Congresso Nacional a lei que institui o Sistema Nacional 

de Unidades de Conservação (SNUC). A SNUC considera as UCs fundamentais para a 

proteção da diversidade de ecossistemas existentes no país, incluindo a proteção da 

diversidade genética, biológica e de espécies ameaçadas, e ainda prevê a manutenção de 

paisagens de notável beleza, características relevantes de natureza geológica, 

arqueológica, paleontológica e cultural, além da proteção de recursos hídricos (SNUC 2002). 

Todo esse patrimônio está protegido por um total de 310 unidades federais, 503 estaduais, 

81 municipais e 973 RPPN, cobrindo quase 1,5 milhões de Km2, ou 16,6% do território 

continental brasileiro e 1,5% do território marinho (WPDA 2010).  

No Rio Grande do Sul, o Sistema Estadual de Unidades de Conservação (SEUC) 

abrange 22 UCs estaduais, 23 UCs municipais e uma Reserva Particular do Patrimônio 

Natural Estadual. Ainda existem cerca de vinte áreas protegidas criadas por municípios em 
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processo de análise na Divisão de Unidades de Conservação da Secretaria Estadual do 

Meio Ambiente (SEMA 2011). Deve ser ressaltado que essa pequena fração territorial não 

se encontra distribuída segundo critérios de representatividade ao longo das diferentes 

regiões biogeográficas ou biomas, resultando em grandes lacunas de proteção ambiental, 

fato que pode reduzir a efetividade do sistema em preservar a biodiversidade brasileira 

(Pressey et al.1993).  

O avanço alcançado pelo Brasil no campo da conservação da diversidade biológica, 

especificamente no que diz respeito à criação de UCs é inegável, mas apresenta uma série 

de problemas: conflitos com populações do interior e do entorno, falta de recursos 

financeiros, falta de pessoal qualificado, de instalações e de infraestrutura, incêndios, caça, 

pesca, entre outros (Amend & Amend 1992). Por outro lado, estudos recentes sugerem que 

mesmo as UCs deficientes em implantação e manejo são mais efetivas na conservação do 

que áreas não protegidas, podendo ser consideradas locais privilegiados para a realização 

de pesquisas científicas (Bruner et al. 2001). 

 

4. Justificativa  

Atividades de pesquisa em áreas de conservação são necessárias para que haja um 

maior entendimento sobre a fauna que abrigam e sua interação com o ambiente, de forma 

que se possa predizer ou diagnosticar possíveis alterações nos ecossistemas e avaliar a 

eficiência das Unidades de Conservação na preservação das espécies e seus hábitats. 

Estudos da fauna de borboletas podem constituir uma excelente ferramenta nesse sentido, 

já que estes organismos respondem de forma rápida, em poucas gerações, à degradação 

do seu hábitat. Assim, pesquisas que adicionem informações sobre a biodiversidade 

encontrada em áreas de UCs - sejam estas fragmentadas, de pequena extensão territorial, 

ou ainda em fase de implementação - são de grande valia para embasar políticas públicas 
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de manejo e conservação de espécies em áreas protegidas. Estudos em áreas de restinga, 

adicionalmente, virão preencher lacunas básicas no conhecimento destes ambientes tão 

ameaçados. 

 

5. Hipóteses 

Procurou-se avaliar a existência de diferenças entre a diversidade de borboletas 

encontrada em áreas com matas de restinga apresentando diferentes níveis de impacto e 

tempo de preservação. Em função da maior complexidade vegetacional encontrada em 

áreas bem preservadas, espera-se que a fauna de borboletas associada a estes locais seja 

mais diversa do que a encontrada em áreas com menos preservação. Como o 

desenvolvimento de uma estruturação vegetacional mais complexa e mais similar à 

estratificação primária original depende do tempo de proteção da área, este seria fator 

crucial na determinação dos padrões da diversidade das borboletas. 

 

6. Objetivos 

6.1 Geral  

Avaliar o efeito do tempo de preservação sobre a diversidade de borboletas em 

Matas de Restinga protegidas por UCs.  

 

6.2 Específicos 

 Analisar os padrões de composição, riqueza e abundância de borboletas em manchas 

de mata de restinga em duas unidades de conservação: o Parque Estadual de Itapuã 

e o Refúgio de Vida Silvestre Banhado dos Pachecos. 
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 Avaliar os efeitos do tempo de preservação destas manchas de mata de restinga 

sobre a diversidade de borboletas. 

 Discutir a importância do papel das UCs para a manutenção de populações naturais, 

bem como a preservação de espécies em mosaicos ambientais.  

 Fornecer informações que possam ser usadas como complementação e 

aperfeiçoamento dos planos de manejo de UCs.  

 Contribuir para o conhecimento e a conservação da fauna de borboletas da Floresta 

Atlântica do Rio Grande do Sul. 
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7. Resultados gerais 

 O esforço amostral total foi de 108 horas/rede. 

 Foram registrados 810 indivíduos divididos em 66 espécies de borboletas.  

 Em T2 foram registrados 187 indivíduos de 34 espécies, em T10 224 indivíduos de 

32 espécies e em T40 399 indivíduos de 43 espécies. 

 A análise de rarefação evidenciou diferenças significativas quanto à riqueza estimada 

de espécies apenas em T2 e T10, apontando T2 como sendo o bloco amostral mais rico. 

 Em nenhum dos blocos amostrais a curva teórica de acúmulo de espécies atingiu a 

assíntota, indicando que mais espécies de borboletas poderiam ser registradas com o 

aumento do esforço amostral.  

 As curvas de acúmulo indicaram, também, que T40 apresenta maior tendência ao 

acúmulo de espécies. 

 Os cálculos dos estimadores de riqueza indicaram que em todas as áreas somente 

uma parcela do número esperado de espécies de borboleta foi amostrada. 

 A distribuição de abundância das espécies mostra que todos os blocos são 

compostos principalmente por algumas espécies dominantes. 

 A família com maior representatividade nas três áreas foi Nymphalidae, seguida de 

Hesperiidae, Papilionidae, Pieridae, Lycaenidae e Riodinidae.  

 Os três blocos amostrais apresentaram alta dissimilaridade (73%) de acordo com a 

análise de SIMPER, apesar de que apenas doze espécies tenham sido responsáveis por 

explicar 50% da variação observada entre os blocos. 

 O NMDS através do índice de Jaccard indicou uma pequena sobreposição na 

composição de espécies de borboletas nas localidades T2 e T10, enquanto houve grande 

distinção destas em relação a T40. 

 O NMDS para o índice de Morisita revelou uma total separação da diversidade 

registrada nos três blocos experimentais.  

 O bloco amostral T2 apresentou elevado número de espécies generalistas e 

adaptadas a ambientes perturbados, como Dryas iulia alcionea (Cramer, 1821), Tegosa 



23 
 

claudina (Eschscholtz, 1821), Heliconius erato phyllis (Fabricius, 1775), Eurema deva 

(Doubleday, 1847) e Anartia amathea roeselia (Eschscholtz, 1821). 

 T10 e T40 apresentaram maior número de espécies da família Hesperiidae, que é 

considerada boa indicadora de regularidade e abundância de recursos.  

 As espécies compartilhadas pelos três blocos amostrais são espécies consideradas 

generalistas e encontradas em diversos tipos de ambientes. 

 A espécie de borboleta mais abundante em T2 foi Dryas iulia alcionea (Cramer, 

1821) que é uma borboleta encontrada em vários habitats abertos e ensolarados, mas 

preferencialmente em floresta perturbada. 

 A borboleta mais abundante em T10 e T40 foi Eunica eburnea Fruhstorfer, 1907. 

Com voo alto, geralmente é encontrada na copa de árvores com mais de dois metros de 

altura. 

 Em T2 foram registradas espécies de borboletas indicadoras de boa qualidade 

ambiental, como Tmolus echion (Linnaeus, 1767) e Morpho epistrophus catenaria Perry, 

1811, o que nos sugere que mesmo ambientes pouco estruturados e pouco preservados 

podem abrigar espécies com altos requerimentos ecológicos. 

 A ocorrência de certas espécies de borboletas nas diferentes áreas pode ser 

explicada pela estrutura vegetacional e a presença de plantas hospedeiras no local ou em 

áreas adjacentes. 

 O tempo de preservação das áreas de Restinga estudadas se mostrou um bom 

indicativo de conservação, que pode ser detectada pela presença/ausência de espécies 

consideradas generalistas e outras que necessitem de ambientes bem estruturados para 

sua sobrevivência. 
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Resumo 

A demanda por recursos naturais cresceu de maneira descontrolada nos últimos dois 

séculos, ocasionado a substituição de paisagens naturais por áreas urbanas e agropastoris. 

Entre os biomas brasileiros, a Mata Atlântica é o que mais degradação ambiental sofreu 

nesse período, principalmente devido à sua proximidade com os grandes centros urbanos 

do Brasil. Assim, a preservação e manejo de diferentes formações de Mata Atlântica, como 

as Restingas, merece especial atenção. Nesse sentido, as Unidades de Conservação (UCs) 

apresentam uma importante função na conservação de espécies, principalmente em 

mosaicos de paisagem com alto grau de fragmentação e forte influencia da expansão 

urbana. Assim, o objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito do tempo de preservação 

sobre a diversidade de borboletas em formações de Mata de Restinga. Foram realizadas 

duas amostragens por estação, ao longo de 12 meses, em três diferentes blocos amostrais, 

que apresentavam diferentes tempos de conservação: dois, 10 e 40 anos (respectivamente 

T2, T10 e T40). Os resultados sugerem que os padrões de diversidade de borboletas são 

diretamente proporcionais ao tempo de conservação das Matas de Restinga. Em termos de 

riqueza de espécies, ambientes mais preservados tiveram uma tendência a apresentar um 

maior número de espécies se comparados aos ambientes com menor tempo de 

preservação. Ambientes preservados há menos tempo apresentaram um maior número de 

espécies oportunistas, que possuem requerimentos ecológicos menos exigentes, enquanto 

áreas há mais tempo preservadas apresentam um número maior de espécies mais 

exigentes. Com relação à abundância de indivíduos, os resultados apontaram que áreas há 

mais tempo preservadas possuem capacidade de suportar maiores densidades 

populacionais de um grande número de espécies, enquanto que áreas há menos tempo 

preservadas apresentaram grande dominância de umas poucas espécies. Este efeito 

provavelmente esteja ligado à presença de uma estrutura vegetacional mais complexa, que 

garantiria uma maior diversidade de hospedeiras e recursos alimentares para os adultos.  

Palavras-Chave: conservação, impacto ambiental, Lepidoptera, Mata Atlântica, riqueza de 

espécies. 
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Introdução 

Ao longo do último século, a pressão antrópica exercida sobre os recursos naturais 

cresceu de maneira descontrolada. O crescimento das populações humanas resultou em 

aumento na demanda de recursos e têm ocasionado a substituição de paisagens naturais 

por áreas urbanas e agropastoris (Soulé 1999).  

Os ecossistemas de Restinga têm sofrido crescentes impactos, principalmente 

devido à especulação imobiliária, expansão da agropecuária e invasão de espécies exóticas 

(Scherer et al. 2005). Sua situação de conservação é considerada crítica, visto que 

apresenta somente 10% de sua cobertura original (SOS Mata Atlântica 2012).  

As Restingas, incluídas no domínio Mata Atlântica, são ecossistemas de transição 

por estarem situados na fronteira entre ecossistemas aquáticos e terrestres (Falkenberg 

1999). Elas formam um conjunto de ecossistemas que compreende comunidades vegetais 

florísticas e fisionomicamente distintas, situadas em terrenos predominantemente arenosos, 

de origens marinha, fluvial, lagunar, eólica ou combinações destes, mas em geral com solos 

pouco desenvolvidos. A vegetação compreende formações originalmente herbáceas, 

subarbustivas, arbustivas ou arbóreas, que podem ocorrer em mosaicos embora algumas 

áreas possam ser naturalmente desprovidas de vegetação (CONAMA 1999). 

A fauna de invertebrados ocorrente nas restingas brasileiras é relativamente pouco 

estudada se comparada a outros tipos de formações vegetais. A maioria dos estudos 

realizados em restinga trata de assuntos específicos como ocorrência e descrição de 

espécies novas (Fernandes & Mendonça 2002, Maia 2005, Mendonça et al. 2005) e 

aspectos biológicos de alguns táxons, faltando ainda uma visão ampla da composição 

faunística  contidas nestas formações.  

Dentre os estudos com insetos, podemos citar trabalhos sobre as ordens Coleoptera 

(Grenha et al. 2008; Araujo et al. 2009;  Monteiro et al. 2012), Diptera (Ferraz & Monteiro 

2003; Figueiró et al. 2008; Bizzo et al. 2010) Hymenoptera (Andrade & Carauta 1979; 

Gonçalves & Nunes 1984; Zanela 1991) e Odonata (Santos 1965, 1966, 1984). Para a 

ordem Lepidoptera podem ser citados os trabalhos de Callaghan (1978, 1985, 1986), que 
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tratam de diversos aspectos biológicos de espécies ocorrentes em restingas no estado do 

Rio de Janeiro, de Otero (1984) tratando da biologia de Parides ascanius, espécie 

considerada vulnerável pela IUCN (Gimenez 1996), de Monteiro et al. (2007) e de Silveira et 

al. (2008) sobre larvas de lepidóptera e suas plantas hospedeiras no Parque Nacional da 

Restinga de Jurubatiba, no Rio de Janeiro.  

Para o estado do Rio Grande do Sul, alguns estudos envolvendo ambientes de 

Restinga e Lepidoptera foram desenvolvidos na última década. Contribuições foram feitas 

na compilação de informações sobre a diversidade de borboletas da família Nymphalidae 

em dez municípios do litoral norte (Quadros et al. 2004), investigação da composição e 

variação na taxocenose de borboletas em Matas de Restinga localizadas em UC preservada 

há mais de 40 anos (Marchiori & Romanowski 2006), e realização de inventário de espécies 

em fragmentos de situados na Planície Costeira Norte (Bellaver et al. 2012).  

As UCs são reconhecidas como unidades estratégicas fundamentais para a 

preservação in situ da biodiversidade, pois oferecem proteção para as espécies que 

ocorrem dentro de seus limites e preservam a continuidade dos processos ecológicos com o 

entorno (Chape et al. 2005). Apesar disto, poucos são os estudos que tem testado 

objetivamente a eficiência das UCs neste sentido; ou avaliado efetivamente o efeito do 

tempo de preservação de determinada área na diversidade das comunidades que esta 

abriga. 

As borboletas participam diretamente de inúmeras interações, contribuindo para a 

polinização, herbivoria e decomposição (Brown 1991), além de serem organismos muito 

utilizados para a realização de diagnósticos rápidos, estudos comparativos, relatórios de 

monitoramento e impacto ambiental (Freitas et al. 2006; Freitas 2010). Entretanto, a maior 

parte dos estudos realizados com Lepidoptera tem sido desenvolvida fora das UCs.   

Atividades de pesquisa em áreas de conservação são necessários para que haja um 

maior entendimento sobre sua fauna interações desta com o ambiente, de forma que se 

possa predizer ou diagnosticar possíveis alterações nos ecossistemas, assim como 

contribuir para o plano de manejo e conservação das áreas protegidas. Estudos da fauna de 
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borboletas podem constituir uma excelente ferramenta nesse sentido, já que estas 

respondem de forma rápida, em poucas gerações, à degradação do seu hábitat. 

Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do tempo de preservação sobre a 

diversidade de borboletas em formações de Mata de Restinga localizadas em UCs. Espera-

se que em áreas com matas preservadas há mais tempo a fauna de borboletas encontrada 

seja mais diversa do que a fauna presente em áreas com menor tempo de preservação 

ambiental. 

 

Materiais e Métodos 

Áreas de estudo 

O estudo foi realizado em ambientes situados em duas UCs: o Refúgio de Vida 

Silvestre Banhado dos Pachecos (BP) e Parque Estadual de Itapuã (PEI). O BP (30°05’S; 

50°50’W) tem área de 2.560 ha, e faz parte da Área de Proteção Ambiental do Banhado 

Grande, apresentando vegetação predominante de banhados, campos e matas de restinga 

(SEMA 2011). Já o PEI (30°22’S, 51°02’W) possui área de 5.566,50 ha, sendo banhado pelo 

Lago Guaíba e pela Lagoa dos Patos (SEMA 2011). Sua cobertura vegetal é diversificada, 

com Matas de Restinga, Matas Higrófilas de Encosta, e Campos localizados em topos de 

morros e de áreas de solo raso (Antonio 1997). 

Situados no município de Viamão, na transição entre a Depressão Central e a 

Planilha Costeira do Estado do Rio Grande do Sul, Brasil, o BP e PEI estão inseridos na 

Unidade Geomorfológica “Coxilha das Lombas”, uma região arenosa se estende do norte do 

Rio Guaíba, em direção ao noroeste, até a Lagoa dos Barros. Esta formação é constituída 

por coxilhas arredondadas, que tem origem associada ao Sistema Laguna-Barreira, surgida 

no Cenozóico (Villwock & Tomazelli 2007). É formada principalmente por areias 

quartzolíticas de origem praiana e da ação do vento, apresentando cobertura vegetacional 

em mosaico de campos, matas, banhados e lagoas. A “Coxilha das Lombas” possui 

relevante interesse para o estudo e conservação da biodiversidade, pois apresenta espécies 
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endêmicas e constitui um importante corredor para outras unidades de paisagem (Ramos et 

al. 2007).  

O clima da região é do tipo subtropical úmido mesotérmico (Köppen – Cfa) havendo 

quatro estações climáticas distintas ao longo do ano, com temperaturas médias de 24°C no 

mês mais quente e 15°C no mês mais frio, sem época de seca definida (Nimer 1990). 

 

Amostragens em campo e obtenção de dados climáticos 

Para a realização do estudo, foram selecionadas áreas de mata de restinga no BP e 

PEI que estavam protegidas de interferência antrópica há diferentes períodos de tempo e, 

consequentemente, apresentavam diferentes níveis de regeneração estrutural (conforme 

CONAMA 1999). Foram definidos três blocos amostrais, sendo cada um dos blocos 

constituído por duas réplicas de aproximadamente 150 m2, distanciadas uma da outra por 

aproximadamente 100 m. O primeiro bloco amostral (T2), localizado no BP, consistia de 

áreas intocadas pelo desmatamento há dois anos, apresentando cobertura vegetal em 

estágio inicial de regeneração. O segundo bloco (T10), também localizado no BP, 

representava uma área preservada há cerca de dez anos, mostrando um estágio 

intermediário de regeneração. Já o terceiro bloco (T40), localizado no PEI, estava inserido 

em uma área protegida há cerca de 40 anos, encontrando-se em estágio avançado de 

regeneração (Figura 1).  

Foram realizadas duas coletas de dados por estação, de janeiro a dezembro de 2008 

(dados de T40) e abril de 2012 a fevereiro de 2013 (dados de T2 e T10), entre 10h00 e 

13h00 (horário solar), que é considerado o período ótimo para coleta de lepidópteros em 

ambientes de Restinga (Marchiori & Romanowski  2006). A amostragem seguiu Marchiori et 

al. 2013, utilizando observações de varredura. As observações foram realizadas em 

intervalos regulares de 45 min, intercalados por intervalos de 15 min para descanso, 

totalizando um esforço amostral de nove horas de observação em cada bloco amostral por 

estação climática. Durante a coleta de dados, amostradores treinados vasculharam cada 

área da clareira registrando todas as borboletas visualizadas; em caso de incerteza na 
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identificação, o espécime foi coletado com rede entomológica para identificação em 

laboratório. Exemplares-testemunho das espécies registradas em cada um dos blocos 

amostrais foram depositados na Coleção de Lepidoptera do Departamento de Zoologia da 

Universidade Federal do Rio Grande do Sul (CLDZ).  

 Para investigar se houve diferença climática significativa entre os dois períodos de 

amostragem de dados (2008 e 2012-2013), o que poderia resultar em diferenças 

observadas nos padrões de diversidade entre os distintos períodos, dados climáticos foram 

obtidos junto ao 8º Distrito de Meteorologia de Porto Alegre, do Instituto Nacional de 

Meteorologia (InMet). As variáveis climáticas foram extraídas de medições diárias feitas por 

estações climatológicas automáticas do InMet, que coletaram continuamente dados do 

tempo da região próxima às áreas de estudo, ao longo das quatro estações climáticas dos 

períodos de amostragem. Foram consideradas relevantes para as comparações climáticas 

as informações de precipitação total, temperatura máxima, temperatura mínima, temperatura 

média, insolação média, umidade relativa média e velocidade do vento média. 

 

Análise de Dados 

Inicialmente, os dados climáticos foram normalizados e centralizados, sendo 

posteriormente submetidos à Análise de Componentes Principais (PCA). Na sequência, 

foram escolhidos como novas variáveis climáticas os componentes principais (PC) que 

explicassem cerca 90% da variação acumulada nas amostras. Cada par das novas variáveis 

climáticas foi comparado entre os períodos de amostragem através do teste de Mann-

Whitney, com correção por FDR (Benjamini & Yukutieli 2001). 

Para avaliar se haviam diferenças nos padrões de diversidade entre os blocos 

amostrais, foi contabilizada a riqueza de espécies (S), abundância (N), e o número de 

singletons, foi realizada análise de rarefação baseada em indivíduos (Magurran 2004,  

Magurran & McGill  2011) através do software PAST (Hammer et al. 2008). Estimadores 

analíticos de riqueza (Jackknife 1, Jackknife 2, ACE e ICE ) foram calculados utilizando o 

programa Estimates 8.2 (Colwell 2009). Foram também avaliadas as estruturas das 
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assembleias observadas nos três blocos experimentais. As distribuições de abundância das 

espécies foram comparadas tomando como base a proporção de espécies raras (frequência 

relativa <0,01), intermediárias (0,01 < frequência relativa < 0,10) e dominantes (frequência 

relativa >0,10). 

A avaliação das diferenças entre as composições de espécies dos blocos amostrais 

foi realizada através da projeção bidimensional do Escalonamento Não-Métrico 

Multidimensional (NMDS). Devido ao número de indivíduos ter sido reduzido em algumas 

ocasiões amostrais, os dados de cada bloco amostral foram agrupados por estação 

climática para realização desta análise. A rotina analítica SIMPER (similaridade de 

percentagens) foi utilizada para identificar as espécies que mais contribuíram para os 

padrões de similaridade dentro de cada grupo e para dissimilaridade entre blocos amostrais. 

Estas análises foram feitas utilizando o software PAST (Hammer et al. 2008).  

 

Resultados 

Os quatro primeiros PCs obtidos por PCA, conjuntamente, retiveram cerca de 95% 

da variação climática observada para os anos de amostragem (tabela 1). Como os três 

últimos PCs retiveram uma pequena porção da variação climática observada, foram tratadas 

como novas variáveis ambientais não correlacionadas apenas os PCs 1 a 4. As variáveis de 

temperatura e precipitação foram as que mais contribuíram para as novas variáveis, 

explicando entre 50 e 70 % da variação observada. Contudo, não foram registradas 

diferenças climáticas significativas entre os anos de amostragem para nenhuma das 

variáveis (UPC1 = 5,95E+07, P=0,6816; UPC2=6,01E+07, P=0,8509; UPC3=6,00E+07, 

P=0,8273; UPC4=6,03E+07, P=0,9165), indicando que as condições climáticas de 2008 e 

2012-2013 podem ser consideradas equivalentes.  

Com relação às coletas de dados nos três blocos amostrais, em um total de 108 

horas de observação, foram registrados 810 indivíduos divididos em 66 espécies de 

borboletas. Em T2 foram registrados 187 indivíduos de 34 espécies, em T10, 224 indivíduos 

de 32 espécies, enquanto que em T40, 399 indivíduos de 43 espécies. A análise de 
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rarefação evidenciou diferenças significativas de riqueza estimada de espécies apenas entre 

T2 e T10 (figura 2), apontando T10 como sendo o bloco amostral menos rico. T40 não 

diferiu significativamente em termos de riqueza estimada de T2 e T10. 

As curvas de acúmulo de espécies observadas nos blocos amostrais apresentaram 

variação no ritmo em que novas espécies foram amostradas (figura 3). Em T2, o padrão de 

acúmulo de espécies apresentou um ritmo sem padrão definido, enquanto que T10 e T40 

apresentaram variações cíclicas de aceleração e desaceleração no ritmo de acúmulo de 

espécies. Em nenhum dos blocos amostrais a curva teórica de acúmulo de espécies atingiu 

a assíntota, indicando que mais espécies de borboletas poderiam ser registradas caso 

houvesse aumento do esforço amostral. T40 foi o bloco que apresentou a maior inclinação 

na curva de acúmulo de espécies.  

Os estimadores de riqueza indicaram que tenham sido amostradas entre 60% e 70% 

da riqueza esperada em T2, enquanto que em T10 e T40 tenham sido registradas entre 60% 

e 70% e entre 61% e 80%, respectivamente. 

O padrão de distribuição de abundância observado evidenciou a prevalência das 

espécies raras nos três blocos experimentais (50% em T2 e T10 e 65% em T40) e uma 

proporção de 44,1%, 37,5% e 27,9% de espécies intermediárias em T2, T10 e T40, 

respectivamente (figura 4). Não foi observado padrão de dominância fortemente marcado 

em nenhum dos casos, sendo a maior abundância relativa registrada de 24,6% para Eunica 

eburnea Fruhstorfer, 1907 em T10.  

Nos três blocos amostrais, Nymphalidae foi a família mais rica, seguida de 

Hesperiidae (tabela 2). A diferença de riqueza entre estas duas famílias, todavia, foi cerca 

de 30% em T2, acentuadamente maior do que nos outros dois blocos amostrais. 

O resultado da projeção bidimensional do NMDS através do índice de Jaccard 

indicou pequena sobreposição na composição de espécies de borboletas nas localidades T2 

e T10, enquanto houve grande distinção destas em relação a T40 (figura 5A). Já o NMDS 

para o índice de Morisita revelou uma total separação da diversidade registrada nos três 

blocos amostrais (figura 5B). Em ambas as análises, observou-se maior similaridade entre 
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dados de um mesmo bloco amostral do que entre dados referentes às diferentes ocasiões 

amostrais (estações climáticas). 

Os três blocos amostrais apresentaram alta dissimilaridade (73%) de acordo com a 

análise SIMPER, indicando que oito espécies foram responsáveis por explicar 44% da 

variação observada entre os blocos. Entre estas espécies, Eunica eburnea Fruhstorfer, 1907 

(dominante em T10 e T40, mas ausente em T2), Dryas iulia alcionea (Cramer, 1821) (a mais 

abundante em T2, segunda mais abundante em T10 e terceira mais abundante em T40) e 

Anartia amathea roeselia (Eschscholtz, 1821) (dominante em T10 e em T40, intermediária 

em T2) foram as que mais contribuíram para as diferenças observadas. Do total das 

espécies registradas, apenas 12 foram compartilhadas entre os três blocos. Por outro lado, 

10 espécies foram coletadas somente em T2, seis em T10 e 20 em T40. 

 

Discussão 

Variações climáticas entre os períodos de amostragem 

 É conhecido que os padrões de diversidade de espécies de borboletas podem variar 

consistentemente entre anos sucessivos de amostragem, já que as condições ambientais 

podem variar significativamente de um ano para outro. Estas variações estão comumente 

associadas a eventos oceânico-atmosféricos, como El Niño e La Niña, ou a aberrações 

climáticas, como períodos prolongados de estiagem ou chuvas excessivas. Eventos desta 

natureza corriqueiramente causam alterações nas condições normais de desenvolvimento e 

manutenção de populações naturais de insetos, modificando diretamente a estrutura de 

assembleias e comunidades biológicas. Períodos prolongados de estiagem podem afetar o 

crescimento e reprodução de plantas hospedeiras, diminuindo a oferta de alimento para 

formas imaturas e adultas de Lepidoptera, enquanto períodos prolongados de nebulosidade 

e chuvas podem afetar diretamente as atividades de forrageio e acasalamento de muitas 

borboletas. Em ambos os casos, o efeito das condições ambientais adversas resulta em 

decréscimo das populações naturais presentes nas áreas afetadas. Assim, em situações 

onde as normais climáticas não fogem ao padrão, espera-se que não haja alterações 
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significativas nas estruturas de comunidades biológicas. Este parece ser o caso dos dados 

obtidos durante as amostragens em anos sucessivos para os três blocos experimentais 

analisados.  

Apesar dos dados de T40 terem sidos obtidos no ano de 2008, e os dados de T2 e 

T10 terem sido coletados entre 2012 e 2013, não se observaram alterações climáticas 

significativas entre os dois períodos de amostragem. Mesmo quando os dados são 

analisados por estação do ano (análises não mostradas), não são identificadas diferenças 

significativas entre as mesmas estações de anos diferentes. Sendo assim, os resultados de 

PCA sugerem que flutuações observadas nos padrões de diversidade dos três blocos 

experimentais não estariam relacionadas diretamente a diferenças observadas no clima 

entre os dois períodos de amostragem. 

Por outro lado, não pode ser desconsiderada a hipótese de que grandes alterações 

ambientais ocorrentes em anos anteriores aos amostrados tenham influenciado a 

composição das assembleias observadas nos períodos de 2008 e 2012-2013. Recorrendo a 

registros históricos de grandes anomalias climáticas na região Sul do Brasil, observa-se que 

dois eventos fora das normais climáticas ocorreram na última década: a grande seca dos 

anos 2005-2006, e o fenômeno El Niño dos anos de 2009-2010, que teve intensidade 

considerada moderada (INMET 2013). Porém, ambos os eventos ocorreram muitos meses 

antes das amostragens de dados realizadas no presente estudo (aproximadamente 20 

meses), o que permitiria a recuperação das comunidades nos ciclos anuais subsequentes à 

anomalia climática. Sendo assim, os registros históricos não corroboram a hipótese de que 

alterações climáticas ocorridas em períodos próximos às coletas realizadas tenham relação 

direta com os padrões de diversidade de borboletas que foram encontrados. 

 

Padrões de diversidade entre os blocos experimentais 

O estudo da distribuição de espécies e indivíduos de borboletas em paisagens com 

diferentes graus de perturbação tem gerado dados controversos na literatura científica. 

Vários trabalhos têm encontrado maior riqueza e abundância de borboletas em ambientes 
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perturbados, o que tem sido atribuído a características específicas desses ambientes, que 

poderiam favorecer tanto espécies do ambiente original quanto espécies “invasoras” 

(Sparrow et al. 1994; Brown & Hutchings 1997; De Vries et al.1997; Ramos 2000). Outros 

trabalhos, no entanto, têm encontrado maior riqueza e abundância em ambientes mais 

preservados creditando a diminuição em ambientes perturbados à destruição de hábitats e à 

perda de recursos (Daily & Ehrlich 1995; Shahabuddin & Terborgh 1999 ; Fermon et al. 

2000; Rogo & Odulaja 2001; Lomov et al. 2006; Sundufu 2008).  Outros estudos ainda, 

embora não tendo encontrado diferenças significativas na riqueza de ambientes perturbados 

e fragmentados, acreditam que a fragmentação e perturbação possam ter efeitos muito 

maiores e mais importantes que somente o aumento ou a diminuição da riqueza de 

espécies, como a habilidade de dispersão dos indivíduos, comportamento e distribuição de 

plantas hospedeiras (Shahabuddin & Terborgh 1999; Lewis 2001; Uehara-Prado et al.  

2007).  

 As amostragens da presente investigação indicaram maior riqueza e abundância no 

bloco amostral com maior tempo de preservação (T40) as quais juntamente com as 

estimativas de riqueza sugeriram um grau crescente de diversidade de T2, T10 a T40. Estas 

diferenças, porém, não obtiveram significância estatística para o conjunto de dados 

analisados. Por outro lado, as análises realizadas evidenciaram assembleias marcadamente 

distintas nas três áreas estudadas. Em particular, avaliações qualitativas da fauna apontam 

para mais espécies generalistas no bloco com menor tempo de preservação, havendo uma 

troca progressiva para espécies associadas com ambientes mais conservados em T10 e 

T40. 

A análise de rarefação apontou T2 como mais rico em espécies que T10. A curva de 

acúmulo de espécies e os estimadores de riqueza, em contraste, sugerem T40 tratar-se do 

ambiente mais rico. Cabe assinalar que elevada proporção das espécies (e indivíduos) 

registradas em T2 são generalistas e adaptadas à ambientes perturbados, como D. iulia 

alcionea, Tegosa claudina (Eschscholtz, 1821), Heliconius erato phyllis (Fabricius, 1775) , 

Eurema deva (Doubleday, 1847)  e A. amathea roeselia. Estas borboletas são comuns em 
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hábitats alterados, principalmente em áreas de florestas perturbadas, por isto, consideradas 

espécies oportunistas (Brown 1992). A presença dessas espécies em áreas alteradas 

geralmente está associada à capacidade ruderal de suas plantas hospedeiras, que 

costumam ser abundantes em bordas de mata e áreas em estágios iniciais de regeneração 

ambiental. Como há grande oferta de alimento para os imaturos, comumente são 

registrados grandes números de fêmeas em atividades de oviposição, o que acaba atraindo 

um elevado número de machos em busca de fêmeas para acasalamento.  

Este aspecto é espelhado pelas proporções observadas de espécies por famílias em 

cada bloco amostral: predomínio de Nymphalidae sobre Hesperiidae decrescendo, quanto 

mais preservada a área. Pode explicar este resultado a tendência dos Nymphalidae a ser 

mais abundantes em ambientes abertos (Morais et al. 2007; Iserhard et al. 2009); por outro 

lado, Hesperiidae é considerada boa indicadora de regularidade e abundância de recursos 

(Brown & Freitas 1999). 

Marchiori & Romanowski (2006) e Marchiori et al. (2013), realizaram estudos ao 

longo de, respectivamente, um e dois anos, amostrando das 8:00 às 17:45h nos mesmos 

ambientes de restinga de T40. A primeira investigação avaliou sazonalmente a fenologia 

diária de borboletas ocorrentes em uma área de restinga, a segunda analisou espaço-

temporalmente a assembleia de borboletas em Matas de Restinga e em Matas de Araucária 

no Rio Grande do Sul. Esses trabalhos, mesmo com maior intensidade amostral, 

apresentam estimativas do percentual da fauna de borboletas amostrada (68% à 75% e 

75% à 87 %, respectivamente) semelhantes às registradas aqui.  

A prevalência das espécies raras na distribuição de abundância das espécies é um 

padrão esperado para invertebrados (Coddington et al. 2009, McGill 2010). Tal também foi 

registrado por Marchiori & Romanowski (2006) e Marchiori et al. (2013) e é discutido por 

Pozzo et al. (2008) como um fator modulador das mudanças na fenologia das comunidades. 

Um aspecto interessante da estrutura das comunidades estudadas é observar as diferentes 

identidades das espécies dominantes em cada um dos blocos amostrais. A borboleta mais 

abundante em T10 e T40. E. eburnea, é espécie de voo alto, geralmente encontrada na 
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copa de árvores com mais de dois metros de altura. Em T2, D. iulia alcionea, a mais 

abundante, é uma espécie de borboletas encontrada em vários hábitats abertos e 

ensolarados mas preferencialmente em floresta perturbada. A ocorrência de certas espécies 

de borboletas nos diferentes blocos amostrais deve estar associada à estrutura vegetacional 

e à presença de plantas hospedeiras na área. 

As análises de similaridade evidenciaram blocos amostrais muito distintos e, mais 

uma vez, ao analisar a composição das espécies, o contraste tornou-se mais marcante.  As 

poucas espécies compartilhadas pelos três blocos são consideradas generalistas. Em 

contraste, aquelas amostradas unicamente em cada bloco apresentaram  peculiaridades. 

Em T2, merece destaque Tmolus echion (Linnaeus, 1767) (Lycaenidae) raramente 

amostrada (Moser 2013, comunicação pessoal). Para T10, a presença de Morpho aega 

(Hübner, [1822]), que costuma estar associada a matas preservadas, sugere que, mesmo 

ambientes em estágios intermediários de regeneração podem abrigar espécies mais 

sensíveis. Entre as diversas espécies registradas apenas em T40, figuraram vários 

Lycaenidae, Riodinidae e Hesperiidae, famílias consideradas indicadoras de boa qualidade 

ambiental. 

Os blocos T2 e a T10 são ambientes de restinga preservados há pouco tempo e que 

se localizam em uma UC estabelecida recentemente em área sob pressão antrópica 

(agropecuária, urbanização). Já  T40, localizada em uma UC maior e estabelecida há 40 

anos, deve proporcionar melhores condições para abrigar mais espécies e indivíduos de 

borboletas, face a maior complexidade vegetacional das manchas de restinga e do entorno.  

Em relação ao tempo de conservação, não encontramos diferenças significativas em 

relação à riqueza de espécies, mas sim em relação à composição das mesmas . O bloco T2 

apresenta em sua grande maioria espécies comuns e frequentemente encontradas em 

ambientes perturbados. Já T10 e T40 apresentaram espécies que exigem um nível de 

estruturação vegetacional mais alta e que ocorrem em ambientes preservados.  
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Papel das UCs na conservação das espécies de Matas de Restingas 

 Os resultados encontrados no presente estudo sugerem que UCs com pequenas 

áreas territoriais, que estão inseridas em mosaicos de paisagem complexos, possuem 

grande importância para a manutenção de populações de espécies de borboletas nativas 

das Matas de Restinga. Em matrizes ambientais sujeitas a influência de atividades 

agropastoris e impactos decorrentes da proximidade com centros urbanos, locais que 

estejam sob as ações de programas de manejo e preservação podem constituir refúgios 

para indivíduos que se deslocam entre áreas de forrageio. Ambientes com essa 

característica são favoráveis à ocorrência de espécies nectarívoras, mas severos para 

borboletas que se alimentam de frutos e seivas (Ruszczyk 1986). Essa tendência foi 

encontrada no presente estudo, já que menos de 1% das espécies registradas faziam parte 

da guilda de borboletas consideradas frugívoras. 

 Independente do hábito alimentar, estudos recentes sugerem que mesmo as UCs 

deficientes em implantação e manejo são mais efetivas na conservação da biodiversidade 

do que áreas não protegidas (Bruner 2001). Nesse sentido, áreas de sucessão ecológica 

encontradas em UCs, que normalmente são fragmentadas, ainda podem abrigar uma 

considerável parcela da diversidade que explora de maneira oportunista os recursos 

naturais que se desenvolvem nas interfaces das áreas protegidas com a matriz externa. 

Entre esses recursos podem ser citadas plantas exóticas e ruderais, que produzem grandes 

quantidades de néctar e pólen em flores extremamente atrativas para borboletas 

nectarívoras. Desta forma, ambientes com boa oferta de recurso alimentar, ainda que 

alterados, podem atrair não somente espécies generalistas, mas algumas espécies cujas 

populações apresentam baixa densidade. Como há concentração de recursos alimentares 

raros de uma maneira desproporcional, a possibilidade de que sejam encontradas espécies 

menos comuns também pode aumentar. Um exemplo a ser citado é o caso de T. echion, um 

Lycaenidae que usa como planta hospedeiras plantas da família Verbenaceae e Solanaceae 

(Beccaloni et al. 2008), plantas comuns nos bordos de Mata de Restinga nas áreas 

estudadas. Outro efeito a ser considerado, e que pode ser minimizado pelas UCs, é a perda 
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de diversidade causada pela homogeneidade dos habitats. Particularmente para o Sul do 

Brasil, o mosaico de paisagem típico está composto por grandes áreas de uso agropastoril, 

intercalado com centros urbanos de pequeno e médio porte. As UCs não passam de 

pequenas ilhas de áreas de preservação em meio a uma matriz ambiental intensamente 

alterada. Assim, do ponto de vista humano, os limites de UCs são geralmente considerados 

ecótonos abruptos entre áreas impactadas e locais de preservação. Contudo, do ponto de 

vista dos insetos, estes limites não são necessariamente tão definidos (Samways 2005).  

De fato, a proximidade entre dois ambientes diferentes pode causar um fenômeno 

conhecido como “efeito de borda” (O’Hanlon & Gregory 2011). Nesses locais, a mistura 

dentre as características físicas e biológicas dos ambientes pode gerar um zona de 

diversidade aumentada, refletindo diretamente na abundância das espécies, interações de 

predação e parasitismo e disponibilidade de recursos (Ries et al. 2004). Contudo, o tamanho 

dos fragmentos, e a sua estruturação vegetacional, estão diretamente relacionados com o 

aumento de espécies em determinadas áreas (Brown & Hutchings 1997). Apesar disso, 

pequenos remanescentes de matas perturbadas podem desempenhar ainda um papel 

importante para a continuidade de algumas comunidades de borboletas neotropicais 

(Horner-Divine et al. 2003), desde que seja enfatizada a manutenção de locais que 

apresentem grande heterogeneidade de fragmentos, com tamanho e tempos de 

conservação diferentes. 

As restingas brasileiras, em especial as da região Sul do Brasil, estão seriamente 

ameaçadas pela perda de áreas naturais em função da substituição por áreas de pastagens, 

bem como pela remoção de sua cobertura natural, fruto da exploração de madeira e 

remoção de camadas de solo para jardinagem e mineração. Nestas formações, áreas de 

preservação que contenham restingas são capazes de manter corredores ecológicos que 

garantam conectividade entre populações. Da mesma forma, a manutenção da cobertura 

vegetal original exerce papel fundamental para a estabilização do substrato, evitando a 

modificação da paisagem (Rambo 1956). Já a conservação da integridade das camadas do 

solo se torna importante na manutenção da homeostase dos sistemas hídricos, o que 
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mantém a drenagem natural das áreas e possibilita a preservação das condições que 

suportam faunas abundantes (Falkenberg 1999).  

Em face à crescente degradação ambiental promovida nas últimas décadas, a 

presença de Restingas dentro de UCs é peça fundamental para a preservação de espécies 

que habitam estes ambientes. A avaliação de quanto da biodiversidade de borboletas de 

Matas de Restinga está sendo preservada dentro destas UCs depende de uma série de 

fatores, como a representatividade das fitofisionomias abrangidas, a extensão das áreas, o 

uso da terra e dos recursos naturais no entorno, a proteção de processos biológicos e a 

conectividade entre fragmentos (Brito 2000). Porém, como atualmente as Restingas 

representam somente 10% de sua cobertura original, os resultados apresentados aqui 

sugerem que, independente do tempo de conservação das áreas, qualquer estratégia que 

mantenha a heterogeneidade das formações de Restingas no Sul do Brasil constitui um 

esforço significativo para a conservação da diversidade de borboletas nesta fisionomia de 

Mata Atlântica. Frente a estes resultados, o papel de UCs para preservação das restingas é 

reiterado e urge-se aos órgãos responsáveis que garantam sua proteção. 
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Figura 1. Blocos experimentais estudados nas Matas de Restinga. (A) T2 - área com dois 

anos de preservação e vegetação de restinga em estágio inicial de regeneração, (B) T10 - 

área com dez anos de preservação e vegetação em estágio médio de regeneração, e (C) 

T40 - área com 40 anos de preservação e com vegetação em estágio avançado de 

regeneração.  
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Figura 2. Rarefação baseada em indivíduos para a riqueza de espécies registradas nos três 

blocos experimentais estudados nas Matas de Restinga: T2 - área com dois anos de 

preservação e vegetação de restinga em estágio inicial de regeneração, T10 - área com dez 

anos de preservação e vegetação em estágio médio de regeneração, e T40 - área com 40 

anos de preservação e com vegetação em estágio avançado de regeneração.  
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Figura 3: Curvas de acúmulo de espécies nos três blocos experimentais estudados nas 

Matas de Restinga. (A) T2 - área com dois anos de preservação e vegetação em estágio 

inicial de regeneração, (B) T10 - área com dez anos de preservação e vegetação em estágio 

médio de regeneração, e (C) T40 - área com 40 anos de preservação e vegetação em 

estágio avançado de regeneração.  
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Figura 4. Distribuição de abundância total para as espécies de borboletas registradas nos 

três blocos experimentais estudados nas Matas de Restinga. (A) T2 - área com dois anos de 

preservação e vegetação em estágio inicial de regeneração, (B) T10 - área com dez anos de 

preservação e vegetação em estágio médio de regeneração, e (C) T40 - área com 40 anos 

de preservação e vegetação em estágio avançado de regeneração. 



71 
 

 



72 
 

Figura 5. Projeção bidimensional do Escalonamento Não-Métrico Multidimensional (NMDS) 

nos três blocos experimentais estudados nas Matas de Restinga, utilizando os índices de (A) 

Jaccard e (B) Morisita. T2 - área com dois anos de preservação e vegetação de restinga em 

estágio inicial de regeneração, T10 - área com dez anos de preservação e vegetação em 

estágio médio de regeneração, e T40 - área com 40 anos de preservação e com vegetação 

em estágio avançado de regeneração. Ver - Verão, Out - Outono. Inv - Inverno e Pri - 

Primavera. 
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Tabela 1. Peso das variáveis ambientais e proporção da variação retida para os primeiros 

quatro componentes principais da Análise de Componentes Principais realizadas com os 

dados climáticos dos anos de 2007-2008 e 2012 -2013. Valores em negrito indicam as mais 

fortes ponderações positivas e negativas para cada componente principal.  

 

  PC1 PC2 PC3 PC4 

Peso das variáveis     

Precipitação -0,1669 0,4280 0,4561 0,7606 

Temperatura máxima 0,5166 0,1271 -0,1574 0,0989 

Temperatura mínima 0,4059 0,5033 0,0223 -0,1806 

Insolação 0,3713 -0,4904 0,0616 0,3031 

Temperatura média 0,4952 0,3238 -0,0687 -0,0309 

Umidade relativa média -0,3833 0,4456 -0,1886 -0,2605 

Velocidade média do vento 0,1026 -0,0587 0,8501 -0,4673 

Proporção de variação retida     

Individual 0,4817 0,2186 0,1590 0,9729 

Acumulada 0,4817 0,7001 0,8593 0,9566 

 



74 
 

Tabela 2. Tabela de contribuição relativa do número de espécies por família nos três blocos 

experimentais estudados nas Matas de Restinga. T2 - área com dois anos de preservação e 

vegetação de restinga em estágio inicial de regeneração, T10 - área com dez anos de 

preservação e vegetação em estágio médio de regeneração, e T40 - área com 40 anos de 

preservação e com vegetação em estágio avançado de regeneração.  

  

 Frequência de espécies 

Famílias T2 T10 T40 

Nymphalidae 0,50 0,41 0,35 

Hesperiidae 0,21 0,28 0,28 

Papilionidae 0,09 0,16 0,12 

Pieridae 0,09 0,09 0,09 

Lycaenidae 0,06 0,03 0,09 

Riodinidae 0,06 0,03 0,07 
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10. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

A conservação da biodiversidade representa um dos maiores desafios da atualidade, 

haja vista o elevado nível de perturbação antrópica dos ecossistemas naturais, 

principalmente nas paisagens próximas a centros urbanos. A degradação de ambientes se 

torna especialmente crítica em biomas já muito reduzidos e alterados, como a Mata Atlântica 

e o Cerrado. Nesse sentido, as UCs têm papel fundamental na preservação e restauração 

dos ecossistemas.  

Mais da metade das UCs apresentam áreas inferiores a 500 ha (BRITO 2000), o que 

é insuficiente para garantir áreas de vida para algumas espécies, principalmente aquelas 

que dependem de uma quantidade grande de recursos naturais. Além disso, parte 

significativa das UCs encontra-se degradada por um histórico diversificado de perturbações. 

Sendo assim, a definição de estratégias para a conservação da biodiversidade nessas áreas 

deve ultrapassar os limites das UCs, gerando zonas de amortização no entorno das áreas 

de preservação ambiental. Para isso, a realização de estudos sobre a biodiversidade das 

UCs e de seus entornos é de extrema importância, pois ajuda a gerar informações que 

podem subsidiar planos de manejo e conservação biológica. Esses dados técnicos são 

obrigatórios em políticas publicas de conservação, estando fundamentados nos objetivos 

gerais das UCs, que estabelecem o zoneamento e normas que devem presidir o uso das 

áreas e recursos naturais existentes na região. Devem, também, abranger a zona de 

amortecimento e corredores ecológicos que conectam as UCs a outras áreas da matriz 

ambiental.  

Somente através do cumprimento efetivo do seu papel legal é que as UCs garantirão 

a manutenção da rica biodiversidade que o Brasil abriga. Tendo que funcionar em meio a 

instituições governamentais desorganizadas e que competem entre si, o sistema gera 

dificuldades burocráticas desnecessárias para os pesquisadores desenvolverem trabalhos 

dentro das UCs. Em geral, as licenças para pesquisa levam muito tempo para serem 

obtidas, às vezes extrapolando prazos que os próprios pesquisadores têm com seus 



76 
 

programas de pós-graduação ou agências de fomento. Faz-se necessário uma reformulação 

estratégica no Sistema Nacional de Unidades de Conservação da Natureza (SNUC), 

promulgada pela Lei Nº 9.985, de 18 de julho de 2000, de modo a desburocratizar atividades 

de pesquisa e inviabilizar a realização de estudos em UCs. As diferentes agências de 

regulação ambiental do Brasil, em nível federal, estadual e municipal, deveriam desenvolver 

ferramentas mais ágeis para cruzamento de dados e troca de informações entre autarquias. 

Somente dessa forma, lacunas de conhecimento não deixarão de ser geradas em função da 

morosidade do sistema. 

O Brasil, apesar de ser apontado como um país megadiverso, abrigando cerca de 

9,5% de todas as espécies do mundo (FREITAS E MARINI-FILHO 2011), ainda se encontra na 

fase de descobertas e caracterização para a maioria dos grupos faunísticos, incluindo 

Lepidoptera. Dessa forma, é prioritária a concentração de esforços que viabilizem a 

sistematização de dados de coletas em UCs e seus entornos, possibilitando estabelecer 

prioridades para a conservação. Vale a pena destacar que, entre as 397 espécies que 

constam na Lista Vermelha oficial da fauna brasileira ameaçada de extinção,  55 delas são 

borboletas (SUBIRA et al. 2012).  

Um considerável avanço foi obtido no ano de 2011, com a publicação do Plano de 

Ação Nacional para a Conservação dos Lepidópteros Ameaçados de Extinção (PNAC) pelo 

ICMBio (FREITAS E MARINI-FILHO 2011). Gerado a partir de esforços conjuntos de diversas 

instituições de ensino superior do Brasil, o PNAC estabelece sete metas principais que 

preveem, entre outras ações, a adequação de instrumentos normativos para auxiliar a 

pesquisa e conservação de lepidópteros, bem como políticas para redução da perda de 

hábitat de espécies ameaçadas. A estratégia de implementação e monitoramento dessas 

políticas de conservação serão coordenas pelo CECAT/ICMBio, que vem realizando oficinas 

anuais para avaliação e atualização do andamento das ações. A divulgação dessas oficinas, 

que apontam as ações bem sucedidas e aquelas ainda deficientes, está disponibilizada via 

sistema eletrônico gerenciado pelo ICMBio. Com essas ações, espera-se que, a médio e 

longo prazo, sejam amortizados alguns dos problemas referentes à preservação de áreas 
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naturais ameaçadas, com consequente conservação das espécies associadas a estes 

ambientes. 
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blind users would then be able to distinguish the visual elements) 

 Any figure lettering has a contrast ratio of at least 4.5:1 

 

 

 


