LIDIANE LUISA FUCILINI

BORBOLETAS FRUGIVORAS DO PARQUE ESTADUAL DE ITAPUA: PADROES DE
DIVERSIDADE E AVALIACAO DO EFEITO DE DIFERENTES ISCAS, VIAMAO, RIO
GRANDE DO SUL, BRASIL

Dissertacdo apresentada ao Programa de P6s-Graduagdo em
Biologia Animal, Instituto de Biociéncias da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, como requisito parcial a
obtencdo do titulo de Mestre em Biologia Animal.

Area de concentracdo: Biodiversidade

Orientadora: Prof. Dra. Helena Piccoli Romanowski

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
PORTO ALEGRE

2014



BORBOLETAS FRUGIVORAS DO PARQUE ESTADUAL DE ITAPUA: PADROES DE
DIVERSIDADE E AVALIACAO DO EFEITO DE DIFERENTES ISCAS, VIAMAO, RIO
GRANDE DO SUL, BRASIL.

LIDIANE LUISA FUCILINI

Aprovada em de de 2014.

Dr. Onildo Jodo Marini Filho

Prof. Dr. Cristino Agra Iserhard

Profa. Dra. Vera Lucia da Silva Valente Gaiesky



AGRADECIMENTOS

As palavras aqui descritas, embora simples, sdo a forma mais verdadeira e sincera que
encontrei para agradecer a todos que me acompanharam durante minha trajetoria, que foi sendo
construida ao longo dos anos no Laboratorio de Ecologia de Insetos (LEI), e que sem duvida foi de
grande importancia para eu ter chegado até aqui. Também para agradecer a todas as pessoas que
estiveram comigo durante o desenvolvimento do projeto de mestrado.

A “PROFE” Helena, gostaria de agradecer primeiramente pela acolhida no LEI, também
pelo apoio, compreenséo e pela confianca. Es uma pessoa de coragdo enorme, sempre preocupada,
dedicada e protetora com seus orientados. Obrigada por lembrar-te de mim, mesmo quando eu
estava afastada da pesquisa, oferecendo-me as oportunidade que surgiram, me fazendo retornar ao
convivio das borboletas. Obrigada por, além de orientadora, tu seres uma 6tima AMIGA. Lembro
sempre de nossas viagens a Itapud e nossas longas conversas sobre tramites e entraves burocraticos.
Obrigada por seres esta nossa “maezona”.

Ao Cristiano Agra lIserhard (CHATIANO), agradeco pela grande amizade, lealdade,
companheirismo. Obrigada por estares sempre disposto a ajudar e ensinar, mesmo nestes Gltimos
anos em que esteve longe, Tu foste muito importante para 0 meu desenvolvimento como
“borboletéloga”. CRIS, Tu és uma pessoa pura, que ajuda sem esperar retorno, és divertido e
engracado. Tenho muitas saudades das saidas de campo e das “festinhas na lareira” “WERE THIS
LOVE” (eu, tu e o Jessie), e o Adriano querendo dormir.

Ao ADRI (Adriano Cavalleri), obrigada pelas dicas imprescindiveis como meu primeiro co-
orientador na Iniciacdo Cientifica, pelas brincadeiras que animavam o laboratério, por seres meu
amigo até hoje e sempre estares ai para ajudar. Tua presenca no TAIM foi essencial naquele
momento. Obrigada por tudo!

A Vanessa Scalco, obrigada por seres presenca marcada nas minhas saidas de campo, por
seres minha amiga nas horas boas e ruins, por ter tua companhia durante estes dois anos de
mestrado. Isso foi muito importante, pois as dificuldades se tornaram mais leves e descontraidas.

As minhas amigas eternas, MEL, FABI E VANESSA, pela companhia para o cinema, para
as “jantinhas sofisticadas” 14 em casa, algumas vezes nem tanto. Pelas noites acordadas
conversando, mesmo que no outro dia tivéssemos que ir a aula ou campo, beeeem cedo. A Mel,
obrigada pelas dicas de redagdo e pelas corregdes de minha “Dislexia”, também pelas longas
conversas sobre “amores e desamores”. A Fabi e Vanessa, um muitissimo obrigada, por retirarem
minhas armadilhas depois do acidente, desculpem pelo “suquinho desagradavel”. AMIGAS, muito
obrigada por tudo.

Obrigada também as queridas amigas Alexsandra e Ostilia. A ALEXIAS, agradeco pela
amizade que construimos e firmamos neste periodo, pela longas conversas, pela sua experiéncia e
sensibilidade com as pessoas e as coisas da vida. Obrigada pela ajuda em campo e no laboratério. A
OSTI agradeco pelas dicas e sugestdes, quando entrei no laboratério, por sempre lembrares das



amigas e trazer presentinhos de tuas viagens. Principalmente, obrigada por levares a divertidissima
“amiga ZIZ1 VANDU” nas festas.

Ao Nico, agradeco por compartilhares comigo teu conhecimento académico, pelas longas
conversas sobre todos os assuntos, pelos conselhos nas horas dificeis e principalmente por largares
tudo o que estava fazendo e me ajudares naquela semana em que bati o carro do lab. Obrigada por
te tornares meu amigo, admiro muito teu profissionalismo.

Agradeco aos colegas de laboratorio: RICARDO, que ja foi embora, mas estard sempre
guardado em meu coracdo, por sua alegria e inteligéncia admiravel. Temos até uma mausica,
“Ricardinho, Ricarddo, meu amigo de montao”. ANDRESSA, pela alegria e suas boas gargalhadas
que contagiam a todos, pelo imprescindivel “fornecimento de iscas”, com instantanea producdo em
campo, pelo “pezinho gelado” em Montevideo e principalmente por tua agilidade e esperteza em
trabalho de campo. GUILHERME, pelas iguarias culinarias e pelos famosos chas que sempre tinha
a oferecer. LICA, pela descontragdo do “pivete”, e por sempre ter em seu arsenal de campo e
laboratério tudo o que necessitdvamos. AFONSO, obrigada pela indispensavel ajuda nas saidas

piloto, para a marcacdo das minhas trilhas e pela descontracdo e risadas.

Agradeco a todos aqueles que me ajudaram em campo, Ricardo, Mel, Andressa, Lica,
Alexsandra, Vanessa Scalco, Fabi, Halina, Vanessa Pedrotti, Moser, Osti, Guilherme, Luiza,
Afonso, Ldcio, Diego, Morten, Marina, Juliane, Diogo, Lucas, Renata, Claudinho, Ge e todos
aqueles que indiretamente contribuiram de alguma maneira com empréstimo e organizacdo de
materiais para campo.

Ao ex-colegas de laboratdrio, Tina, Jessie, Cris Xox6, Dani Chambs, Mari, Adri, Osti, pela
boa convivéncia e trocas de informacdes, conhecimento e ajuda em meus primeiros anos no
laboratério.

A Professora Ana Beatriz B. Morais da UFSM pela parceria nas saidas da RedeLep, nos
projetos, e encontros do laboratério. A Aninha (Ana Paula) de Santa Maria pela amizade e
companheirismo no campo e trocas de informac6es sobre os Satyrinae.

Agradeco ao Dr. André Freitas, pela ajuda nas identificacGes dos Satys e pelas dicas de
inglés para o resumo do congresso, ELEN.

Agradeco ao primo emprestado, Jones, por me salvar sempre que meu computador tinha
algum problema ou dava algum defeito. Foi imprescindivel para a manutencdo dos meus dados.

Agradeco meus pais LIDIA e VALMIR, por todo ensinamento que me foi dado, pelos
exemplos de carater e perseveranca. A minha mée agradeco principalmente pelos interminéveis,
deliciosos e nutritivos lanches que mandava para o campo e laboratério, pelo incentivo para estudar
e pelo pagamento do curso de Inglés. Ao meu pai agradeco pelo apoio na confeccdo das
armadilhas, pelo fornecimento de ferramentas e por sua criatividade em construir “engenhocas” que
facilitassem meu trabalho no campo. Pai, agradeco principalmente, por me ensinar que nunca
devemos ter preguica e medo do trabalho arduo. Agradeco também aos dois pelo apoio financeiro
em alguns apertos na vida.



Um agradecimento muito especial ao DIOGO, que foi companheiro, compreensivo e esteve
sempre a0 meu lado, me apoiando e dando forcas para continuar. Obrigada por se preocupar
comigo sempre, e muitas vezes deixar sua prépria vida de lado para me acompanhar. Agradeco por
aturar meus “rangos” quando as coisas ndo davam tao certo. Obrigada pelas 6timas comidas e por
cuidar da casa e de nossas coisas muitas vezes, quando em que eu estava muito ocupada. Obrigada
por tudo.

Obrigada ao meu irmdo LUIZ e minha cunhada LUCIANA, por sempre ligarem para saber
noticias, por enviar muitas energias positivas e incentivos para que as coisas dessem certo, por
estarem presentes mesmo que morando longe.

Agradeco ao Marcelo, proprietério da distribuidora de Bananas Cardoso que forneceu todas
as bananas para iscas, utilizadas ao longo de um ano de trabalho.

Agradeco a toda administracdo do Parque Estadual de Itapud, por todo o apoio prestado,
durante meu trabalho. A todos o pessoal da seguranga, da manutencéo e aos Fiscais do Parque. Um
obrigada especial, a Dayse pela ajuda, colaboragdo constante, também pela amizade que criamos ao
longo deste tempo de trabalho.

Obrigada ao PEI, pro nos proporcionar estas belas e encanteiradas visdes da natureza.
Obrigada também pelos momentos de lazer no Guaiba, nas festinhas de encerramento do ano e ao
final dos longos dias de trabalho de campo.

Obrigada a SEMA pela autorizacdo para realizar a pesquisa em uma unidade de
conservacéo estadual.

Ao Programa de Pos Graduacdo em Biologia Animal por pela oportunidade de realizar este
trabalho, que me fez crescer muito como pesquisador e profissional.

A CAPES pela bolsa concedida.

Agradeco a todos que de alguma forma estiveram presentes em minha vida durante este
trabalho, tornando meus dias mais leves e divertidos. Algumas pessoas me acompanharam por
poucos momentos, mas j& se tornaram inesqueciveis, outras estiveram sempre presentes, mesmo
que muitas vezes longe, e acredito que sempre faréo parte de minha vida.



SUMARIO

RESUMO ...ttt ettt e h e e bt e h et e b e e a b e ekt e e ab e e e be e eab e e be e et e e nreeenbeenneas 8
L. INTRODUGAD. ..ottt ettt ettt en sttt es et s ettt en et ene s e 10
O I o =TS o = ot (o SRR OPRPPPR 10
I o o (=T o I=T o Lo [o] o (=] = USRS 10
1.3. A Guilda de borboletas frUgiVOras...........ccveiieiiiieiece e 10
1.4. Conhecimento da Guilda de Borboletas frugivoras no Rio Grande do Sul ..............cccouveee. 11
1.5. Diversidade eSpaco-temMPOral...........ccccoiiiiiiiiii i nre s 13
1.6. INVENLArIOS € PrOtOCOI0S .......cviiiiiiiiiieit e 13
1.7. Amostragem de Borboletas frugivoras...........ccccveiiieieeie i 14
2. OBIETIVOS. ...ttt bbbttt b e st e e bt e e st e e bt e e ab e et e e e nbeenbeeenbeenrnas 18
2.1, ODJELIVOS GBIAIS. ...c.veviieiiieiieieet ettt ettt b e bbbkt b e bt e ettt ab b enes 18
2.2. ODJEtiVOS ESPECITICOS. ...ueviuieiiiieieieee sttt ettt sne s 18
3. MATERIAL E METODOS........coioieieieeceieeee et eete st nasnes s sssneesnsnsenens 20
3.1, Area 08 AMOSIIAGEIM...........veieeeeeeee ettt ee et s et en et st st en s en s tes e 20
3.2. Metodologia de @amOSIFAQEM.........ccviiiiiieee ettt ettt e s re e re e reenae e 21
4. RESULTADOS GERALIS.......ceee ettt sttt ettt be et e et sre e beennees 22
4.1. Diversidade de borboletas frugiVoras. ... 22
4.2. Avaliacao da atratividade de diferentes ISCAS..........ooereriririeiieiese e 25

5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS........oooiieieieieiee et ves s ses s assaesaeses s 28



6. ARTIGO 1 - ESTRUTURA E COMPOSICAO DA COMUNIDADE DE BORBOLETAS
FRUGIVORAS (LEPIDOPTERA, NYMPHALIDADE) EM EMA AREA DE TENSAO
ECOLOGICA NO SUL DO BRASIL.......ouiueiieieee ettt st en st en s
A 01 =T TSSO P PR

RAES 010 10T o TP

INEFOTUGED. ...ttt e bt bbbt et bbb bt et e

MALEFTAL € MELOGOS. ... .ottt bbb bbbttt et bbb be s e
ATEA U8 BSIUUD. ......o.vecveeececee ettt st s st n et a st s e s
LN L0111 =T =] o TP
ANALISE. ...t ettt ettt e tenRe Rt Re R e e re et et e tenreareereares
RSV 1 7= Vo [0 LTRSS

DISCUSSAD. ...ttt e ettt ettt e e e e oo e ettt e e e e e e e et ettt eeeeeeee e —teeeee e e e e e e ——taaeeeeeeaaa——————s

Referéncias BiDHOGIAfICAS. ........c.coiviiici et

7. ARTIGO 2 - RIQUEZA, ABUNDANCIA E COMPOSICAO DE ESPECIES DE
BORBOLETAS FRUGIVORAS DIFERE EM AMOSTRAGENS COM DIFERENTES

A 01 =T OSSPSR
RESUIMO. .. ettt ettt b e et e b e e e Rt e e R e e ekt e b et e bt e e Re e e R e e Rn e b e e ne e nne e nns
L oo (U oF Lo I TSP TR PP PP PRPRORRRIN
Y o C= T L= (oo [0 LSS
ATEA U8 BSIUUO.......o.vecveceeeee ettt r ettt n et n et n s neenens
DN 0 [0 S (=T [=] 1 PRSP
ANALISE. ...ttt R et et et e Ee e ReeReeRe e R e ene et et e ntenrenreareareas
ST U L7 U0 [0SR
Dol U= o SRR PRRR

Referéncias BiDHOGIAfiCaS...........ccviiiiii et

8. CONSIDERAGOES FINAIS. ...ttt

0. AEINDXOS .. bbbttt



Resumo

Apesar do grande conhecimento de borboletas no RS, as borboletas frugivoras ainda exirem regides
pouco exploradas, principalmente em areas de Pampa. As borboletas desta guilda se alimentam de
frutas fermentadas, exsudatos de plantas, fezes e carcacas. Assim, destacam-se em estudos de
monitoramento ambiental, pois podem ser capturadas com armadilhas com iscas, 0 que possibilita a
amostragem simultanea com esforco padronizado em diferentes areas e meses do ano. Todavia, ndo
é claro qual a efetividade da isca utilizada na amostragem destas borboletas. O Parque Estadual de
Itapud (PEI) é uma das Unidades de Conservacdo de maior importancia no RS. Esta sob dominio
do bioma Pampa e caracteriza-se pelo encontro de Formac6es Pioneiras com Floresta Estacional. O
presente trabalho visou descrever a assembleia de borboletas frugivoras ocorrentes no PEI e
verificar a atratividade de diferentes iscas na captura destas borboletas. As amostragems foram com
armadilhas com iscas atrativas e foram divididas em dois modulos, conforme os objetivos. Para
estudar a diversidade de borboletas frugivoras do PEI, foram selecionadas duas trilhas, em cada
uma das seguintes formacdes: Mata Mista (FMM), Mata Higréfila (FMH) e Mata de Restinga
(FMR). Nestas foram colocadas duas unidades amostrais (UA) com cinco armadilhas cada. A isca
utilizada foi de banana fermentada com caldo de cana. As amostragens ocorreram duas vezes por
estacdo, entre outubro de 2012 e setembro de 2013. Com intensidade amostral de 1440 armadilhas-
dia foram registrados 854 individuos em 32 espécies. A compila¢do com registros de outros estudos
totalizam 44 espécies de frugivoras para o PEI. As estimativas analiticas de Chao2 e Jackknafe2
indicaram que a riqueza da comunidade amostrada deve estar entre 47 e 52 espécies. FMM foi mais
rica (S=27) e a abundéncia (N=510) foi significativamente maior (p< 0,0001) do que as registradas
em FMH (S= 22 e N= 207) e FMR (S= 20 e N= 137). O inverno foi significativamente menos rico
e abundante do que o verdo e a primavera em todas as formagOes vegetais. FMH e FMR
apresentaram assembleias significativamente diferentes (p=0.0218). Satyrinae foi a subfamilia mais
rica e mais abundante seguida por Biblidiane, Charaxinae e Nymphalinae. Trés espécies foram
muito abundantes — Yphthimoides ordinaria Freitas, Kaminski & Mielke, 2012, Paryphthimoides
poltys (Prittwitz, 1865) e Paryphthimoides phronius (Godart, 1824). Para testar o efeito das iscas,
foram dispostos 36 UAs com duas armadilhas cada. Utilizou-se as iscas: banana com caldo de cana
fermentados (banana), butia fermentado (nativa) e fezes humanas (fezes). Em cada amostragem, a
localizagdo das iscas ao longo da trilha foi sorteada, com finalidade de minimizar o efeito do local
sobre a isca. As armadilhas foram colocadas na Estrada de acesso a Praia de Fora, mensalmente de
janeiro a maio de 2013. No teste das iscas, registrou-se 207 individuos em 22 espécies. A isca de
fezes foi significativamente menos rica (S=6, p< 0,0003) e abundante (N= 13, p< 0,0005) que as
iscas de banana (S= 17, N= 97) e nativa (S=18, N=97). Satyrinae foi significativamente mais
abundante (p< 0,001) na isca nativa e Biblidinae foi mais abundante (p< 0,001) na isca de fezes. A
analise de associacdo indicou que a abundéncia das espécies foi significativamente diferentes entre
as iscas (2 = 87,92; df = 42, p= 0,0013). Na isca nativa, Carminda paeon e Yphthimoides
ordinaria, foram significativamente mais capturadas. Na isca de fezes, Diaethria clymena e Eunica
eburnea foram capturadas significativamente mais do que o esperado. Assim, € importante em
amostragem de borboletas frugivoras, considerar que riqueza, abundancia e composicao de especies
podem variar entre diferentes iscas, podendo levar a erros na descri¢cdo de padrdes de diversidade
da comunidade. Ressalta-se a grande caréncia de conhecimento sobre a composi¢cdo da dieta da
guilda de borboletas frugivoras.
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1. Introducio

1.1. APRESENTACAO

A presente dissertacdo serd apresentada na forma de artigos, conforme a resolucdo n°
23/2009, artigo 43, paragrafo unico do Programa de PoOs-Graduacdo em Biologia Animal da
UFRGS. Primeiramente, sera introduzido um panorama geral dos principais assuntos da
dissertacdo, com a descricdo dos objetivos e uma rapida sintese dos resultados obtidos. Esta
primeira parte estd organizada de acordo com as normas da Shilap - Revista de Lepidopterologia. A
seguir, serdo apresentados os capitulos 6 e 7, que se constituem nos manuscritos desenvolvidos e a
ultima parte apresenta as conclusdes gerais e os anexos da dissertacdo. O primeiro apresenta a
caracterizacdo da comunidade de borboletas frugivoras através da riqueza, abundancia e
composicao de espécies ocorrentes em diferentes ambientes no Parque estadual de Itapud. Este
manuscrito sera submetido para publicacdo na Revista de Lepidopterologia - Shilap. O segundo
aborda a avaliacdo do efeitos de diferentes iscas na captura de borboletas frugivoras. Utilizando
para isto, a riqueza, abundancia e a composicdo de espécies capturadas nas diferentes iscas testadas.

Este manuscrito sera submetido para publicacdo no periédico Journal of Insect Conservation.
1.2. A ORDEM LEPIDOPTERA

A ordem Lepidoptera, considerada a segunda maior ordem de insetos em relacdo a sua
rigueza, compreende mariposas e borboletas. Na regido Neotropical ha aproximadamente 38.000
espécies de mariposas, representando a maior parte da ordem Lepidoptera, e 8.000 espécies de
borboletas (HEPPNER,1991). No Brasil ha cerca de 3.300 borboletas distribuidas em seis familias:
Papilionidae, Pieridae, Nymphalidae, Hesperiidae, Lycaenidae e Riodinidae (BROWN, 1992;
BROWN & FREITAS, 1999; LAMAS, 2004, 2008).

Este grupo de lepiddpteros diurnos apresenta grande abundancia e diversidade e por isso,
vém constituindo um grupo importante para estudos de biodiversidade e conservacdo. Muitas
espécies de borboletas tém sua ocorréncia limitada em alguns habitats e microhabitats. Assim
presenca de determinadas espécies pode fornecer indicacGes sobre o estado de conservacdo do
ambiente (BROWN & FREITAS, 2000; FREITAS et al., 2003).

1.3. A GUILDA DE BORBOLETAS FRUGIVORAS

As borboletas podem ser separadas em duas guildas, quando considerado o modo de
alimentacdo dos adultos (DEVRIES, 1987): (i) borboletas que se alimentam de néctar

(nectarivoras), incluindo Papilionidae, Pieridae, Hesperiidae, Lycaenidae, Riodinidae e algumas
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subfamilias de Nymphalidae; e (ii) borboletas que se alimentam de frutas fermentadas, exsudatos
de plantas, fezes e carcacas (frugivoras), representadas principalmente pela linhagem satirdide de
Nymphalidae, contemplando a subfamilia Satyrinae (tribos Brassolini, Morphini e Satyrini),
Biblidinae, Charaxinae e a tribo Coeini dentro da subfamilia Nymphalinae (WAHLBERG et al.,
2009; DEVRIES, 1987).

As borboletas frugivoras correspondem por 50 a 75% da riqueza total dos ninfalideos
neotropicais (DEVRIES, 1987; GOMES-FILHO, 2003). Borboletas frugivoras, tém sido destacadas
em estudos de monitoramentos ambientais, pois, apresentam algumas caracteristicas que facilitam o
estudo de suas assembleias: s&o facilmente amostradas com armadilhas contendo iscas de frutas
fermentadas, o que possibilita a amostragem simultanea com esforco padronizado em diferentes
areas e meses do ano; os individuos podem ser identificados, marcados e soltos com o0 minimo
manuseio, admitindo estudos ndo destrutivos e confiaveis; a oferta de um recurso alimentar, a isca,
reduz a possibilidade de capturas ao acaso ( DEVRIES et al., 1999; DEVRIES & WALLA, 2001,
FREITAS et al., 2003 ).

1.4. CONHECIMENTO DA GUILDA DE BORBOLETAS FRUGIVORAS NO RIO
GRANDE DO SUL (RS)

Propondo-se a trabalhar com amostragens padronizadas, desde 1996, o “Programa
Borboletas do Rio Grande do sul” vem estudando a fauna de borboletas do estado, em diferentes
regides, apresentando atualmente consideravel volume de dados coletados. Mesmo assim, em
determinadas regides, ainda séo escassas as informacdes sobre a fauna de borboletas (ISERHARD
& ROMANOWSKI, 2004).

Na altima compilacdo de registros publicados para o RS, MORAIS et al. (2007) citam cerca
de 679 espécies de borboletas, sendo esta apenas uma parte da riqueza real. Dados atualizados

sugerem valores ao redor de 1000 espécies (ROMANOWSKI, dados ndo publicados).

Trabalhos publicados com delineamento amostral focando especificamente a guilda de
borboletas frugivoras, até 0 momento existem quatro, para o RS: de PEDROTTI, et al. (2011);
SANTOS et al. (2011); PAZ et al. (2013 a e b) e SILVA et al. (2013). Ja trabalhos mais amplos
que incluem também borboletas frugivoras ha os de TESTON & CORSEUIL, (2002); QUADROS,
et al. (2004); ROMAN et al. (2010); BELLAVER et al. (2012). Dos estudos supracitados apenas
dois (PAZ et al., 2013, SILVA et al., 2013.) foram realizados no bioma Pampa, os demais séo
registros para a Mata Atléantica, basicamente as regides Norte e Nordeste do Estado.
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TESTON & CORSEUIL (2002) publicaram ‘“Borboletas (Lepidoptera, Rhopalocera),
ocorrentes no centro de Pesquisa e Conservacao da Natureza, do Pr6-Mata”, a partir da coleta com
isca de banana fermentada, listaram a ocorréncia de 24 espécies de borboletas frugivoras para esta
regido. Em 2004 QUADROS, DORNELES & CORSEUIL, utilizando iscas atrativas variadas
(frutas diversas, fermentadas ou ndo e fezes) registraram para Planicie costeira do Rio Grande do
Sul 30 espécies. Todavia, nenhum destes trabalhos focou em frugivoras, padronizou ou explicitou
claramente os métodos utilizados, e os registros aparentemente ndo foram ao acaso ou baseados em
algum delineamento amostral definido. ROMAN, GARLET & COSTA (2010) realizaram estudo
populacional de borboletas e registraram 21 espécies de borboletas frugivoras para a regido central

do Estado no municipio de Sao Sepé.

Os dados sobre a diversidade de borboletas frugivoras da regido de Maquiné (TEIXEIRA,
2008) associados aos dados para Floresta Nacional de Sdo Francisco de Paula (SANTOS, 2010)
geraram 0 Guia de borboletas frugivoras das Florestas Ombroéfila Densa e Mista do Rio Grande do
Sul, Brasil (SANTOS et al., 2011), com 76 espécies registradas. PEDROTTI et al. (2011)
registraram 30 espécies para regido de Sdo Francisco de Paula. Em lista de borboletas para mata
paludosa e de restinga na Planicie Costeira BELLAVER et al. (2012) registraram 47 espécies de

frugivoras.

Recentemente, SILVA et al. (2013) em é&rea de transicdo entre Floresta Estacional
Semidecidual e Formac@es Pioneiras no litoral sul do estado, listaram 16 espécies e PAZ et al.
(2013, a e b) publicaram dois trabalhos, (a) distribuicdo de Satyrini no RS, no qual registraram 54
espécies e (b) levantamento de borboletas frugivoras em areas de Savana Estépica no centro oeste
do Estado, em que registraram 44 espécies. Todavia, estes estudos ndo abrangem completamente o
conhecimento da fauna de frugivoras do estado, tanto temporalmente, quanto em termos de

cobertura geografica.

Ainda existem importantes lacunas no conhecimento de borboletas frugivoras no Estado,
principalmente em éareas preservadas. Dos estudos citados anteriormente apenas trés foram
realizados em Unidades de Conservacdo (TESTON & CORSEUIL, 2002; SANTOS et al., 2011 e
BELLAVER et al., 2012). O grande desestimulo no inicio do século XX e entre os anos de 60 e 80
resultou em poucas publicagdes, o qual refletiu na falta de estudos desta natureza em unidades de
conservacdo (SANTOS, et al.,, 2008), no entanto o ICMBIio tem feito inumeros esforcos nos

ultimos sete anos para alterar esse cenario.
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1.5. DIVERSIDADE ESPACO - TEMPORAL

A diversidade das espécies é determinada por diversos fatores que agem sob mdaltiplas
escalas de tempo e espaco (KREBS, 1985; RICKLEFS, 1987). Em geral, a frequéncia e
distribuicdo espacial de héabitats e de recursos determinam o padrdo de distribuicdo de espécies,
enquanto acidentes historicos, interacdes populacionais e interespecificas, e a variabilidade espago-
temporal das condi¢des ambientais a longo prazo interferem na distribuicdo observada (WIENS, et
al., 1986; KREBS, 1985).

Os padrdes espaciais de diversidade podem mudar dependendo da escala em que sdo
analisados. Um padrdo observado dentro de uma assembleia pode ser muito diferente do
encontrado em areas maiores como paisagens e biomas (CRIST et al., 2003). A maneira como a
diversidade de espécies se distribui em diferentes escalas pode ter uma grande relevancia para testar
teorias ecologicas que busquem entender 0s processos que geram estes padrdes e possuem um

grande potencial de aplicacdo em biologia da conservacdo (VEECH et al., 2002).

Dentre os diversos grupos naturais que podem ser utilizados em estudos de diversidade, as
borboletas podem ser consideradas um 6timo modelo (BROWN 1991; NEW 1997). Dentre estas,
as frugivoras destacam-se, devido a possiblidade de amostragem padrinizada da guilda, tanto na
escala espacial quanto na temporal, utilizando-se armadilhas com iscas de frutas fermentadas
(DEVRIES 1987; DEVRIES et al., 1999).

1.6. INVENTARIOS E PROTOCOLOS

Os inventarios sdo fundamentais por dar suporte para o planejamento e geréncia de reservas
naturais (BROWN, 1992; BROWN & FREITAS, 1999), podendo servir também como guia para
lazer e monitoramento ambiental, através do acréscimo do conhecimento da biodiversidade
(UEHARA-PRADO et al., 2004). Adicionalmente, auxiliam em estudos de ecologia e s&o fontes
de dados para estudos biogeograficos (BROWN, 1992), além de fornecerem subsidios para tomada
de decisdes conservacionistas (BROWN & FREITAS, 1999).

A associacao especifica de muitas espécies de borboletas com determinados recursos, como
plantas hospedeiras para a oviposicao, recursos para alimentagdo, parceiros para corte, etc. faz com
que muitas espécies sejam fieis a determinados tipos de habitats (BROWN & FREITAS, 1999).
Assim as borboletas integram varias cadeias ecoldgicas dentro dos ecossistemas terrestres e
ocupam importante papel na conservacdo dos mesmos (NEW, 1997). Tal aspecto reforca ainda

mais a importancia de inventarios e estudos destes organismos.
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Visa-se gerar dados comparaveis no tempo e no espaco, para que, em uma escala mais
ampla, seja possivel evidenciar padrées. De fato, FREITAS et al. (2003), apontam padronizagédo do
esforco e eficiéncia amostral como uma alternativa para que se possa comparar as informacoes
entre &reas amostradas. Este espirito também embasa 0 “Plano de A¢do Nacional para Conservagido
de Lepidopteros Ameagados de Extingdo”, publicado em 2011 (FREITAS & MARINI-FILHO,
2011), que tem como objetivo principal a ampliacdo dos mecanismos de conservacdo de
lepiddpteros no Brasil, com énfase nas espécies ameagadas de extin¢do. Entre os objetivos, esta a
elaboracdo de protocolos que padronizem as metodologias utilizadas no Brasil e outras regides para

amostragem de borboletas.
1.7. AMOSTRAGEM DE BORBOLETAS FRUGIVORAS

Apesar de existirem muitos trabalhos relacionados a borboletas no RS, ainda existe uma
importante lacuna no conhecimento da fauna de borboletas frugivoras. Conforme citado, os estudos
ja realizados com foco em borboletas frugivoras concentram esforcos para Mata Atlantica com
menor intensidade para 0 Pampa. Assim, a lista de espécies desta guilda de borboletas para o RS
deve estar ainda bastante incompleta, bem como nossa compreensdo de seus padrdes de

distribuicdo e dos fatores que os determinam.

Borboletas frugivoras podem ser amostradas com rede entomolégica, porém, em geral, com
baixa eficiéncia. Dado o seu comportamento de alimentacdo, sdo as armadilhas com isca o melhor
método para captura-las. Alem disso, as borboletas frugivoras tem sido, muito usada em estudos
que avaliam a distribuicdo de espécies e individuos em cenérios com diferentes graus de
perturbacdo (UEHARA-PRADO et al., 2007; RIBEIRO & FREITAS, 2010; RIBEIRO &
FREITAS, 2012). Mostram-se também adequadas como indicadoras da fauna total (BROWN &
FREITAS, 2000), legitimando seu uso em monitoramentos.

Através do encontro de varios grupos de pesquisa sobre Lepiddpteros no Brasil e sob a
coordenacdo de Marcio Uehara-Prado e Onildo Marini-Filho vem sendo discutidas e aprimoradas
técnicas para padronizacdo do uso de armadilhas atrativas em monitoramento de borboletas
frugivoras. Alguns pontos j& foram levantados, como: formato e medidas de confeccdo das
armadilhas; a quantidade de iscas e 0 nimero de revisdes as armadilhas; o nimero de armadilhas
por unidade amostral; o numero de unidades amostrais; bem como o nimero e a distancia entre as
unidades amostrais em relacdo ao tamanho da area a ser amostrada; altura que as armadilhas devem
ser colocadas em uma floresta estratificada (M. UEHARA-PRADO e O. MARINI-FILHO

comunicacgdo pessoal). Alguns destes aspectos ja estdo bem estabelecidos. Visando diluir o efeito
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do “ruido” em cada armadilha em particular, tem-se sugerido padronizar Unidades Amostrais
(UAs) como quatro a cinco armadilhas, (RIBEIRO et al., 2008, 2010; UEHARA-PRADO, 2003;
SANTOS, et al., 2011; TEIXEIRA, 2008, MARINI-FILHO & MARTINS, 2010). Também ¢é
sugerido prever estratificacdo vertical das armadilhas no delineamento amostral em florestas com
mais de um estrato arboreo, ja que existem diferencas na composicéo de espécies entre os estratos
(DEVRIES, 1988; DEVRIES et al., 1997; MOLLEMAN, et al., 2006; DEVRIES et al., 2011,
RIBEIRO & FREITAS, 2012).

Entre estes aspectos, um elemento que tem sido pouco discutido € papel da isca na captura
das borboletas frugivoras. Dada a ampla gama de comportamentos, necessidades nutricionais dos
adultos e de fisiologia sensorial de Lepidoptera, € razoavel supor que diferentes iscas tenham
distintas eficiéncias de atracdo sobre diferentes espécies de frugivoras. Além disto, acredita-se que
as iscas sofram diferentes impactos sob vérias condi¢fes ambientais, tais como: umidade do ar,

vento, temperatura, insolagéo, etc.

De acordo com DEVRIES (1987) a isca composta por banana e caldo de cana fermentados é
a mais indicada para ao uso nas armadilhas, sendo este método quase que unanimemente utilizado
nos estudos com a guilda das frugivoras. Todavia, este ndo é um recurso nativo, nem unico e tal

suscita questdes quanto a eficiéncia de iscas diversas.

Estudo realizado por SOURAKOV et al. (2012) evidenciou que as borboletas nas diferentes
guildas de alimentacdo utilizam-se de distintas formas de forrageamento. As visitantes florais
(nectarivoras) apresentam habilidades em reconhecer estimulos visuais relacionados com estimulos
olfativos. Ja as borboletas que se alimentam de frutas, exsudatos, excrementos e carcacgas
(frugivoras) percebem com mais eficacia os estimulos relacionados a liberacdo de compostos
volateis de frutas em fermentacdo. No estudo foram testadas diferentes iscas de banana (verde,
madura e fermentada). Os autores citam ainda que o aroma desempenha um papel importante na
procura de alimentos e isso explicaria por que as borboletas que se alimentam de frutas ndo sao
atraidas para as frutas verdes, pois para localizar sua fonte de alimento, elas necessitam dos
compostos volateis associados com os frutos e a fermentacdo. A fermentacdo deve também
desempenhar um papel importante quando as borboletas estdo localizando outras fontes de
alimentos, como peixe podre, esterco e carni¢a, mas talvez de formas distintas, ja que 0s compostos

ndo Sdo 0S Mesmos.

MOLLEMAN et al. (2005) concluiram que borboletas que se alimentam de frutos usam

sinais das frutas (como cor odor) e produtos de fermentacdo para localizar seu alimento.
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Registraram também que essas borboletas podiam variar em seu reconhecimento de certas frutas e
em sua habilidade de encontrar recursos alimentares especificos. Por fim observaram que a escolha

da fruta ndo esta fortemente correlacionada com a atratividade ou o conte(ido de nutrientes nela

presente.
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2. Objetivos
2.1. OBJETIVOS GERAIS
» Contribuir para o conhecimento das espécies de borboletas frugivoras ocorrentes no Parque
Estadual de Itapué e do Rio Grande do Sul.

> Testar diferentes iscas para captura de borboletas frugivoras com armadilhas atrativas.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

> Produzir lista de espécies de borboletas frugivoras para o Parque Estadual de ltapud;

» Auvaliar padrBes de riqueza, abundancia, composicdo de espécies de borboletas frugivoras
nos trés ambientes estudados e ao longo do ano;

» Verificar a associagdo das assembleias de borboletas frugivoras com as diferentes
formacdes estudadas e diferentes periodos do ano;

» Ampliar o conhecimento da fauna de borboletas frugivoras para o RS;

> Testar a eficiéncia de trés tipos de iscas (banana fermentada, butid fermentado (Butia
capitata) e fezes) para captura de borboletas frugivoras com armadilhas atrativas;

» Verificar se distintas espécies de borboletas sdo atraidas diferentemente para cada um dos
trés tipos de iscas utilizadas;

» Contribuir para a padronizacdo de métodos de amostragem de borboletas frugivoras.
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3. Material e Métodos

3.1. AREA DE AMOSTRAGEM

O Parque Estadual de Itapud (PEI) esta localizado ao sul do Distrito de Itapud, no municipio
de Viamao, entre as coordenadas 50° 50" e 51° 05" W e 30° 20" e 30° 27" S. A sua &rea € de 5.566,50
ha (RIO GRANDE DO SUL, 1997) (figura 1, artigo 2, pg. 81).

A uma distancia de 57 km de Porto Alegre, o PEI representa a Gltima amostra dos
ecossistemas originalmente preentes na atual Regido Metropolitana, tendo papel fundamental na

conservacdo dos ecossistemas naturais que compunham a regiao.

Segundo o sistema de KOPPEN (1948), o clima da regido classifica-se como subtropical imido
(Cfalg'n), com média do més mais quente superior a 22°C, média do més mais frio entre os limites -
3°C e 18°C. A pluviosidade média anual fica em torno de 1.300 mm e a temperatura média anual é
de 17,5°C (HERZ, 1975). O Vento predominante ¢ o “Nordeste”, tendo ainda atuacdo marcante na
regido o vento oeste continental de inverno, “Minuano”, e o vento sudeste, praiano, oceanico,
chamado “Carpinteiro da Costa” (HERZ, 1975).

O PEI apresenta-se estrategicamente situado entre dois corpos d'agua de grande importancia
hidrografica para o Estado: lago Guaiba e a laguna dos Patos, que perfazem cerca de 75% de seus
limites. Localiza-se na regido ecoclimatica da Depressdo Central, com afloramentos rochosos em

quase toda sua extensdo. As altitudes variam de 5 a 263 m (RIO GRANDE DO SUL, 1997).

A cobertura vegetal na regifo em que se insere o Parque, segundo VELOSO & GOES-
FILHO (1982), ¢ condicionada por fatores ecologicos especiais que definem uma “area de tensdao
ecologica”. Esta unidade de conservagao regionalmente apresenta maior variedade de ambientes de
campos, dunas, lagoas, ilhas, praias e morros. A vegetacdo também é bastante diversa, registrando-
se restinga litoranea, vassoural, maricazal, juncal, banhado, além de florestas e campos com grande
diversidade fisionémico-floristica. Ocorrem cerca de 500 espécies de plantas, distribuidas em 124
familias, caracterizando uma comunidade vegetal poucas vezes observada em areas com esta

dimenséo.

Ampla descricdo da area pode ser encontrada no Plano de Manejo do Parque (RIO
GRANDE DO SUL, 1997).

Esta grande variedade de ambientes abriga muitas espécies de animais, algumas ameacadas
de extincdo (lontra - Lutra longicaudis; bugio-ruivo - Alouatta fusca clamitans e jacaré-de-papo-

amarelo - Caiman latirostris) ou vulneréveis (urubu-de-cabega-amarela - Cathartes
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Burrovianus e o gavido-de-rabo-branco - Buteo albicaudatus) e outras raras e endémicas (cobra-
cega-de-crista - Anops kingii) do sul da América do Sul. Neste cenario de abundancia de ambientes
e vegetacao, poucos estudos relacionados a invertebrados foram realizados (VALENTE &
ARAUJO, 1986; SCHANTZ, 2000; RUAS-NETO et al., 2001; KAMINSKI et al., 2001;
RODRIGUES & MOREIRA, 2002; TEIXEIRA, 2003; MARINS, 2004; PINENT et al., 2005;
DIEHL et al., 2005; FERREIRA, 2005; MARCHIORI & ROMANOWSKI, 2006; CAVALLERI et
al., 2006).

3.2. METODOLOGIA DE AMOSTRAGEM

A amostragem foi realizada em dois modulos visando alcancar os diferentes objetivos do
trabalho e serdo apresentadas separadamente em cada um dos artigos. No entanto, para ambos 0s
objetivos, a captura das borboletas foi através de armadilhas atrativas portateis. As armadilhas
consistem de um cilindro de tela fina (voal), com 110 cm de altura e 35 cm de diametro, fechado na
extremidade superior. Na parte inferior da armadilha existe um funil de 22 cm de didmetro que fica
suspenso na armadilha quando esta estd montada, evitando possiveis fugas de individuos
(UEHARA-PRADO et al., 2005, 2007). A base da armadilha constitui-se de uma tela de metal de
45cm X 50cm (adaptada por SANTOS et al. 2011), sobre a qual é colocado o recipiente plastico
contendo a isca. Atraidas pelo odor da isca, as borboletas entram pela extremidade inferior da
armadilha para se alimentar. Quando tentam sair, através de movimento ascendente, ficam presas
no cilindro (FREITAS et al., 2003).

As armadilhas foram suspensas em arvores, por cordas, iscadas e revisadas a cada 24 horas
durante quatro dias. A cada revisao, as borboletas capturadas foram identificadas, marcadas com
numeracao individual/sequencial e soltas. Quando a identificacdo em campo ndo foi possivel os
exemplares foram coletados e levados ao laboratério para identificacdo. A identificacdo dos
exemplares foi feita com base na Colecdo de Lepiddptera do Departamento de Zoologia da UFRGS
(CLDZ) e em bibliografias especializadas (BROWN, 1992; D’ABRERA, 1987 e 1988;
CANNALS, 2000 e 2003; NUNEZ-BUSTOS, 2010) e quando necesséario entrou-se em contatos
com outros grupos de pesquisas para discutir a identificacdo dos exemplares ambiguos (R. R.
Siewert, da Universidade Federal do Parand) ou os exemplares foram enviados ao especialista
A.V.L. Freitas da Universidade Estadual de Campinas. A classificacdo seguiu LAMAS (2004 &
2008) e WALBERG et al. (2009). Os exemplares testemunhos foram tombados na CLDZ e os
dados foram inseridos no Banco de Dados BorbBR®.
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4. Resultados Gerais
4.1. DIVERSIDADE DE BORBOLETAS FRUGIVORAS DO PEI
- Em 1440 armadilhas-dia, foram registrados 854 individuos pertencentes a 32 espécies.
- 14 s&o novos registros para o PEI.
- Trés espécies foram registradas fora do delineamento amostral padrdo, somando 35 espécies.

- Nove das espécies registradas em estudos anteriores que ndo foram amostradas e também

somaram-se a lista.

- A compilagdo de todos os registros feitos no PEI até o0 momento totaliza 44 espécies de borboletas

frugivoras.

- Em FMM registrou-se 510 individuos em 27 espécies.
- Em FMH foi registrado 207 individuos em 22 espécies.
Em FMR obteve-se 137 individuos e 20 espécies.

- A abundancia das espécies em FMM foi significativamente maior (gl= 62, p<0,0001) do que as

encontrada nos demais ambientes amostrados.

- De acordo com o estimador analitico MM, foi registrada 97% da comunidade de frugivoras dos

ambientes estudados.
- Segundo Chao2 e Jack?2, a riqueza da comunidade amostrada deve estar entre 47 e 52 espécies.

- Para FMM, MM indicou mais de 90% das espécies amostradas e Chao2 e Jack2 estimaram que

uma riqueza entre 37 e 39 espécies.

- Em FMH mais de 88% devem ter sido amostradas e a riqueza deste ambiente ficou entre 31 e 35

espécies.

- Para FMR, MM indicou cerca de 87% da riqueza amostrada e Chao2 e Jack2 apontaram entre 25

e 30 especies.

- O agrupamento do NMDS (dados qualitativos), indicou tendéncia & separacdo do inverno em
relacdo as demais estacGes. Corroborado pela ANOSIM (indice de Jaccard) que indicou diferencas

significativas do inverno em relacdo a primavera e ao verao.
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- Através de anélise quantitativa, evidenciaram-se diferencas entre FMH e FMR, ficando FMM em

uma posicdo intermediaria ente as outras duas formacdes.

- A ANOSIM apontou valores significativos para as diferencas entre FMR e FMH (r’= 0.26
p=0.0218).

- Satyrinae foi a mais rica e mais abundante seguida por Biblidiane, Charaxinae e Nymphalinae em
todas as formagdes .

- Satyrini foi menos rica e abundante no inverno (r=0,42; p=0,0001).
- Biblidinae foi mais rica e abundante no outono (r?= 0,16; p< 0,004).

- Brassolini mostrou-se significativamente mais rica e abundante no verdo do que no inverno e

primavera (r*=0,17; p=0,0007), mas no outono néo teve diferencas significativas.
- Charaxinae néo apresentou variacao significativa em nenhuma das estagoes.
- Nymphalinae mostrou-se mais rica e abundante na primavera (r°=0,25; p=0,0001).

- Quinze espécies foram comuns as trés formacbes vegetais, cinco foram comuns entre FMM e

FMR e duas comuns entre FMM e FMH. N&o houve espécies comuns apenas a FMR e FMH.

- Oito espécies no total foram raras ou pouco frequentes: B. batea, H. amphinome amphinome, H.
odius, M. acidalia victiria, M. moruus stheno, M. aega, O. quiteria, Yphthimoides spl.

- Trés espécies foram muito abundantes — Yphthimoides ordinaria Freitas, Kaminski & Mielke,
2012, Paryphthimoides poltys (Prittwitz, 1865) e Paryphthimoides phronius (Godart, 1824) sendo
cada uma dominante em uma das formacdes. Em FMM, Y. ordinaria, representou 44% (N= 226) da
amostra; em FMH, P. poltys, representou 47% (N= 98) e em FMR, P. phronius, constituiu 30%
(N= 41).

- Eryphanis reevesii (Doubleday, 1849), foi significativamente mais registrada em FMH (z= 5,63;
p<0, 0001).

- Eunica eburnea Fruhstorfer, 1907 em FMR, (z= 5,91; p<0,0001).

- Yphthimoides celmis (Godart, 1824) em FMM (z= 5,04; p< 0,0001).
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4.2. AVALIACAO DA ATRATIVIDADE DE DIFENTES ISCAS

- Foram registrados 207 individuos distribuidos em 22 espécies, com um esfor¢co amostral de 1080

armadilha-dias.

- Fezes apresentou a menor riqueza 6 (27.27%) e abundancia 12 (6%), seguida por banana S=17
(77.27%) e N=97 (47%) e em nativa S=18 (81.81%) e N= 97 (47%).

- Observou-se diferencas significativas nas médias de riqueza de espécies (H= 11.91, DF= 2, p=
0,0002173) e abundéancia (H= 14.41, DF= 2, p=0,0004376) entre as iscas utilizadas.

- No NMDS a assembleia de frugivoras capturadas na isca de fezes foi diferente das assembleias

capturadas em banana e nativa ao longo dos meses amostrados.

- A assembleia de borboletas frugivoras registradas na isca de Banana foi mais abundante em
fevereiro (27,8%) e abril (21,6%), na isca Nativa em fevereiro (23,7%) e maio (30,9%) e em fezes

em janeiro (30,7%) e fevereiro (46,1%).

- Quanto as subfamilias de borboletas frugivoras, Satyrinae foi a mais rica em todas as iscas

seguida por Biblidinae, Charaxinae e Nymphalinae.
- A abundancia das subfamilias diferiu significativamente (X2= 35,4; p< 0,0001) entre as iscas.

- Satyrinae foi significativamente (R= 3,081 p< 0,001) mais abundante na isca nativa e Biblidinae

significativamente (R= 2,851 p< 0,001) menos do que o esperado.

- Em fezes Biblidianae foi significativamente (R= 5,222 p< 0,001) mais captura e Satyrinae

significativamente (R= 4,245 p< 0,001) menos.

- Cinco espécies foram comuns as trés iscas, nove foram comuns entre banana e nativa. Ndo houve

espécies comuns entre fezes e banana ou fezes e nativa.

- A abundancia das espécies foi significativamente (}2 = 87,92; df = 42, p= 0,0013) diferentes entre

as iscas.

- Na isca de banana Carminda paeon (Dias, 2011) foi capturada significativamente menos do que 0

esperado.
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- Na isca nativa C. paeon e Yphthimoides ordinaria Freitas, Kaminski & Mielke, 2012, foram
capturadas significativamente mais e Eunica eburnea Fruhstorfer, 1907, foi significativamente

menaos.

- Na isca de fezes D. clymena e E. eburnea foram capturadas significativamente mais do que o

esperado.
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Abstract

The knowledge of Species distribution allows us to understand specific traits that restrict or favor
the presence of species in a given habitat. Such knowledge is the basis for the elaboration of
effective long-term conservation plans. Fruit-feeding butterflies are attracted and sampled with
baited traps, Thus being good tools for monitoring and for studies on spatial and temporal
distribution. In Southem Brazil, the distribution of fruit-feeding butterflies is still poorly known,
particularl, in conservation areas. The present study aims to assess the diversity of this guild in
Itapud State Park (PEI) and describe their distribution pattern in different vegetation types and
through the seasons. From October 2012 to September 2013, butterflies were sampled twice per
season, in Restinga, Hygrophilous and Mixed forest vegetations at PEI. A total of 854 individuals
of 32 species were recorded. Fourteen species were new records for the area. Pooling data from
other unpublished studies, the list for PEI totals 44 species. Mixed forest had a significantly higher
abundance (N = 510, df = 62, p < 0.0001) than the other forest types. Less species and individuals
were registered in winter than in the other seasons. Satyrinae was the richest subfamily (50%),
followed by Biblidianae (25%), Charaxinae (16%) and Nymphalinae (9%). We can conclude from
the differences found in the fruit-feeding community. That the species of this guild may be less
constant in time and space than previously thought. Understanding the patterns of richness,
composition and distribution of assemblies may contribute to set conservation priorities for land
management and for new and existing conservation units.

KEY WORDS: Nymphalidae, RS, Protected Areas, dominance, species richness, Pampa biome.

Resumo

Conhecer a distribuicdo de espécies permite entender caracteristicas especificas que restringem ou
favorecem a presenca ou o estabelecimento de algumas espécies em determinados habitats. Tal
conhecimento é base para elaboracdo de planos de conservacédo eficazes em longo prazo. Por serem
atraidas e amostradas com armadilhas com iscas as borboletas frugivoras sdo 6timas ferramentais
para monitoramento e estudos de distribuicdo espaciais e temporais. No RS, tais enfoques de
distribuicdo das frugivoras ainda tém sido pouco estudados, em particular nas Unidades de
Conservacdo. O presente estudo tem o objetivo de conhecer a guilda de borboletas frugivoras
presentes no Parque Estadual de Itapud (PEI) e descrever seu padrdo de distribuicdo em diferentes
formacgdes vegetais e épocas do ano. As borboletas foram amostradas duas vezes por estacdo de
outubro de 2012 a setembro de 2013, em formacgdo de Mata de Restinga, Mata Higrofila e Mata
Mista no PEI. Foram registrados 854 individuos em 32 espécies. Quatorze novas espécies foram
registradas. Com a compilacdo de dados de outros estudos ndo publicados, a lista totaliza em 45
espécies. Formacdo de Mata Mista foi significativamente mais abundante (N= 510; gl= 62,
p<0,0001). O inverno foi menos rico e abundante que as demais estacfes. Satyrinae foi a
subfamilia mais rica (50%), seguida de Biblidianae (25%), Charaxinae (16%) e Nymphalinae (9%).
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A partir das diferencas encontradas na comunidade de frugivoras podemos concluir que as espécies
desta guilda podem ser menos constantes no tempo e no espago do que suposto. O entendimento
dos padrdes de riqueza, composicéo e distribuicdo das assembleias podem contribuir na realizagéo
de manejos, planos de conservacdo de areas prioritarias e manutencdo de das unidade de
conservacao ja existentes.

PALAVRAS CHAVE: Nymphalidae, RS, Areas de preservacio, espécies dominantes, riqueza,
bioma Pampa.

Resumen

El conocimiento de la distribucion de las especies nos permite entender las caracteristicas que
restringen o favorecen la presencia de los taxa en ciertos hébitats. Y este conocimiento es
importante para la elaboracion de un plan de conservacion de especies de larga duracion. Las
mariposas frugivoras son generalmente atraidas por cebos fermentados u en descomposicion lo que
las hace una buena herramienta para el monitoreo de la diversidad y estudios de distribucion
espacial y temporal. En el Estado del Rio Grande del Sur, Brazil, la distribucion de las mariposas
frugivoras todavia és poco estudiada, especialmente en areas protegidas. El presente trabajo tuvo
como objetivo estudiar el ensamble de mariposas frugivoras ocurrente en el Parque Estadual de
Itapta (PEI), describiendo el patron de distribucion de especies en diferente tipos de vegetacion y
las distintas estaciones del afio. EI muestreo fue hecho dos veces por estacion, entre octubre del
2012 a septiembre del 2013. Los diferentes tipos de vegetaciébn muestreados fueron Bosque de
Restinga, Bosque higrofila y Bosque mixta. Fueron colectados 854 individuos distribuidos en 32
especies, siendo 14 registros de especies inéditos. Llevando en cuenta trabajos previos, la lista de
mariposas frugivoras asciende a 45 especies. Entre las formaciones vegetales, el Bosque Mixto fue
significativamente méas abundante (N = 510, df = 62, p < 0,0001). Con relacion a las estaciones del
afio, el invierno fue menos diverso y abundante que las demas estaciones. Satyrinae era subfamilia
con mas especies (50 %) , seguido por Biblidianae (25 %) , Charaxinae (16 %) y Nymphalinae (9
%). Los resultados obtenidos en el presente trabajo sugieren que el ensamble de mariposas
frugivoras es menos constante en el tiempo y espacio de lo que se suponia. Asi, la comprension de
las variaciones en la composicién de las especies de mariposas frugivoras en relaciéon a la
fenologia estacional y entre diferentes tipos de vegetacion debe ser considerada en los planes de
gestion que visan el mantenimiento de las unidades de conservacion existentes.

PALABRAS CLAVE: Nymphalidae, Estado del Rio Grande del Sur, Areas de conservacion,
especie dominante, riqueza, bioma Pampa.

38



Introduciao

O conhecimento dos padrbes de distribuicdo e organizacdo das comunidades biologicas é
base para planos de conservacao eficazes no longo prazo. Um passo fundamental para compreender
a biodiversidade é observa-la utilizando amostras em escalas temporais e espaciais apropriadas
(MOLLEMAN et al., 2006). As unidades de conservagédo sao uma das formas mais reconhecidas e
utilizadas para garantir a protecdo dos ecossistemas, diversidade biologica e 0s recursos genéticos
associados. Borboletas sdo 6timas ferramentas para elucidar os padrdes de diversidade e o status de
conservagdo de insetos e de seus habitats, por serem diversificadas, relativamente faceis de
amostrar e identificar, ocorrerem ao longo do ano e rapidamente responderem a distdrbios ou
alteracbes no ambiente (BROWN, 1996; NEW, 1997). De acordo com LAMAS (2004),
aproximadamente 20% da fauna de borboletas da regido Neotropical € constituida por Ninfalideos
frugivoros. Estas, na fase adulta, utilizam como fonte alimentar, frutas, animais e vegetais em
decomposicdo, exsudatos de plantas e excremento de animais (DEVRIES, 1987). Biblidinae,
Charaxinae, Nymphalinae e Satyrinae integram esta guilda (WAHLBERG et al., 2009), que, em
ambientes tropicais, representa entre 40 e 55% das espécies de Nymphalidae (DEVRIES et al.,
1999; DEVRIES & WALLA, 2001).

Devido ao hébito alimentar dos adultos, borboletas frugivoras tendem a ser sub-
representadas nas amostragens com redes entomolodgicas. Por outro lado, séo atraidas e amostradas
com armadilhas com iscas (FREITAS et al., 2003), o que favorece seu uso em estudos
estandardizados (UEHARA-PRADO et al.,, 2005). Assim padrdes de diversidade espacial e
temporal de borboletas frugivoras tém sido estudados em florestas tropicais (DEVRIES et al.,
1997; DEVRIES & WALLA 2001; DEVRIES et al., 1999; FERMON et al., 2003; MOLLEMAN
et al., 2006; UEHARA-PRADO et al., 2007; BARLOW et al., 2007; RIBEIRO & FREITAS,
2012). Tais enfoques de distribuicdo de espécies permitem entender caracteristicas especificas que
restringem ou favorecem a presenca ou o estabelecimento de algumas espécies em determinados
habitats.

Apesar do conhecimento crescente sobre borboletas no sul do Brasil, borboletas frugivoras
ainda tém sido pouco amostradas. Para o Rio Grande do Sul (RS), amostragens focadas na guilda
concentraram-se na regido nordeste na Mata Atlantica em diferentes fitofisionomias (SANTOS et
al., 2011; PEDROTTI et al., 2011; BELLAVER et al., 2012). A intensidade amostral é baixa para
0 bioma Pampa (SILVA et al., 2013; PAZ et al., 2013a e b). Infelizmente a maioria dos trabalhos

com borboletas frugivoras focou em listagens de espécies, apenas PAZ et al. (2013b) e
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PEDROTTI et al. (2011) compararam as comunidades em diferentes formacdes vegetais, ambos
encontrado espécies associadas a ambientes com caracteristicas distintas.

O Parque Estadual de Itapud (PEI), é uma unidade de conservacao de prote¢do integral que
abriga uma grande variedade de ambientes: banhados, campos Umidos e secos, campos rupestres,
matas, dunas, lagoas e restingas. O PEI esta na areas de tensdo ecoldgica no contato de Florestas
Estacionais com Formacdes Pioneiras. Estas formacBes encontram-se especialmente vulneraveis,
restando apenas 2,96% de remanescentes da cobertura natural que cobrem 0,15% da &reas do RS
(CORDEIRO & HASENACK, 2009). Assim como a o Parque estas formacgbes carecem de
informacdes sobre frugivoras.

O Unico trabalho com borboletas publicado para o PElI foi de MARCHIORI &
ROMANOWSKI (2006) que contemplou apenas area de Restinga. Outros inventarios de borboletas
foram realizados, mas ndo publicados (SCHANTZ, 2000; KAMINSKI, 2001 e TEIXEIRA, 2003),
totalizando 30 espécies de frugivoras registradas para o PEIl. Embora tais estudos ndo visavam
especificamente as frugivoras, procederam as amostragens com rede entomoldgica e as variacdes
ndo tenham sido testadas analiticamente, espécies de borboletas frugivoras registradas
aparentemente mostraram-se associadas a diferentes ambientes e estacdes do ano. Nas areas de
tensdo ecoldgica acima mencionadas, somente SILVA et al. (2013), realizaram trabalho com
borboletas frugivoras, registrando 16 espécies.

A partir do quadro apresentado, supde-se que a porcdo da guilda de borboletas frugivoras
do PEI esteja particularmente sub-representada nos dados disponiveis e dada a grande
heterogeneidade de ambientes presentes na UC é provavel que a composicao da fauna de borboletas
frugivoras apresente diferencas, sendo algumas espécies ou grupos adaptados a condicdes
especificas de cada vegetacdo e periodo do ano.

O presente trabalho visou (i) inventariar as borboletas frugivoras ocorrentes em diferentes
ambientes no PEI, RS, (ii) avaliar seus padrdes de diversidade e (iii) contribuir para o
conhecimento de padrdes de ocorréncia e distribuicdo de borboletas frugivoras no extremo sul do

Brasil.

Material e Métodos
AREAS DE ESTUDO

O Parque Estadual de Itapua situa-se a 57 km de Porto Alegre, em Viamao, RS (50° 50" e
51° 05" W e 30° 20' e 30° 27' S), no bioma Pampa. A area ¢é de 5.566,50 ha (Rio Grande do Sul,

1997) é caracterizado como Area de Tensdo Ecolégica entre Floretas Estacional Semidecidual e
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Formacdo Pioneira (CORDEIRO & HASENACK, 2009), representando a ultima amostra dos
ecossistemas originais da Regido Metropolitana (RIO GRANDE DO SUL, 1997). Segundo o
sistema de KOPPEN (1948), o clima classifica-se na variedade geral Cfalg'n, subtropical Gmido,
com média do més mais quente superior a 22°C, e 0 més mais com extremos entre -3°C e 18°C. A
pluviosidade média anual fica em torno de 1.300 mm e a temperatura média anual é de 17,5°C
(AREND, 1990).

As amostragens foram realizadas em trés tipos de formacao, que sdo descritos conforme
BUSS & ROMANOWSKI (2002). Em cada formacdo foram selecionadas duas trilhas (réplicas)
pré-existentes, totalizando seis locais de amostragem:

1) Formacdo de Mata Higréfila (FMH) — Trilhas do Hospital e da Fortaleza. Florestas
ocorrentes nos vales e encostas sul dos morros, com forte influéncia da Floresta Ombroéfila Densa.
A riqueza floristica e a vegetacdo de grande porte sdo favorecidos pelas condi¢bes do relevo, que
propiciam um solo com boa capacidade de armazenamento de 4gua e uma maior umidade relativa

do ar. Altura da vegetacdo observada é de aproximadamente 6 m.

2) Formacéo de Mata de Restinga (FMR) — Trilhas Lagoa Negra e Lagoinha. A paisagem é
marcada pela presenca de dunas, entremeadas com banhados e outras areas umidas. A vegetacdo
apresenta muitos elementos floristicos comuns em areas subxeréfilas, e algumas tendéncias
xeromorficas nas folhas (consisténcia coriacea, tamanho reduzido e superficie lustrosa) de muitas
espécies. Vegetacdo com aproximadamente 4 m de altura com presenca de algumas “figueiras”

emergentes.

3) Formacdo de Mata Mista (FMM) — Trilhas Pedra da Viséo e da Onga. Apresentam uma
paisagem entremeada de Mata Mesohigroéfila com Mata Subxerofila. A vegetacdo é caracteristica
de ambientes mais secos. A Mata Mesohigréfila ocupa a porcdo meédia a baixa dos morros. Ja a
Mata Subxerofila apresenta capGes ou matas baixas nas encostas mais altas dos morros. Altura da
vegetacdo observada é de aproximadamente 2 m, com algumas arvores emergentes ndo passando de

4 m.
AMOSTRAGEM

Oito amostragens foram realizadas entre outubro de 2012 e setembro de 2013, duas vezes
por estagdo. Em cada uma das trilhas, foram estabelecidas duas unidades amostrais (UAs), cada
uma constando de cinco armadilhas, somando 10 armadilhas por trilha e, portanto, 60 armadilhas

no total da amostragem. As armadilhas de cada UA foram dispostas com sua base a uma altura
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aproximada de 1,50 m do solo, e distantes linearmente 20 m uma da outra. Cem metros separavam
as UAs umas das outras na trilha. As armadilhas foram adaptadas do modelo de UEHARA-
PRADO et al. (2005). A isca utilizada foi uma mistura de banana com caldo de cana (3:1),
fermentada por 48 h. Foram realizadas trés revisfes por ocasido amostral com intervalo de 24 h
entre cada revisao, quando a isca era reposta. Quando a identificacdo em campo nao foi possivel os
exemplares foram coletados e levados ao laboratério para identificacdo. A identificacdo dos
exemplares foi feita com base na Cole¢do de Lepiddptera do Departamento de Zoologia da UFRGS
(CLDZ) e em bibliografias especializadas (BROWN, 1992; D’ABRERA, 1987 e 1988;
CANNALS, 2000 e 2003; NUNEZ-BUSTOS, 2010) e quando necessario entrou-se em contatos
com outros grupos de pesquisas para discutir a identificacdo dos exemplares ambiguos (R. R.
Siewert, da Universidade Federal do Parand) ou os exemplares foram enviados ao especialista
A.V.L. Freitas da Universidade Estadual de Campinas. A classificacdo seguiu LAMAS (2004 &
2008) e WALBERG et al. (2009). Os exemplares testemunhos foram tombados na CLDZ e os
dados foram inseridos no Banco de Dados BorbBR®. As borboletas capturadas estdo depositadas
na Colecdo de Lepidoptera do Departamento de Zoologia da Universidade Federal do Rio Grande
do Sul (CLDZ2).

ANALISE

Para as analises de diversidade, apenas os dados provenientes do delineamento amostral
descrito acima foram utilizados. Foi compilada uma lista de espécies incluindo tanto individuos
capturados a partir do delineamento padrdo, quanto capturas ocasionais e registros de outros
estudos (SCHANTZ, 2000; KAMINSKI, 2002; TEIXEIRA, 2003) realizados no PEI e nao

publicados.

Para permitir a comparacao da riqueza relativa por subfamilias de Nymphalidae com outros
estudos, Satyrinae foi separada em dois grupos: (i) tribo Satyrini e (ii) tribos Brassolini mais

Morphini.

A fim de confirmar novos registros de borboletas frugivoras para o PEI foram consultados
estudos realizados anteriormente no parque, entrevistas cientificas (MARCHIORI &
ROMANOWSKI, 2006) teses de mestrdo (SCHANTZ, 2000; TEIXEIRA, 2003) ou em resumos de
congresso (KAMINSKI et al. 2001).

As analises foram baseadas em dados de abundancia (N), riqueza de especies (S), e
composicao da comunidade de borboletas frugivoras. A riqueza de espécies das formacdes vegetais
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amostradas foram comparadas atraves de rarefacdo por numero de individuos. Para verificar se
havia diferencas na abundancia das assembleias das diferentes formagdes amostradas realizou-se o
teste de aderéncia do Qui-Quadrado.

Os estimadores analiticos de riqueza Jackknife 2, Chao 2 e Michaelis-Menten (MM), foram
selecionados a partir da natureza dos dados obtidos, pressupostos dos estimadores, consisténcia dos
resultados gerados e da analise do desempenho observado em trabalhos com borboletas em geral
(MAGURRAN, 2004). Esses calculos foram realizados atraveés do software EstmateS 9.10
(COLWELL, 2004).

A analise de ordenacdo, Escalonamento Multidimensional Nd&o Métrico (NMDS — Non-
metric Multidimensional Scaling), foi realizada para comparar a composicdo de espécies entre as
assembleias de frugivoras registrada ao longo dos meses e nas formacgOes estudadas. Para tal
utilizou-se como medida de semelhanga os indices de Jaccard (Cj) e Morisita-Horn (CmH). A
Andlise de Similaridade (ANOSIM) foi usada para testar a significancia da distancia entre 0s
agrupamentos formados no NMDS, utilizando os mesmos indices de similaridade. Esses calculos
foram realizados através do software Past 2.17 (HAMMER, 2001).

Diferencas na representatividade das subfamilias e tribos na amostra de borboletas
frugivoras entre as formacoes vegetais e entre 0s meses amostrados foram testadas através Analise
de Similaridade (ANOSIM) e indice de Morisita-Horn (CmH).

Observou-se ainda a propor¢do de espécies registradas em apenas uma formacao e daquelas
compartilhadas entre as formacfes. Na amostra total, foram consideradas espécies dominantes
aquelas com propor¢do > 0,1, consideraram-se raras ou pouco frequentes as espécies com

proporc¢do < 0,001 e as demais foram consideradas intermediarias.

Para verificar quais espécies tinham maior representatividade nas diferencas entre as
formacdes estudadas, foi realizada a analise de SIMPER, utilizando o indice de Bray-Curtis. Para
verificar se as espécies apresentavam associacdo significativa com as diferentes formacoes

realizou-se a analise de associacdo, com posterior analise de residuo através de Qui-Quadrado.

Resultados

Com um esforco amostral de 1440 armadilhas-dia, foram registrados 854 individuos

pertencentes a 32 espécies e onze tribos de borboletas frugivoras. Trés espécies adicionais foram
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registradas fora do delineamento amostral padrdo, durante o desenvolvimento deste estudo,
somando 35 espécies. Nove das espécies registradas em estudos anteriores ndo foram amostradas
(SCHANTZ, 2000; KAMINSKI et al. 2001 e TEIXEIRA, 2003). A compilacdo de todos os
registros feitos no PEI até o momento totaliza, assim, 44 espécies de borboletas frugivoras. Das
espécies do presente estudo, 14 sdo novos registros para a area. Destas, cinco sdo Satyrini, trés

Nymphlinae, dois Charaxinae, dois Biblidinae, um Brasolini e um Morphini (Tabela I).

Nas duas trilhas de FMM registramos 510 individuos em 27 espécies, nas trilhas FMH
registramos 207 individuos em 22 espécies e finalmente na FMR obtevemos 137 individuos e 20
espécies. (Tabelas I e Il). A rarefacdo por individuos, ndo indicou significancia nas diferencas de
riqueza entre as formacdes vegetais (Figura I). Entretanto, a abundancia das espécies em FMM foi
significativamente maior (gl= 62, p<0,0001) do que a encontrada nos demais ambientes

amostrados.

A curva de acumulo de espécies direcionou-se para estabilizacdo ao longo do estudo. De
acordo com os estimadores analiticos de riqueza foi registrada 97% da comunidade de frugivoras
do PEI e a riqueza total da comunidade amostrada deve estar entre 47 e 52 espécies (Figura 2).

A analise de NMDS evidenciou padrdes de agrupamento das assembleias de borboletas
frugivoras entre estacbes e entre as formacOes vegetais estudadas. Quando analisadas
qualitativamente, houve uma tendéncia a separacdo das estacdes, em particular, do inverno em
relacdo as demais. (Figura 3). Este padrdo foi consistente segundo a ANOSIM (indice de Jaccard)
que separou os grupos de forma mais consistente do inverno em relagcdo a primavera e ao verao.
(Tabela 111).

Através de analise quantitativa (indice de Morisita), por outro lado, evidenciaram-se
diferencas entre FMH e FMR, ficando FMM em uma posicdo intermediaria ente as outras duas
formacdes (Figura 4). Corroborando estes resultados, a ANOSIM apontou valores significativos
para as diferencas entre FMR e FMH (r’= 0.26 p=0.0218).

Em relacdo as subfamilias, Satyrinae foi a mais rica e mais abundante seguida por
Biblidinae, Charaxinae e Nymphalinae (Tabela Il). Reavaliando com as tribos de Satyrinae
separadas, Satyrini foi a mais rica e abundante na amostra total, sendo responsavel por
respectivamente 94% e 63% da abundéancia e riqueza da subfamilia a que pertence. Morphini
apresentou apenas um registro e foi unido a Brassolini, ficando este grupo em terceiro lugar em

riqueza de espécies, entre os clados considerados.
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N&o foi observada diferenca entre as formacOes vegetais estudadas quanto a
representatividade (riqueza e abundéncia) das subfamilias e tribos. Em contrapartida, quando
analisadas por estacdo observou-se associagdes bem marcadas. Os numeros de espécies e de
individuos de Satyrini foram mais equilibrados entre primavera verdo e outono; no entanto, 0s
valores de inverno foram significativamente menores (r°=0,42; p=0,0001). Biblidinae foi
significativamente (r°= 0,16; p< 0,004) mais rica e abundante no Outono. Brassolini mostrou-se
significativamente mais rica e abundante no verdo do que no inverno e primavera (r’=0,17;
p=0,0007), mas no outono nao teve diferencas significativas. Charaxinae ndo apresentou variacao
significativa em nenhuma das estacfes, embora tenha sido mais rica e abundante no outono. Por
fim, Nymphalinae mostrou-se expressivamente mais rica e abundante na Primavera (r>=0,25;
p=0,0001).

Das 32 espécies registradas, 15 foram comuns as trés formacbes vegetais, cinco foram
comuns FMM e FMR e duas comuns entre FMM e FMH. N&o houve espécies em comum entre
FMR e FMH. (Figura 5). Cinco espécies foram registradas apenas em FMM: Hamadryas epinome
(Felder & Felder, 1867), Memphys acidalia victoria (H. Druce, 1877), Memphys moruus stheno
(Prittwitz, 1865), Yphthimoides sp.1Forster, 1964, Yphthimoides ochracea (Butler, 1867). Duas
foram amostradas somente em FMH - Hamadryas amphinome amphinome (Linnaeus, 1767),
Blepolenis batea (Hibner, [1821]) - e trés em FMR - Historis odius (Fabricius, 1775), Morpho
aega (Hubner, 1822) e Opsiphanes quiteria (Stoll, 1780).

Oito espécies no total foram raras ou pouco frequentes: B. batea, H. amphinome
amphinome, H. odius, M. acidalia victoria, M. moruus stheno, M. aega, O. quiteria, Yphthimoides
spl. Por serem unicatas na amostra, estas espécies, conforme citado acima, também foram

exclusivas a diferentes formacges vegetais.

Trés espécies foram muito abundantes — Yphthimoides ordinaria Freitas, Kaminski &
Mielke, 2012, Paryphthimoides poltys (Prittwitz, 1865) e Paryphthimoides phronius (Godart, 1824)
— e juntas representaram mais de 60% de todos os individuos; cerca de 63% das espécies foram
representadas por menos de dez individuos. Cada uma das trés espécies mais abundantes no total
da amostra foi dominante em uma das formagdes. Em FMM, Y. ordinaria, representou 44% (N=
226) da amostra; em FMH, P. poltys, representou 47% (N= 98) dos individuos registrados e em
FMR, P. phronius, constituiu 30% (N=41) da amostra (Figura 6).

A andlise de SIMPER indicou espécies que mais contribuiram para as diferengas entre as

formacgdes vegetais amostradas, além das trés espécies supracitadas como mais abundantes, outras
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trés que apresentaram estreita relagdo com os diferentes ambientes. Eryphanis reevesii (Doubleday,
1849), foi significativamente mais registrada em FMH do que o esperado (z= 5,63; p<0, 0001).
Eunica eburnea Fruhstorfer, 1907 em FMR, (z= 5,91; p<0,0001) e Yphthimoides celmis (Godart,
1824) em FMM (z=5,04; p< 0,0001).

Discussao

Considerando o conhecimento anterior de 30 espécies de borboletas frugivoras para o PEI
(SCHANTZ, 2000; KAMINSKI, 2001; TEIXEIRA, 2003 e MARCHIORI & ROMANOWSKI,
2006), quatorze novas espécies foram registradas no presente estudo, aumentando em 47% a
riqueza de espécies de borboletas frugivoras conhecidas para esta localidade. Isso enfatiza a
importancia de inventarios com metodologia de amostragem direcionada a guilda (UEHARA-
PRADO & RIBEIRO, 2012), o que ainda ndo havia sido realizado nesta Unidade de Conservacao.

A riqueza de espécies de borboletas frugivoras (S=32) registradas para o PEI no presente
estudo foi relativamente alta. Sobretudo considerando as trés espécies registradas fora do
delineamento amostral padrdo e os nove registros de estudos anteriores ndao publicados, elevam a
lista de borboletas frugivoras do PEI, para 44 espécies. Tal riqueza é a terceira maior quando
comparada com trabalhos desta mesma guilda para o Rio Grande do Sul (PEDROTTI et al., 2011;
SANTOS et al., 2011; BELLAVER et al., 2012; SILVA et al., 2013), sendo igual a encontrada por
PAZ et al. (2013b). No entanto, as diferentes metodologias e esforcos amostrais utilizadas nestes

estudos dificultam comparacdes diretas.

A boa intensidade amostral atingida confere consisténcia e robustez aos resultados,
(MAGURRAN, 2004). De acordo com os estimadores a riqueza tem um acréscimo de 15 a 20
espécies na lista total. Considerando as doze espécies adicionais registradas em outros estudos no
PEI e suportadas pelas estimativas, supde-se que mais de 55 espécies de borboletas frugivoras

ocorram no Parque.

As diferencas evidenciadas ao longo das estacdes, em particular, a composicdo de espécies
das assembleias no inverno em relagdo as demais estagOes, reforcam a ideia de BARLOW (2007),
quanto a necessidade de amostragens em diferentes periodos do ano. No Brasil poucos estudos com
frugivoras enfocaram padrdes sazonais. No sudeste RIBEIRO et al. (2010) observaram que as
frugivoras estdo mais concentradas entre Setembro e Maio. JA no Semiarido, Nordeste Brasileiro
NOBRE et al. (2012) encontrou positiva relacdo das abundancia e riqueza com a precipitacao,
tendo picos na estacdo chuvosa e reducdo substancial na estacdo seca. Em trabalho pioneiro de
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distribuicdo sazonal de borboletas, EBERT (1969) ja citou diferencas nos padrfes sazonais para

diferentes regides brasileiras.

De fato a regido sul apresenta inverno rigoroso, o que certamente afeta a disponibilidade de
recursos para as borboletas. Este padrdo de decréscimo de riqueza e abundancia foi evidenciado em
outros estudos (MARCHIORI & ROMANOWSKI, 2006, ISERHARD, 2009), no entanto para
frugivoras dados desta natureza sdo inexistentes no estado. Diante de tantas diferencas na
distribuicdo das espécies ao longo do anos recomenda-se que 0s estudos sejam realizados ao longo
de pelo menos um ano, para evidenciar variagOes entre as estagdes, e por dois anos ou mais para
verificar se tais padrdes se mantém ao longo dos anos. Segundo BARLOW (2007), amostragem em
perdidos concentrados pode lavar a erros na descri¢do dos padrdes de distribuicdo das comunidades

de frugivoras.

As assembleias das formacOes vegetais estudadas diferiram quanto a abundancia e
composicdo de espécies. A expressiva abundancia encontrada em FMM provavelmente esta
associada a natureza heterogénea do ambiente, apresentando grande diversidade de recursos. As
borboletas frugivoras demonstram uma estreita relagdo com a abundancia de plantas hospedeiras,
microclima e disponibilidade de recursos (BARLOW et al., 2007). Segundo RIBEIRO et al.
(2012), as borboletas frugivoras sdo influenciadas, principalmente, pela estrutura da paisagem nas
imediacdes do ponto de amostragem. Assim espera-se que a distribuicdo de borboletas ndo seja
aleatdria e siga a distribuicéo dos recursos das larvas e adultos.

Satyrinae é a subfamilia de borboletas frugivoras mais rica. Compondo a maior parte deste
grupo destaca-se a tribo Satyrini, com mais de 1000 representantes entre as quase 1600 frugivoras
na Regido Neotropical (LAMAS, 2004). Frente a esta representatividade ndo € surpresa a grande
riqgueza e abundancia de Satyrini evidenciada no presente estudo e em outros, no Estado, em
fitofisionomias contidas no Bioma Pampa (SILVA et al., 2013 e PAZ et al., 2013 (b)) e para Mata
Atlantica (SANTOS et al., 2011 e PEDROTTI et al., 2011). No entanto este padrdo para outros
estudos no Brasil € muito variavel, inclusive esta tribo ndo foi a mais rica em alguns casos: Mata
Atlantica em S&o Paulo (UEHARA-PRADO et al., 2007; PETTIROSSI, 2009; UEHARA-PRADO
& RIBEIRO, 2012) e em Santa Catarina (CORSO & HERNANDEZ, 2012), para 0 Semi-Arido em
Pernambuco (NOBRE et al., 2012) e para Floresta Amazonica no sul do Estados do Amazonas
(RIBEIRO & FREITAS, 2012). Porém, ndo se pode afirmar, até que ponto essas diferencas nas
proporcdes encontradas entre os grupos em diferentes regides brasileiras estejam influenciadas pela

intensidade amostral.
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A propagacao de Satyrini parece estar relacionada com a abundancia de gramineas, planta
hospedeira das lagartas (PENA & WAHLBERG, 2008). A proporcdo de Satyrini registrada no
presente estudo, bem como em diversos estudos no Estado - 30% e 40% - provavelmente possa
estar associadas a presenca dos campos do bioma Pampa e a sua riqueza de espécies de gramineas
(BOLDRINI, 2009).

A semelhanca da assembleia de frugivoras de FMM com as assembleias das demais
formacdes provavelmente estd associada a composicdo deste ambiente, que contém porcles de
Mata Mesohigréfila e de Mata Subxerdéfila, propiciando hébitats para espécies associadas a ambos
tipos de formagbes. Essa composicdo vegetal mista deve ter contribuido para a maior propor¢do
(16%) de espécies registradas apenas em FMM. Em contraste, a auséncia de espécies em comum
apenas entre FMR e FMH apoiadas pelas demais diferencas identificadas, sublinham a importancia
da diversidade de habitats, mesmo que em uma escala pequena (PEI), para a diversidade total da

area.

Algumas espécies mostram-se mais especialistas em relacdo ao habitat em que vivem. H. a.
amphinome, B. batea, registradas apenas na FMH, estdo associadas com mata primaria (MIELKE
& CASAGRANDE, 1997, BARLOW et al., 2008). De fato, estas trilhas sdo as de matas mais altas

e Umidas, com forte influencia da Floresta Ombroéfila Densa.

Curiosamente, H. odius, M. aega e O. quiteria, registradas somente em FMR ndo sdo
necessariamente caracteristicas deste tipo de vegetacdo. Tais espécies estdo entre as oito com baixa
frequéncia na amostra total. A baixa frequéncia das espécies pode indicar que sdo raras ou turistas
No entanto estas espécies merecem destaque, pois apresentam carateristicas muito peculiares.

H. odius foi registrada anteriormente, apenas ISERHARD & ROMANOWSKI (2004) na
Mata Atlantica no Vale do Rio Maquiné, sendo o resgitro do preste estudo os segundo para o
Estado. UEHARA-PRADO et al. (2007), na Mata Atlantica em S&o Paulo, registraram H. odius,
no entanto ela nunca foi capturada nas armadilhas. Na Floresta Amazonica, RIBEIRO & FREITAS
(2012), registaram um individuo de H. odius no dossel da floresta. Portanto. parece que esta espécie
realmente é pouco frequente e abundante, sua presenca no PEI, pode estar associada a sua planta
hospedeira, Cecropia (OTERO & MARIGO, 1990). M. aega, é muito registrada em estudos com
rede entomoldgica (ISERHARD et al., 2010; ISERHARD & ROMANOWSKI, 2004; MORAIS et
al., 2012; DESSUY & MORAIS 2007; RITTER et al., 2011), no entanto é quase ausente em
armadilhas. Essa espécie ndo se alimenta na fase adulta e raramente é atraida por frutos (BROWN,
1992). Finalmente O. quiteria é dificil de ser detectada, como evidenciado em outros estudos no
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RS por seus poucos registros (ISERHARD & ROMANOWSKI, 2004; SANTOS et al., 2011;
BELLAVER et al., 2012), provavelmente porque dispersdo-se com grande frequéncia e agilidade
(MARINI-FILHO & MARTINS, 2010).

Embora a grande contribuicdo de Y. ordinaria, P. poltys e P. phronius para as diferencas
entre as formacOes vegetais apontada na analise de SIMPER esteja influenciada pela abundancia
destas espécies, é notorio que as mesmas apresentaram especificidades, sendo dominantes em
diferentes ambientes.

Outras espécies merecem destaque por mostrem-se significativamente associadas com as
diferentes formacdes. As larvas de E. revesii alimentam-se de folhas de “bambu” (OTERO E
MARIGO, 1990), planta comum em FMH. Tal fato pode ter contribuido para a significativa
abundéncia desta espécie neste local. A associacdo de E. eburnea com FMR, parece estar
relacionada as clareiras e dossel mais baixo, destes ambientes, o que segundo MARCHIORI &
ROMANOWSKI (2006) favorecem espécies heliofilas como esta. Ja a associacdo de Y. celmis com
FMM, pode ter sido contribuida pela presenca de trechos abertos com caracteristicas campestres
neste ambiente. Segundo TEIXEIRA & ROMANOWSKI (2014, em prep.) esta espécie apresentou
proporcionalmente maior nimero de registros para 0 Bioma Pampa em comparacdo com a Mata

Atlantica.

Os resultados obtidos neste estudo contribuem para suprir importantes lacunas no
conhecimento da fauna de borboletas frugivoras no RS em particular para as areas de contato de
Floresta Estacional e Formagdes Pioneiras. Além disso, a utilizagdo de metodologia especifica para
a guilda é fundamental para detectar espécies que somete com a utilizacdo de redes entomoldgicas
seria muito dificil. Mais do que uma lista de espécies de frugivoras para o PEI, sdo levantadas
informacdes importantes sobre a ocorréncia e associacdo de algumas espécies ou grupos com 0s

diferentes ambientes ou periodos do ano.

A partir das diferencas encontradas (quantitativas e qualitativas) na comunidade de
frugivoras podemos concluir que as espécies desta guilda podem ser menos constantes no tempo e
no espago do que suposto. Mesmo escalas pequenas revelam variagOes peculiares na fauna de
frugivoras. A maneira como a diversidade de espécies se distribui em diferentes escalas pode ter
uma grande relevancia para testar teorias ecoldgicas que busquem entender 0s processos que geram
estes padrdes e possuem um grande potencial de aplicagcdo em biologia da conservacdo (VEECH et
al., 2002). Assim em estudos de monitoramento de borboletas frugivoras é importante considerar
amostrar diferentes formacGes vegetais e diferentes épocas do ano. Também € evidente que para

observacdo de padrdes é importante analisar separadamente os grupos na guilda de borboletas
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frugivoras, pois cada um apresenta caracteristicas particulares que podem resultar diferencas nas
ocorréncia e distribuicdo das espécies, 0 que pode ser mascarados quando analisa-se 0 grupo como

um todo.

A variacdo das assembleias entre as formacdes vegetais é um valoroso argumento para
justificar a importancia das Unidades de Conservacdo abrangerem ambientes variados que
contemplem uma grande diversidade de recursos. Realizar estudos em areas naturais preservadas
confirmar sua importancia para a manutencdo dos processos e dinamicas dos habitats.

Nossos resultados vém de encontro a ideia de que a guilda de borboletas frugivoras pode ser
uma boa ferramenta para monitoramento ambiental (FREITAS et al., 2003) e que os padrdes de
riqueza, composicdo e distribuicdo das assembleias podem contribuir na realizacdo de manejos,
planos de conservacdo de areas prioritarias e manutencdo de das unidade de conservagdo ja
existentes. Além disso, podem subsidiar a elaboracdo de protocolos estandardizados e replicaveis e
consequentemente na obtencdo de dados mais robustos.
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Tabela I. Abundancia de espécies de borboletas frugivoras amostradas com armadilhas com iscas
atrativas, entre outubro de 2012 e setembro de 2013, no Parque Estadual de Itapud, Rio Grande do
Sul, Brasil, nas Formacoes de Mata Mista (FMM); Mata Higrdéfila (FMH) e Mata de Restinga
(FMR). 1= Novos registros para o Parque, 2= registada fora do delineamento amortal padréo, 3=
registros anteriores ndo publicadosno e ndo registrados no presente estudo (Schantz, 2000;
Kaminski, 2002 e Teixeira, 2003).

Ambientes
Subfamilias/Tribos/Espécies FMM FMH FMR Total
Charaxinae (S=5)
Anaeini
Memphys acidalia victoria (H. Druce, 1877) * 1 0 0 1
Memphys moruus stheno (Prittwitz, 1865)* 1 0 0 1
Zaretis strigosus (Gmelin 1790) 34 9 11 54
Preponini
Archaeoprepona amphimachus (Fabricius, 1775) 3 2 0
Archaeoprepona demophoon demophoon (Hubner, 1814) 1 6
Biblidinae (S=11)
Biblidini
Biblis hyperia (Cramer, 1779) 3 0 2 5
Catagrammini
Callicore pygas eucale (Fruhstorfer, 1916) 7 1 1 9
Diaethria clymena (Cramer, 1775) 2 _ _ _
Diaethria candrena (Godart, [1824]) ® _ _ _
Dynamine myrrhina (Doubleday, 1849) B _ B
Epiphilini
Epiphile hubneri Hewitson, 1861 * 2 1
Temenis laothoe meridionalis Ebert, 1965 * 4 1
Catonephelini
Eunica eburnea Fruhstorfer, 1907 5 1 12 18
Ageriniini
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Hamadryas amphinome amphinome (Linnaeus, 1767)

Hamadryas epinome (Felder & Felder, 1867)
Hamadryas februa februa (Huibner, 1823)

Nymphalinae (S=3)

Coeini

Historis ancheronta (Fabricius, 1775) *
Historis odius (Fabricius, 1775) *
Smyrna blomfildia (Fabricius, 1781)*

Satyrinae (S=16)

Brassolini

Blepolenis batea (Hubner, [1821])
Blepolenis catharinae (Stichel, 1902) 2
Catoblepia amphirhoe (Hiibner, 1825) *
Eryphanis reevesii (Doubleday, 1849)
Opsiphanes invirae (Hibner, 1808)
Opsiphanes quiteria (Stoll, 1780) *
Caligo martia (Godart, [1824]) 3
Dynastor darius (Fabricius, 1775) *

Morphini

Morpho aega (Hiibner, 1822)*

Morpho episthophus catenaria (Perry, 1811) 3
Satyrini

Capronnieria galesus (Godart, 1824) *
Carminda paeon (Dias, 2011)
Haywardella edmondsii (Butler, 1881) 3
Hermeuptychia gisella

Moneuptychia soter (Butler, 1877)
Pampasatyrus peryphas (Godart, [1824])
Paryphthimoides phronius (Godart, 1824)
Paryphthimoides poltys (Prittwitz, 1865)
Praepedaliodes phanias (Hewitson, 1862)

3
12 24

4 1 7
6 4 14

3 1 0 4
3 15 1 19
6 6 3 15
0 0 1 1

23 25 6 54

14 6 41 61
95 98 20 213
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Yphthimoides sp1 *

Yphthimodes sp2 -

Yphthimoides celmis (Godart, 1824)
Yphthimoides ochracea (Butler, 1867)

Yphthimoides ordinaria Freitas, Kaminski & Mielke, 2012 !

Yphthimoides pacta (Weymer, 1911) *
Total (S=44)

43

226

510

0 0 1
2 45
0 2
16 4 246
207 137 854

Tabela I1. Riqueza (S) de borboletas frugivoras por subfamilas/tribos por Formacéo
Vegetal no Parque Estadual de Itapud, Rio Grande do Sul, Brasil. Formacdes de Mata

Mista (FMM); Mata Higrofila (FMH) e Mata de Restinga (FMR).

FMM FMH FMR Total

S % S % S % S %
Satyrini 10 370 7 31.8 6 30 10 31.3
Biblidinae 7 220 6 27.3 5 25 8 25
Brassolini e Morphini 3 11.1 4 18.2 4 20 6 18.8
Charaxinae 5 185 3 13.6 2 10 5 15.6
Nymphalinae 2 7.4 2 9.1 3 15 3 9.4
Total 27 22 20 32
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Tabela III. Anélise de Similaridade (ANOSIM) das assembleias de borboletas frugivoras
das FormacGes de Mata Mista (FMM); Mata Higrofila (FMH) e Mata de Restinga (FMR)
por estagdes do ano, entre outubro de 2012 e setembro de 2013, Parque Estadual de Itapud,
Viamao, Rio Grande do Sul, Brasil. * Diferencas significativas.

FMM FMH FMR
R p R p R p
Inverno - Primavera  0.3073 0.026* 0.4271 0.0272* 0.2865 0.0545
Inverno - Verao 0.4271 0.031* 0.3698 0.0302* 0.3333  0.0255*
Primavera - Verao 0.4427 0.0526 0.3438 0.0827 0.349 0.0928
Inverno - Outono -0.1042 0.8253 -0.07292 0.8376  -0.04167 0.5182
Primavera - Outono  0.1771 0.0814 0.3229 0.0286* 0.09896 0.319
Verdo - Outono 0.151 0.1184 0.1146 0.1731 0.1823 0.1414

Taxa (95% confidence)

T
60 1

T T T T T T T

20 180 240 300 360 420 480
Specimens

Figura 1. Rarefacdo baseada em individuos para a riqueza de espécies registradas no Parque
Estadual de Itapud, Viamao, entre outubro de 2012 e setembro de 2013. FMM= Formacéo de Mata

Mista, FMH= Formacéo de Mata Higréfila e FMR= Formacé&o de Mata de Restinga.
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Figura 2. Curvas de suficiéncia amostral e estimadores de riqueza das assembleias de borboletas
frugivoras nas diferentes formac6es vegetais, entre outubro de 2012 e setembro de 2013, no Parque
Estadual de Itapud, Viamao. (a) total amostrado, (b) Formagéo de Mata Mista, (¢) Formacao de
Mata Higrdfila e (d) Formacdo de Mata de Restinga. Sobs = Riqueza observada; S(est) = intervalo
de confianca de 95%; Jack 2 = Jackknife 2 e MM = Michaelis-Menten.
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Figura 3. Escalonamento Multidimensional Nao Métrico (NMDS) para as formagdes vegetais
amostradas no Parque Estadual de Itapua, entre outubro de 2012 e setembro de 2013. Baseado nas

espécies de borboletas frugivoras de cada formagdo vegetal ao longo das estagdes do ano. Indice de
Jaccard.
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Figura 4. Escalonamento Multidimensional Nao Métrico (NMDS) para as formagdes vegetais
amostradas no Parque Estadual de Itapua, entre outubro de 2012 e setembro de 2013. Baseado nas

espécies de borboletas frugivoras de cada formagdo vegetal ao longo das estagdes do ano. Indice de
Morisita-Horn.
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Figura 5. Diagrama de Venn para a riqueza de espécies de borboletas exclusivas e compartilhadas
nas diferentes formacGes vegetais no Parque Estadual de Itapud, Viaméo, entre outubro de 2012 e

setembro de 2013. FMM= Formacao de Mata Mista, FMH= Formac&o de Mata Higrofila e FMR=

Formacao de Mata de Restinga.
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Figura 6. Distribuicdo de abundancia das assembleias de borboletas frugivoras nas diferentes
formacgdes vegetais, entre outubro de 2012 e setembro de 2013, no Parque Estadual de Itapud,
Viamao. (a) total amostrado, (b) Formacdo de Mata Mista, (c) Formacao de Mata Higrdfila e (d)
Formacdo de Mata de Restinga. Espécies indicadas representam as trés mais abundantes em cada

Caso.
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Abstract

Regardless of the approach, conducting inventories tends to follow standard protocols to ensure
representativeness and comparability of data. Fruit-feeding butterflies are great models because
they can be sampled with baited traps. The role of the bait in the capture of fruit-feeding butterflies
is an element that has been poorly addressed and investigated. It is known that the attractive effect
of the compounds present in food sources vary between butterflies. Aiming to contribute to the
efficiency and standardization of sampling, the objectives of the study were to (i) determine
whether different baits catch fruit-feeding butterflies in the same proportion (richness and
abundance) and to (ii) assess whether different taxa are also attracted to different baits. The study
was in Itapud State Park, on the access trail leading to Praia de Fora, with monthly samples from
January to May of 2013, where three different types of baits were used: mashed banana with
fermented sugar cane juice, human feces, and native fruit (Butia capitata - Arecaceae) macerated
and fermented. With sampling effort of 1080 trap - day, 207 individuals were recorded from 22
species of fruit-feeding butterflies. The feces yielded significantly lower richness (S = 6) and
abundance (N = 13) of species. The traps baited with native fruit did not differ in richness (17 and
18 respectively) or in abundance (97 individuals for each). However, the composition of species
captured in these two baits was different and therefore it was concluded that (i) different
proportions of species richness are attracted to different baits, (ii) the abundance of species
attracted may vary among baits, and (iii) different taxa of fruit-feeding butterflies are attracted
differently among the baits. Thus, it is important to consider that when sampling fruit-feeding
butterflies, richness, abundance and species composition may vary between different baits, leading
to errors in the description of patterns of community diversity. We emphasize there is a lack of
knowledge about the composition of the diet of the guild of fruit-feeding butterflies. Knowing the
effect of bait on fruit-feeding butterflies sampling is crucial in standardizing protocols to achieve
more complete and optimized inventories, obtaining data that is comparable in time and space.

KEYWORDS: protocols, food appeal, attractiveness, banana, methodology standardization.

Resumo

Independente do enfoque, a realizacdo de inventarios tende a seguir protocolos padronizados para
assegurar representatividade e comparabilidade dos dados obtidos. Borboletas frugivoras sdo
otimos modelos, pois podem ser amostradas com armadilhas iscadas. O papel da isca na captura
das borboletas frugivoras é um elemento que tem sido pouco abordado e investigado e sabe-se que
os efeitos atrativos dos compostos presentes nos recursos alimentares variam entre as borboletas.
Visando contribuir para a eficiéncia e estandardizacdo dos métodos de amostragem, os objetivos do
estudo foram (i) verificar se diferentes iscas capturam borboletas frugivoras na mesma proporgéo
(riqueza e abundancia) e (ii) avaliar se diferentes taxons sdo atraidos igualmente para as diferentes
iscas. O estudo foi no Parque Estadual de Itapud na trilha de acesso a Praia de Fora, mensalmente
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de Janeiro a Maio de 2013. Foram utilizados trés diferentes tipos de iscas: fermentado de banana
amassada com caldo de cana; fezes humanas e fruta nativa (Butia capitata - Arecaceae) macerada e
fermentada. Com esfor¢o amostral de 1080 armadilhas-dia, foram registrados 207 individuos em 22
espécies de borboletas frugivoras. A isca de fezes atraiu significativamente menor riqueza (S=6) e
abundancia (N=13) de espécies. As iscas de banana e fruta nativa ndo diferiram quanto a riqueza
(17 e 18 respectivamente) nem a abundancia (97 individuos para cada uma). No entanto, a
composicdo de especies capturadas nestas duas iscas foi diferente. Portanto concluiu-se que (i)
proporcOes distintas de riqueza de espécies sdo atraidas pelas diferentes iscas, (ii) a abundancia das
espécies atraidas pode variar entre as iscas e (iii) diferentes taxons de borboletas frugivoras sdo
atraidos diferentemente entre as iscas. Assim, & importante em amostragem de borboletas
frugivoras, considerar que riqueza, abundancia e composicdo de espécies podem variar entre
diferentes iscas, podendo levar a erros na descricdo de padrdes de diversidade da comunidade.
Ressalta-se a grande caréncia de conhecimento sobre a composi¢ao da dieta da guilda de borboletas
frugivoras. Conhecer o efeito da isca na amostragem de borboletas frugivoras é fundamental na
padronizagdo de protocolos, visando inventarios mais completos e otimizados, obtendo dados
comparaveis no tempo e no espaco.

PALAVRAS CHAVE: protocolos, recurso alimentar, atratividade, banana, padronizacdo de

metodologia.

Introduciao

Inventérios sdo base fundamental para o conhecimento da diversidade de espécies e
indispensdveis para o0 desenvolvimento de estudos voltados a distribuicdo dos organismos,
utilizacdo de recursos, variacdo temporal, indicacdo bioldgica e outros com viés conservacionista.
Dentro de uma realidade na qual tempo, recursos humanos e financeiros sdo limitados, € necessario
que os levantamentos das espécies sejam racionalizados. Inventarios podem objetivar tanto
maximizacao de registros de espécies quanto avaliacGes espaco-temporais. A despeito dos distintos
objetivos, ambos enfoques exigem protocolos para assegurar representatividade e comparabilidade

dos dados.

Borboletas frugivoras na fase adulta obtém o0s nutrientes necessarios alimentando-se em frutas
fermentadas, exsudatos de plantas, matéria organica em decomposicdo e excremento de animais
(DeVries 1987; Krenn 2008), portanto podem ser atraidas e amostradas com armadilhas com iscas
(Freitas et al. 2003), facilitando sua utilizagdo em estudos estandardizados (Uehara-Prado et al.

2005). A utilizagdo de armadilhas com iscas, além de eliminar a varidvel “amostrador” como fator
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potencial de tendenciosidade, facilita amostragens simultaneas e permite padronizar o esfor¢o em

diferentes areas (Freitas et al. 2006).

Para monitoramentos especificos com guilda de borboletas frugivoras, o uso de armadilhas
atrativas € marcadamente mais eficiente do que redes entomoldgicas (Teixeira, 2008). Sugere-se
ainda considerar os diferentes estratos arboreos (DeVries 1988; Fermon et al. 2005); e variacdo das
comunidades em decorréncia da sazonalidade (DeVries e Walla 2001; Molleman et al. 2006;
Ribeiro et al. 2010; Nobre et al. 2012; Fucilini e Romanowski 2014).

Um elemento que tem sido pouco abordado € o papel da isca na captura das borboletas frugivoras.
DeVries (1987) em estudo pioneiro com frugivoras na Costa Rica recomenda o uso de frutas
fermentadas. Banana tem sido a fruta quase onipresente nos estudos (DeVries 1988, 1997; DeVries
e Walla 2001; Fermon et al. 2005; Molleman 2005, 2006) e a isca composta por banana e caldo de
cana fermentados é tradicionalmente usada no Brasil em estudos com a guilda das frugivoras
(ICMBIo 2011). Todavia, este ndo é um recurso nativo, nem Gnico e poderia restringir taxons e/ou
afetar a propor¢do em que sdo amostrados. Questdes quanto a eficiéncia da isca de banana em

relagdo a outras possiveis iscas, sdo suscitadas.

Molleman et al. (2005a) enumeram quatro variaveis-chave afetando o comportamento de
forrageamento e escolha do alimento pelas borboletas frugivoras: (i) disponibilidade do recurso
alimentar no espaco e no tempo; (ii) sinais de odores para procura e localizacdo do alimento; (iii)
capacidade de acessar o recurso, ja que muito frutos possuem pele grossa e polpa fibrosa e (iv) a
variedade e concentracdo dos nutrientes, que podem ter importante papel na qualidade da dieta das

frugivoras.

As borboletas frequentemente revelam associacdes estreitas com o habitat (Barlow et al.
2007; Uehara-Prado et al. 2007; Fucilini e Romanowski, 2014). Diferentes espécies variam na
capacidade de percepcdo de odores, bem como nas reacOes a estas percepcdes; estudos tém
evidenciado que os efeitos atrativos dos compostos sobre as borboletas variam e que a qualidade
nutricional do recurso reflete-se na longevidade, reproducdo e, portanto, no valor adaptativo das
borboletas (Molleman et al. 2005a e b, 2008; Krenn 2008; Sourakov et al. 2012). Assim, espera-se
que iscas distintas amostrem os taxons de frugivoras — subfamilias/tribos e espécies — em

proporgdes diferentes.

Se as espécies de frugivoras sdo atraidas diferencialmente dependendo da isca utilizada, é
razoavel supor que este efeito influencie os dados obtidos em estudos de diversidade, distorcendo
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métricas de riqueza e abundancia das espécies. No entanto, observacOes detalhadas sobre as
preferéncias alimentares de adultos, ainda ndo foram estabelecida para quaisquer espécies de

borboletas neotropicais (DeVries et al. 2011).

Visando contribuir para a eficiéncia e estandardizacdo dos métodos e a representatividade e
consisténcia dos resultados obtidos a partir de amostragens com armadilhas atrativas, os objetivos
deste estudo foram (i) verificar se diferentes iscas capturam borboletas frugivoras na mesma
proporcao (riqueza e abundancia) e (ii) avaliar se diferentes taxons sao atraidos igualmente para 0s

diferentes tipos de iscas.

Material e Métodos
Area de Estudo

O estudo foi no Parque Estadual de Itapua (PEI), Unidade de Conservacdo (UC) localizada
em Viamao, RS, (30°22°S 51°02°W). O PEI possui area de 5.556,50 ha e dista 57 km do centro de
Porto Alegre. Localizado no Bioma Pampa, caracteriza-se como Area de Tensdo Ecoldgica entre
Floreta Estacional Semidecidual e Formagdo Pioneira (Cordeiro e Hasenack 2009), abriga uma
grande variedade de ambientes: banhados, campos Umidos e secos, campos rupestres e matas,
dunas, lagoas e restingas. (Rio Grande do Sul 1997). As amostragens foram conduzidas na Estrada
de acesso a Praia de Fora. Esta é uma trilha estreita com pouca movimentacgdo de veiculos e acesso
restrito somente a pesquisadores e funcionarios do Parque. A Estrada para a Praia de Fora
caracteriza-se pela presenca de Mata Higréfila na parte mais baixa proximo a praia e ao longo da
trilha a vegetacdo via se transformado até a parte mais alta onde a vegetacdo € mais xerofitica, com
trechos rupestres. Mais descricdes sobre estes tipos de vegetagdo no PEI, em Fucilini e
Romanowski (2014).

Amostragens

De janeiro a maio de 2013, quatro dias a cada més as armadilhas foram dispostas ao longo
da trilha iniciando-se sempre da parte mais proximo da praia. Cada Unidade Amostral (UA) foi
composta por duas armadilhas posicionadas uma em cada lado da trilha. Foram expostas 36 UAs,
distantes 100 m uma da outra, totalizando 72 armadilhas (Fig. 2). As armadilhas seguem o modelo

de Santos et al. (2011). Foram utilizados trés diferentes tipos de iscas: Banana — mistura de banana
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(variedade caturra) amassada, com caldo de cana, na proporcao de 3:1, fermentada por 48; Fezes -
fezes humanas, colhidas um ou dois dias antes das amostragens e condicionadas em recipiente
fechado para manter caracteristicas de odor e umidade; e Nativa — butia (Butia capitata -

Arecaceae) - fruta nativa, comum na area - macerado e fermentado por 48.

Nas duas armadilhas de cada UA foi colocado o mesmo tipo de isca e a localizagdo das
iscas ao longo da trilha foi sorteada em cada amostragem, para evitar eventual efeito do local sobre
aisca. A cada amostragem foram realizadas trés revisdes a intervalos de 24 horas, quando as iscas

frescas de mesmo tipo eram recolocadas nas armadilhas.

Analise

Em laboratério, espécies foram identificadas, se necessario com apoio da Colecdo de
Lepidoptera do Departamento de Zoologia da UFRGS (CLDZ), ou bibliografias (Canals 2000 e
2003; D’Abrera 1987 e 1988; Uchara-Prado et al. 2004; Santos et al. 2011). Espécimenes com

identificacdo dubia foram enviados a especialistas para confirmacéo.

Para as andlises utilizou-se o nimero de individuos (N), a riqueza de espécies (S)
composicao das subfamilias e de espécies. Visando avaliar a propor¢do da fauna dos habitats
amostrados - Mata Higréfila e Mata Mista — que cada isca testada era capaz de atrair, comparou-se
as amostras aqui obtidas com dados de inventario amplo de borboletas frugivoras realizado no PEI
nestas formacdes, concomitantemente, com protocolo padréo (Fucilini e Romanowski 2014) em
intensidade amostral equivalente. Para minimizar efeitos da variacdo da comunidade ao longo das
estacOes, utilizou-se apenas dados do inventario obtidos durante 0 mesmo periodo em que o teste de

iscas foi realizado.

As diferencas na riqueza e abundancia de borboletas frugivoras entre os tipos de iscas utilizados
foram avaliados através dos valores médios por espécie de cada tratamento com o teste de Kruskal-
Wallis.

O Escalonamento Multidimensional Ndo Métrico (Non-metric Multidimensional Scaling -
NMDS) foi utilizado para analisar a similaridade da comunidade de frugivoras capturadas nas trés
iscas ao longo dos meses amostrados. Para isso utilizou-se o indice de Jaccard. A configuracdo
dimensional nos diferentes indices foi selecionada através de avaliacdo do nivel de stress. Nenhum

individuo foi capturado na isca de fezes em margo, por isto ndo esta incluida na anélise.
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O teste de associacdo do metodo Qui-quadrado foi utilizado para determinar se diferencas
na riqueza e abundancia das assembleias nas diferentes isca ao longo dos meses amostrados eram
significativas. O mesmos teste foi realizado para verificar se a abundancia das subfamilias assim
como a abundéncia das espécies vararam entre as diferentes iscas. Utilizando-se a analise de
residuo pelo método qui-quadrado para identificar quais associacdes entre subfamilia-isca e
espécies-isca eram significativas.  Para verificar graficamente como as subfamilias e espécies de
borboletas frugivoras estavam associacdo com o0s tipos de iscas foi realizado a Anélise de
Correspondéncia. As andlises foram realizadas utilizando software Past 2.17 (Hammer 2001).

Resultados

Um total de 207 individuos distribuidos em 22 espécies de quatro subfamilias (Satyrinae,
Biblidiane, Charaxinae e Nymphalinae- Tribo Coeini) de borboletas frugivoras foram registradas,
com esforco amostral de 1080 armadilha-dias. Esta riqueza foi a mesma (S= 22) que a obtida no
inventario de frugivoras nestes ambientes durante o periodo (Fucilini e Romanowski 2014). No

entanto, oito espécies foram diferentes entre os estudos (Tabelal).

Dos 207 individuos amostrados no teste de iscas, a isca de fezes apresentou a menor abundancia:
13 individuos (6%). As iscas de banana e nativa registraram o mesmo ndmero de individuos: 97
(47%) cada. A maior riqueza foi registrada na isca nativa - 18 espécies (81,8% do total); em isca de
banana foram capturadas 17 (77,2%) espécies e em fezes, 6 (27,2%). As diferencas em abundancia
e riqueza entre as iscas utilizadas foram significativas (H= 14,4; DF= 2; p= 0,0004 e H= 11,9; DF=
2; p=0,0002, respectivamente).

Corroborando com esse resultado a configuracdo formada pelo NMDS, mostrou
agrupamentos distintos. A assembleia de frugivoras capturadas na isca de fezes foi diferente das

assembleias capturadas em banana e nativa ao longo dos meses amostrados (Fig. 3).

A variacdo na abundéancia da assembleia de frugivoras ao longo dos meses amostrados
diferiu significativamente entre as iscas (gl= 8; x°= 21; P< 0,007). A assembleia de borboletas
frugivoras registradas na isca de Banana foi mais abundante em fevereiro (27,8%) e abril (21,6%),
na isca Nativa a maior abundantes foi registrada em fevereiro (23,7%) e maio (30,9%) e em fezes a

maior propor¢ao foi em janeiro (30,7%) e fevereiro (46,1%) (Fig. 4).
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Quanto as subfamilias de borboletas frugivoras, Satyrinae foi a mais rica em todas as iscas
seguida por Biblidinae, Charaxinae e Nymphalinae. J4 a abundancia diferiu entre as iscas (X°=
35,4; p< 0,0001). Nas iscas de banana e nativa, Satyrinae seguida por Charaxinae e Biblidinae
foram mais abundantes, na isca de fezes a mais abundante foi Biblidinae seguida por Charaxinae e
Satyrinae (Tabela 2). Satyrinae foi significativamente (R= 3,0 p< 0,001) mais abundante na isca
nativa e Biblidinae significativamente (R= 2,8 p< 0,001) menos do que o esperado. O inverso
ocorreu para a isca de fezes onde Biblidianae foi significativamente (R=5,2 p< 0,001) mais captura
e Satyrinae significativamente (R= 4,2 p< 0,001) menos. Charaxinae e Nymphalinae né&o
apresentaram associacdo significativa com nenhum tipo de isca. Corroborando com esses
resultados a analise de correspondéncia mostrou padrdo de associacdo das espécies das duas
subfamilia supracitadas, com as respectivas iscas, em particular Eunica eburnea Fruhstorfer, 1907 e
Diaethria clymena (Cramer, 1775) com fezes e Carminda paeon (Dias, 2011) e Yphthimoides
ordinaria Freitas, Kaminski & Mielke, 2012 com nativa. A isca de banana mostrou
correspondéncia com diferentes taxons, no entanto nenhuma associacgdo significativa (Fig. 5). De
fato, Satyrinae e a isca nativa parecem apresentar forte associagdo: no inventario, em que nao foi

utilizada a isca nativa, a abundancia de algumas espécies da subfamilia foi muito menor.

Cinco espécies foram capturadas nas trés iscas, nove foram comuns entre banana e nativa.
N&o houve espécies comuns entre fezes e banana ou fezes e nativa. Das espécies registradas em
apenas uma das iscas, trés foram em banana (Blepolenis catharinae (Stichel, 1902); Smyrna
blomfildia (Fabricius, 1781); Temenis laothoe meridionalis Ebert, 1965), quatro foram na isca
nativa (Archaeoprepona amphimachus (Fabricius, 1775), Archaeoprepona demophoon (Hubner,
[1814]), Eryphanis reevesii (E. Doubleday, [1849]), Yphthimoides Forster, 1964), e apenas
Diaethria clymena (Cramer, 1775) foi registrada somente em fezes (Fig. 6). Das espécies
registradas no inventario de frugivoras no PEI, quatro ndo foram registradas no teste de iscas
(Callicore pygas eucale (Fruhstorfer, 1916); Catoblepia amphirhoe (Hubner, 1825); Memphys
acidalia victiria (H. Druce, 1877) e Memphys moruus stheno (Prittwitz, 1865)) e também das
espécies registradas no teste de isca quatro ndo foram registradas no inventario (Blepolenis
catharinae (Stichel, 1902); Yphthimodes sp2; Diaethria clymena (Cramer, 1775) e Smyrna
blomfildia (Fabricius, 1781)).

A abundancia das espécies foi significativamente diferente entre as iscas (y2 = 87,92; df =
42, p=0,0013) e esta associacao é devida particularmente a algumas espécies (Tabela 3). Na isca de
banana Carminda paeon (Dias, 2011) foi capturada significativamente menos do que o esperado.

Na isca nativa C. paeon e Y. ordinaria Freitas, Kaminski & Mielke, 2012, foram capturadas
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significativamente mais e E. eburnea Fruhstorfer, 1907, foi significativamente menos. J& na isca de

fezes D. clymena e E. eburnea foram capturadas significativamente mais do que o esperado.

Discussao

A maior ou menor atratividade de iscas deve associar-se a natureza particular dos volateis
que emitem. Os aromas dos volateis sdo particularmente importantes para as respostas sensoriais,
orientacdo e comportamento de forrageamento das borboletas (Dobson 2006). Assim 0s volateis
resultantes da fermentagdo das frutas certamente diferem daqueles das fezes. Em geral a
fermentacdo de frutas emitem odores caracteristicos tendo como principais produtos volateis
relutantes etanol e acido acético. Ja as fezes, especialmente de vertebrados, apresentam uma alta
diversidade de compostos quimicos (Nibaruta et al. 1980) que derivam em diferentes odores que
podem variar dependendo da dieta (Le 2009), mas os principais volateis liberados sdoamonia,
metano, &cidos graxos volateis, etc., (Perdomo 1999), o que possivelmente restringe seu uso a

espécies mais especializadas em reconhecer esses odores.

Os dados comparados entre os dois estudos (inventario de frugivoras no PEI e o teste de
iscas) mostram que em condi¢des similares (vegetacdo e periodo) o uso das iscas combinadas foi
tdo eficiente quanto o uso do protocolo padréo (banana com caldo de cana), em valores de riqueza. .
A igual riqueza observada nos dois estudos em condi¢Bes comparaveis indica que € possivel utilizar
outros tipos de iscas, que ndo o tradicionalmente utilizado, obtendo eficiéncia equivalente e até

mesmo podendo registrar espécies diferentes, pelo menos com as iscas utilizadas.

O claro agrupamento observado no NMDS separando a isca de fezes das iscas de frutas tanto
quantitativa quanto qualitativamente enfatiza a diferenga entre os tipos de iscas (Fig. 3). A
eficiéncia olfativa das borboletas em deteccdo de feromonios sexuais, volateis da planta hospedeira,
estimulos para migracéo, sintonia com diferentes produtos quimicos presentes as fontes alimentares
do adulto é devida a divisdo de funcbes entre diferentes 6rgaos como antenas, pernas, proboscide e
palpos labiais (Sourkov et al. 2012; Scoble 1992). No momento do forrageamento, tais drgéos
podem ser muito especificos na deteccdo substancias quimicas proprias da fermentagdo ou sinais
emitidos alimento em si (Molleman et al. 2005a). O desencadeamento de resposta a volateis, pode
ser a presenca de um ou pela combinacgdo de dois ou mais produtos quimicos contidos no recurso
alimentar. Quando os volateis séo detectados pode ocorrer a atracdo, repulsédo ou simplesmente

serem ignorado pelas frugivoras (Sourakov et al. 2012). Assim, o reconhecimento dos compostos
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quimicos deve ser de grande importancia na escolha entre diferentes recursos como frutas, esterco,

carnicas, exsudatos de plantas.

A captura de borboletas pode ser influenciada pela presenca de frutos no ambiente natural
(Caldas e Robbins 2003) ou outros recursos alimentares, que ndo sejam constantemente disponiveis
e podem apresentar carater sazonal. Tal fato poderia influenciar nas variagdes observadas nas
capturas ao longo do tempo, porém nao nas diferencas entre armadilhas, se as iscas tivessem o
mesmo poder atrativo. As diferencas significativas na proporcdo de abundancia borboletas
frugivoras capturadas em cada isca ao longo dos meses, devem ser devidas, antes, as diferencas na
composicdo de espécies atraidas por cada isca, conforme ja evidenciado pelo NMDS.

As diferentes iscas mostraram desempenhar diferentes papeis na atratividade das
subfamilias de borboletas frugivoras (Fig. 5). Muitas espécies das subfamilias Satyrinae e
Biblidinae na fase larval alimentam-se de uma grande variedade de plantas e outras espécies
mostram-se especialistas quanto a planta hospedeira, certamente isso contribui para a ampla
distribuicéo a grande abundancia destes grupos (Brown 1992; Uehara-Prado et al. 2007; Beccaloni
et al. 2008). As preferéncias das espécies de Satyrinae, em particular C. paeon e Y. ordinaria pela
isca nativa e das espécies de Biblibinae, D. clymena e E. eblrnea, pela isca de fezes, mostram que
estas subfamilias podem ser mais especificas na utilizacdo de recursos alimentares na faze adulta.
Apesar de Charaxinae estar entre as subfamilias mais abundantes na amostra total (Tabela 2), ndo
apresentou associacdo com nenhum tipo de isca. Os adultos deste grupo podem ser encontrados
alimentando-se em frutas podres, carnica e fezes (DeVries 1987), sugerindo que ndo sao fortemente

especialistas quanto o recurso alimentar.

Diferentemente, Molleman et al. (2005a) em estudo realizado na Africa, analisando estudos
de comunidade com diferentes iscas evidenciou diferencas na preferéncia por odores e na
capacidade de encontrar o alimento preferido entre os géneros de borboletas frugivoras, destacando
0s géneros Charaxes ,subfamilia Cahraxinae com a maior capacidade de encontrar seu fruto
preferido e Bicyclus, subfamilia Satyrinae a menor capacidade. Nao € possivel afirmar se estes
resultados contrastantes revelam diferencas entre as faunas dos dois continentes ou estrita afinidade
das espécies com seus habitats, pois estes sdo 0s Unicos estudos observando respostas de uma

comunidade de frugivoras.

Era esperado que algumas espécies também apresentassem associacdo significativa com
determinadas iscas (Tabela 3). Muitas espécies de borboletas tém preferéncias alimentares muito

especializadas. Por exemplo, DeVries (1983) (apud Krenn 2008) descreve que uma grande
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variedade de especies apresentam atracdo por fezes de cdes. Também borboletas de ambas as
guildas alimentares sdo atraidas para solos Umidos, muitas vezes por urina, sendo utilizado
predominantemente por machos obtém sddio e albumina para aumentar seu sucesso reprodutivo
(Downes 1973; Arms et al. 1974; Beck et al. 1999). Além disto, ha evidéncias das especializagdes
morfoldégicas na proboscide de Charaxinae que permitiria que o grupo perfurasse frutos, em
contraste com as demais frugivoras que apresentam comportamento alimentar de “varredura”

(Molleman 2005b; Krenn 2008).

A isca de fezes, apesar de apresentar baixa captura de espécies e individuos, mostrou ter
caracteristicas peculiares que atrairam D. clymena e E. eburnea. Estas espécies sdo pouco
frequentes em estudos com frugivoras utilizando banana com caldo de cana como isca. No PEI, D.
climena ndo foi registrada em estudo de frugivoras utilizando armadilhas com iscas de banana com
caldo de cana (Fucilini e Romanowski 2014) e E. eburnea foi registrada em maior abundancia no
teste de iscas, destacadamente, na isca de fezes. Tais evidéncias reforcam a ideia de que algumas
espécies podem ser mais especificas quanto ao habito alimentar e que o tipo de isca utilizado pode
influenciar nos registros obtidos em inventarios. O género Diaetrhia € comumente avistada
alimentando-se em nas carcacgas de animais em decomposicao e fezes, apresentando mais registros

em estudos com redes entomoldgicas (Fig. 7a, b).

A isca de banana com caldo de cana foi, de fato, capaz de atrair grande abundancia e
riqueza de borboletas, justificando sua ampla utilizacdo. Todavia, algumas espécies parecem ser
apenas fracamente — ou nada — atraidas por esta isca. E essencial, assim, (i) estar ciente que a
atratividade difere entre o0s taxons e a amostra obtida com banana pode néo representar plenamente
a assembleia de frugivoras de dada localidade e (ii) destacar que a utilizacdo de outras iscas vira

maximizar a eficiéncia amostral e garantir o amplo registro de espécies em inventarios.

Cabe ressaltar que bananas ndo sdo um recurso nativo das floretas subtropicais do sul do
Brasil. E possivel que este fato influencie para que a isca néo seja atrativo para todas as espécies ou
grupos taxondmicos de borboletas frugivoras desta regido. O butia é uma fruta nativa e apresentou
significativa associacdo com Satyrinae. Esta subfamilia é sempre bem representada em muitos
estudos de borboletas frugivoras (Uehara-Prado et al. 2007; Barlow et al. 2008; Santos et al. 2011;
Pedrotti et al. 2011; Ribeiro et al. 2012 Silva et al. 2013; Paz et al. 2013), no entanto se tal isca
fosse utilizada pode se especular se maior representatividade ndo poderia ser obtida. Sugere-se que

a maior abundéncia de algumas espécies de Satyrinae registrados no teste de isca em comparacao
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ao inventario deva-se a utilizacdo da isca nativa. Em estudos com Scarabaeidae (Coleoptera), butia

foi significativamente atrativo (Halffter e Halffter 2009).

A diferenca entre as assembleias capturadas em banana e nativa pode ser uma resposta aos
odores das frutas que sdo diferentes. Volateis especificos dos diferentes frutos, que ndo o da
fermentagdo, também desempenham um seu papel na atratividade. Molleman et al. (2005a)
observaram que frutos ndo fermentados atrairam significativo numero de borboletas frugivoras
embora menos do que frutos e aclcar fermentados. Em experimento com Morpho helenor (Cramer,
1776), Sourakov et al. (2012) detectaram reacdo a varios produtos da fermentacdo de banana bem
como a produtos comumente encontrados em frutas, que sdo responsaveis pelo odor da fruta. Assim
é possivel que os produtos responsaveis pelos odores das frutas também desempenhem papel
importante na atratividade e escolha do alimento; provavelmente, quando combinados, odores da

fruta e volateis da fermentagdo poderiam incrementar a eficiéncia de atratividade.

A partir dos resultados pode-se concluir que (i) diferentes recursos podem atrair proporcdes
distintas de riqueza e de abundancia de espécies de borboletas frugivoras, (ii) a abundancia das
espécies atraidas pode variar entre as iscas, (iii) diferentes taxons de borboletas frugivoras séo
atraidos diferentemente entre as iscas. Ainda, é possivel que algumas espécies ndo sejam

representadas em inventarios, dependendo da isca utilizada.

Assim, ao desenvolver um estudo com borboletas frugivoras, os objetivos a serem atingidos
devem ser bem claros e definidos. Dependendo do enfoque do estudo é importante considerar que a
variacdo na riqueza, abundancia e composicao de espécies entre diferentes iscas pode levar a erros
na descricdo de padrdes de diversidade da comunidade, podendo subestimar determinados grupos

ou espécies e superestimar outros.

Banana mostrou-se eficiente para estudos padronizados, mas ressalta-se que, face a caréncia
de conhecimento sobre a composic¢do da dieta da guilda (DeVries 1987; Molleman et al, 2008),
desenvolver estudos sempre restritos a um Gnico tipo de isca, tenderd a manter nosso conhecimento
limitado tanto sobre os habitos das frugivoras quanto, inclusive, sobre a real composicao da fauna
de dado local, uma vez que certas espécies podem nem ser registradas ou registradas sem
representatividade. Estas lacunas tem conseqliéncias ndo apenas académicas, mas também para as

praticas conservacionistas.

No presente estudo apenas trés tipos de iscas foram comparados e ja foi possivel acrescentar

informagdes neste sentido. Interessantes resultados certamente advirdo de avaliagfes de outras
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frutas, exudatos, carnica e/ou peixe. Conhecer o efeito da isca na amostragem de borboletas
frugivoras é fundamental para elaboracdo de protocolos padronizados, visando inventarios 0 mais
completo possiveis e com otimizacdo do esforco amostral, bem como a obtencdo de dados

comparaveis no tempo e no espago.
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Figura 1. Localizacdo do Parque Estadual de Itapud com detalhe para a area de estudo. Estrada de
acesso a Praia de Fora coordenada inicial, S30 23.043 W51 01.302 e coordenada final, S30 21.504
W51 01.838.
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Figura 2. Esquema do delineamento amostral. Distribui¢cdo das armadilhas ao longo da trilha na
area de estudo. Armadilhas pretas = isca de banana; cinza= isca nativa e branca= isca de fezes. A
localizacdo das iscas foi sorteada a cada amostragem. A distribuicdo segue até 36 unidades
amostrais (UAS).
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Figura 3. Configuragdo através Escalonamento Multidimensional Nao Métrico (NMDS) das
assembleias de borboletas frugivoras capturadas nos trés tipos de iscas ao longo dos meses no
Parque Estadual de Itapud, entre janeiro ¢ maio de 2013. a Indice de Jaccard. JAN= janeiro; FEV=
feveriro; MAR= Marco, ABR= abril; MAI= mai.Cor dos circulos indicam as iscas , verdes= fezes;
azuis= banana e vermelho= nativa. Obs.. MAR- Fezes = zero, portanto foi excluida da anélise.
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Figura 4. Abundancia das assembleias de borboleta frugivoras ao longo dos meses amostrados no
Parque Estadual de Itapud, entre janeiro e maio de 2013. Cor indicam as iscas , verdes= fezes;
azuis= banana e vermelho= nativa.
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Figura 5. Analise de correspondéncia das subfamilia para as iscas utilizadas, amostradas no Parque
Estadual de Itapud, entre janeiro ¢ maio de 2013. Cores dos circulos indicam as subfamilias, verde=
Satyrinae; vermelhos= Biblidinae; azul= Charaxinae e rosa= Nymphalinae.
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Figura 6. Diagrama de Venn para a riqueza de espécies de borboletas exclusivas e compartilhadas

entre as diferentes iscas utilizadas no Parque Estadual de Itapud, Viamdo, entre janeiro e maio de
2013. Formagéo de Mata de Restinga.
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Fotografia tirada por Cristiano Agra Isehard

Figura 7. Fotografias de Diaethria clymena (Cramer, 1775) alimentando-se, a em fezes e b em
carnica.
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Tabela 1. Comparagdo entre os dois estudos realizados no Parque Estadual de Itapud. Isca=
Avaliacdo das diferentes iscas, presente estudo, realizado de janeiro a maio de 2013, na estrada de
acesso a Praia de Fora. Inventario= referentes a vegetacdo de Mata Higrofila e Mata Mista no
periodo de janeiro, marco, abril e junho de 2013, dados retirados do Inventério de Borboletas

frugivoras do Parque Estadual de Itapud (Fucilini e Romanowski 2014). X indica registro da
espécies no estudo.

Iscas Inventario

Abundéancia 207 326
Riqueza 22 22
Blepolenis catharinae (Stichel, 1902) X

Callicore pygas eucale(Fruhstorfer, 1916) X
Catoblepia amphirhoe (Hubner, 1825) X
Diaethria clymena (Cramer, 1775) X

Memphys acidalia victiria (H. Druce, 1877) X
Memphys moruus stheno (Prittwitz, 1865) X
Smyrna blomfildia (Fabricius, 1781) X
Yphthimoides sp 2 X

Tabela 2. Riqueza e abundancia das subfamilias de borboletas frugivoras para cada iscas,
amostradas no Parque Estadual de Itapud, Viamdo, entre janeiro e maio de 2013. ** indicam
significancia > 0,001.

Banana Nativa Fezes Total
S N S N S N S N
Biblidinae 3 11 3 4 ** 2 7 Fx*x 5 22

17,6% 11,3% 16,6% 4,1% 33,3% 53%

Charaxinae 2 15 3 11 1 3 3 29
11,7%  15.4% 16,6% 11,3% 16,6%  23%

Nymphalinae 2 3 1 1 0 0 2 4
11,7%  3,0% 55%  1,0%
Satyrinae 10 68 11  81** 3 3 *x* 12 152

58,8%  70,1% 61,1%  83,5% 50% 23%
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Tabela 3. Espécies de borboletas frugivoras que mostraram associac¢des significativas, positivas (+)
ou negativas (-), com as iscas. Em negrito valores significativos.

Banana Nativa Fezes
N (+/) Z p N (+/) Z p N /) 7 p
Carminda paeon 1 - 1,99 P<0,05 7 + 2,35 P<0,02 0 0,74 p>0,1
Diaethria clymena 0 1,34 p>0,1 0 1,33 p>0,1 2 5,48 P<0,01
Eunica eburnea 6 0,22 p>0,1 1 - 2,75 P<0,01 5 5,20 P<0,01
Yphthimoides ordinaria 17 1,08 p>0,1 26 + 2,00 P<0,05 0 1,90 P>0,05

86



CONSIDERACOES FINAIS



8. Consideracoes Finais

No Rio Grande do Sul hd um consideravel acumulo de inventarios da fauna de borboletas.
No entanto a guilda de borboletas frugivoras ha poucos anos vem recebendo atencéo particular. O
primeiro estudo com utilizacdo de armadilhas atrativas para borboletas frugivoras no Estado foi de
TEIXEIRA (2008), para a regido de Maquiné, apos este outros vieram agregando informacdes.

As informagOes geradas através do presente estudo contribuem para o conhecimento e
caracterizacdo da guilda de borboletas frugivoras do Estado. Sobretudo, estes registos contribuem
para o conhecimento da fauna de frugivoras em areas de tenséo ecoldgicas no contato de Florestas
Estacionais com Formac@es Pioneiras, que encontram-se especialmente vulneraveis, com poucos
remanescentes da cobertura natural e até 0 momento especificamente para este tipo de formacao

somente um trabalho havia sido desenvolvido com a guilda de borboletas frugivoras.

No presente estudo apesar dos resultados referentes a riqueza das borboletas frugivoras ndo
apontar diferencas entre as formagdes amostradas nao significa necessariamente, que borboletas
frugivoras sejam distribuidas igualmente entre os diferentes ambientes. A abundancia e composicao
de espécies foram diferentes entre as assembleias dos ambientes e entre 0s meses de amostragem.
Através de analise qualitativa foi possivel observas que a presenca das espécies esta mais
relacionada com os periodos do ano do que com os tipos de formacdes vegetais, ja em analises
quantitativas verificou-se que o principal determinante da abundancia das espécies é o tipo de
ambiente. Assim é possivel sugerir que a ocorréncia das espécies depende de fatores ambientais
ligados a mudancas sazonais e a manutencdo da abundancia destas espécies é dependente da

abundancia dos recursos disponiveis em diferentes formacdes vegetais.

De fato a regido sul apresenta inverno rigoroso, o que certamente afeta a disponibilidade de
recursos para as borboletas, influenciando diretamente na ocorréncia das espécies mais sensiveis.
A constancia das espécies de frugivoras ao longo das estacdes € mais dificil, isso pode indicar que
muitas espécies mantenham-se em diapausa — larval ou pupal — ou podem se deslocar para locais
mais quentes (MOREHOUSE et al. 2013).

A significativa associacao da abundancia de algumas espécies a determinados ambientes
nos sugerem que fatores locais parecem ser mais importantes para tais espécies desta guilda,
mesmo em escalas menores peculiaridades podem ser observadas. A despeito de que muitos
estudos sugerem que grandes areas devem ser preservadas, deve-se pensar em englobar a maior

heterogeneidade de ambientes do que propriamente a extenséo da area.
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Os quatorze novos registros de borboletas frugivoras para o PEI enfatizam a importéancia da
utilizacdo de metodologia adequada para amostragem das diferentes guildas de borboletas. A
amostragem de borboletas frugivoras com redes entomoldgicas tende a ser subrepresentativa,
indicando que realmente o melhor método de amostragem desta guilda séo as armadilhas. Dentre 0s
inimeros critérios discutidos sobre a padronizacdo do uso de armadilhas, um aspecto muito
negligenciado € o tipo de isca a ser utilizado na amostragem ja que se sabe que as borboletas séo

capazes de selecionar o recurso que necessitam.

No estudo testando a atratividade de diferentes iscas para borboletas frugivoras, foi possivel
observar que a atratividade de iscas distintas difere tanto no nimero de espécies, abundancia e
composicao da assembleia capturada. As iscas de frutas (banana e butid) parecem desempenhar um
efeito atrativo muito semelhante em nimero (riqueza e abundancia), mas quando comparadas as
assembleias registradas em cada uma das iscas de frutas separadamente observou-se uma grande
diferenca em termos de quais individuos foram capturados. Assim e bem provavel que os
compostos presentes em cada fruto apresentem efeitos atrativos que séo preferidos por
determinadas espécies. A isca de fezes atraiu um menor numero de espécies e individuos, porém
apresentou forte associagdo com espécies que geralmente sdo pouco registradas em trabalhos

utilizando armadilhas com iscas de banana.

A banana com caldo de cana realmente mostra-se eficiente na captura de frugivoras, mas é
evidente que alguns grupos sao poucos atraidos por esta isca. Sugere-se que ao desenvolver um
estudo as perguntas a serem respondidas estejam bem claras para que o delineamento amostral seja
bem definido. Se a intencdo é maximizar as coletas para registros 0 maior nimero de espécies
possiveis com abundancias bem representativas, aconselha-se a utilizacdo de mais de um tipo de
isca, podendo ser utilizadas também iscas nativas do local a ser estudado. Ja se o objetivo for fazer
um levantamento rapido para registros de espécies de uma maneia mais ampla, ndo tendo como
foco principal a abundancia das espécies, a isca de banana com caldo de cana é suficientemente

boa.

Das espécies que apresentaram significativa associacdo com as iscas Eunica eburnea
Fruhstorfer, 1907 chama a tencéo, pois tal espécies foi avistada com muita frequéncia no inventario
da guilda, realizado no PEI. No entanto esta espécie ndo caia nas armadilhas com isca de banana
com caldo de cana fermentados. Quando comparamos os dados obtidos no inventario com dados

obtidos no teste de iscas, observou-se que E. ebunea foi mais abundante neste segundo estudo e em
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particular na isca de fezes. Assim acredita-se que esta espécies possa estar sendo subamostrada em

estudos utilizando banana como isca.

Esperamos a partir de nossos resultados contribuir para a manutencéo, atualizacao,
ampliacédo ou criagdo de novos planos de manejo para as unidades de conservacéo, visando o
desenvolvimento de um trabalho efetivo e eficiente nessas areas preservadas. Sabe-se que a sao
muitos os obstaculos para a criacdo de novas areas de preservacao, entdo nossa responsabilidade
como profissionais, pesquisadores é através de nossos trabalhos ajudar a manter ativas as unidades
de conservacao atuais que ainda sdo areas vulneraveis e pressionadas pela fragmentacdo em seu

entorno.
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Anexo 7. Imagem das seis trilhas amostradas no Parque Estadual de Itapud, entre outubro de 2012 e
setembro de 2013.

Trilha da Onga, Formacdo de Mata Mista.
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Trilha da Lagoa Negra, Formacao de Mata de Restinga.
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Anexo 8. Espécies mais abundantes registradas no inventario realizado no Parque Estadual de
Itapuad, entre outubro de 2012 e setembro de 2013.

c) Paryphthimoides phronius (Godart, 1824)
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Anexo 9. Disposicdo das armadilhas na trilhas de acesso a Praia de Fora no Parque Estadual de
Itapud. Avaliacao da atratividade de diferentes iscas realizada de janeiro a maio de 2013.
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Anexo 10. Espécies significativamente associadas as diferentes iscas utilizadas no estudo de
atratividade de iscas, no Parque Estadual de Itapud , entre outubro janeiro e maio de 2013.

a) Diaethria clymena (Cramer,
1775) registrada significativamente
mais na isca de fezes.

b) Carminda paeon (Dias, 2011)
registrada significativamente mais
na isca nativa.

b) Eunica eburnea Fruhstorfer,
1907 registrada significativamente
mais na isca de fezes.

b) Yphthimoides ordinaria Freitas,
Kaminski &  Mielke, 2012
registrada significativamente mais
na isca nativa.
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