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Resumo

Uma das consequéncias do processo de fragmentacdo de biomas florestais € o aumento na
proporcao de areas de borda das florestas. Os efeitos dessas alteracdes — chamados de efeitos de
borda - geram modificacGes na estrutura das comunidades de invertebrados. As borboletas sdo
consideradas um excelente grupo indicador da qualidade ambiental. Entretanto, ha caréncia de
estudos que indiquem possiveis mudangas na composicao desse grupo através do efeito de borda.
O presente estudo teve como objetivos: (i) testar o efeito de borda nas comunidades de
borboletas frugivoras em fragmentos de Mata Paludosa (ii) verificar influéncias da distancia e do
tamanho dos fragmentos com a composicéo e abundancia de borboletas (iii) avaliar diferencas e
a influéncia de fatores abioticos na distribuicdo de borboletas (iv) gerar uma lista de espécies
para os ambientes estudados atraves de uma compilacdo de dados pregressos (ano de 2005) com
os dados gerados nas amostragens do presente trabalho. As amostragens ocorreram em
fragmentos de Mata Paludosa e de matas de Restinga na Planicie Costeira norte do Rio Grande
do Sul. As amostragens do ano de 2005 foram realizadas em um fragmento de Mata Paludosa e
trés areas de Restinga atraves das metodologias de rede entomoldgica e armadilhas. As
amostragens com redes tiveram, para cada ocasidao amostral, duracdo de cinco dias, com esforgo
padronizado em trés horas/amostrador. Ja para o segundo método, um grupo trés de armadilhas
foi disposto formando uma Unidade Amostral (UA). Cada uma destas permaneceram instaladas
durante 48 horas na Mata Paludosa e na Mata de Restinga. Para as amostragens do presente
estudo (2011), foram escolhidos dez fragmentos, nos quais quatro UAs foram delimitadas, sendo
duas na borda e duas no interior, com trés armadilhas em cada. As UAs foram dispostas em duas
transeccdes lineares, cada uma com 50 metros de extensdo e separadas por 100 metros. Em cada
fragmento, variaveis abidticas foram registradas. Os resultados obtidos foram testados em
relacdo a abundancia, riqueza, composicdo de espécies e varidveis abioticas. Com um total de
10560 horas de esforco amostral, 342 individuos e 29 espécies de borboletas frugivoras foram
registradas. Para a lista de espécies, a compilagdo dos dados totalizou 205 espécies para
ambientes de Mata Paludosa e de Restinga. Novos registros foram encontrados para o0 RS com
um total de 21 espécies e 37 novos registros para a Mata Atlantica no Estado. As curvas de
acumulo obtidas ndo atingiram a assintota, porém, com uma maior ascendéncia na borda. A
riqueza de espécies ndo apresentou diferencas significativas para estes ambientes. Resultados
diferentes foram encontrados quando a composicdo de espécies foi comparada entre a borda e o
interior através dos indices de similaridade de Morisita (p<0,01) e Jaccard (p=0,05). O teste
multivariado Simper também encontrou diferencas apresentando alta dissimilaridade (88,44%)
com trés taxons explicando grande parte da variacdo encontrada na composicao de espécies dos
fragmentos. A borda, notadamente, foi significativamente (p<0,01) mais abundante em relacéo
ao interior com espécies associadas a habitats generalistas. Os fragmentos mais proximos
mostraram maior similaridade em relacdo a composicdo de espécies. Este padrdo encontrado
reforca as discussdes existentes entre as teorias vigentes de fragmentagdo, pois alguns
fragmentos, embora pequenos, podem estar contribuindo para a conexdo de espécies entre tais
remanescentes mais proximos. N&o houve relacdo entre a comparacdo do tamanho dos
fragmentos e a abundancia, indicando que o nimero de individuos é independente do tamanho
dos fragmentos. As variaveis ambientais obtidas foram significativamente diferentes (p<0.01)
quando borda e interior foram comparados, mostrando diferengas nas condi¢cbes ambientais.
Porém, ndo houve correlagdo representativa quando a composicdo de espécies e variaveis
abioticas foram testadas. Os padrdes encontrados neste trabalho indicam que o efeito de borda
foi evidenciado a partir de diferencas representativas entre a borda e o interior. Alguns resultados
importantes também foram verificados a partir do processo da fragmentacdo de florestas
contribuindo, portanto, para um conhecimento mais abrangente de determinados parametros de
diversidade.



Segue as normas da revista Biota Neotropica
Introducéo

1. Apresentacao

O presente trabalho serd apresentado na forma de artigo, conforme a resolugdo n° 23/2009, artigo 43,
paragrafo Unico do Programa de Pés-Graduagdo em Biologia Animal da UFRGS. Primeiramente, serd introduzido
um panorama geral dos principais assuntos da dissertacdo, com a descri¢do dos objetivos e uma rapida sintese dos
resultados obtidos. Seguidamente, serdo apresentados os capitulos | e Il que tratam dos artigos desenvolvidos. O
primeiro artigo apresenta uma listagem de espécies de borboletas de Matas Paludosas e de Restinga na Planicie
Costeira norte do Rio Grande do Sul, compilada através de dados obtidos em 2005 e 2011 através de amostragens
com redes entomoldgicas e armadilhas com iscas atrativas para borboletas frugivoras. O segundo artigo aborda o
tema principal, juntamente com a parte analitica do trabalho, avaliando o efeito de borda e aspectos da
fragmentacdo na composicdo e nos padrBes de diversidade das espécies de borboletas frugivoras em diferentes
fragmentos de Mata Paludosa. O primeiro manuscrito sera submetido para publicacdo na Biota Neotropica e o
segundo em um periddico internacional. A Ultima parte apresenta as conclusdes gerais da dissertacao.
2. Trabalhos e as borboletas no Rio Grande do Sul

Projetos acerca de borboletas no Rio Grande do Sul vém sendo desenvolvidos desde 1996 pelo
Laboratdrio de Ecologia de Insetos do Departamento de Zoologia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
através do Programa “Borboletas do Rio Grande do Sul”. Este programa vem realizando inventarios e analises de
diversidade de borboletas ocorrentes em diversas regifes do Estado com o objetivo de conhecer a ocorréncia e
distribuicdo deste grupo de insetos, além de fornecer subsidios para a sua conservacdo e dos ambientes aos quais
eles se associam.

Alguns estudos do Programa “Borboletas do Rio Grande do Sul” contemplaram a regido nordeste do
Estado incluindo diferentes formagdes de Mata Atlantica. Tais estudos abordaram diferentes enfoques, desde
inventarios rapidos até analise de diversidade e monitoramento de borboletas ao longo do tempo. Dentre eles pode-
se citar a (i) publicagdo de uma listagem de espécies, (ii) uma avaliagdo da fauna de borboletas ao longo de um
gradiente altitudinal e em diferentes ambientes em uma regido de Mata Atlantica no municipio de Maquiné
(Iserhard 2003, Iserhard & Romanowski 2004, Iserhard 2009), (iii) analise da diversidade de borboletas frugivoras
com armadilhas atrativas em um ambiente de Mata Atlantica no Vale do rio Maquiné (Teixeira 2008, Santos et al.
2011), (iv) estudos de diversidade de borboletas das superfamilias Papilionoidea e Hesperioidea através de
amostragens com redes entomoldgicas e de borboletas frugivoras com amostragens com armadilhas atrativas em

ambientes de reflorestamento de Pinus elliotii em campos de altitude e matas nativas de Floresta Ombrofila Mista



na Floresta Nacional de S&o Francisco de Paula (Iserhard 2009, Quadros 2009, Romanowski et al. 2009, Iserhard
et al. 2010, Santos 2010, Santos et al. 2011, Marchiori 2012). Um breve levantamento da riqueza de borboletas
com diferentes metodologias de amostragem em um fragmento de mata paludosa ja foi realizado no Parque
Estadual de Itapeva, em Torres, onde encontrou-se espécies associadas apenas aquela regido (Iserhard et al. 2005,
capitulo 1 desta dissertacéo).

3. Borboletas

A ordem Lepidoptera ¢ a segunda maior entre 0s insetos com cerca de 146.000 espécies descritas
(Heppner 1991). No Brasil, ocorrem, aproximadamente, 71 familias de lepiddpteros, englobando mais de 26.000
espécies. Entre estas, cerca de 3.280 sdo espécies de borboletas (Beccaloni & Gaston 1995, Brown & Freitas
1999). De acordo com a Utlima compilacdo elaborada por Morais et al. (2007), sdo registradas para o Rio Grande
do Sul 769 espécies, mas estima-se que este valor possa ultrapassar 1000 espécies de borboletas.

As borboletas pertencem as superfamilias Papilionoidea e Hesperioidea e se subdividem em seis familias:
Hesperiidae, Papilionidae, Pieridae, Lycaenidae, Riodinidae e Nymphalidae. A histdria natural destes organismos
na regido Neotropical é relativamente bem conhecida, quando comparada a outros grupos de insetos; sdo
conspicuas, relativamente faceis de amostrar, possuem alta riqueza de espécies e abundancia. Além disso, tém
importancia em pesquisas sobre biogeografia, evolugdo, migracdo, fisiologia, estudos de comportamento,
interacOes inseto/planta, entre outras (Brown 1992).

As borboletas possuem intima correlacdo ao tipo de vegetacdo (New et al. 1995), alta fidelidade e
associagdo a microhdbitats e, também, a paisagem como um todo (Simonson et al. 2001). Espécies raras e grupos
indicadores fornecem informacoes a respeito de areas preservadas, pois pequenas alteracBes no ambiente podem
levar as populagdes destas espécies a entrar em declinio (Pollard & Eversham 1995, Brown & Freitas 1999,
2000a). Portanto, sdo consideradas um grupo indicador da qualidade ambiental (Beccaloni & Gaston 1995, Brown
1996, New 1997) e indicadoras de diversidade (Freitas et al. 2006).

A histéria natural de borboletas ¢ bem conhecida quando comparada a outros grupos de insetos
neotropicais (DeVries 1987, Nelson & Andersen 1994) e sdo consideradas um grupo ideal para estudos com
efeitos de fragmentacdo florestal (Bonebrake et al. 2010). Dessa forma, sdo potencialmente promissoras para
detectacdo de padrBes de diversidade e conservacdo de habitats (DeVries 1987, Brown 1991). Além disso,
possuem um grande apelo popular favorecendo o fortalecimento de sua conservagdo (New et al. 1995). Portanto,
estudos que envolvam borboletas e ambientes alterados contribuem para a conservacdo do grupo e para avaliacdo
da magnitude dos danos ambientais.

4. Borboletas frugivoras



Borboletas podem ser separadas em duas guildas, de acordo com o modo de alimentacdo dos adultos
(DeVries 1987): 1 - borboletas que se alimentam de néctar: Papilionidae, Pieridae, Lycaenidae, Riodinidae,
Hesperiidae e as subfamilias de Nymphalidae: Libytheinae, Danainae, Heliconiinae, Limenitidinae, Apaturinae e
Nymphalinae (exceto tribo Coeini); 2 — borboletas que se alimentam de frutas fermentadas, exsudages de plantas
e animais em decomposicdo: as demais subfamilias de Nymphalidae (Satyrinae, Charaxinae, Biblidinae e
Nymphalinae (tribo Coeini) (Wahlberg et al. 2009).

Alguns subgrupos de Nymphalidae sdo eficazes previsores da riqueza de espécies total de borboletas na
Mata Atlantica (Brown & Freitas 2000b) e constituem opcOes adequadas para estudos espaco-temporais a longo
prazo e em gradientes de perturbacdo (De Vries & Walla 2001), podendo ser aplicados satisfatoriamente em
programas de monitoramento ambiental (Freitas et al. 2003) o que constitui um dos elementos vitais a qualquer
projeto de conservacao (Kremen et al. 1994).

As borboletas frugivoras apresentam algumas vantagens préaticas na amostragem que facilitam o estudo de
suas populagdes. Elas sdo facilmente capturadas em armadilhas contendo isca de fruta fermentada, de modo que a
amostragem pode ser simultanea e o esfor¢co pode ser padronizado em diferentes areas e meses durante 0 ano
(DeVries & Walla 2001).

5. Fragmentacéo e efeito de borda

O principais efeito destrutivo de origem antropica em paisagens é a perda de habitat e, posteriormente, a
conversdo de habitats intactos para remanescentes, frequentemente, degradados com uma ampla matriz
circundante (Bossart & Opuni-Frimpong 2009). O processo de fragmentacdo tem sido um assunto central desde
que trabalhos em campo iniciaram; entretanto, ainda ha caréncia de evidéncias em campo (Harrison & Bruna
1999). A fragmentacdo de biomas florestais pode influenciar uma série de componentes ecoldgicos, como a
diversidade de espécies (Murcia 1995) e cria barreiras para a dispersdo (Mader 1984). Uma das consequéncias
desse processo é o aumento da propor¢do da borda para um interior de floresta intacto gerando mudangas
estruturais e expondo organismos que estdo no fragmento para as condi¢cBes de um ecossistema diferente; estas
alteragdes sdo chamadas de ‘efeito de borda’.

O efeito de borda se caracteriza por uma interacdo entre dois ecossistemas adjacentes onde ambos estdo
separados por uma abrupta transicdo também referida como ec6tono (Murcia 1995, Odum 1988). O
microambiente numa borda de fragmento florestal também é diferente daquele do interior da floresta. Entre alguns
dos efeitos de borda mais importantes estdo o aumento do nivel de radiacdo solar, a temperatura, a umidade € o
vento (Kapos 1989, Bierregaard et al. 1992). Essas alteragdes modificam a composicdo de varias comunidades

bidticas, afetando diversos processos biologicos como interagcBes entre espécies (Laurence 2000). Nesses



ambientes adjacentes, podem ser encontradas espécies exclusivas e uma maior diversidade em relagdo ao interior
das comunidades adjacentes mais homogéneas. Portanto, o efeito de borda depende também da qualidade da
matriz, como alternativa para as espécies (Medellin & Equihua 1998, Pardini et al. 2000) ou como uma fonte
potencial de invasdo por espécies exdticas nos remanescentes (Parsons 1972, Lynam 1997). Com o aumento da
fragmentagdo, os fragmentos tornam-se cada vez mais irregulares e menores aumentando o dominio do habitat da
borda (Ries & Sisk 2004).

Resultados de varios estudos confirmam que muitas espécies respondem para o habitat “borda” de
diferentes formas. Algumas espécies podem mostrar aumento, diminuicdo ou nenhuma mudanca em sua
abundancia. Estas variacdes podem ser devido a mudancas dos fatores bidticos ou abioéticos (Murcia 1995). Uma
compilagdo realizada por Ries (2004) considerando a diversidade e abundancia encontrada em ambientes de borda
para invertebrados encontrou, na maioria dos estudos, uma resposta neutra, ou seja, padrdes ndo foram
encontrados para a diversidade e abundancia. Entretanto, os padrbes diferem para cada grupo de invertebrados
(Bolger et al. 2000). Bossart & Opuni-Frimpong (2009) estudaram o impacto do efeito de borda em comunidades
de borboletas frugivoras em trés fragmentos de diferentes tamanhos. Dentre os principais resultados, encontraram
maior abundancia na borda e maior riqueza no interior em duas areas. Alguns efeitos de invertebrados associadas a
borda, também chamados de ‘efeito cascata de borda’ sdo comumente citados na literatura e a borboleta Lopinga
achine (Scopoli, 1763) é utilizada como exemplo. Esta espécie é frequentemente encontrada em ambientes
préximos a borda porque a planta-hospedeira de seu estagio larval é amplamente distribuida em ambientes abertos
(Bergman 1999).

Trabalhos evidenciando efeitos de fragmentacdo com invertebrados mostraram diversos padrdes
ecoldgicos quanto a composi¢do, riqueza e abundancia de espécies (Uehara-Prado et al. 2009); para a Mata
Atlantica, a guilda de borboletas frugivoras foi utilizada para detectar alteragdes com efeitos deletérios da
fragmentacdo. Uehara-Prado et al. (2007) encontrou diferencas em relacdo & composicdo de espécies entre uma
area continua (preservada) e uma area fragmentada, porém, divergéncias ndo foram encontradas quando a riqueza
de espécies foi comparada. Alteragdes também foram constatadas quando uma area com elevando grau de
distGrbios foi comparada com uma 4rea intacta da mesma floresta; a riqueza e abundancia de espécies foram
maiores para a rea com distdrbio (Uehara-Prado et al. 2009). Um estudo recente de Ribeiro et al. (2012) mostrou
que escalas menores da vegetacdo da matriz dos fragmentos sdo mais efetivas para explicar a abundancia da
maioria das espécies de borboletas frugivoras e que diferentes tipos de vegetacdo sdo correlacionados com a
abundancia de diferentes espécies. Ribeiro et al. (2008) também evidenciou uma grande variabilidade na

composicao de espécies entre fragmentos, enquanto a riqueza de espécies nao apresentou diferencas.



As primeiras evidéncias de habitats de borda ocorreram no inicio do século XX por Clements (1907) com
a introducdo do termo ‘ecétono’. A influéncia dessas "zonas de transicdo" sobre a fauna e flora selvagem tem sido
observada ao longo de décadas, com Leopold (1933) usando o termo ‘efeito de borda’ para descrever o aumento
de espécies de caca em paisagens fragmentadas. Outras explicacOes relatando o aumento da diversidade perto das
bordas (Lay 1938, Johnston 1947) adicionaram a concepg¢do que bordas eram boas para as espécies e sua criacao
foi frequentemente recomendada em manejos (Harris 1988, Yahner 1988). As boas observagdes constatadas de
ambientes com borda comecaram a mudar no final dos anos 70 com a descoberta de altas taxas de predacao e
parasitismo em ninhos perto da borda em algumas espécies de aves (Gates & Gysel 1978, Chasko & Gates 1982).
Considerando este padrdo e o aumento de nimero de aves encontradas em ambientes perto das bordas, levou
muitos pesquisadores concluirem que florestas com bordas eram verdadeiras ‘armadilhas ecologicas’ (Gates &
Gysel 1978). Outras contribui¢des destrutivas foram encontradas para a borda, associando-a a ambientes com
pouca qualidade para espécies especialistas (Mills 1995, Burke & Nol 1998) e de invasdo de espécies exdticas em
habitats preservados (Morgan 1998, Honnay et al. 2002). Estas questdes contribuiram para as concepcdes e
conhecimentos estabelecidos atualmente sobre bordas, sobretudo as de origem antrépica (Harris 1988, Saunders et
al. 1991).

Apesar da nogdo de que a borda se caracteriza por efeitos deletérios & biota dos fragmentos florestais, ha
pouco consenso sobre o que é uma borda, como medir efeitos de borda ou como elas sdo (Murcia 1995). Como ha,
cada vez mais, aumento do processo de fragmentagdo e, consequentemente, formagdo desses ambientes, torna-se
importante entender como as espécies respondem as condi¢des deste novo habitat (Haila et al. 1994).

6. Mata Atlantica

A Mata Atlantica constituia a segunda maior floresta tropical imida do Brasil. Esta situada na costa leste
do Brasil e estende-se do Estado do Rio Grande do Norte até o Rio Grande do Sul cobrindo uma distancia de,
aproximadamente, 3000 km (Silva & Leitdo-Filho 1982). Ao longo de sua extensdo, os remanescentes florestais
ocorrem de forma isolada devido ao intenso processo de devastagdo que € resultado de séculos de exploragdo
humana (Rocha et al. 2003). Durante os Gltimos 500 anos, 90% da floresta original foi antropizada (Camara 1991,
Ribeiro et al. 2009).

O bioma Mata Atlantica é um complexo de diferentes formagdes, incluindo a Floresta Ombréfila Densa
Atléntica, Floresta Ombrofila Mista, Floresta Ombrofila Aberta, Floresta Estacional Semidecidual, Floresta
Estacional Decidual, manguezais, restingas, campos de altitude, brejos interioranos e enclaves florestais do
Nordeste (Decreto Federal n° 750/93) (Figura 1). Existem definicGes de Mata Atlantica mais restritivas entre Mata

Atléntica strictu sensu formada pela floresta ombrofila e floresta estacional semidecidua associada a “Serra do



Mar” e “Serra Geral” e Mata Atlantica latu sensu tendo a primeira como ndcleo, mas englobando a Floresta
Ombroéfila Mista e outros ecossistemas associados. E considerada um hotspot de diversidade e possuidora de alta
taxa de endemismos (Myers et al. 2000, Brown & Freitas 2000a) e enquadra-se nas formac@es florestais mais
complexas do Brasil, devido a sua diversidade, clima e vegetacdo (Rizzini 1997, Brown & Freitas 2000a). Dada
sua localizagdo junto a costa do pais, a constante exploragdo de seus recursos naturais e sua substituicdo por areas
de agricultura e pastagem, a Mata Atlantica acabou por ser dizimada em grande parte. Atualmente, restam apenas
cerca de 9% (52.000 km?) de sua extensdo original (Camara 1991) (Figura 2). No Rio Grande do Sul, a area
original deste bioma era de aproximadamente 11 milhdes de hectares, representando 39,7% da cobertura florestal
do Estado. Atualmente a area compreende cerca de 750 mil hectares, representando apenas 2,69% da cobertura
original (Fundagdo SOS Mata Atlantica 1998).

7. Borboletas na Mata Atlantica e conservagao

A regido da Mata Atlantica possui uma fauna de borboletas muito diversa, representando cerca de 2/3 das
espécies brasileiras, muitas das quais raras e dificeis de encontrar (Brown 1996). Ao contrario da maioria das
espécies da Floresta Amazonica, grande parte das populagdes de borboletas da Mata Atlantica encontra-se hoje em
fragmentos menores que 1.000 hectares (Brown 1996, Brown & Freitas 2000a,b). Nesses ambientes complexos e
varidveis, a instabilidade local das populacGes é muito alta fazendo com que as comunidades de borboletas estejam
sempre em fluxo (Brown & Freitas 1999, 2000a,b, 2003).

A fragmentacdo de habitat, a degradacdo e a destruicdo das paisagens naturais sdo as causas mais
importantes para o declinio nas assembléias de borboletas (New et al. 1995, New 1997). Entretanto, varios grupos
de borboletas parecem ser especialmente resistentes aos efeitos da fragmentacdo do habitat (Brown 1997, Lewis
2001). Muitos estudos sobre os efeitos da perda de habitat, fragmentagdo e perturbacéo focaram lepiddpteros em
florestas tropicais (Singer & Ehrlich 1991, Daily & Ehrlich 1995, Brown & Hutchings 1997, Shahabuddin &
Terborgh 1999, Fermon et al. 2000, Ghazoul 2002, Hamer et al. 2003, Schulze et al. 2004, Uehara-Prado et al.
2007, Ribeiro et al. 2008, Uehara-Prado et al. 2009, Ribeiro et al. 2012), pois este grupo é adequado para avaliagdo
ambiental (Brown 1991, Kremen et al. 1994, Sparrow et al. 1994, New 1997, Brown & Freitas 2000a, 2003).

8. Matas Paludosas

As matas paludosas, também conhecidas como brejos, matas brejosas, palustres ou higréfilas
caracterizam-se por apresentar alagamento permanente ou temporario, sendo as margens pouco definidas e o solo
rico em matéria organica vegetal (Rambo 2005). Nestes ambientes, o acimulo de matéria orgénica vegetal no
sedimento combinado com condig¢Ges desfavoraveis a decomposigao aerdbica, como excesso de agua, auséncia de

oxigénio e reacgdo &cida, facilitam o processo de umidificacdo (Villwock et al. 1980). Segundo Joly et al. (1991) as



matas palustres das restingas costeiras do Sudeste e Sul do Brasil estdo inseridas no bioma Mata Atlantica e,
portanto, estdo sob protecdo da legislacio ambiental (lei n° 4.771), que as classifica como Areas de Preservacéo
Permanente. Na planicie costeira do Rio Grande do Sul, as Matas Paludosas estdo presentes em formas insulares,
geralmente adjacentes as matas arenosas (Rambo 2005).

Estdo ameacadas, principalmente, pela agricultura, especulacdo imobiliaria e criacdo de gado. A maioria
dos poucos remanescentes que ainda restam estdo sendo modificados, estruturalmente, pela captagdo de agua e
utilizacdo desta em grandes arrozais. Entretanto, sdo caracterizadas por abrigar algumas espécies endémicas e
constituem ecossistemas muito pouco estudados (Kindel 2002). Dessa forma, a realizagdo de estudos é
imprescindivel para gerar conhecimento desta formacdo de Mata Atlantica visando sua conservacdo antes que a
rapida devastacdo desconfigure totalmente este importante ecossistema.

9. Hipéteses de trabalho

A partir de teorias ecoldgicas de fragmentacdo e efeito de borda vigentes, esperava-se encontrar
mudangas na composicao, riqueza e abundancia de borboletas frugivoras a partir da borda para o interior dos
fragmentos estudados. Esperava-se, também, que a riqueza e abundancia de borboletas fossem menores dentro da
mata e que a composicdo de espécies fosse se modificar substancialmente entre a borda e o interior,
principalmente pela substituicdo de espécies associadas a estas manchas florestais por espécies euritépicas de
habitos generalistas.

Para efeitos da abundéncia e composicdo de espécies relacionadas com a éarea e a distdncia dos
fragmentos, esperava-se que fragmentos menores possuiriam menor nimero de individuo e que uma maior
similaridade fosse encontrada entre fragmentos mais proximos. Em relacéo a influéncia de varidveis abidtica na
fauna de borboletas frugivoras, esperava-se haver diferengas entre a borda e o interior de acordo com teorias de

efeito de borda vigentes que preveem maior exposi¢do na borda para estas variaveis.



Objetivos
1. Geral
Verificar o efeito de borda nas comunidades de borboletas frugivoras em fragmentos de Mata Paludosa na
Planicie Costeira norte do Rio Grande do Sul e gerar uma listagem de espécies de borboletas amostradas com
diferentes metodologias nesta regiao.
2. Especificos
1. Avaliar riqueza, abundancia e composicao de espécies de borboletas em fragmentos de Mata Paludosa.
2. Verificar se ha efeito de borda na estrutura das comunidades de borboletas frugivoras.
3. Verificar relagdo entre a abundancia de espécies com a area dos fragmentos.
4. Testar similaridade entre a composicdo de espécies de borboletas e a distancia entre os fragmentos.
5. Avaliar diferencas nas varidveis abioticas e testar possiveis relagbes com a distribuicdo das espécies de

borboletas frugivoras.



Resultados Gerais

O esforgo amostral total foi de 10920 horas para a amostragem com armadilhas de isca atrativa para
borboletas frugivoras e de 360 horas para a amostragem com redes entomoldgicas.

Para a listagem de espécies nas Matas Paludosas e de Restinga foram registradas 205 espécies de
borboletas distribuidas em seis familias e 19 subfamilias.

Novos registros foram encontrados através da listagem de espécies: 21 espécies para o Rio Grande do Sul
e 37 espécies para a Mata Atlantica no Estado (sete Nymphalidae, 15 Hesperiidae, nove Lycaenidae e seis
Riodinidae).

Um total de 342 individuos e 29 espécies (17 espécies de Satyrinae, seis de Charaxinae, quatro de
Biblidinae e duas de Nymphalinae) de borboletas frugivoras foram encontradas somente para as
amostragens do ano de 2011 em 10 fragmentos de Mata Paludosa. Deste total, 26 espécies ocorreram na
borda (com 11 espécies exclusivas) e 18 no interior (com trés espécies exclusivas), sendo que estes dois
ambientes compartilharam 15 espécies.

As trés curvas de acumulo de espécies plotadas para a borda, interior e para ambos ambientes nédo
atingiram a assintota.

A rarefacéo baseada por individuo ndo indicou diferencas quando os ambientes de borda e interior foram
comparados.

O teste de Mann-Whitney aponta diferenca significativa entre o nimero de individuos registrados na
borda e o numero de individuos registrados no interior (N=10; T=13; p=0,005).

Os resultados da andlise de ordenamento NMDS indicam uma diferenciacdo entre a composi¢do de
espécies de borboletas frugivoras entre a borda e o interior em relagdo aos indices de similaridade
Morisita e Jaccard. Entretanto, para o indice de similaridade Morisita, a separacdo entre a borda e o
interior € mais evidente.

O teste ANOSIM evidencia que a composicdo de espécies entre a borda e o interior difere
significativamente (Jaccard p=0,05; Morisita p=0,0009).

Os ambientes apresentaram dissimilaridade de 88,44% de acordo com os resultados obtidos pelo SIMPER
com trés taxons explicando a maior parte da variagdo na composigao de espécies de borboletas frugivoras
dos fragmentos.

A distancia geografica entre os fragmentos apresentou uma correlacdo significativa com a composicao de

espécies (p=0,02) de acordo com o teste de Mantel.



v/ Avaliando a relacdo entre a area dos fragmentos e a abundancia esperada, diferenca significativa foi

v

encontrada com o teste qui-quadrado (p<0,05); avaliando individualmente, somente em 2 fragmentos
diferencas significativas foram encontradas (p<0,05).

Analisando as variaveis abidticas (temperatura, umidade, velocidade do vento, luminosidade) entre a
borda e o interior, diferengas significativas foram encontradas para todas as variaveis através do teste T
(p<0,01).

O CCA mostrou uma separacdo de um grupo de espécies mais relacionado a variavel umidade e de um
grupo de espécies mais relacionado as varidveis luminosidade, velocidade do vento e temperatura.
Entretanto, ndo houve correlacéo significativa quando a composicdo de espécies e as varidveis abioticas

foram comparadas.
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Borboletas (Lepidoptera: Papilionoidea e Hesperioidea) registradas em Matas Paludosas e Matas de
Restinga na Planicie Costeira norte do Rio Grande do Sul, Brasil — Este trabalho tem como objetivo elaborar
uma lista de espécies de borboletas de Matas Paludosas e de Restingas da Planicie Costeira norte do Rio Grande
do Sul contribuindo para o conhecimento da fauna de borboletas destes ambientes de Mata Atlantica. Para tanto,
uma compilacdo de dados foi obtida com amostragens realizadas através de duas técnicas de coleta (armadilha
com isca atrativa e rede entomoldgica) nos anos de 2005 e 2011. Apés 11424 horas de esforco amostral com
armadilhas e de 360 horas-rede foram encontradas 205 espécies de borboletas nos dois ambientes, distribuidas em
seis familias e 19 subfamilias. Vinte e uma espécies sdo registros ainda ndo publicados para o Rio Grande do Sul e
37 espécies sd0 novos registros para a Mata Atlantica no Estado, sendo sete Nymphalidae, 15 Hesperiidae, nove
Lycaenidae e seis Riodinidae. Os resultados gerados no presente estudo sdo fundamentais para o conhecimento e
conservacdo dos taxons estudados bem como dos ambientes aos quais eles estdo associados.

Palavras Chave — Mata Atlantica, novos registros, Nymphalidae, Parque Estadual de Itapeva, riqueza de espécies

Butterflies (Lepidoptera:Papilionoidea e Hesperioidea) recorded in Swamp forests and Restinga forests in
the north Coastal Plain in Rio Grande do Sul State, southern Brazil — This paper presents a butterfly species
list of Swamp and Resting forests in the coastal region of Rio Grande do Sul State aiming to contribute to the
knowledge of butterflies for these environments in the Atlantic Forest. Data compilation was obtained through
inventories carried out in the years 2005 and 2011with two sampling protocols (bait traps and butterfly nets). After
11424 trap-hours and 360 net-hours 205 species of butterflies were recorded belonging to six families and 19
subfamilies. Twenty-one species are new records for the Rio Grande do Sul State and 37 species are new records
for the Atlantic Forest in this State, with seven Nymphalidae, 15 Hesperiidae, nine Lycaenidae and six Riodinidae.
The results obtained in the present study are fundamental for the knowledge and conservation of the taxa studied
and to their habitats.

Keywords — Atlantic Forest, Itapeva State Park, new records, Nymphalidae, species richness

Introducgéo

A aceleracdo do processo de destruigdo da flora e fauna em diferentes biomas tem elevado, nas ultimas
décadas, o interesse na conservacdo de habitats naturais e, principalmente, em maiores esforcos para o
conhecimento da biodiversidade; entretanto, o tempo disponivel para a geracdo deste conhecimento € limitado
(Daily & Ehrlich 1995, Hughes et al. 2000). Trabalhos de monitoramento e planejamentos em conservagdo séo
mais efetivos quando sdo embasados por um conhecimento prévio da ocorréncia dos organismos em um
determinado local (Colombo et al. 2008). Tais informacfes sdo obtidas através da realizagdo de inventarios de
diversidade que geralmente resultam em listas de espécies (e.g. Freitas et al. 2003, Iserhard & Romanowski 2004),
sendo importantes fontes de informacédo para a restauracdo, manutencdo da composicao, estrutura e funcionamento
das comunidades naturais (Brown & Freitas 2000, Freitas et al. 2006, Bond-Buckup 2008, Santos et al. 2008).

Um dos grupos de animais mais reconhecidos para monitoramento e avaliagdo ambiental sdo as
borboletas (Brown 1991, New 1997, Brown & Freitas 2000), pois respondem rapidamente as perturbagdes nos
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sistemas pela intima associacdo com seus microhabitats e por serem especialistas em recursos especificos no
ambiente (Brown 1997, Freitas et al. 2003). Além disso, sdo abundantes na regido Neotropical e possuem alta
diversidade com cerca de 7800 espécies descritas (Lamas 2004), sendo que no Brasil ocorrem em torno de 3300
espécies (Brown & Freitas 1999).

O bioma Mata Atlantica estava originalmente distribuido em uma extensa area ao longo da regido costeira
no Brasil. Atualmente, restam em torno de 11 a 16% de sua extensdo original, sendo que a maioria de seus
remanescentes estdo distribuidos em pequenas e isoladas manchas florestais (Ribeiro et al. 2009). As Matas de
Restinga fazem parte do bioma Mata Atlantica e sdo definidas por uma faixa de vegetacdo que ocorre nas areas
planas e arenosas localizadas entre o0 oceano e as serras (Waechter 1985). Embora estejam localizadas junto a areas
com alta densidade humana, possuem pequeno acimulo de informacéo cientifica (Rocha et al. 2004) e altas taxas
de conversdo em sistemas antrpicos. As Matas Paludosas (Floresta Ombréfila Densa de Planicie) localizam-se
em regides litordneas proximas ao mar e caracterizam-se por apresentar alagamento permanente ou temporario
com solo lodoso e rico em matéria organica vegetal (Rambo 2005). Conservam uma importante biodiversidade e
um grande ndmero de espécies ameacadas (Sema 2006). Embora possuam uma distribuicdo naturalmente
fragmentada (Torres et al. 1994, lvanauskas et al. 1997, Toniato et al. 1998, Paschoal & Cavassan 1999), o intenso
impacto de agropecuéria e de especulagdo imobiliaria, que sé aumentou nos ultimos anos, tornou-as limitadas em
reduzidos fragmentos com amplas &reas de matriz circundantes, compondo uma conformacdo amplamente
modificada da paisagem original.

Nos ultimos doze anos, inventarios de borboletas na Mata Atlantica do Rio Grande do Sul foram
intensificados gerando uma série de publicagGes, principalmente no que diz respeito a Floresta Ombrdfila Densa
na encosta do Planalto Baséltico (Iserhard & Romanowski 2004, Santos et al. 2011) e na Floresta Ombréfila Mista
e Campos de Cima da Serra (Teston & Corseuil 1999, 2000, 2002, Corseuil et al. 2004, Romanowski et al. 2009,
Iserhard et al. 2010a, Pedrotti et al. 2011, Ritter et al. 2011, Santos et al. 2011). Porém, estudos relativos a Mata de
Restinga e a Floresta Ombroéfila Densa junto a Planicie Costeira norte do Estado ainda séo escassos. Os trabalhos
publicados referem-se a (i) um inventario das borboletas da familia Nymphalidae em 10 municipios no litoral
norte (Quadros et al. 2004) e (ii) a ampliacdo de distribuicdo da borboleta Heliconius sara apseudes (Hubner,
1813) na Mata Atlantica (Iserhard et al. 2010b).

O presente trabalho tem como objetivos (i) elaborar uma lista de espécies de borboletas de diferentes
ambientes de uma ampla area na Planicie Costeira norte do Rio Grande do Sul e (ii) contribuir para o
conhecimento da fauna de borboletas através do registro de novas ocorréncias para a Mata Atlantica do Rio

Grande do Sul.
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Material e Métodos
1. Area de estudo

Foram estudados 10 fragmentos de Mata Paludosa e trés areas de Mata de Restinga em uma regido
localizada na Planicie Costeira norte do Rio Grande do Sul nos municipios de Torres, Morrinhos do Sul,
Mampituba e Dom Pedro de Alcantara, no Rio Grande do Sul e Passo de Torres, na divisa entre o Rio Grande do
Sul e Santa Catarina (Figura 1). O clima da regido é subtropical com verdes e invernos relativamente amenos
(Dobrovolski 2006). A temperatura anual varia com maximas de até 33°C no verdo e com minimas de até 2°C no
inverno. Para o ano de 2010, a precipitacéo total foi de 1567 mm com registros de maximas no més de maio e de
minimas no més de outubro (Agritempo 2011).

2. Amostragem

Foram realizadas amostragens através de duas técnicas de coleta de borboletas: (i) armadilhas com isca
atrativa para espécies frugivoras da familia Nymphalidae e (ii) rede entomolégica para as superfamilias
Papilionoidea e Hesperioidea.

Para a primeira técnica foram amostrados um fragmento de Mata Paludosa e trés areas de Mata de
Restinga pertencente ao Parque Estadual de Itapeva (PEVA) em janeiro, maio e novembro de 2005.
Posteriormente, foram realizadas duas amostragens (janeiro e mar¢o de 2011) em dez fragmentos de Mata
Paludosa (incluindo o fragmento do PEVA).

No ano de 2005, em cada éarea estudada foram colocadas trés armadilhas formando uma Unidade
Amostral (UA), nas quais, as armadilhas ficavam distantes, aproximadamente, 50 metros uma da outra. Estas
permaneceram instaladas durante 48 horas na Mata Paludosa e outras 48 horas na Mata de Restinga totalizando
360 horas de esforco amostral. Nas amostragens do ano de 2011, em cada fragmento, quatro UAs foram
delimitadas, sendo duas na borda e duas no interior. Cada UA era constituida por um grupo de trés armadilhas
distantes em torno de 10 metros entre si. As UAs foram dispostas em duas transecc¢des lineares, cada uma com 50
metros de extensdo e separadas por 100 metros. A isca utilizada foi elaborada através da mistura de banana
amassada com caldo de cana fermentada por 48 horas, sendo substituida a cada revisdo. As armadilhas foram
colocadas na manhd do primeiro dia de amostragem e permaneceram instaladas por mais trés dias (total de 96
horas). Os fragmentos foram amostrados em dois blocos de amostragem, sendo seis fragmentos no primeiro e
cinco no segundo bloco. O processo de revisdo foi realizado a cada 48 horas em cada bloco (totalizando 10.560
horas de esfor¢o amostral). Individuos capturados foram identificados, marcados com caneta para retroprojetor e,

posteriormente, liberados.
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As amostragens com redes entomoldgicas foram realizadas em 2005 (nos mesmos meses e nas mesmas
ocasides amostrais descritas anteriormente) no fragmento de Mata Paludosa e nas areas de Mata de Restinga no
PEVA. Cada ocasido amostral teve duracdo de cinco dias, com esforco padronizado em trés horas/amostrador
(totalizando 360 horas-rede), na qual amostradores munidos de rede entomolégica percorreram transeccoes pré-
determinadas em variados tipos de ambiente em cada area procurando ativamente por borboletas. Quando
avistadas estas eram capturadas €, se possivel, identificadas no local (detalhes deste protocolo de amostragem sao
encontrados em Iserhard & Romanowski 2004).

Pelo menos dois exemplares de cada espécie foram coletados como material testemunho, assim como 0s
de dificil identificacdo em campo. Este material encontra-se depositado na Colecdo de Lepidoptera do
Departamento de Zoologia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul. A identificagdo dos espécimes foi
realizada através da referida colecdo, além de consultas com especialistas em determinados grupos de borboletas.
A nomenclatura para as especies seguiu Lamas (2004) e Mielke (2005) e a determinacdo taxonémica de familias e
subfamilias segue Wahlberg et al. (2009).

3. Elaboracéo da lista de espécies

Para a lista de espécies foram incluidos os registros qualitativos das borboletas encontradas nesta regido
da Planicie Costeira norte do Rio Grande do Sul. Os registros novos para a Mata Atlantica do Estado foram
obtidos por comparacdo com os trabalhos publicados descritos na introducéo deste trabalho e os registros novos
para 0 Rio Grande do Sul foram obtidos através dos trabalhos mencionados em Iserhard & Romanowski (2004) e
Iserhard et al. (2010a). Para efeitos de comparacdo, em determinadas abordagens, a familia Riodinidae esta

inserida na familia Lycaenidae.

Resultados e Discussao

Foram registradas 205 espécies de borboletas nas Matas Paludosas e de Restinga na Planicie Costeira
norte do Rio Grande do Sul, distribuidas em seis familias e 19 subfamilias. Deste total, 78 espécies foram
compartilhadas entre os dois ambientes; 81 espécies sdo exclusivas das Matas Paludosa e 46 espécies sdo
exclusivas das Matas de Restinga (Tabela 1). Apesar das Matas Paludosas serem inerentemente ricas, com alta
diversidade e neste estudo possuirem mais espécies exclusivas quando comparado com o compartilhado entre os
dois ambientes, ndo se deve deixar de evidenciar o registrado nas Restingas, que apesar de terem possuido um
esforgo amostral inferior com menos areas estudadas mostraram uma quantidade razoavel de espécies exclusivas.

Avaliando-se a representatividade de cada familia por ambiente e para a regido como um todo, o padréo é

similar: Nymphalidae possui proporcionalmente mais espécies, seguida de Hesperiidae, Lycaenidae+Riodinidae,
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Pieridae e Papilionidae (Tabela 2). Resultados semelhantes foram encontrados para outras regides de Mata
Atlantica no Rio Grande do Sul, em areas de Floresta Ombroéfila Densa (Iserhard & Romanowski 2004), Floresta
Ombréfila Mista e Campos de Cima da Serra (Iserhard et al. 2010a) e em uma Mata de Restinga préxima a capital
do Estado (Marchiori & Romanowski 2006a) (Tabela 2). Porém, para as areas de Mata Atlantica as intensidades
amostrais sdo diferentes: Iserhard & Romanowski (2004) amostraram a fauna de borboletas da Floresta Ombrofila
Densa bimestralmente ao longo de um ano, enquanto que para a Floresta Ombrofila Mista foram dois anos de
amostragem. Em geral, ambientes de Mata Atlantica se aproximam de uma boa representatividade de todos os
grupos e familias de borboletas quando Hesperiidae ultrapassa Nymphalidae em espécies. Este padrdo é
encontrado em outros inventarios na Mata Atlantica brasileira (Brown 1992, Mielke & Casagrande 1998, Brown
& Freitas 20003, b, Carneiro et al. 2008, Dolibaina et al. 2011). Apesar dos registros para o Rio Grande do Sul, até
0 momento, terem apontado o contréario, a regido de Floresta Ombrofila Densa continuou a ser amostrada
posteriormente, gerando inventarios intensificados em trés anos de amostragem, e o padrdo geral para a Mata
Atlantica foi encontrado: Hesperiidae ultrapassa Nymphalidae em espécies ja no inicio do segundo ano de
amostragem (Iserhard 2009). Sugere-se que excecdes podem ser encontradas em ambientes de Floresta Ombrdfila
Mista e Campos de Cima da Serra, onde mesmo apos alta intensidade amostral Nymphalidae encontra-se, ainda,
com mais espécies que Hesperiidae (vide Iserhard et al. 2010). Mesmo assim, 0 aumento do esforco amostral no
presente estudo provavelmente levaria a uma maior representatividade de Hesperiidae que superaria Nymphalidae
em numero de espécies, ja que em Hesperiidae o acréscimo de novas espécies é mais lento e constante ao longo do
tempo (Iserhard 2009).

Os resultados deste inventario sdo importantes para o conhecimento das borboletas da Mata Atlantica da
regido sul do Brasil. Foram encontrados 21 registros ndo publicados para o Rio Grande do Sul e 37 novos registros
de borboletas para este bioma no Estado, sendo 7 Nymphalidae, 15 Hesperiidae, 9 Lycaenidae e 6 Riodinidae
(Tabela 1). Alguns destes registros chamam a atencdo: Actinote brylla Oberthiir, 1917(Nymphalidae, Heliconiinae)
e Memphis leonida editha (Comstock, 1961) (Nymphalidae, Charaxinae) sdo espécies caracteristicas de ambientes
de terras baixas mais proximas a Mata Atlantica de faixas litoraneas. Memphis leonida editha (Comstock, 1961) e
Aricoris constantius (Fabricius, 1793) (Riodinidae, Riodininae) tiveram seus limites sul de distribuicdo ampliados
para a Mata Atlantica brasileira, anteriormente registradas até Santa Catarina (Callaghan 2010).

Os resultados supracitados se devem a grande diversidade de borboletas deste bioma, que representa cerca
de 2/3 das espécies brasileiras, entre espécies raras e ameagadas (Brown 1996), bem como a falta de inventarios
realizados na Planicie Costeira do Rio Grande do Sul. Isto reforca a necessidade de publicagdes e geracdo de

conhecimento sobre borboletas de areas costeiras, para que estudos ecoldgicos possam ser adequadamente

25



elaborados e bem conduzidos.

A fragmentacdo e/ou conversdo de ambientes nativos em areas antropizadas pode ser a forma mais
destrutiva de perda de habitat (Dunn 2004) e, para Lepidoptera, pode levar a substituicdo de grupos de espécies
especialistas por borboletas de areas abertas, comuns e adaptadas a ambientes degradados. As areas de Mata
Paludosa e de Restinga estdo fortemente ameacadas através de duas principais agdes antrdpicas: agropecuaria
(cultivo do arroz e manejo de gado) e a construgao civil (especulacdo imobiliaria em areas litoraneas). A paisagem
resultante desses ecossistemas encontra-se restrita a pequenas manchas de floresta e, apesar deste cenério
alarmante, sdo sistemas ainda pouco estudados (Kindel 2002). Em virtude desta devastacdo, espécies de plantas e
animais estdo sendo eliminadas, restringindo a diversidade bidtica (Maciel 1984).

Inventérios sdo fundamentais para o conhecimento e conservagdo tanto dos tdxons estudados quanto dos
ambientes aos quais eles estdo associados, pois podem revelar caracteristicas importantes de comunidades locais,
tais como a utilizacdo de recursos e a preferéncia de habitat, além de contribuir para o conhecimento da fauna
regional (Marchiori & Romanowski 2006b). Sugere-se, portanto, o direcionamento de esfor¢os de amostragem em
regides pouco conhecidas, visando ampliar as informagdes sobre a distribuicdo e a ocorréncia de borboletas no Rio
Grande do Sul. Os resultados gerados no presente estudo vém de encontro a isto e tornam-se importantes no
momento em que possibilitam a divulgagdo do conhecimento da diversidade de borboletas da Planicie Costeira

norte, contribuindo assim para a preservacao de seus ambientes.
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Legenda da Figura

Figura 1 — Mapa com a localizagdo dos 11 fragmentos de Mata Paludosa amostrados e do Parque Estadual de
Itapeva (PEVA) no Rio Grande do Sul (RS) e Santa Catarina (SC).
Figure 1 — Map with the location of the 11 sampled Swamp forest fragments and Itapeva State Park (PEVA) in Rio

Grande do Sul (RS) and Santa Catarina (SC) States.
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Tabela 1. Lista de espécies de borboletas registradas em fragmentos de Mata Paludosa e de Matas de Restinga na
Planicie Costeira norte do Rio Grande do Sul, Brasil, nos anos de 2005 e 2011. S, riqueza de espécies; * novos
registros para a Mata Atlantica do Rio Grande do Sul; # novos registros para o Rio Grande do Sul.

Table 1. Butterfly species list recorded in Swamp Forest and Restinga Forest fragments in the Rio Grande do Sul
north Coastal Plain, Brazil, in the years of 2005 and 2011. S, species richness; * new records for Rio Grande do Sul

Atlantic Forest; # new records for Rio Grande do Sul State.

Familias/Subfamilias  Tribos Espécies Ambientes

Mata Paludosa Mata de Restinga

NYMPHALIDAE (S= 84)
Heliconiinae (S=10)  Acraeini Actinote mamita (Burmeister, 1861) X X
*# Actinote brylla Oberthir, 1917 X
Heliconiini Agraulis vanillae maculosa (Stichel, 1908)
Dione juno juno (Cramer, 1779)
Dryas iulia alcionea (Cramer, 1779)
Eueides isabella dianasa (Hibner, 1806)
Heliconius erato phyllis (Fabricius, 1775)
Heliconius ethilla narcaea Godart, 1819
Heliconius sara apseudes (Hubner, 1813)
Philaethria wernickei (Rdber, 1906)
Limenitidinae (S=5) Limenitidini Adelpha hyas (Doyeére, [1840])
Adelpha lycorias (Godart, 1824)
Adelpha mythra (Godart, 1824)
Adelpha syma (Godart, 1824)
Adelpha thessalia indefecta Fruhstorfer, 1913
Cyrestinae (S=3) Cyrestini Marpesia chiron (Fabricius, 1775)
Marpesia zerynthia zerynthia Hibner, [1823]
Marpesia petreus (Cramer, 1776)
Nymphalinae (S=12)  Victorinini Anartia amathea roeselia (Eschscholtz, 1821)
Anartia jatrophae (Linnaeus, 1763)
Junoniini Junonia evarete (Cramer, 1779)
Melitaeini Eresia lansdorfi (Godart, 1819)
Ortilia ithra (Kirby, 1800)
Tegosa claudina (Eschscholtz, 1821)
Nymphalini Colobura dirce dirce (Linnaeus, 1758)
Hypanartia bella (Fabricius, 1793)
Smyrna blomfildia blomfildia (Fabricius, 1781)
Vanessa braziliensis (Moore, 1883) X
Vanessa myrinna (Doubleday, 1849)
Coeini Historis acheronta acheronta (Fabricius, 1775)
Biblidinae (S=8) Ageroniini Hamadryas epinome (Felder & Felder, 1867)
Hamadryas februa februa (Hubner, 1823)
Callicorini Diaethria clymena meridionalis (H. W. Bates, 1864)
Haematera pyrame pyrame (Hubner, [1819])
Epicaliini Catonephele numilia penthia (Hewitson, 1852)
Epiphilini Epiphile orea (Hubner, 1823)
Temenis laothoe meridionalis Ebert, 1961
Eubagini Dynamine myrrhina (Doubleday, 1849) X
*# Charaxinae (S=7) Anaeini Memphis leonida editha (Comstock, 1961)
Memphis moruus stheno (Prittwitz, 1865)
Zaretis strigosus (Gmelin, [1790])
Preponini Archaeoprepona chalciope (Hlbner, 1823)
Archaeoprepona demophon thalpius (Hibner, 1814)
Archaeoprepona demophoon (Hibner, 1814)

X X
X X X X X

X X X X X X
X

X X X X X

X XX X X X X X X X X
X X X X X X X X

X X X X X X X X X

X X X X X X
X
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Familias/Subfamilias  Tribos

Espécies

Mata Paludosa Mata de Restinga

Satyrinae (S=28) Satyrini
*#
*#
Brassolini
*#
*
*#
Morphini

Apaturinae (S=2)

Danainae (S=9) Danaini

Ithomiini

PIERIDAE (S=14)
Coliadinae (S=9)

Pierinae (S=2) Pierini
Antocharidini

Consul fabius drurii (Butler, 1874)
Capronnieria galesus (Godart, 1824)
Godartiana muscosa (Butler, 1870)
Moneuptychia paeon (Godart, 1824)
Moneuptychia soter (Butler, 1877)
Forsterinaria necys (Godart, 1824)

Guaianaza pronophila (Butler, 1867)
Hermeuptychia atalanta (Butler, 1867)
Hermeuptychia gisella (Hayward, 1957)
Praepedaliodes phanias (Hewitson, 1862)
Paryphthimoides phronius (Godart, 1824)
Paryphthimoides poltys (Prittwitz, 1865)
Paryphthimoides grimon (Godart, 1824)
Taygetis ypthima Hibner, 1821

Blepolenis catharinae (Stichel, 1902)
Blepolenis batea (Hubner, [1821])

Brassolis sophorae vulpeculus Stichel, 1902
Caligo brasiliensis (C. Felders, 1862)

Caligo martia (Godart, 1824)

Catoblepia amphirhoe (Hibner, 1825)
Dasyophthalma creusa creusa (Hubner, [1821])
Dynastor darius darius (Fabricius, 1775)
Eryphanis reevesii (Doubleday, 1849)

Narope cyllastros Doubleday, 1849

Opoptera sulcius (Staudinger, 1887)
Opsiphanes cassiae (Linnaeus, 1758)
Opsiphanes quiteria quiteria (Stoll, 1780)
Opsiphanes invirae remoliatus Fruhstorfer, 1907
Morpho epistrophus catenaria (Perry, 1811)
Doxocopa kallina (Staudinger, 1886)

Doxocopa laurentia (Godart, [1824])

Danaus gilippus gilippus (Cramer, 1775)
Danaus erippus (Cramer, 1775)

Lycorea halia (Hubner, 1816)

Dircenna dero (Hubner, 1823)

Episcada carcinia Schaus, 1902

Episcada hymenaea hymenaea (Prittwitz, 1865)
Mechanitis lisymnia lisymnia (Fabricius, 1793)
Methona themisto (Hubner, 1818)

Placidina euryanassa C. Felder & R. Felder, 1860

Eurema albula sinoe (Godart, 1819)
Pyrisitia leuce leuce (Boisduval, 1836)
Pyrisitia nise tenella (Boisduval, 1836)
Eurema elathea (Cramer, 1777)

Phoebis argante argante (Fabricius, 1775)
Phoebis neocypris neocypris (Hubner, [1823])
Phoebis philea philea (Linnaeus, 1763)
Phoebis sennae marcellina (Cramer, 1777)
Rhabdodryas trite banksi Breyer, 1939
Ascia monuste orseis (Godart, 1819)
Hesperocharis paranensis Schaus, 1898

X

XXX XX XXX XXX XXX XX X X X X X

X X X X X X

X X X X

X X

X X X X X X

X

X X X X X X X X X X X X X X X X X

X
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Familias/Subfamilias  Tribos Espécies Ambientes

Mata Paludosa Mata de Restinga

Dismorphiinae (S=3) Dismorphia astyocha Hubner, 1831 X
Dismorphia crisia crisia (Drury, 1782) X
Enantia melite (Linnaeus, 1763) X

PAPILIONIDAE (5=10)
Papilioninae (S=10) Troidini

X

Battus polydamas polydamas (Linnaeus, 1758)
Parides agavus (Drury, 1782) X
Parides anchises nephalion (Godart, 1819) X
Parides bunichus perrhebus (Boisduval, 1836)
Papilionini Heraclides anchisiades capys (Hubner, 1809) X
Heraclides astyalus astyalus (Godart, 1819)
Heraclides hectorides (Esper, 1794)
Heraclides thoas brasiliensis (Rothschild & Jordan, 1906) X
Pterourus scamander scamander (Boisduval, 1836) X
Leptocircini Protesilaus helios (Rothschild & Jordan, 1906) X

X

X X X X X X X

*#

*#
*#

*#
*#

*H#

*#
*H#
*#

*#
*#

LYCAENIDAE (S=28)
Theclinae (S=27) Eumaeini

Polyommatinae (S=1)

RIODINIDAE (S=12)

Euselasiinae (S=1) Euselasiini
Riodininae (S=11) Nymphidiini

Incertae sedis
Symmachiini
Mesosemiini

Riodinini

Arawacus meliboeus (Fabricius, 1793)
Arawacus separata (Lathy, 1926)

Arcas imperialis (Cramer, 1775)
Aubergina vanessoides (Prittwitz, 1865)
Calycopis caulonia (Hewitson, 1877)
Chlorostrymon simaethis (Drury, 1773)
Cyanophrys acaste (Prittwitz, 1865)
Dicya dicaea (Hewitson, 1874)

Enos thara (Hewitson, 1867)

Janthecla aurora (H. H. Druce, 1907)
Janthecla flosculus (H. H. Druce, 1907)
Ocaria thales (Fabricius, 1793)
Nicolaea sp.

Nicolaea xorema (Schaus, 1902)
Ostrinotes empusa (Hewitson, 1867)
Ostrinotes sp.

Parrhasius orgia (Hewitson, 1867)
Pseudolycaena marsyas (Linnaeus, 1758)
Rekoa marius (Lucas, 1857)

Rekoa palegon (Cramer, 1780)

Siderus philinna (Hewitson, 1868)
Strephonota tephraeus (Geyer, 1837)
Strymon bazochii (Godart, 1824)
Strymon lucena (Hewitson, 1868)
Strymon ziba (Hewitson, 1868)
Theritas hemon (Cramer, 1775)

Tmolus echion (Linnaeus, 1767)
Hemiargus hanno (Stoll, 1790)

Euselasia hygenius occulta Stichel, 1919
Aricoris constantius (Fabricius, 1793)
Calospila apotheta (H. W. Bates, 1868)
Menander menander (Stoll, 1780)
Synargis regulus (Fabricius, 1793)
Emesis lucinda (Cramer, 1775)

Mesene pyrippe Hewitson, 1874
Mesosemia odice (Godart, [1824])
Ithomiola nepos (Fabricius, 1793)
Cremna alector (Geyer, 1837)

Rhetus periander (Cramer, 1777)
Charis cadytis Hewitson, 1866

X X X

X X XX X X X X X X X

X X X X X

X

X X

X X

X X X

X XXX X X X X X
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Familias/Subfamilias ~ Tribos Espécies Ambientes

Mata Paludosa Mata de Restinga

HESPERIIDAE (S= 57)

Pyrginae (S=29) Pyrgini Achlyodes busirus rioja Evans, 1953 X X
Achlyodes mithridates thraso (Hubner, [1807]) X X
Aethilla echina coracina Butler, 1870 X
Antigonus liborius areta Evans, 1953 X
Gorgithion begga begga (Prittwitz, 1868) X X
Gorgythion beggina escalophoides Evans, 1953 X

Heliopetes arsalte (Linnaeus, 1758) X
Heliopetes omrina (Butler, 1870)
Milanion leucaspis (Mabille, 1878)
Nisoniades bipuncta (Schaus, 1902)
Pyrgus orcus (Stoll, 1780)
Pythonides lancea (Hewitson, 1868)
Quadrus cerialis (Stoll, 1782)
Trina geometrina geometrina (C.Felder & R.Felder, 1867)
Xenophanes tryxus (Stoll, 1780)
*H# Eudamini Astraptes aulus (Plotz, 1881)
Astraptes fulgerator fulgerator (Walch, 1775)
Autochton zarex (Hubner, 1818)
* Celaenorrhinus similis Hayward, 1933
Epargyreus exadeus exadeus (Crammer, 1779)
Nascus phocus (Crammer, 1777)
Urbanus albimargo (Mabille, 1875)
Urbanus dorantes (Stoll, 1790)
Urbanus esta Evans, 1952
* Urbanus procne (Pl6tz, 1880)
Urbanus simplicius (Stoll, 1790)
Urbanus teleus (Hubner, 1821)
*H# Pyrrhopygini Elbella lamprus (Hopffer, 1874)
Pyrrhopyge sp.
Hesperiinae (S=28) Ancyloxypha nitedula (Burmeister, 1878)
Appia appia Evans, 1955
* Arita arita (Schaus, 1902)
Callimormus interpunctata (Plotz, 1884)
Callimormus rivera (Pl6tz, 1882)
Chalcone santarus (Bell, 1940)
* Conga chydaea (Butler, 1877)
Corticea corticea (Pl6tz, 1882)
* Cymaenes lepta (Hayward, 1939)
* Hylephila phyleus (Drury, 1773)
Lychnuchoides ozias ozias (Hewitson, 1878)
Lychnuchus celsus (Fabricius, 1793)
Miltomiges cinnamomea (Herrich-Schéffer, 1869) X
Mnasilus allubita (Butler, 1870)
*H# Morys geisa geisa (Moschler, 1879) X
Nyctelius nyctelius nyctelius (Latreille, [1824])
* Panoquina ocola ocola (W. H. Edwards, 1863)
* Parphorus pseudecorus (Hayward, 1934)
Perichares philetes aurina Evans, 1955
* Polites vibex catilina (Pl6tz, 1886) X
Pompeius pompeius (Latreillle, [1824])
Saliana longirostris (Sepp, [1840])
*H# Talides riosa Evans, 1955
Vehilius inca (Scudder, 1872)
Vehilius stictomenes stictomenes (Butler, 1877) X
* Vettius phyllus prona Evans, 1955
* Virga austrinus (Hayward, 1934)
Zariaspes mys (Hubner, [1808]) X

X

X X X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X

X X X X X X
X

X X X X X X
X X X X X X X

X X X X X X X X X

X X
X

S Total= 205 159 124




Tabela 2. Representatividade (%) das espécies para cada familia de borboletas em ecossistemas da Mata Atlantica

no Rio Grande do Sul, Brasil.

Table 2. Percentage (%) of butterflies per family in Atlantic forest ecosystems in Rio Grande do Sul State, Brazil.

PCN= Planicie Costeira Norte, MPA=Mata Paludosa, RES=Restinga, FOD=Floresta Ombréfila Densa, FOM=

Floresta Ombroéfila Mista.

PCN MPA RES FOD FOM
Nymphalidae 41 44 40,3 36 39
Hesperiidae 27,8 28,3 25,8 33 29,6
Lycaenidae+Riodinidae 19,5 18,2 19,3 19 17
Pieridae 6,8 5,7 7,3 8 9,4
Papilionidae 4,9 3,8 7,3 4 5
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Efeito de borda e estruturagdo das assembleias de borboletas frugivoras em fragmentos de Mata Paludosa
no sul do Brasil - O processo de fragmentacdo de ambientes nativos vem aumentando gradativamente nas Gltimas
décadas. Uma das consequéncias ¢ a formagao de bordas nas florestas, o chamado ‘efeito de borda’. Estes efeitos
sdo deletérios a diversos grupos animais, incluindo as borboletas. Contudo, ha caréncia de estudos que indiquem
mudancas na diversidade e composicdo desse grupo através do efeito de borda. O presente estudo tem como
objetivo avaliar o efeito de borda e descrever padrdes gerais de estruturacdo das assembleias de borboletas
frugivoras em fragmentos de Mata Paludosa em uma regiéo costeira no sul do Brasil. As amostragens ocorreram
em dez fragmentos, nos quais armadilhas atrativas foram dispostas em unidades amostrais na borda e 50 metros
em direcdo ao interior de cada fragmento ao longo de duas campanhas. Os dados foram analisados a partir da
riqueza, abundancia e composicdo de espécies de borboletas frugivoras. Um total de 342 individuos em 29
espécies foram registrados. A riqueza de espécies ndo diferiu significativamente entre os dois ambientes
amostrados. Diferencas significativas foram encontradas em relacdo a abundancia e composicdo de espécies de
borboletas. Fragmentos geograficamente mais proximos mostraram maior similaridade na composi¢do de espécies,
por outro lado, ndo houve relagdo diretamente proporcional entre tamanho de fragmento e abundancia de
borboletas. As variaveis ambientais foram significativamente diferentes entre a borda e o interior, porém, néo
houve correlacdo significativa com a composicdo de espécies. Os resultados indicam que foi verificado efeito de
borda, demonstrando que 50 metros é suficiente para detectar mudangas na estrutura e composicdo de espécies de
borboletas frugivoras em fragmentos de Mata Paludosa. O presente trabalho ressalta a partir dos padrdes
encontrados a importancia de pequenos fragmentos para a manutencéo da diversidade local na guilda de borboletas
frugivoras.

Palavras-chave: Conservacdo, Floresta Ombroéfila Densa, fragmentacdo, Planicie Costeira, riqueza de espécies.

Edge effect and structure of fruit-feeding butterfly assemblages in Swamp forest remnants in southern
Brazil - The fragmentation of native habitats is increasing in recent decades. A consequence of this process is the
formation of forest edges, named ‘edge effect’. These effects are deleterious to several animal groups, including
butterflies. However, there are few studies indicating changes in diversity and composition of this group through
the edge effect. This study evaluated the edge effects and described general patterns on the structure of fruit-
feeding butterfly assemblages of Swamp forest remnants in the coastal of Atlantic Forest region of Rio Grande do
Sul State, southern Brazil. Samples were carried out twice in ten fragments with baited traps placed in sampling
units in the edge and 50 meters inside the remnants. Overall, 342 butterflies in 29 fruit-feeding species were
recorded. The differences in richness was not significant between the edge and inside the fragments. Significant
differences were found in the abundance and composition of butterflies. Geographically closer remnants showed
higher similarity in species composition, on the other hand, there was not relation between remnant size and
butterflies’s abundance. The environmental variables were significantly different between the edge and inside the
fragments, although, no correlation was found when environmental variables were compared with species
composition. The results indicate that there is edge effect, demonstrating that 50 meters is enough to detect
changes in the structure and species composition of fruit-feeding butterflies in Swamp forest fragments. This study
shows the patterns found from the importance of small remnants for the maintenanceof the local diversity of fruit-
feeding butterflies.

Keywords — Conservation, fragmentation, southern Coastal Plain, species richness, subtropical Atlantic Forest.
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Introducéo

A alta taxa de conversdo de ambientes nativos em sistemas antropicos e o efeito dos processos de
destruicdo e modificacdo dos habitats estdo se tornando cada vez mais preocupantes (Harrison & Bruna 1999). Um
dos principais fatores ainda desconhecidos é saber o quanto de biodiversidade vem sendo perdida e,
consequentemente, se 0S organismos remanescentes sdo capazes de sobreviver e se manter em niveis
populacionais adequados a um novo tipo de ambiente. Um tipo desses efeitos deletérios é a fragmentagdo florestal,
que causa a substituicdo, diminuicdo e isolamento de éreas florestais continuas em pequenos fragmentos
(Tscharntke et al. 2002a).

Uma das consequéncias desta fragmentacdo é a alteracdo nos padrdes de diversidade das espécies, na
dindmica das comunidades e nos processos ecossistémicos (Murcia 1995, Ries & Sisk 2004). Dentro deste
contexto, a fragmentagdo florestal produz o chamado ‘efeito de borda’, expondo diferentes organismos a
condi¢fes ambientais adversas. As bordas geradas apds a separacdo de um grande remanescente florestal
produzem efeitos que se alastram da matriz modificada para o interior da floresta (Laurence 2000). Como
consequiéncia, alteracdes nos fatores abiodticos sdo decorrentes de diferentes gradientes fisicos relacionados a
luminosidade, umidade, velocidade do vento e aumento da exposi¢do a condi¢Bes antropicas. Também, existem
modifica¢des nos fatores bidticos como o aumento da densidade de espécies tipicas de borda para o interior do
fragmento e modifica¢fes na composicao floristica do remanescente (Murcia 1995).

Os insetos sdo o maior grupo dentro dos artrépodes e sdo representados por organismos
reconhecidamente (teis para monitoramento e avaliagdo ambiental (Brown 1991). As borboletas representam um
excelente modelo para avaliar a dindmica da comunidade em ambientes modificados (Brown 1996, 1997), pois
respondem rapidamente as perturbagdes nos sistemas pela alta associagdo com seus microhabitats e por serem
especialistas em recursos especificos no ambiente (Brown 1997, Freitas et al. 2003). A guilda de borboletas
frugivoras vem sendo bastante utilizada em diversos estudos, pois apresentam algumas vantagens praticas na
amostragem, sdo facilmente capturadas em armadilhas contendo isca de fruta fermentada de modo que a
amostragem pode ser simultdnea e o esforco pode ser padronizado em diferentes areas e meses durante 0 ano
(DeVries & Walla 2001).

A Mata Atlantica vem sofrendo, principalmente, nos Gltimos sessenta anos com altos niveis de perda de
habitat (Dean 1997, Cincotta et al. 2000). As Matas Paludosas estdo inseridas neste bioma e localizam-se em
regides litoraneas préximas ao mar, principalmente nas regides sul e sudeste do Brasil. Caracterizam-se por
apresentar alagamento permanente ou temporario e solo lodoso rico em matéria organica vegetal (Rambo 2005).

Atualmente, encontram-se em reduzidos fragmentos pela intensa agdo antrépica e sdo ecossistemas ainda muito
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pouco estudados; a ampliacdo do conhecimento acerca da distribuicdo da biodiversidade destas florestas é vital
para a compreensdo dos mecanismos que as mantém (Kindel 2002).

Estudos avaliando os efeitos da fragmentacdo vém aumentando, entretanto, ainda ha caréncia entre
principios teoricos gerais com evidéncias em campo (Harrison & Bruna 1999). Alguns trabalhos com efeitos de
fragmentagdo foram realizados na Mata Atlantica brasileira enfocando alguns aspectos ecoldgicos atuais (Tabarelli
et al. 2010), incluindo a fauna (Pardini 2003, Anjos 2006, Galetti et al. 2009, Rodrigues et al. 2009) e focando
para as borboletas (Uehara-Prado et al. 2007, Ribeiro et al. 2008, Uehara-Prado & Freitas 2009, Ribeiro et al.
2012). Entretanto, ha caréncia de estudos voltados especificamente a avaliacdo do efeito de borda em borboletas.

Trabalhos enfatizando aspectos das consequéncias deletérias decorrentes da borda sdo comuns, porém,
ainda ha muita discusséo entre estudos que determinem com exatiddo a extenséo do efeito da borda para o interior
da floresta. Alguns efeitos sdo mais notaveis nos primeiros 35 metros (Rodrigues 1998) e até 150 metros (Paton
1994, Laurence & Bierregaard 1997, Didham 1997). Entretanto, podem ser evidenciados até 500 metros para
dentro da floresta (Laurence 1991) e, alguns poucos trabalhos, indicam de um a cinco quilémetros (Janzen 1986,
Skole & Tucker 1993). Para as borboletas frugivoras, foram detectados efeitos que podem se estender por no
minimo 50 metros (Bossart & Opuni-Frimpong 2009). Contudo, ainda ha caréncia de informacdes que indiquem a
distancia suficiente para que a composicdo e diversidade de borboletas se mantenham ou se modifiquem em
diferentes fragmentos em grande parte dos ecossistemas, sobretudo na Mata Atlantica. De posse de tais
informagdes, planejamentos em conservacdo, bem como o entendimento dos mecanismos que mantém a dindmica
dos fragmentos na paisagem e sua importancia para a manutengéo de diferentes organismos podem ser verificadas
com maior clareza.

A partir disso, algumas questdes foram elaboradas: (i) existe efeito de borda em relagdo a composicao,
abundéancia e riqueza de borboletas frugivoras em fragmentos de Mata Paludosa no sul do Brasil? (ii) fragmentos
mais préximos tendem a ser mais similares entre si? (iii) fragmentos maiores possuem relacdo diretamente
proporcional a abundancia de borboletas? (iv) amostragens otimizadas na época de maior ocorréncia de borboletas
sdo suficientes para detectar padrdes de diversidade em relagdo ao efeito de borda e as Matas Paludosas dentro de
uma escala espacial ampla?

Desta forma, o presente estudo visa testar o efeito de borda nas assembléias de borboletas frugivoras em
fragmentos de mata paludosa no extremo sul do Brasil; e verificar padrfes gerais de diversidade desta fauna em

relacdo a fatores abi6ticos de cada fragmento e a dindmica destes na regiao.

Material e Métodos
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1. Area de estudo

Foram estudados dez fragmentos de Mata Paludosa em uma regido localizada na Planicie Costeira norte
do Rio Grande do Sul nos municipios de Torres, Morrinhos do Sul, Mampituba e Dom Pedro de Alcantara; e
Passo de Torres, na divisa entre 0 Rio Grande do Sul e Santa Catarina (Figura 1). Os fragmentos possuiam
tamanhos que variavam de oito a 1000 hectares aproximadamente. O clima da regido é subtropical com verdes e
invernos relativamente amenos (Dobrovolski 2006). A temperatura anual varia com méaximas de até 33°C no veréo
e com minimas de até 2°C no inverno. Para o ano de 2010, a precipitacdo total foi de 1567 mm com registros de
maximas no més de maio e de minimas no més de outubro (Agritempo 2011).

2. Amostragem

A amostragem de borboletas frugivoras foi realizada através de armadilhas com isca atrativa em janeiro
de 2011 (correspondendo a amostagem de verdo) e no final de marco/inicio de abril (correspondendo a
amostragem de outono). Em cada fragmento, quatro unidades amostrais (UAs) foram delimitadas, sendo duas na
borda e duas no interior. Cada UA era constituida por um grupo de trés armadilhas distantes em torno de 10
metros entre si. As UAs foram dispostas em duas transecges lineares, cada uma com 50 metros de extensdo e
separadas por 100 metros. A isca utilizada foi elaborada através da mistura de banana amassada com caldo de cana
fermentada por 48 horas, sendo substituida a cada reviséo.

As armadilhas consistem em um cilindro de voal branco, com 110 cm de altura e 35 cm de didmetro,
fechado no topo. Na extremidade inferior (aberta) do cilindro, cada armadilha possui um funil interno invertido
com 22 cm de diametro de abertura superior para prevenir eventual fuga do animal capturado. O cilindro é fixado
a uma base, que constitui-se de uma plataforma de tela soldada, por abracadeiras de pléstico ficando uma abertura
de aproximadamente 5 cm entre o cilindro e a base, sobre a qual era colocado um pote plastico com isca, o qual
era posteriomente fechado com um tampa perfurada. As armadilhas foram colocadas na manh& do primeiro dia de
amostragem e permaneceram instaladas por mais trés dias (total de 96 horas). Os fragmentos foram amostrados em
dois blocos de amostragem, sendo seis fragmentos no primeiro e cinco no segundo bloco. O processo de revisdo
foi realizado a cada 48 horas em cada bloco (totalizando 10.560 horas de esfor¢o amostral). Individuos capturados
foram identificados, marcados com caneta para retroprojetor e, posteriormente, liberados.

Pelo menos dois exemplares de cada espécie foram coletados como material testemunho, assim como 0s
de dificil identificacdo em campo. Este material encontra-se depositado na colecdo de Lepidoptera do
Departamento de Zoologia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul. A identificagdo dos espécimes foi
realizada através da referida colecéo, além de consultas com especialistas em determinados grupos de borboletas.

3. Andlise estatistica
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Foram plotadas curvas de acimulo de espécies para a borda, interior e para o total de fragmentos. Para
testar diferencas na riqueza de espécies entre a borda e o interior foi realizada uma rarefacdo baseada em
individuos, a fim de eliminar efeitos do nimero desigual de individuos das amostras nesta comparacdo (Melo &
Hepp 2008) e testar a significancia através dos intervalos de confianca (95%). A abundancia foi avaliada através
do teste de Mann-Whitney (para dados ndo paramétricos) apés a verificagdo da normalidade dos dados em cada
ambiente, ponderando, conjuntamente, os dez fragmentos. Para comparar a composi¢do da borda e do interior com
os fragmentos, foram realizadas andlises de ordenacdo através de Non-metric Multidimensional Scaling (NMDS)
com medidas de semelhanca qualitativa (Jaccard) e quantitativa (Morisita). A significancia foi testada através de
ANOSIM. Além disso, foi realizado o teste Simper através do indice de similaridade de Bray-curtis para verificar
quais tdxons melhor contribuem para explicar diferengas de dissimilaridade entre a borda e o interior.

A distdncia geogréafica entre os fragmentos foi comparada em relagdo a composicdo de espécies através
do teste de Mantel a partir do indice de similaridade de Morisita. De acordo com Melo & Hepp (2008) dados
quantitativos sdo mais refinados e mais adequados para a deteccdo de diferencgas entre tipos de ambiente. Para
avaliar a relacdo entre a abundancia de borboletas frugivoras e a area dos fragmentos uma tabela de contingéncia
foi obtida gerando valores esperados e observados de individuos para cada fragmento. Posteriomente, o teste qui-
quadrado foi empregado para testar diferencas entre abundancia e tamanho dos fragmentos. Os valores
encontrados do teste qui-quadrado, para cada fragmento, foram somados para verificar significancia,
primeiramente, do valor total e, posteriormente, para cada fragmento.

Diferengas entre as varidveis abitticas (temperatura, umidade, velocidade do vento e luminosidade) foram
testadas através do teste T pareado entre borda e interior com todas as areas. Foi realizada também uma andlise de
Correspondéncia Canonica (CCA) para verificar e comparar a relacdo das variaveis abidticas com a matriz de
composicao de espécies.

As anélises estatisticas: rarefacdo baseada em individuo, teste Mann-Whitney, Anosim, teste T pareado e
anélise de Correspondéncia Candnica foram realizadas a partir do software PAST® (Hammer et al. 2001). O teste
de Mantel e o teste qui-quadrado foram realizados no software R (R Development Core Team 2009) e as curvas

de acimulo de espécies foram realizadas através do software EstimateS 7.5 (Colwell 2005).

Resultados

Um total de 342 individuos distribuidos em 29 espécies pertencentes a quatro subfamilias de borboletas
frugivoras (17 espécies de Satyrinae, seis de Charaxinae, quatro de Biblidinae e duas de Nymphalinae) foram

registrados nos fragmentos de mata paludosa estudados no extremo sul do Brasil. Deste total, 26 espécies
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ocorreram na borda (com 11 espécies exclusivas) e 18 no interior (com trés espécies exclusivas), sendo que estes
dois ambientes compartilharam 15 espécies. As trés curvas de acimulo de espécies encontram-se ascendentes, ndo
atingindo, portanto, a assintota (Figura 2a, b, c). Isto € um indicativo de que mais espécies de borboletas frugivoras
poderiam ser potencialmente registradas com o aumento do esfor¢co amostral.

Em relacéo a riqueza de espécies, ndo houve diferencas significativas entre a borda e o interior com uma
sobreposicdo dos intervalos de confianga (Figura 3). Resultado diferente foi encontrado para a abundéncia de
borboletas frugivoras; o teste de Mann-Whitney aponta diferenca significativa entre o nimero de individuos
registrados na borda (261 individuos) e o ndmero de individuos registrados no interior (81 individuos) (N=10;
T=13; p=0,005).

Os resultados do NMDS indicam uma separacdo da composicdo de espécies de borboletas frugivoras
entre o interior e a borda em relacdo ao indice de Morisita (Figura 4a). Quanto ao encontrado para o indice de
Jaccard, ha uma sobreposi¢do maior entre ambientes de borda e de interior (Figura 4b). O ANOSIM mostra que
para ambas as ordenacfes a composicao de espécies de borboletas entre a borda e o interior dos fragmentos difere
significativamente (Jaccard: R=0,1217; p=0,05; Morisita: R=0,3371; p=0,0009), apesar do indice de Jaccard
possuir um valor de stress mais elevado (Figura 4a, b).

Os ambientes apresentaram alta dissimilaridade (88,44%) de acordo com os resultados obtidos pelo
SIMPER, indicando que trés tdxons foram os que mais explicaram a variagcdo na composi¢do de espécies entre o
interior e a borda (em torno de 50%) (Tabela 1).

A distancia geogréafica entre os fragmentos apresentou uma relagdo significativa com a composicdo de
espécies (R=0,4; p=0,02), havendo a formagdo de grupos de fragmentos mais proximos em regibes
fisionomicamente semelhantes, com maiores valores de similaridade de borboletas frugivoras (Figura 5).
Analisando-se a relacdo entre a &rea dos fragmentos e a abundancia esperada, diferenca significativa foi
encontrada com o valor total do teste qui-quadrado dos fragmentos (x?=331,21; gl=9; p<0,05). Avaliando,
individualmente, somente em dois fragmentos diferengas significativas foram encontradas (Tabela 2).

Diferencas significativas nos valores das varidveis abioticas (temperatura, umidade, velocidade do vento,
luminosidade) foram encontradas de acordo com os resultados dos testes T pareados entre a borda e o interior de
cada fragmento (Figura 6a, b, c, d). Entretanto, ndo houve significAncia para os eixos da CCA quando a

composicao das espécies e variaveis abioticas foram comparadas (Figura 7).

Discussao
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Foi verificado efeito de borda nas Matas Paludosas estudadas nesta regido do sul do Brasil em relacdo a
abundancia e composicdo de espécies de borboletas frugivoras. Mesmo a riqueza ndo sendo significativamente
diferente entre a borda e o interior, os demais parametros de diversidade mostraram alta significancia. Desta
forma, tanto composigdo quanto abundancia podem ser considerados melhores descritores para avaliagdo do efeito
de borda em assembleias de borboletas frugivoras.

A partir das curvas de acimulo de espécies aleatorizadas e observadas (Figura 2a, b), percebe-se uma leve
tendéncia a um acréscimo maior de espécies para 0s ambientes de borda caso mais amostragens fossem realizadas.
Isto pode ser um indicativo de que a riqueza de espécies de borda levaria mais tempo para atingir a assintota,
sugerindo ser este um ambiente possivelmente mais rico.

Alguns estudos com invertebrados tém verificado efeito de borda em suas avaliagbes. Ewers & Didham
(2008), no sul da Nova Zelandia, encontraram mais de 90% das espécies de Coleoptera respondendo
significativamente em héabitats de borda com diferencas na estrutura da comunidade em relacdo ao interior.
Especificando dados obtidos para a familia Carabidae, foi registrada maior riqueza na borda dos fragmentos. Outro
padrdo é verificado por Bossart & Opuni-Frimpong (2009) no oeste da Africa avaliando-se o efeito de borda em
comunidades de borboletas frugivoras com um gradiente de distancia a partir da borda. Em duas das trés areas
avaliadas, a riqueza aumentou ao longo do gradiente em direcdo ao interior. Ribeiro et al. (2008) trabalhando com
fragmentacdo em borboletas frugivoras, ndo encontrou diferencas na riqueza de borboletas, porém foi encontrada
uma grande variabilidade na composicdo de espécies entre os fragmentos. Esta discrepancia nos resultados de
diferentes trabalhos em relacdo a avaliagdo da riqueza de espécies corrobora o estudo de Uehara-Prado et al.
(2009), o qual salienta que as respostas a distdrbios de origem antropica baseados na composi¢do de espécies sdo
mais informativos que os baseados em riqueza.

Pode-se inferir que quase ndo houve espécies restritas a algum tipo de ambiente, principalmente no
interior dos fragmentos (apenas Dynastor darius darius (Fabricius, 1775) e Taygetis ypthima Hibner 1821), sendo
que mais de 50% das espécies sdo compartilhadas entre a borda e o interior dos fragmentos. Porém, cabe ressaltar
que a maior influéncia na segregacdo entre a borda e o interior desses fragmentos de Mata Paludosa é a
contribuicdo de cada espécie nos dois ambientes, evidenciando, em alguns casos, espécies com elevada abundancia
em determinado ambiente e baixa representatividade no outro. Isto pode ser um indicativo de que tais espécies
necessitem de alguma condicdo especifica (principalmente em relacdo ao interior das matas) do ambiente em que
s80 mais representativas, mas ndo exclui a possibilidade de que eventualmente sejam encontrados em outro tipo de
habitat. De acordo com Ribeiro et al. (2012), isto pode estar relacionado com a vegetacdo da matriz dos

fragmentos e que diferentes tipos de vegetacdo sdo correlacionados com a abundancia de diferentes espécies. A
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analise do Simper (Tabela 1) é um demonstrativo disso, e pode estar indicando, com os demais resultados de
composicao, as diferencas entre o interior e a borda.

A borda apresentou elevado nimero de espécies tipicas de clareiras e areas com distdrbios (Brown 1992)
sugerindo, portanto, que varios grupos de borboletas mostram uma notavel resisténcia para efeitos de
fragmentagdo de habitat (Brown 1997, Lewis 2001). Entre algumas dessas espécies registradas, a subfamilia
Satyrinae, representada por Capronnieria galesus (Godart, 1824) e Hermeuptychia sp., indicam espécies
generalistas e mais comumente associadas a habitats secundarios e abertos. A subfamilia Charaxinae,
especialmente as espécies do género Memphis sp. possuem como planta hospedeira plantas tipicas de borda
(Brown 1992, Beccaloni et al. 2008). Algumas espécies, que no seu estagio larval se alimentam tipicamente de
palmeiras, como Opsiphanes envirae (Hubner, 1818), Catoblepia amphirhoe (Hibner, 1825) e Dasyophthalma
creusa (Hibner, 1812) (Brown 1992) foram muito abundantes no presente estudo, sendo as duas primeiras mais
representadas na borda e a Ultima no interior. Este elevado nimero pode estar relacionado, principalmente, a
composicao faunistica das Matas Paludosas, seu entorno e matriz que possuem varias e abundantes espécies de
palmeiras. Além disso, espécies do género Blepolenis sp. estdo entre os poucos brassolineos associados a
ambientes abertos, ensolarados e que voam ao longo de todo o dia.

A relacdo verificada entre a composicao de espécies e a distdncia geografica entre os fragmentos € um
indicativo de que aparentemente existe a formacdo de subgrupos de espécies em uma escala menor, podendo isto
estar relacionado a caracteristicas intrinsecas dos fragmentos mais préximos. Portanto, em diferentes escalas de
paisagem o mosaico de diferentes fragmentos pode favorecer a manutengdo da diversidade local, facilitando o
deslocamento das espécies entre 0s remanescentes. O contrario ocorre para areas mais distantes, nas quais a
paisagem pode estar fragmentada demais e possua uma matriz muito indspita para o deslocamento das borboletas.

A relacéo de fragmentos maiores possuirem maior abundéancia néo se explica neste estudo. O tamanho do
fragmento independe da quantidade de individuos de borboletas frugivoras. Portanto, fragmentos, mesmo
pequenos, podem favorecer a sobrevivéncia de uma fauna especifica de borboletas no seu interior. Isto evidencia a
necessidade de manutencdo dessas pequenas manchas de floresta na paisagem, fornecendo abrigo, mantendo e
facilitando a sobrevivéncia de determinados grupos de borboletas. Trabalhos relativos a fragmentacdo também
encontraram este padrdo para borboletas frugivoras (Daily & Ehrlich 1995, Bossart & Opuni-Frimpong 2009,
Uehara-Prado et al. 2007, Ribeiro et al. 2012) sugerindo maior atengdo aos pequenos remanescentes, que parecem
contribuir, também, na estruturacdo das comunidades locais. Embora o apelo para a conservacdo de fragmentos
maiores em paisagens fragmentadas seja maior, a desvalorizacdo de fragmentos pequenos ainda ndo parece ser

comprovada (Tscharntke et al. 2002).
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Considerando os impactos que a Mata Atlantica vem intensamente sofrendo, conhecer e estudar as
modificagcdes geradas nas comunidades locais torna-se fundamental para a manutencdo de nossa biodiversidade,
inclusive como uma ferramenta para futuros planejamentos em conservacdo e subsidio para politicas publicas
ambientais. Ainda ha lacunas no que diz respeito ao entendimento de processos ecoldgicos e estabelecimento de
comunidades florestais em resposta a fragmentacéo de seus habitats. O filo Arthropoda, embora seja um excelente
modelo para trabalhos voltados a fragmentacdo e distdrbios ambientais, é o que possui maior necessidade de
estudos (Bolger et al. 2000). Neste sentido, as borboletas frugivoras foram bastante eficazes na detectacdo dos
padrdes de estruturacdo de comunidades levando em consideracgdo a fragmentacdo e o efeito de borda.

O padrao geral de distribuicdo de abundancia das espécies é muito similar ao encontrado para insetos em
ambientes tropicais: poucas espécies muito abundantes e a quantidade de singletons em torno de 1/3 da fauna
amostrada (Rogo & Odulaja 2001, Simonson et al. 2001). Tal cenario se repete no trabalho de Uehara-Prado et al.
(2007) em ambientes fragmentados de Mata Atlantica. Este resultado mostra que amostragens otimizadas no
melhor periodo de ocorréncia de borboletas sdo suficientes para detectar padrdes de diversidade de borboletas e
verificar efeito de borda nesta fauna, desde que a escala espacial seja ampla com uma quantidade razoavel de
replicacoes.

A heterogeneidade ambiental e diferentes escalas de paisagem sdo componentes importantes para a
diversidade local e regional de borboletas, podendo modifica-la através de distarbios naturais ou antrépicos. A
Mata Atlantica possui altos niveis de heterogeneidade ambiental, responsaveis pela grande diversidade neste
bioma, porém dados de inventarios e avaliacdo de diversidade ainda sdo escassos em escalas locais (Ribeiro et al.
2009). Através deste estudo confirma-se que mudangas decorrentes da fragmentacéo de habitats afetam esta guilda
de insetos e que 50 metros € suficiente para detectar diferencas na estrutura e composicao destas assembléias. Isto
é muito importante do ponto de vista da conservacdo e para a tomada de decisdes mais eficazes. As mudangas
recentemente propostas no cédigo florestal brasileiro podem trazer riscos muito sérios e irreversiveis para regiGes
severamente fragmentadas (Freitas 2010), o que inclui a grande maioria dos remanescentes de floresta da Mata
Atlantica. Dada a crescente fragmentacdo dos ambientes nativos em regides costeiras, a obtencdo de informacgdes
que auxiliem na compreensdo do funcionamento da dindmica da fragmentacdo em curtos periodos de tempo é

fundamental.
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Legenda das Figuras

Figura 1 — Mapa com a localizacdo dos dez fragmentos de Mata Paludosa amostrados e do Parque Estadual de
Itapeva (PEVA) no Rio Grande do Sul e em Santa Catarina (conforme pagina 34, Artigo 1)

Figure 1 — Map with the location of the ten sampled Swamp forest remnants and Itapeva State Park (PEVA) in Rio
Grande do Sul and Santa Catarina State (according page 34, Article 1).

Figura 2 - Curvas de acimulo de espécies da (a) borda, do (b) interior dos fragmentos e (c) da assembléia total de
borboletas frugivoras das Matas Paludosas, amostradas em janeiro e marco/abril de 2011 no sul do Brasil.

Figure 2 - Species accumulation curves for the (a) edge, the (b) inside of remnants and (c) for the total fruit-
feeding butterfly assemblage of Swamp Forest, sampled in January and March/April 2011 in southern Brazil.
Figura 3 — Rarefagdo por individuos de borboletas frugivoras na borda e interior dos fragmentos de Mata Paludosa
amostrados em janeiro e marco/abril de 2011 no sul do Brasil.

Figure 3 — Individual-based rarefaction for fruit-feeding butterflies in the edge and inside the remnants of Swamp
Forest sampled in January and March/April 2011 in southern Brazil.

Figura 4 - Ordenagdo por NMDS através do (a) indice de similaridade Morisita e do (b) indice de similaridade
Jaccard das assembleias de borboletas frugivoras em fragmentos de Mata Paludosa amostrados em janeiro e
margo/abril de 2011 no sul do Brasil.

Figure 4- NMDS ordination through (a) Morisita similarity index and (b) Jaccard similarity index for fruit-feeding
butterfly assemblages of Swamp Forest sampled in January and March/April 2011 in southern Brazil.

Figura 5 — Similaridade entre a distancia geografica e composi¢do de borboletas frugivoras nos fragmentos de
Mata Paludosa com mapa indicando a localizagio de cada fragmento. A = indica a localizacio de cada area,

P=paludosa, 1-10=numeros atribuidos para cada fragmento, Peva=Parque Estadual de Itapeva.

Figure 5 — Similarity between the geographical distance and fruit-feeding butterflies in the Swamp Forest
remnants with a map indicating the location of each fragment. A = indicates the location of each area, P=Swamp

Forest, 1-10=numbers of each fragment, Peva=Itapeva State Park.
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Figura 6 — Valores médios obtidos para cada varidvel abiética em ambos ambientes (B=borda, I=interior). (a)
temperatura, (b) umidade relativa, (c) velocidade do vento e (d) luminosidade registradas nos fragmentos de Mata
Paludosa amostrados em janeiro e marco/abril de 2011 no sul do Brasil.

Figure 6 — Mean values for each abiotic variable in both environments (B=edge, I=inside). (a) temperature, (b)
humidity, (c) Wind speed and (d) light incidence recorded in Swamp Forest remnants sampled in January and
March/April 2011 in southern Brazil.

Figura 7 — Analise de Correspondéncia Canonica (CCA) representando a relacdo entre as varidveis abi6ticas e a
composicdo de espécies de borboletas frugivoras nos fragmentos de Mata Paludosa amostrados em janeiro e
marco/abril de 2011 no sul do Brasil.

Figure 7 — Canonical Correspondence Analysis (CCA) showing the relations between abiotic variables and
species composition of fruit-feeding butterflies in Swamp Forest remnants sampled in January and March/April

2011 in southern Brazil.
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Tabela 1. Contribuicdo e propor¢do acumulada (%) das espécies da assembléia de borboletas frugivoras em todos os fragmentos e

abundancia média de espécies para a borda e o interior dos fragmentos.

Table 1. Species contribution and cumulative proportion (%) for the fruit-feeding butterflies assemblage in all remnants, and mean

abundance of fruit-feeding species in the edge and inside of fragments.

Mean abund. Mean abund.
Taxon Contribution Cumulative % Borda Interior
Capronnieria galesus (Godart, 1824) 26.6 30.1 9.8 0.1
Catoblepia amphirhoe (Hubner, 1825) 14.5 46.4 5.1 25
Blepolenis sp. 8.8 56.3 3.8 0
Dasyophthalma creusa creusa (Hibner, [1821]) 6.0 63.1 0.9 1.3
Hermeuptychia sp. 5.5 69.3 1 0.8
Colobura dirce dirce (Linnaeus, 1758) 4.0 73.8 0.6 1
Caligo martia (Godart, 1824) 3.2 77.3 0.7 0.4
Catonephele numilia penthia (Hewitson, 1852) 2.5 80.2 0.5 0.4
Moneuptychia paeon (Godart, 1824) 2.2 82.6 0.4 0.2
Memphis leonida editha (Comstock, 1961) 1.4 84.3 0.3 0.3
Archaeoprepona demophon thalpius (Hibner, 1814) 1.3 85.8 0.4 0.2
Paryphthimoides phronius (Godart, 1824) 1.2 87.1 0.2 0
Hamadryas februa februa (Hubner, 1823) 1.1 88.3 0.3 0.2
Zaretis strigosus (Gmelin, [1790]) 1.1 89.55 0.2 0.1
Opsiphanes invirae remoliatus Fruhstorfer, 1907 1.1 90.8 0.4 0.1
Memphis moruus stheno (Prittwitz, 1865) 1.0 91.9 0.2 0
Historis acheronta acheronta (Fabricius, 1775) 1.0 93.1 0.2 0.1
Opoptera sulcius (Staudinger, 1887) 0.8 94.0 0.1 0
Temenis laothoe meridionalis Ebert, 1961 0.8 95.0 0.3 0
Paryphthimoides poltys (Prittwitz, 1865) 0.7 95.8 0.1 0
Caligo brasiliensis (C. Felders, 1862) 0.6 96.4 0.1 0.1
Taygetis ypthima Hubner, 1821 0.5 97.0 0 0.1
Hamadryas epinome (Felder & Felder, 1867) 0.5 97.6 0 0.1
Paryphthimoides grimon (Godart, 1824) 0.5 98.1 0.1 0
Morpho epistrophus catenaria (Perry, 1811) 0.5 98.6 0.1 0
Archaeoprepona demophoon (Hilbner, 1814) 0.5 99.2 0.1 0
Consul fabius drurii (Butler, 1874) 0.3 99.5 0.1 0
Dynastor darius darius (Fabricius, 1775) 0.2 99.8 0 0.1
Moneuptychia soter (Butler, 1877) 0.2 100.0 0.1 0
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Tabela 2. Comparagdo de tamanho de fragmento com a abundancia de borboletas frugivoras através de uma tabela de contingéncia para os fragmentos de Mata Paludosa, com os calculos do
qui-quadrado e nivel de significancia.

Table 2. Comparison of fragment size with fruit-feeding butterflies abundance through a contingency table for Swamp Forest fragments,with values of chi-square and significance. * Indica
valores significativos.

Fragmentos P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7

P8 P9 P10
Tamanhos (ha) 23.8 7.9 17.1 1000 314 9.65 8.18 11.94 27.29 169.84
Abundéncia 67 13 43 45 74 8 28 29 17 18
AMOSTRADO 2.82 1.65 2.51 0.05 2.36 0.83 3.42 2.43 0.62 0.11
ESPERADO 4.40 1.50 3.25 190 5.97 1.83 1.55 2.27 5.19 32.27
X2=0.35086, X2=0.0062, X2=0.0927; X2=189.88; X2=1.5682; X2=0.3787,; X2=0.7048; X2=0.0055; X2=3,5855; X2=31.8864;
X2 p>0.05 p>0.05 p>0.05 p<0.05* p>0.05 p>0.05 p>0.05 p>0.05 p>0.05 p<0.05*
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Considerac0es Finais

Embora estudos envolvendo borboletas tenham aumentado nos ultimos anos e por tratar-se do grupo de insetos
com a biologia mais conhecida em relagdo aos demais, ainda ha lacunas no conhecimento sobre padrfes de diversidade
e estruturacdo de comunidades de borboletas neotropicais. Ainda estamos deficientes em relacdo a diversos paises
desenvolvidos que posssuem conhecimentos mais amplos acerca de borboletas, pois possuem maior quantidade de
publicacdes além de abrigando uma riqueza de espécies infinitamente menor (Bonebrake et al. 2010).

O Rio Grande do Sul é um dos Estados que possui maior conhecimento sobre inventarios de borboletas na
Mata Atlantica, pois, ao longo dos ultimos doze anos, estudos foram realizados tentando compreender, sobretudo, seus
padrdes de diversidade, composicdo, ocorréncia e distribuicdo em diferentes ambientes e fisionomais deste bioma.
Entretanto, a Mata Atlantica encontra-se altamente fragmentada no Brasil, restando atualmente poucos remanescentes.
Mesmo com sua elevada destruicéo ainda é possuidora de uma elevada taxa de comunidades ricas e de endemismos. Em
inventarios ao longo de varios anos, encontrou-se mais de 460 espécies de borboletas associadas a este bioma no Rio
Grande do Sul.

A Mata Paludosa é um dos ecossistemas mais ameacados do Rio Grande do Sul. Encontra-se em reduzidos
fragmentos, sendo que o maior possui, aproximadamente, 1000 hectares - o Parque Estadual de Itapeva. Os poucos
fragmentos que ainda restam de Mata Paludosa estdo sendo substituidos por grandes arrozais e a propria dgua existente
na maioria deles est4 sendo canalizada e utilizada para a irrigacdo das plantagdes de arroz. Outras formas de destruicdo
deste ecossistema sdo a construgdo de estradas, ocupac¢do humana e substituicdo das matas para criacdo de gado.

Através dos resultados gerados neste trabalho torna-se evidente que a fauna de borboletas frugivoras vem
sendo prejudicada pelos efeitos decorrentes da fragmentacdo e a teoria de efeito de borda foi confirmada conforme as
hipdteses propostas, inicialmente, para o trabalho. As diferencas encontradas na estrutura das comunidades de
borboletas foram evidentes com 50 metros da borda para o interior da floresta. Desta forma, evidencia-se que embora a
maioria dos fragmentos seja pequeno com o nlcleo muito proximo a borda, eles ainda mantém uma composicdo de
espécies diferente entre a borda e o interior. Os fragmentos pequenos mostram, também, que sdo possuidores de
densidades similares de individuos em relacdo a fragmentos maiores e que comportam uma composicdo de espécies
similar entre fragmentos préximos. Portanto, 0s poucos remanescentes ainda existentes podem estar contribuindo para a
conectividade entre fragmentos em uma escala espacial mais ampla, contribuindo com a existéncia da diversidade local.
Portanto, a preservacgdo de tais fragmentos torna-se fundamental para a manutengéo das comunidades locais.

Através do inventario realizado a partir de uma compilacdo de dados com amostragens em diferentes anos em

um periodo relativamente curto, obteve-se uma grande quantidade de espécies. Alguns registros novos também foram
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obtidos contribuindo, assim, com a geracdo de conhecimento da fauna de borboletas da Planicie Costeira norte do Rio
Grande do Sul e para o bioma Mata Atlantica.

Torna-se importante conhecer a estrutura das comunidades e evidenciar padrdes de como as espécies estdo
respondendo as elevadas taxas de destruicdo ambiental. Este estudo procurou conhecer a fauna de borboletas frugivoras
bem como contribuir com o entendimento dos padrdes gerados pelos efeitos da fragmentacdo nos ambientes estudados.
O desenho amostral proposto no inicio do presente trabalho visou obter um mosaico de fragmentos distribuidos em uma
ampla escala, obtendo, assim, resultados mais robustos com um namero de réplicas suficientemente representativas do
ambiente estudado. Desta forma, os resultados com efeito de borda e outros voltados somente para a fragmentacdo
foram mais confidveis e consistentes.

A Mata Paludosa é um importante ecossistema que, infelizmente, vem sofrendo hé décadas com altas taxas de
fragmentagdo e substituicdo de habitats correndo risco de desaparecer em pouco tempo. Se estudos ndo forem
rapidamente efetivados nestas areas, as chances sdo grandes desses fragmentos desaparecerem sem conhecimento
prévio da composi¢do e estrutura das comunidades existentes. Deste modo, embora estes ecossistemas apresentem
diversas dificuldades para acesso, principalmente, pela grande quantidade de dgua nestes ambientes, é importante o
conhecimento de sua biodiversidade.

Espera-se que iniciativas sejam criadas através de trabalhos de educagdo ambiental promovendo maior
divulgacéo e conscientizacdo da populagéo local sobre a importancia destes ambientes na paisagem e a necessidade do
uso racional dos recursos naturais fornecidos pela Mata Atlantica. E essencial que se tenha maior quantidade de verbas
oriundas de 6rgdos publicos e de incentivos a preservacdo nas propriedades privadas, para que haja a manutengéo e
recuperacdo dos remanescentes ainda existentes. Reservas devem continuar sendo criadas, pois sdo 0os ambientes mais
preservados e com caracteristicas mais proximas da estrutura original do bioma que ainda se tem. Porém, o apelo para a
conservacdo deve ser maior e imediatista em ambientes com risco acelerado de destrui¢do dentro das propriedades com
producdo em larga escala.

Acredita-se que este trabalho possa incentivar os proximos pesquisadores e geragdes futuras a dar continuidade
a demais trabalhos que possam contribuir para a conservacdo deste bioma tdo importante e tdo ameacado que é a Mata

Atlantica.
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Instrucdes aos Autores

Os trabalhos submetidos a revista BIOTA NEOTROPICA devem ser enviados
exclusivamente para o e-mail biotaneotropica@cria.org.br

Manuscritos que estejam de acordo com as normas serdo enviados a
assessores cientificos selecionados pela Comisséo Editorial. Em cada caso, o
parecer sera transmitido anonimamente aos autores. A aceitacdo dos trabalhos
depende da decisédo da Comissédo Editorial. Ao submeter o manuscrito, defina
em que categoria (Artigo, Short Communication etc.) deseja publica-lo e indique
uma lista de, no minimo, quatro possiveis assessores(as), 2 do exterior no caso
de trabalhos em inglés, com as respectivas instituicbes e e-mail.No caso de
manuscritos em inglés, indicar pelo menos 2 revisores estrangeiros, de
preferéncia de paises de lingua inglesa. O trabalho somente recebera data
definitiva de aceitacdo apds aprovagdo pela Comissdo Editorial, quanto ao
mérito cientifico e conformidade com as normas aqui estabelecidas. Essas
normas valem para trabalhos em todas as categorias, exceto quando
explicitamente informado.

Desde 1° de marco de 2007 a Comissao Editorial da Biota Neotropica
instituiu a cobranca de uma taxa por pagina impressa de cada artigo
publicado. A partir de 1° de julho de 2008 esta taxa passa a ser de R$ 30,00
(trinta reais) por pagina impressa e publicada a partir do volume 8(3). Este
valor cobre os custos de produgdo do PDF, bem como da impressédo e
envio das copias impressas as bibliotecas de referéncia. Os demais custos
- de manutencdo do site e das ferramentas eletrénicas - continuardo a
depender de auxilios das agéncias de fomento a pesquisa.

Ao submeter o manuscrito: a) defina em que categoria (Artigo, Short
Communication etc.) deseja publica-lo; b) indique uma lista de, no minimo,
quatro possiveis assessores(as), com as respectivas instituicbes e e-mail;
c) manifeste por escrito a concordancia com o pagamento da taxa de R$
30,00 (trinta reais) por pagina impressa, caso seu trabalho seja aceito para
publicagdo na Biota Neotropica.

No caso de citacbes de espécies, as mesmas devem obedecer aos
respectivos Coédigos Nomenclaturais. Na éarea de Zoologia todas as
espécies citadas no trabalho devem estar, obrigatoriamente, seguidas do
autor e a data da publicacdo original da descrigcdo. No caso da area de
Botanica devem vir acompanhadas do autor e/ou revisor da espécie. Na
area de Microbiologia é necessario consultar fontes especificas como o
International Journal of Systematic and Evolutionary Microbiology.

Os trabalhos deverdo ser enviados em arquivos em formato DOC (MS-Word for
Windows verséo 6.0 ou superior) ou, preferencialmente, em formato RTF (Rich
Text Format). Os trabalhos poderdo conter os links eletrénicos que o autor julgar
apropriados. A inclusdo de links eletronicos é encorajada pelos editores por
tornar o trabalho mais rico. Os links devem ser incluidos usando-se 0s recursos
disponiveis no MS-Word para tal. Antes de serem publicados, todos os trabalhos
terdo sua formatagdo grafica refeita, de acordo com padrdes pré-estabelecidos
pela Comisséo Editorial. para cada categoria, antes de serem publicados. As
imagens e tabelas pertencentes ao trabalho serdo inseridas no texto final, a
critério dos Editores, de acordo com os padrfes previamente estabelecidos. Os
editores se reservam o direito de incluir links eletrdnicos apenas as referéncias
internas a figuras e tabelas citadas no texto, assim como a inclusdo de um
indice, quando julgarem apropriado. O PDF do trabalho em sua formatacao final
sera apresentado ao autor para que seja aprovado para publicacdo. Fica
reservado ainda aos editores, o direito de utilizacdo de imagens dos trabalhos
publicados para a composicao gréafica do site.
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Pontos de Vista

Esta secdo servira de férum para a discussdo académica de um tema relevante
para o escopo da revista. A convite do Editor Chefe um(a) pesquisador(a)
escreverd um artigo curto, expressando de uma forma provocativa o(s) seu(s)
ponto(s) de vista sobre o tema em questdo. A critério da Comisséo Editorial. a
revista podera publicar respostas ou consideragdes de outros pesquisadores(as)
estimulando a discusséao sobre o tema. As opinides expressas no Ponto de Vista
e na(s) respectiva(s) resposta(s) séo de inteira responsabilidade do(s) autor(es).

Resumos de Teses e Dissertagfes

Deveréo ser enviados para a Comisséo Editorial:

e nomes completos do autor e orientador com filiagdo, endereco e e-
mail;

e  codpia do resumo da tese/dissertacdo em inglés e em portugués ou
espanhol exatamente como aprovado para a versao final da mesma;

e titulos em inglés e em portugués ou espanhol;

e  palavras-chave em inglés e em portugués ou espanhol, evitando a
repeticao de palavras ja utilizadas no titulo

e copia da Ficha Catalografica como publicada na versédo final da
tese/dissertagao.

Poderédo ser indicadas as referéncias bibliograficas de artigos resultantes da
tese/dissertagao.

Resumos, Abstracts e Fichas Catalogréaficas publicadas nesta se¢édo da BIOTA
NEOTROPICA sdo copias fiéis da respectiva Tese/Dissertagdo de
Mestrado/Doutorado. Portanto, ndo sé@o publicagBes, ndo passam pelo crivo da
Comissdo Editorial., ndo serdo incluidas na versdo impressa depositada nas
bibliotecas de referéncia e séo de inteira responsabilidade do(a) autor(a).

Para a publicacdo de trabalhos nas demais categorias:

Ao serem submetidos, os trabalhos enviados a revista BIOTA NEOTROPICA
devem ser divididos em dois arquivos: um primeiro arquivo contendo todo o texto
do manuscrito, incluindo o corpo principal do texto (primeira pagina, resumo,
introducdo, material, métodos, resultados, discussdo, agradecimentos e
referéncias), as tabelas e as legendas das figuras; e um segundo arquivo
contendo as figuras. Estas deverdo ser submetidas em baixa resolugédo (e.g., 72
dpi para uma figura de 9 x 6 cm), de forma que o arquivo de figuras ndo exceda
2 MBytes. Em casos excepcionais, poderdo ser submetidos mais de um arquivo
de figuras, sempre respeitando o limite de 2 MBytes por arquivo. E encorajada,
como forma de reduzir o tamanho do(s) arquivo(s) de figura, a submissdo em
formatos compactados (e.g., ZIP). E imprescindivel que o autor abra os arquivos
que preparou para submissdo e verifique, cuidadosamente, se as figuras,
graficos ou tabelas estéo, efetivamente, no formato desejado. Apds o aceite
definitivo do manuscrito o(s) autor(es) devera(do) subdividir o trabalho em um
conjunto especifico de arquivos, com os nomes abaixo especificados, de acordo
com seus contetidos. Os nomes dos arquivos deverao ter a extensao apropriada
para o tipo de formato utilizado (.rtf, para arquivos em Rich Text Format, .doc
para MS-Word, .gif para imagens em GIF, .jpg para imagens em JPEG etc.),
devem ser escritos em letras minUsculas e ndo devem apresentar acentos,
hifens, espagos ou qualquer caractere extra. Nesta submisséo final, as figuras
deverdo ser apresentadas em alta resolugdo. Em todos os textos deve ser
utilizada, como fonte basica, Times New Roman, tamanho 10. Nos titulos das
secdes usar tamanho 12. Podem ser utilizados negritos, itélicos, sublinhados,
subscritos e superscritos, quando pertinente. Evite, porém, o uso excessivo
desses recursos. Em casos especiais (ver férmulas abaixo), podem ser utilizadas
as seguintes fontes: Courier New, Symbol e Wingdings.

Documento principal

Um anico arquivo chamado Principal.rtf ou Principal.doc com os titulos,
resumos e palavras-chave em portugués ou espanhol e inglés, texto integral do
trabalho, referéncias bibliograficas, tabelas e legendas de figuras. Esse arquivo
ndo deve conter figuras, que deverdo estar em arquivos separados, conforme
descrito a seguir. O manuscrito devera seguir o seguinte formato:
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Resumo em inglés (Abstract)
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palavras ja utilizadas no titulo

®  Resumo em portugués ou espanhol

e  Palavras-chave em portugués ou espanhol evitando a repeticdo de
palavras ja utilizadas no titulo As palavras-chave devem ser separadas
por virgula e ndo devem repetir palavras do titulo. Usar letra mailscula
apenas quando for pertinente, do ponto de vista ortografico ou de
regras cientificas pré-estabelecidas.

Corpo do Trabalho

1. Sec¢des

No caso do trabalho estar nas categorias "Artigo Cientifico”, "Short
Communication”, "Inventério" e "Chave de lIdentificacdo”, ele deverd ter a
seguinte estrutura:

Introducao (Introduction)

Material e Métodos (Material and Methods)
Resultados (Results)

Discussao (Discussion)

Agradecimentos (Acknowledgments)
Referéncias bibliogréaficas (References)

A critério do autor, os itens Resultados e Discusséo podem ser fundidos no caso
de Short Communications. N&do use notas de rodapé, inclua a informacao
diretamente no texto, pois torna a leitura mais facil e reduz o nimero de links
eletrénicos do manuscrito.

2. Casos especiais

No caso da categoria "Inventarios" a listagem de espécies, ambientes,
descricdes, fotos etc., devem ser enviadas separadamente para gque possam ser
organizadas conforme formatagGes especificas. Além disso, para viabilizar o uso
de ferramentas eletrénicas de busca, como o XML, a Comisséo Editorial enviara
aos autores dos trabalhos aceitos para publicagdo instrugcbes especificas para a
formatacdo da lista de espécies citadas no trabalho. Na categoria "Chaves de
Identificac@o" a chave em si deve ser enviada separadamente para que possa
ser formatada adequadamente. No caso de referéncia de material coletado é
obrigatéria a citagdo das coordenadas geograficas do local de coleta. Sempre
que possivel a citacdo deve ser feita em graus, minutos e segundos (Ex.
24°32'75" S e 53°06'31" W). No caso de referéncia a espécies ameacgadas
especificar apenas graus e minutos.

3. Numeracgao dos subtitulos
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O titulo de cada segdo deve ser escrito sem numeragao, em negrito, apenas com
a inicial maidscula (Ex. Introdugdo, Material e Métodos etc.). Apenas dois
niveis de subtitulos serdo permitidos, abaixo do titulo de cada secdo. Os
subtitulos deverédo ser numerados em algarismos arabicos seguidos de um ponto
para auxiliar na identificacdo de sua hierarquia quando da formatacé&o final do
trabalho. Ex. Material e Métodos; 1. Subtitulo; 1.1. Sub-subtitulo).

4. CitagOes bibliogréaficas

Colocar as citag8es bibliogréaficas de acordo com o seguinte padréo:

Silva (1960) ou (Silva 1960)
Silva (1960, 1973)
Silva (19604, b)
Silva & Pereira (1979) ou (Silva & Pereira 1979)
Silva et al. (1990) ou (Silva et al. 1990)

(Silva 1989, Pereira & Carvalho 1993, Aratjo et al. 1996, Lima 1997)

Citar referéncias a resultados ndo publicados ou trabalhos submetidos da
seguinte forma: (A.E. Silva, dados ndo publicados). Em trabalhos taxonémicos,
detalhar as citagées do material examinado, conforme as regras especificas para
o tipo de organismo estudado.

5. Nimeros e unidades

Citar nimeros e unidades da seguinte forma:

®  escrever nimeros até nove por extenso, a menos que sejam seguidos
de unidades;

e  utilizar, para nimero decimal, virgula nos artigos em portugués ou
espanhol (10,5 m) ou ponto nos escritos em inglés (10.5 m);

e  utilizar o Sistema Internacional de Unidades, separando as unidades
dos valores por um espago (exceto para porcentagens, graus, minutos
e segundos);

e  utilizar abreviagbes das unidades sempre que possivel. Ndo inserir
espagos para mudar de linha caso a unidade ndo caiba na mesma
linha.

6. Formulas

Férmulas que puderem ser escritas em uma Unica linha, mesmo que exijam a
utilizac&o de fontes especiais (Symbol, Courier New e Wingdings), poderdo fazer
parte do texto. Ex. a = p.r2 ou Na2HPO, etc. Qualquer outro tipo de férmula ou
equacgdo devera ser considerada uma figura e, portanto, seguir as regras
estabelecidas para figuras.

7. Citagdes de figuras e tabelas
Escrever as palavras por extenso (Ex. Figura 1, Tabela 1, Figure 1, Table 1)
8. Referéncias bibliogréficas

Adotar o formato apresentado nos seguintes exemplos, colocando todos os
dados solicitados, na seqiiéncia e com a pontuagdo indicadas, nao
acrescentando itens ndo mencionados:

FERGUSON, |.B. & BOLLARD, E.G. 1976. The movement of calcium in woody
stems. Ann. Bot. 40(6):1057-1065.

SMITH, P.M. 1976. The chemotaxonomy of plants. Edward Arnold, London.

SNEDECOR, G.W. & COCHRAN, W.G. 1980. Statistical methods. 7 ed. lowa
State University Press, Ames.

SUNDERLAND, N. 1973. Pollen and anther culture. In Plant tissue and cell
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culture (H.F. Street, ed.). Blackwell Scientific Publications, Oxford, p.205-239.

BENTHAM, G. 1862. Leguminosae. Dalbergiae. In Flora Brasiliensis (C.F.P.
Martius & A.G. Eichler, eds). F. Fleischer, Lipsiae, v.15, pars 1, p.1-349.

MANTOVANI, W., ROSSI, L., ROMANIUC NETO, S., ASSAD-LUDEWIGS, l.Y.,
WANDERLEY, M.G.L., MELO, M.M.R.F. & TOLEDO, C.B. 1989. Estudo
fitossocioldgico de areas de mata ciliar em Mogi-Guacu, SP, Brasil. In Simpdsio
sobre mata ciliar (L.M. Barbosa, coord.). Fundagéo Cargil, Campinas, p.235-267.

STRUFFALDI-DE VUONO, Y. 1985. Fitossociologia do estrato arbéreo da
floresta da Reserva Biolégica do Instituto de Botanica de Sao Paulo, SP. Tese de
doutorado, Universidade de S&o Paulo, S&o Paulo.

FISHBASE. http://www.fishbase.org/home.htm (Ultimo acesso em dd/mmm/aaaa)

Abreviar titulos dos periddicos de acordo com o "World List of Scientific
Periodicals" (http://library.caltech.edu/reference/abbreviations/) ou conforme o
banco de dados do Catalogo Coletivo Nacional (CCN -IBICT) (busca disponivel
em http://ccn.ibict.br/busca.jsf").

Para citacdo dos trabalhos publicados na BIOTA NEOTROPICA seguir o
seguinte exemplo:

PORTELA, R.C.Q. & SANTOS, F.A.M. 2003. Alometria de plantulas e jovens de
espécies arboreas: copa X altura. Biota Neotrop. 3(2):
http://www.biotaneotropica.org.br/v3n2/pt/abstract?article+BN00503022003
(Ultimo acesso em dd/mm/aaaa)

Todos os trabalhos publicados na BIOTA NEOTROPICA tém um endereco
eletrénico individual, que aparece imediatamente abaixo do(s) nome(s) do(s)
autor(es) no PDF do trabalho. Este codigo individual é composto pelo nimero
gue o manuscrito recebe quando submetido (005 no exemplo acima), o nimero
do volume (03), o nimero do fasciculo (02) e o ano (2003).

9 - Tabelas

Nos trabalhos em portugués ou espanhol os titulos das tabelas devem ser
bilingles, obrigatoriamente em portugués/espanhol e em inglés, e devem estar
na parte superior das respectivas tabelas. O uso de duas linguas facilita a
compreensdo do conteddo por leitores do exterior quando o trabalho esta em
portugués. As tabelas devem ser numeradas sequencialmente com numeros
arabicos.

Caso uma tabela tenha uma legenda, essa deve ser incluida nesse arquivo,
contida em um Unico paragrafo, sendo identificada iniciando-se o paragrafo por
Tabela N, onde N é o nimero da tabela.

10 - Figuras

Mapas, fotos, graficos sdo considerados figuras. As figuras devem ser
numeradas sequencialmente com nimeros arabicos.

Na submisséo inicial do trabalho, as imagens devem ser enviadas na menor
resolugdo possivel, para facilitar o envio eletrénico do trabalho para assessoria
"ad hoc".

Na submisséo inicial, todas as figuras deverdo ser inseridas em um arquivo
Gnico, tipo ZIP, de no maximo 2 MBytes. Em casos excepcionais, poderdo ser
submetidos mais de um arquivo de figuras, sempre respeitando o limite de 2
MBytes por arquivo. E encorajada, como forma de reduzir o tamanho do(s)
arquivo(s) de figura, a submissédo em formatos compactados. Para avaliagcdo da
editoria e assessores, 0 tamanho dos arquivos de imagens deve ser de 10 x 15
cm com 72 dpi de defini¢&o (isso resulta em arquivos JPG da ordem de 60 a 100
Kbytes). O tamanho da imagem deve, sempre que possivel, ter uma proporgédo
de 3x2 ou 2x3 cm entre a largura e altura.
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No caso de pranchas os textos inseridos nas figuras devem utilizar fontes sans-
serif, como Arial ou Helvética, para maior legibilidade. Figuras compostas por
varias outras devem ser identificadas por letras (Ex. Figura 1a, Figura 1b). Utilize
escala de barras para indicar tamanho. As figuras ndo devem conter legendas,
estas deverdo ser especificadas em arquivo proprio.

Quando do aceite final do manuscrito, as figuras deverdo ser apresentadas com
alta resolugdo e em arquivos separados. Cada arquivo deve ser denominado
como figura N.EXT, onde N é o nimero da figura e EXT é a extenséao, de acordo
com o formato da figura, ou seja, jpg para imagens em JPEG, gif para imagens
em formato gif, tif para imagens em formato TIFF, bmp para imagens em formato
BMP. Assim, o arquivo contendo a figura 1, cujo formato é tif, deve se chamar
figural.tif. Uma prancha composta por varias figuras a, b, ¢, d é considerada
uma figura. Aconselha-se o uso de formatos JPEG e TIFF para fotografias e GIF
ou BMP para gréficos. Outros formatos de imagens poderdo também ser aceitos,
sob consulta prévia. Para desenhos e gréaficos os detalhes da resolucéo seréo
definidos pela equipe de producéo do PDF em contacto com os autores.

As legendas das figuras devem fazer parte do arquivo texto Principal.rtf ou
Principal.doc. inseridas apds as referéncias bibliograficas. Cada legenda deve
estar contida em um Unico pardgrafo e deve ser identificada, iniciando-se o
paréagrafo por Figura N, onde N é o numero da figura. Figuras compostas podem
ou néo ter legendas independentes.

Nos trabalhos em portugués ou espanhol todas as legendas das figuras devem
ser hilinglies, obrigatoriamente, em portugués/espanhol e em inglés. O uso de
duas linguas facilita a compreensédo do contetdo por leitores do exterior quando
o trabalho esta em portugués.

11 - Arquivo de contetdo

Todas as submissdes deverdo conter necessariamente 4 arquivos: carta
encaminhamento (doc ou rtf) indicando titulo do manuscrito, autores e filiagao,
autor para correspondéncia (email) e manifestando por escrito a concordancia
com o pagamento da taxa de R$ 25,00 (vinte e cinco reais) por pagina impressa,
caso o trabalho seja aceito para publicagdo na Biota Neotropica; principal (doc
ou rtf), reunindo todos os arquivos de texto do trabalho; figuras (doc ou zip) -
pode haver mais de um arquivo figuras (figuras 1, figuras 2...) se o tamanho
ultrapassar 2Mb; assessores (doc ou rtf), com a indicagdo dos possiveis
assessores para o trabalho. Os arquivos podem ser enviados separadamente ou
incluidos em um dnico arquivo zip.

Juntamente com os arquivos que compdem o artigo, deve ser enviado um
arquivo denominado Indice.doc ou Indice.rtf, que contenha a relagdo dos
nomes de todos os arquivos que fazem parte do documento, especificando um
por linha.
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