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Resumo geral

Os insetos da ordem Lepidoptera sdo considerados importantes bioindicadores, uma
vez que apresentam altos niveis de sensibilidade de acordo com o nivel de degradagiio do
habitat. As comunidades de borboletas neotropicais podem ser divididas em duas guildas de
acordo com os habitos alimentares: borboletas nectarivoras e ndo nectarivoras. Os
lepiddpteros ndo nectarivoros, pertencem a familia Nymphalidae e sio reconhecidos por sua
grande diversidade e capacidade de dispersdo ocorrendo em matas de todo o Brasil. Neste
trabalho caracterizamos a comunidade de borboletas ndo nectarivoras da familia
Nymphalidae em fragmentos de mata da area de varzea, avaliando também se a estrutura da
comunidade de borboletas depende da diversidade de plantas nos fragmentos de mata. As
coletas passivas foram realizadas por armadilhas Van Someren-Rydon e as coletas ativas
foram com rede entomoldgica em cinco fragmentos de mata no Parque Estadual das
Viérzeas do Rio Ivinheina-MS, de janeiro a margo de 2020. A partir da riqueza de espécies
foram calculados os indices de diversidade de Simpson e Shannon, e a composi¢io de
espécies foi avaliada por escalonamento multidimensional nfio métrico (NMDS) ¢
correlacionada com as espécies de arvores frutificando e florindo. Foram coletados 914
individuos de 27 espécies, distribuidas nas subfamilias Biblidinae, Satyrinae, Charaxinae e
Nymphalinge nesty ordem de riquesa de espéeics. Ti8s espéeies foran singletons ¢ duas
doubletons. As espécies mais abundantes foram Fountainea ryphea, Hamadryas februa e
Yphthimoides sp, e o nimero de espécies variou de 11 a 21 entre os fragmentos. A curva de
acumulacdo para o tofal de espécies do parque se estabilizou, todavia quando analisamos os
fragmentos separadamente, dois deles ndo estabilizaram. O NMDS gerou um gradiente em
poucas dimensdes da variagdo em composi¢do de espécies, baseado na abundincia e
composicio de cada fragmento, e demonstra diferencas em composicdo de espécies entre os
pontos amostrados, fator este que demonstra o hiperdinamismo das comunidades de
borboletas Nymphalidae no parque. Além disso, as comparagdes entre as ordenagdes do
NMDS apontaram que hd alguma relagdo entre os fragmentos, e as comunidades de
borboletas que ocorrem neles. Portanto, nossos resultados contribuem para a compreensio
da diversidade e composi¢iio de borboletas ndo nectarivoras em édreas de varzea e de
transico como € o caso do Parque Estadual das Vérzeas do Rio Ivinhema. Além disso,

evidencia que a composicdo de espécies responde as mudangas dos fragmentos.
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Abstract

The insects of the order Lepidoptera are considered important bioindicators since
they present high levels of sensitivity according to the level of habitat degradation.
Neotropical butterfly communities can be divided into two guilds according to their eating
feeding habits: frugivorous and nectarivorous. The frugivorous belongs to the Nymphalidae
family and are recognized for their great diversity, dispersion capacity, and also for their
sensitivity to environmental changes, occurring mainly in areas of little altered fragments.
Thus, the present study aimed to describe the community of frugivorous butterflies in areas
of lowland forest fragments in the Parque Estadual das Varzeas do Rio Ivinhema, also
evaluating the relationship between butterfly species and fruit and flowering trees in the
local. The collections were carried out in five forest fragments in the Parque from January
to March 2020. For passive collections, we used Van Someren-Rydon traps with a mixture
of mashed bananas and sugar cane juice, fermented for 48 hours and active collections were
made with entomological nelwotk. In addition, wete counted the tees that wete beating ot
flowering during the collection periods. Species richness was evaluated using the Simpson
and Shannon diversity indices. The species composition at the sampled points and the
correlation between the frugivorous butterfly species and the fruiting and flowering trees
species were evaluated by non-metric multidimensional scaling (NMDS). Twenty-seven
species were collected, which belong to the subfamilies Biblidinae, Satyrinae, Charaxinae,
and Nympbhalinae respectively. Three species were singletons, two doubletons, six rare, six
frequent and 15 species were common. The most abundant species were Fountainea ryphea
representing 25.19% of the specimens collected, Hamadryas februa with 19.27% and
Yphthimoides sp. with 18.29%. Fragment 1 showed greater richness (21 species) and
fragment 3 lesser richness, with 11 species. The accumulation curves of generated species
show that fragments 1, 3, and 5 tend to stabilize, while fragments 2 and 4 require greater
sampling effort. The characterization of the community by NMDS points to differences
between the composition and abundance of species according to the points sampled, a
factor that may indicate competition between species, since the occurrence of one species
can reduce the frequency of occurrence of another. In addition, the NMDS ordination
pointed out that there is a correlation between the composition of fiugivorous butterfly
species with the species of trees bearing fruit or flowering in the sampled fragments,
separating them mainly between the fragments to the west of the river and the fragments to

the east. Therefore, our results contribute to the knowledge of the diversity and composition



of frugivorous butterflies in floodplain forest areas and transition areas such as the Pargue
Estadual das Virzeas do Rio Ivinhema. Furthermore, it shows that the species composition
of frugivorous butterflies is influenced by the species of trees bearing or flowering in these

fragments.



1. Introducio geral

A ordem Lepidoptera ¢ representada por borboletas e mariposas, que sdo
encontradas em todos os ambientes terrestres com exce¢do dos polos e seu sucesso
ecologico assim como seu sucesso evolutive pode ser verificado por sua irradiacio
evolutiva e consequente alta diversidade (Martins and Barbeitos 2000; Freitas et al. 2021).
As mariposas representam 87% das espécies descritas dessa ordem e estdo distribuidas em
25 superfamilias, enquanto as borboletas representam cerca de 13% das espécies descritas e
estdo agrupadas afualmente apenas em uma superfamilia, Papilioncidez (incluindo
Papilionidae, Pieridae, Nymphalidae, Lycaenidae, Riodinidae, Hesperiidae e Hedylidae)
(Bertinoti et. Al. 2020). Este tixon tém sido objeto de estudos envolvendo filogenia,
ecologia e impactos ambientais e, atualmente uma das principais questdes refere-se a sua
megadiversidade, pois estima-se que a ordem apresente mais de 180.000 espécies, das quais
3.500 ocorrem no Brasil (Beccaloni and Gaston 1995; Brown Jr. and Freitas, 1999, Mielke
and Casagrande 2006).

As borboletas s@o objeto de estudo extremamente interessante dentro da Ecologia
por terem uma relagdo sistematica relativamente bem definida e conhecida, por
participarem de diversas interagbes ecoldgicas (Brown Jr. 1977; Wink et al. 2005), pela
facilidade de reconhecimento de seus individuos e por seu ciclo de vida curto, o que
permite fazer diversas observagdes sobre os individuos ¢ suas respostas ambientais
(Triplehorn and Johnson 2005).

Dentro de Papilionoidea, destacam-se as borboletas frugivoras que fazem parte da
familia Nymphalidae, tanto pelo seu curioso habito frugivoro de 4 de suas 12 familias,
quanto pela sua morfologia, pois sdo facilmente reconhecidas por terem seu primeiro par de
pernas modificado, aparentando terem quatro pernas (Triplehorn and Johnson 2005). A
familia Nymphalidae estd dividida em quatro subfamilias: Satyrinae, Charaxinae,
Biblidinae ¢ Nymphalinae (Wahlberg et al. 2009) e representa aproximadamente 20% da
fauna de borboletas da regifio Neotropical (Lamas 2004; Nakahara et al. 2019).

Os Nymphalidae apresentam uma grande biodiversidade sendo uma das maiores
familias de animais, seus individuos podem ser facilmente reconhecidos e classificados
dentro de suas subfamilias (Wahlberg et al. 2005). Esse grupo de lepiddpteros sde comuns
no ambiente Neotropical e estiio intimamente relacionados com espécies vegetais, cuja alta
diversidade de arvores auxilia na estruturacdo ambiental que gera mais nichos para a

presenca de novas espécies (Jiggins et al. 2006). Sua historia biogeografica ainda é pouco



conhecida, principalmente em relagdo as espécies Neotfropicais que apresentam grande
capacidade de irradiac@o evolutiva, ¢ estudos sobre a comunidade atual podem nos ajudar a
compreender como foi seu passado (Summerville et al. 2001; Infusino and Scalercio 2018).

Os primeiros estudos de lepidopteros brasileiros foram realizados por estrangeiros,
dentre os quais destacam-se como Bates, Wallace, Edwards ¢ Mabilde, que também foi o
primeiro a montar uma cole¢éio de lepiddpteros (Freitas and Marini-Filho 2011). Os estudos
sobre borboletas foram concentrados em dreas de florestas atlinticas, matas sul e
amazbunicas (Brown Jr. 1996; Brown Jr. and Freitas 1999; Uchara-Prado et al. 2004;
Uehara-Prado et al. 2009), com alguns estudos concentrando-se nas areas de Cerrado e
florestas deciduas (Santos et al 2018). Enquanto sdo escassos os estudos destes grupo no
estado de Mato Grosso do Sul, que apresenta um conjunto de ambientes endémicos ticos,
como o Pantanal, o Chaco e as florestas montanhesas do Planalto da Bodoquena ¢ todas
suas zonas de transi¢io,

O primeiro estudo em Mato Grosso do sul foi realizado por Talbot (1928), ainda que
simples ¢ sem metodologia padronizada ajudou a ter uma ideia da biodiversidade e das
comunidades de borboletas do Estado seguido por Travassos & Freitas (1941). Ja Brown Jr
(1986) fez uma listagem de mais de 1000 espécimes na regifio do Pantanal, o que despertou
interesse sobre os microhébitates da regifio pantaneira e toda a diversidade que eles podem
abrigar,

Aoki and Sigrist (2006) em seu trabalho sobre visitantes florais identificaram
ninfalideos realizando esse trabalho ecologico e Boff et al. (2008) que estudavam visitantes
de exsudatos vegetais como goma também identificaram véarios ninfalideos. Dentre as
pesquisas que ninfalideos contribuiram para o conhecimento das espécies no Estado estdo:
Rech et al. (2008), Uehara-Prado (2009), Aoki et al. (2012), Bogiani et al. (2012), Souza
and Guillermo-Ferreira (2015) e Dolibaina et al. (2016) somando um total de 291 espécies.
Esse total de espécies estudadas provavelmente representa uma quantidade relativamente
pequena por ser um Estado com representatividade dos Biomas Cerrado, Mata Atldntica e

Pantanal, que s8o biomas tdo diferentes entre si (Soloérzano et al. 2012; Pina et al. 2021}.



2. Revisdo Bibliografica

2.1 Unidades de conservacdo e a importdncia de lepidépteros para a
conservacio

A necessidade humana da utilizagio dos recursos ambientais aumenta conforme
aumentam as demandas fecnoldgicas e sociais, e esta ocupacdo faz uso muitas vezes
excessivo destes recursos, causando impactos ambientais que estdo diretamente
relacionados a degradagdo da biodiversidade, perda de patrimdnio genético e dos passivos
florestais tais como: ciclos biogeoquimicos, ciclo da dgua e preservacdo do solo (Schenim
and Nascimento 2002; Ribeiro et al. 2009). Portanto, buscam-se respostas de como reverter
os efeitos do uso indiscriminado dos recursos naturais ¢ meios para diminuir os estresses
ccolégicos gerados, em busca de um desenvolvimento sustentdvel para as préximas
geracoes.

Dentre as ferramentas mais comuns para prevenir c/ou reverter tais cfeitos estfio a
criagdo de Unidades de conservagiio (UCs). As UCs auxiliam na preservacio de uma 4rea
de importincia ambiental, seja para combater a exploracio indiscriminada ou para garantir
a4 segulanga de ateus de ullo valul como nuscentes, ateas de mdilicagdo, adreas de
acasalamento ou paisagens de valor cénico (Schenini and Nascimento 2002; Hassler 2005;
Santos et al. 2016). No Brasil até 2013 17% do territério do pais pertencia & UCs (Lopes &
Vialogo, 2013) e um dos mecanismos para averiguar ¢ garantir o bom desempenho de uma
UC ¢ o conhecimento das comunidades que ali residem ou visitam, assim como suas
dindmicas para monitoramento {(Schenini and Nascimento 2002).

No Brasil até 2013 17% do territério do pais pertenciam & UCs (Lopes & Vial6go,
2013) e para averiguar e garantir o bom desernpenho de uma UC € necessario conhecer as
comunidades que ali residem ou visitam, assim como suas dinfimicas para monitoramento
(Schenini et al., 2004).

Nos estudos desenvolvidos nas UCs procuram-se organismos indicadores da perda
de biodiversidade e dentre eles os insetos destacam-se como 6timos bioindicadores porque
participam de variadas dinidmicas ecoldgicas como: ciclagem de nutrientes (Hartley &
Jones, 2004), propagacdo e inibicdo de plantas (Dader et al,, 2018), manutencdo das
estruturas de comunidades de plantas e animais como no fluxo de energia, alimento para
outros animais, além de atuarem como decompositores, detritivoros e também polinizadores
(Julio et al., 2005; Gullan & Cranston, 2007, De Oliveira et al., 2014). ). Além disso, os
insetos em geral possuem ciclo de vida curto, corn a maioria das espécies passando pelo
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processo de metamorfose (Pinheiro et al., 2008; Pérez-Artiles, 2017) o que facilita seu
estudo. Além de seu tamanho diminuto que permite uma amostragem ampla (Price et al.,
2011). Todos estes fatores os tornam praticos e efetivos em monitoramentos ambientais.

Destes insetos destacamos a ordem Lepidoptera e sua grande participagio em
estudos de biomonitoramentos, um grupo que ocorre principalmente em florestas da regido
tropical, e apresentam alto niveis de sensibilidades as mudangas do ambiente (Berti Filho &
Cerignoni, 2010). As borboletas sdo frequentemente utilizadas para estudo de efeito das
mudangas climdticas, ima vez que podem infliuenciar na escotha dos lugares de oviposicio,
taxas de postura e desenvolvimento e sobrevivéncia larval (Freitas et al. 2004). Logo, 0 uso
de borboletas como bioindicadores € vidvel para caracterizar a interdependéncia de espécies
¢, consequentemente caracterizar a fauna e flora local, além de possibilitar a elaboragio de
agoes de conservagéo.

As comunidades Neotropicais de borboletas podem ser divididas em duas guildas de
acordo com o hdbito alimentar dos individuos adultos: a) borboletas nectarivoras,
representadas pelas espécies que se alimentam de néctar e sais minerais de pogas de barro,
suor, fezes e carnigas e b) borboletas frugivoras, cujas espécies utilizam frutos fermentados,
excrementos, além de animais em decomposigdo e resinas de plantas como fonte de
alitnenlo, pot lnto fiugivotas € gpenas utna “siinplificacdo™ (Fleitas & Browuw, 2004,
Uehara-Prado et al., 2004).

As borboletas frugivoras pertencem & familia Nympgalidae ¢ sdo reconhecidas por
sua grande diversidade e capacidade de dispersdo (Dhungel and Wahlberg 2018; Freitas et
al. 2018); as quais apresentam comportamentos ja bem descritos de voo (Betts & Wootton
1988; Stylman et al. 2020), acasalamento (Rutowski 1984; Ehl et al. 2018), alimentac8o ¢
forrageamento (Krenn, 2008). Além disso, essa familia possui caracteres morfologicos
chaves que facilitam sua identificagfio enquanto familia, subfamilias e suas tribos (Freitas &
Brown, 2004; Wahlberg et al., 2005), o que as tornam uma familia de insetos muito
importante como bioindicadores. Esse grupo ocorre em matas do Brasil todo, e dentro dele
temos borboletas que respondem positivamente ¢ negativamente as diferentes mudangas
ambientais (Uehara-Prado et al., 2004), possuindo caracteristicas biologicas e ecoldgicas
especificas dependendo de micro-habitats e recursos especificos para sobreviver.

Os levantamentos de borboletas no Brasil comegaram a ser realizados sem
metodologia ou delineamento especifico, mas com o tempo diferentes protocolos de coleta
foram sendo produzidos e alguns estdo atualmente bem estabelecidos (Silva et al. 2007).
Em relagfo as borboletas frugivoras o protocolo de Uehara-Prado et al. (2005) ¢ atualmente
o mais aceito. Esta padronizacfio de coleta e andlise possibilitou melhor compreensdo das

9



comunidades de borboletas e comparacio de dados obtidos emn todo o Brasil (Silva et al.,
2012, 2013; Freitas et al 2014).

Apesar dos estudos de monitoramento, inventirios e levantamentos de diversidade
de borboletas frugivoras, ndo ha trabalhos que correlacionem a presenga de determinadas
espécies com as drvores frutiferas ou que estejam florindo do local. Contudo, sabe-se que a
presenca de individuos adultos numa area indica o sucesso das formas imaturas, as quais
apresentam forte correlagdo com familias e géneros especificos de plantas (Diniz et al.,
2013). Alguns trabalhos demonstram que a comunidade vegetal pode influenciar na
presenca dos insetos (Lawton, 1983) apesar disso sabemos que ndo hé relagdo (ou apenas
raramente) entre as plantas utilizadas pelos adultos como fontes de alimento e pelas larvas
como plantas hospedeiras., assim como a disponibilidade de recursos (Siitonen & Ranius,
2015) e as interagdes que ela fornece com as comunidades de insetos (Horak, 2017).

Apesar dos inventdrios de borboletas realizados em diferentes biomas do Brasil e
das espécies representadas em colegdes cientificas, estamos longe de concluir a tarefa de
inventariar a fauna brasileira de ninfalideos (Santos et al., 2016; Shirai e al., 2019). Muitos
esforgos foram e ainda s#o realizados no Brasil, na tentativa de conhecer as espécies antes
que a acdo do homem possa fazer com que elas desaparegam, ainda assim, se conhece
pouco sobre a biclogia, morfologia, ecologia e estruturas dessas comunidades, o que
dificulta a amostragem desse grupo (Uehara-Prado et al., 2004).

No Estade de Mato Grosso do Sul, localizado na regifio Centro-Oeste do Brasil, por
exemplo, até o momento foram realizados trés trabalhos considerados expressivos para o
conhecimento desse grupo (Uehara-Prado, 2009; Bogiani et al., 2012; Souza & Guillermo-
Ferreira, 2015}, com amostras em um fragmento urbano de cerrado em Campo Grande, no
Parque Nacional da Serra da Bodoquena e, em plantio de eucalipto em Trés Lagoas,
respectivamente. Em um total de 189 espécies de ninfalideos registadas até entfio, logo,
novas pesquisas aumentarfio nosso conhecimento sobre esse importante grupo de insetos e

podem auxiliar no desenvolvimento de agdes de preservacgio futura.

2.2 Parque Estadual das Varzeas do Rio Ivinhema
O Parque Estadual das Viarzeas do Rio Ivinhema - PEVRI possui 73.345,15 hectares
e estd situado nas regides sul/sudeste do estado de Mato Grosso do Sul, no bioma Mata
Atlantica, Floresta Estacional Semidecidual, sub bacia do Rio Ivinhema, Alto Rio Parana,
abrangendo trés municipios Jatei, Navirai e Taquarussu. Foi criado pelo Decreto Estadual
n® 9.278, de 17 de dezembro de 1988 como mitigacdo da construgdo da Usina Hidrelétrica
Engenheiro Sérgio Motta/CESP, uma das usinas mais antigas da bacia do rio Parana
10



construida represando o rio Parand na altura da cidade de Rosana-SP, logo antes do
encontro com ¢ Rio Paranapanema, que origina a ligagiio do grande rio Parana.

A Usina Hidrelétrica Engenheiro Sérgio Motta foi criada durante o governo de José
Ribamar Ferreira com concessio para a empresa Camargo Corréa que, por conta do
tamanho da bacia de inundagfio, teve de pagar uma mitigagio em forma de agBes em
relac@io ao meio socioambiental. O PEVRI é uma das Unidade de Conservagio (UC) criada
a partir desta mitigacio, classificada como UC de Protegdo Integral, de acordo com o
Sistema Nacional de Unidade de Conservagéo (SNUC) tem seus “limites” de uso ¢ desuso
do territério estabelecidos na Lei n° 9.985/2000, em que consta no Art. 7 § 1° “preservar a
natureza, sendo admitido apenas o0 uso indireto dos seus recursos naturais, com excecio dos
casos previstos nesta Lei” (BRASIL, 2000).

O Parque representa hoje a ultima drea de ecossistema de planicie aluvial da Bacia
do Alto Rio Parana livre de represamento. A area de planicie passa por inundacdes
periddicas, caracteristica que favorece a formag¢io de lagoas e vegetagio fechada, ou seja,
habitat ideal para a perpetuacfio da diversidade biologica, formando uma paisagem com
caracteristicas Unicas que pode ser usufruida em meio a trilhas ecologicas (IMASUL,
2008). E de acordo com o Plano de Manejo do parque o objetivo € proteger a
biodiversidade existente, promovendo a preservacéo, a pesquisa ¢ o turismo na regido. O
parque possui apenas cinco funcionarios na sede ¢ conta com um Conselho Consultivo
atualmente formado por representantes da sociedade, universidades, drgios ambientais,
ONGs, moradores ¢ prefeituras (IMASUL, 2008).

Dentre as atividades realizadas em uma UC, as trilhas se destacam por apresentar
um baixo custo de instalagfio, baixo impacto ao meio ambiente e possibilitar o contato
direto dos visitantes com a natureza, a partir do acesso aos atrativos, como os lagos e rios,
além da fauna e flora local. Entretanto, a construgéo de uma trilha requer diversos cuidados
com a cobertura vegetal, compactagio do solo, alteracdo na composigio, estrutura e
diversidade, com equipamentos de seguranga, guia capacitado, monitores, informagio,

recursos € ¢ mapeamento da area para prevenir diversos problemas (Eisenlohr, 2013),
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Objetivo geral

O presente estudo objetivou caracterizar a comunidade de borboletas frugivoras em
areas de fragmentos de mata de varzea no Parque Estadual das Véarzeas do Rio Ivinhema e
avaliar se a comunidade de borboletas responde a disponibilidade e diversidade de plantas,

frutificando e florindo.
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Hipdteses

Existe diferenga na composigdo das comunidades de Nymphalidae nos fragmentos
do PREVL
A composi¢do de borboletas Nymphalidae € influenciada pelas espécies de arvores

frutificando ou florindo nos fragmentos de mata de vdrzea.
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Comunidade de Borboletas Frugivoras (Lepidoptera: Nymphalidae) em
Fragmentos de Mata de Varzea
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*Universidade Federal do Recéncavo da Bahia (UFRB), Centro de Ciéncias

Agréarias, Ambientais ¢ Bioldgicas, Cruz das Almas, Brasil.

OBS: O manuscrito esta formatado nas normas da Revista Neotropical Entomology.
As  instrugBes para os  autores pode ser  encontrada no  link:

hitps://www.springer.com/journal/13744/submission-guidelines?IFA

As borboletas frugivoras sfo organismos que respondem rapidamente 4s alteracdes
no ambiente ¢ podem ser amostradas de forma rapida, tornando-as um grupo muito
utilizado em estudos de monitoramento ambiental. A ocorréncia desse grupo esti
condicionada a preservagio e conservagio dos ambientes, porém a perda e a fragmentacio
de hébitats sdo apontadas como as principais ameagas resultantes dessas atividades.
Portanto, este estudo objetivou caracterizar as comunidades de borboletas frugivoras em
areas de mata de varzea. Para isso foram realizadas coletas passivas utilizando armadilhas
do tipo Van Someren-Rydon e coletas ativas com rede entomolégica de janeiro a marco de
2020 em fragmentos de mata no Parque Estadual das Virzeas do Rio Ivinhema. Foram
coletadas 27 espécies, pertentes as subfamilias Biblidinae, Satyrinae, Charaxinae e
Nymphalinae nesta ordem de riqueza. As espécies mais abundantes foram Fountainea
ryphea, Hamadryas februa ¢ Yphthimoides sp. O fragmento que apresentou maior riqueza
teve 21 espécies enquanto o com menor 11, as curvas de acumulagio de espécies geradas
demonstram estabilizagiio para a maioria dos fragmentos. A caracterizagio da comunidade
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por Escalonamento Multidimensional Nao Métrico demonstra diferengas entre espécies
capturadas em diferentes fragmentos, mas hd uma similaridade entre as espécies dos
mesmos fragmentos e {rilhas, o que leva a uma referéncia por certas espécies por éreas e
regides especificas. Além disso, € possivel perceber uma sucessio das espécies pelas 4reas,
uma vez que a ocorréncia de uma espécie pode diminuir a frequéncia de ocorréneia de
outra. Nossos resultados ampliam o conhecimento da diversidade de borboletas frugivoras
em 4reas de mata de varzea, assim como para os conhecimentos sobre ninfalideos no MS e
no Brasil e também pode auxiliar a dire¢cfo do parque sobre as medidas para preservacdo ¢

manejo.

Palavras-chave: Nymphalinae, Fountainea, fragmentos de mata; sucessdo.

Abstract: Frugivorous butterflies are organisms that change rapidly in the
envitonment and can be sampled quickly, making them a group widely used in
environmental monitoring studies. The occurrence of this group is conditioned to the
preservation and conservation of environments, however, the lost and fragmentation of
habitats are identified as the main threats resulting from these activities. Therefore, this
study aimed to characterize communities of frugivorous butterflies in lowland forest areas.
For this, passive collection were carried out using Van Someren-Rydon traps and active
collections with an entomological net from January to March 2020 in forest fragments in
the State Park Estadual das Varzeas do Rio Ivinhema. Twenty-seven species were collecte
belonging to the subfamilies Biblidinae, Satyrinae, Charaxinae and Nymphalinae in this
order richness. The most abundant species were Fontanea ryphea, Hamadryas februa and
Yphthimoides sp. The fragment that presented the highest richness had 21 species while the
one with the lowest 11, the generated species accumulation curves demonstrate stabilization
for most the fragments. The characterization of the community by Non-Metric
Multidimensional Scaling demonstrates differences among species captured in different
fragments, but there is a similarity between species from the same fragments and tracks,
which leads to a reference by certain species to specific areas and regions. In addition, it is
possible to perceive a succession of species across the areas, since the occurrence of one
species can decrease the frequency of occurrence of another. Our results expand the

knowledge of the diversity of frugivorous butterflies in areas of lowland forest, as well as
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the knowledge about nymphalids in MS and in Brazil and can also help the park on

measures for preservation and management

Keywords: Nymphalinae, Fountainea, Forest fragments, sucession.

1. Introducio

O uso excessive dos recursos naturais pela populagio humana tem provocado
impactos no ambiente e a consequente degradacdo da biodiversidade com perda de
patrimdnio genético e alteragdes importantes nos ciclos biogeoquimicos com altos niveis de
ostresse nas rolagdes ccolégicas em cada bioma (Schenini and Nascimento 2002; Ribeiro et
al. 2009). Dessa formna, a criagio das Unidades de Conservagdes (UCs) é uma das vérias
estratégias criadas para combater a exploragio indiscriminada e preservar os biomas nativos
brasileiros (Hassler 2005), as quais tém sido uma ferramenta que garante a preservagio do
ecossistemna, protegendo recursos naturais, biodiversidade e patrimdnio genético (Schenini

and Nascimento 2002; Hassler 2005; Santos et al. 2016).

Para averiguar e garantir o bom desempenho de uma UC ¢ necessério conhecer as
comunidades que ali residem ou visitam, assim como suas dindmicas para monitoramento
(Schenini and Nascimento 2002). Nos estudos desenvolvidos nas UCs procuram-se
organismos indicadores da perda de biodiversidade e dentre eles os insetos destacam-se
como 6timos bioindicadores, uma vez que participam de vérias dindmicas ecoldgicas como:
ciclagem de nutrientes (Hartley and Jones 2004), propagacdo e inibigio de plantas (Dader et
al. 2017), manutengdo das estruturas de comunidades de plantas e animais, sendo
importantes também para o fluxo de energia, como alimento para outros animais, como
decompositores, detritivoros e na poliniza¢io (Julido et al. 2005; Gullan and Cranston 2007;
De Oliveira et al. 2014). Além disso, a maioria dos insetos possuem ciclos bioldgicos
curtos, sofrem metamorfose (Pinheiro et al. 2008) e possuem tamanho diminuto o que
permite uma amostragem ampla e numerosa mesmo com pequenas amostragens, sendo que
sua presenga ou auséncia j& nos conta muito sobre o ambiente. Todos estes fatores os

tornam praticos e efetivos em monitoramentos ambientais (Price et al. 2011).
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Dentre os insetos utilizados como bioindicadores podemos destacar a Ordem
Lepidoptera, que ocorre principalmente em florestas da regiio tropical e apresenta altos
niveis de sensibilidade de acordo com o nivel de degradacfio do habitat (Berti-Filho and
Cerignont 2010). As comunidades neotropicais de borboletas podem ser divididas em duas
guildas de acordo com os habitos alimentares dos individuos adultos, as que se alimentam
de néctar e as que se alimentam de frutas em decomposiciio, estas tltimas denominadas
frugivoras (Uehara-Prado et al. 2004). As borboletas frugivoras contém uma dindmica
alimentar maior, podendo alimentar-se também de fezes de vertebrados e exsudatos de

plantas ou animais em decomposicfo (Freitas and Brown 2004; Uehara-Prado et al. 2004).

Os lepiddpteros frugivoros, pertencemn & familia Nymphalidae e sdo reconhecidos
por sua grande biodiversidade e capacidade de dispersgo (Freitas and Brown 2004; Dhungel
and Wahlberg 2018), apresentam comportamento de voo ja bem descrito (Stylman ct al.
2020}, acasalamento (Ehl et al. 2018), alimentagio e forrageamento (Gallon et al. 2019);
além de terem caracteristicas tagmaticas que facilitam sua identificagdo tanto para familia,
quanio para as qualro subfamilias: Salyrinae, Charaxinae, Biblidinse ¢ Nymphalinae
(Wahlberg et al. 2009) e suas tribos (Freitas and Brown 2004),. Esse grupo de borboletas &
reconhecido também por sua sensibilidade as modificagSes ambientais, ocorrendo
principalmente em 4reas de fragmentos pouco alterados, tornando essa familia de insetos
importante para screm utilizadas como bioindicadores {Uehara-Prado et al. 2004),
possuindo caracteristicas bioldgicas e ecologicas especificas dependendo de micro-habitats

e recursos especificos para sobreviver (Martins et al. 2017).

Os levantamentos de borboletas no Brasil comecaram a ser realizados sem
metodologia especifica e com coletas totais e os resultados mal distribuidos na década de 50
e 60, sendo muitos apenas resumos {Souza and Guillermo-Ferreira 2015), mas com o tempo
diferentes protocolos de coleta foram sendo criados e hoje temos metodologias bem
estabelecidas (Silva et al. 2007), em especial o protocolo de coleta para borboletas frutiferas
(Uchara-Prado et al. 2005). Isso permitiv uma maior compreensdo das comunidades de
borboletas no Brasil e aumentou a capacidade de comparagio dos dados obtidos por todo o

pais (Silva et al. 2012; 2013).

Apesar dos inventarios de borboletas realizados em diferentes biomas do Brasil e
das espécies representadas em colegbes cientificas, segundo Santos et al. (2016) estamos
longe de concluir a tarefa de inventariar essa fauna brasileira. Muitos esforgos estfio sendo

realizados, na tentativa de conhecer as espécies antes que a agdo antrépica possa fazer com
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que elas desaparecam e, ainda assim, existe wm imenso desconhecimento sobre a biologia,
morfologia, ecologia e estruturas dessas comunidades, ¢ que dificulta a amostragem desse
grupo (Uechara-Prado et al. 2004). Dessa forma, este trabalho parte da necessidade da
amostragem do referido grupo no Estado do Mato Grosso do Sul, visto que até o momento
foram realizados trés trabalhos expressivos para o conhecimento desse grupo (Uchara-
Prado 1997, Bogiani et al. 2012; Souza and Guillermo-Ferreira 2015). E, especialmente
porque o Parque Estadual das Véarzeas do rio Ivinhema - IMASUL, criado em 1998 (Imasul
2008), com intuito de conservagio da fauna e flora abrange o tltimo trecho de um grande
afluente do rio Parané ainda livre de represamento e, portanto, atua como refigio para
diversas comunidades (Souza et al. 2017, Miranda-Oliveira et al. 2018), mas pouco ainda se

conhece sobre sua diversidade especialmente em relag@o ao grupo de borboletas frugivoras.

O objetivo deste trabalho foi registrar a comunidade de borbolctas frugivoras cm
areas de mata associada a varzeas no Parque Estadual das Varzeas do Rio Tvinhema, bem

como avaliar a composico e a diversidade de espécies nos fragmentos.

2. Material e métodos

2.1 Area de cstudo

A coleta de dados foi conduzida no Parque Estadual das Varzeas do Rio Ivinhema
(PEVRI), Bacia do Rio Parana, Mato Grosso do Sul, Brasil. Numa altitude média de 300 m,
sua drea de 73.315,15 ha abrange os municipios de Jatei, Navirai e Taguarussu (Figura 1).

O clima da regifio é considerado de transicdo entre o tropical e o subtropical,
classificado como Aw (clima tropical com estagio seca de Inverno), imido com inverno
seco e verdo chuvoso segundo a classificagio de Koppen (1948). Segundo a classificagio
mais recente de Strahler and Strahler (2015) € tropical alternadamente umido e seco que
abrange a area central do pais, com temperatura média anual variando entre 20 ¢ 22 °C ¢
precipitagdo média anual entre 1.400 e 1.700 mm, sendo novembro, dezembro e janeiro os
meses mais chuvosos (Oliveira et al. 2000).

As formacgoes florestais do parque fazem parte do dominio de Floresta Atlantica.
Localmente ocorrem areas de tensdo ecoldgica caracterizadas pela transi¢fio ¢ o contato da
Floresta bstacional Semidecidual com o Cerrado (Pereira and Kinoshita 2013; SOS Mata-

Atlantica 2018).
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Figura 1. Localizag8io geografica do Parque Estadual das Varzeas do Rio Ivinhema
(PEVRI) no estado de Mato Grosso do Sul (coordenadas 22°55'12.8"S 33°39'22.7"W), € 08
fragmentos de mata amostrados.

2.2 Amostragem de borboletas frugivoras no PEVRI

Para as coletas de borboletas frugivoras foram realizadas 2 campanhas: a primeira
no periodo de 23 de janeiro a 14 de fevereiro de 2020 e a segunda de 15 a 21 de margo de
2020 (autorizagdo SISBIO n® 72636 de 2020). Nessas campanhas amostramos cinco
fragmentos florestais sorteados a partir de 11 que eram acessiveis. Em cada um desses
fragmentos usamos trilhas para coleta das borboletas de forma passiva e ativa. As trilhas
eram alcangadas por meio de acessos pela varzea, ¢ a trilha comegava ap6s percorremos
100m para dentro do fragmento onde marcamos o ponto 0. As trilhas eram “retas™ como
possivel pelo relevo, rios e varzeas do parque, evitando-se a0 maximo desvios.

Para as coletas passivas foram utilizadas armadilhas do tipo Van Someren-Rydon
(VSR), modificadas para captura de borboletas frugivoras (Santos et al. 2016). Cada
armaditha consiste em um cilindro de voal (onde as borboletas ficaram presas) ¢ uma placa
de pouso, onde foi disponibilizada isca de banana fermentada com caldo de cana preparada
48h antes da amostragem. Essas armadilhas foram distribuidas em pontos ao longo de 7
trilhas. Em cada ponto foram instaladas quatro armadilhas VSR com no minimo 20m de

distincia entre si; a quantidade de pontos foi determinada de acordo com o tamanho de cada
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fragmento e cada ponto com no minimo 200m de distdncia entre si. Em cada um foi
necessdrio um dia para montagem e trés dias de coletas, sendo as iscas trocadas
diariamente. As armadilhas foram ancoradas com barbantes tratados com vaselina em
arvores héd 1,5 m do solo para evitar interferéncia de formigas nas iscas atrativas.

Para as coletas ativas usamos 6 trilhas, sendo duas no fragmento de mata 1, duas no
fragmento 2, uma no fragmento 3 e uma no fragmento 4. Durante o percurso da trilha foi
utilizada uma rede entomolégica para coletar os ninfalideos encontrados e os espécimes
foram atribuidos sempre ao ponto mais préximo. Os individuos eram coletados todos os
dias, a partir do nascer do sol ds 11:00 h, ¢ em seguida sacrificados com compressdo
toracica e armazenados em envelopes entomologicos.

Para identificagd@io das espécies de borboletas utilizamos o “Guia de identificacio de
tribos de borboletas frugivoras™ da mata atlintica sul e cerrado (Ministério do Meio
Ambiente, 2016), e contamos com a parceria do Prof. Dr. Marlon Paluch da Universidade
Federal do Rec6ncavo da Bahia (UFRB). Os espécimes foram montados e armazenados em
caixas entomoldgicas. Uma parcela delas scra depositada no museu da biodiversidade da
UFGD e vouchers no museu de entomologia da UFRB,

2.3 Analises estatisticas

Os dados colelados [otain tabeludos de acordo comn a dala de coleta, ponto da trilha
amostrada e fragmento de mata para cada espécie. Para caracterizar a diversidade local
(alfa) usando os nOmeros de Hill (g = 0, I e 2, respectivamente riqueza de espécies,
diversidade de Shannon e diversidade de Simpson). As informagbes especificas das
espécies ficam para a analise da variagdo em composi¢fio de espécies (diversidade beta) a
partir do gradiente definido pela ordenacdo por NMDS. Para verificar a consisténcia do
NMDS, calculou-se uma medida de stress, que indica a propor¢io da varidncia das
disparidades ndo explicadas pelo modelo NMDS (McCune and Grace 2002). A
significincia estatistica do stress foi verificada por meio do teste de Monte Carlo com 999
permutag¢des, € a confirmagdo da estabilidade do stress na porcdo final das iteragdes foi
verificada (McCune and Grace 2002).

Para avaliar a suficiéncia amostral foi calculada a curva de rarefag@o. As
abundéncias absolutas e relativas foram calculadas para cada trilha e para cada fragmento
de mata. As espécies representadas por um unico ou dois individuos foram respectivamente,
os singlefons ¢ doubletons. Seguindo a metodologia de Neves et al. (2016) foram
consideradas espécies raras as que tiveram no maximo 3 individuos capturados, N= 4-10
frequentes e N>10 comuns e acima disto espécies frequentes. Também foi realizada uma
ordenagdo das amostras por escalonamento multidimensional ndo métrico (NMDS) para
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avaliar a variaciio em composi¢io de espécies. Na analise utilizou-se a distincia de Bray-
Curtis baseada na abundéncia relativa das espécies. Todas as andlises foram realizadas no

Programa R (R Core Team 2021).

3. Resuitados

Coletamos 913 borboletas de 27 espécies, 21 géneros ¢ 4 subfamilias de
Nymphalidae: Biblidinae, Charaxinae, Nymphalinae ¢ Satyrinac (Tabela 1). A subfamilia
Satyrinae foi a mais abundante com 310 individuos (33,95%) correspondendo a nove
espécies e Biblidinae com 283 individuos (30,99%) agrupados em 11 espécies foi a
subfamilia mais diversa. Charaxinac apresentou 297 individuos (32,53%) agrupadas em
guatro espécies e Nymphalinae com 23 individuos (2,52%) divididos em trés espécies.

Das 27 espécies, trés delas: Morpho helenor (Cramer, 1776), Callicore sorana
(Godart, [1824]) e Dvnamine postverta (Cramer, 1779) foram singletons ¢ duas: Biblis
hyperia (Cramer, 1779) e Smyrna blomfildia (Fabricius, 1781) foram doubletons, todas
estas espécies comuns (Tab 1). Seis espécies foram raras, incluindo as singlefons e
doubletons, mais a espécie Historis odius (Fabricius, 1775), seis foram frequentes e 15
espécies foram comuns. Para a espécie E. eurota € o primeiro registro para o Estado de
Mato Grosso do Sul.

Do total de borboletas 254 foram coletadas no fragmento 1, 198 no fragmento 2, 72
no fragmento 3, 55 no fragmento 4 ¢ 334 no fragmento 5. As espécies mais abundantes
foram Fountainea ryphea (Cramer, 1775) representando 25,19% dos espécimes coletados,
Hamadryas februa (Linnaeus, 1767) com 19,27% e Yphthimoides sp. com 18,29%.
Posttaygetis penelea (Cramer, 1777), Taygetis laches (Fabricius, 1793), Eunica tatila
(Herrich-Schaffer, 1855), Colobura dirce (Linnacus, 1758), Catonephele acontius
(Linnaeus, 1771), Forsterinaria necys (Godart, [1824]), Eryphanis reevesii (Doubleday,
[1849Y), Catonephele numilia (Cramer, 1775), Taygetis larua (Felder & Felder,1867),
Temenis laothoe (Cramer, 1777) ¢ Hypna clytemnestra (Cramer, 1777) sdo espécies que
correspondem de 1 a 5% de representatividade nas coletas totais.

O fragmento 1 apresentou maior riqueza com 21 espécies coletadas sendo que
52,75% das coletas foram de F. ryphea e 13,38% de Yphthimoides sp. No fragmento 2
foram coletadas 14 espécies sendo 69,19% de Hamadryas februa e 11,62% de Postlaygetis
penelea. No fragmento 3 foram coletadas 11 espécies sendo que 23,61% dos registros de
Fountainea ryphea, 20,83% de Hamadryas februa ¢ 19,44% de Yphthimoides sp, sendo este
o fragmento de mata com menor dominéncia de espécies e maior diversidade relativa, No
fragmento 4 foram coletadas 12 espécies, na qual 30,90% das ocorréncias foram de H.
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P

Jfebrua. No fragmento 5 foram coletadas 20 espécies, na qual 32,34% foram Yphthimoides
sp e 2246% F. ryphea.

Dentre as espécies coletadas . automedon, F. necys e Eunica eurota ainda nio
haviam sido coletadas no Mato Grosso do Sul, e dentre essas E. eurota representa o
primeiro registro para a bacia do rio Parand, enquanto as outras duas sdo espécies
comumente registradas na bacia e também em Mata Atldntica. Destacamos também que as
espécies Callicore astarte e C. numilia que sua ocorréncia foi relatada para o MS apenas

em resumos expandidos e resumos.

Tabela 1. Nomero de individuos (N) e frequéncia relativa (%) das 27 espécies de
borboletas frugivoras de quatro subfamilias (Nymphalidac) coletadas em fragmentos
florestais no Parque Estadual das Varzeas do Rio Ivinhema.

Subfamilias Espécies N %

2y

Biblis hyvperia (Cramer, 1779) 2
Callicore astarte (Cramer, 1779) 10
Callicore sorana (Godart, 1824) 1
Catonephele acontius (Linnaeus, 1771) 35
Catonephele numilia (Cramer, 1775) 16
Biblidinae  Dynamine postverta (Cramer) 1
Eunica eurota {Cramer, 1775) 7
Eunica tatila (Herrich-Schatfer, 1855) 15
Hamadryas amphinome (Linnaeus, 1767) 3
Hamadryas februa (Hibner, 1823) 176

Temenis laothoe (Cramer, 1777) 12

lomfildia (Fab
Archaeoprepona demophon (Linnaeus, 1758) 4 0,43
Charaxinae Fountainea ryphea (Cramer, 1775) 230 25,19
Hypna clytemnestra (Cramer, 1777) 55 6,02
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Memphis moruus (Fabricius, 1775) 8 0,87

As curvas de acumulagfio de espécies geradas (Figura 2) para os fragmentos de mata
de varzea demonstram que os fragmentos 1, 3 e 5 tendem a estabilizagdo, enquanto os
fragmentos 2 ¢ 4 necessitam de maior esforgo amostral, apenas enquanto fragmento. A
curva total mostra uma tendéncia a estabilizagio estando, portanto, préximo do nimero de

espécies esperado para a drea.
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Figura 2. Curvas de acumulagio de espécies de borboletas frugivoras para cada fragmento

de mata de virzea amostrado no Parque Estadual das Vérzeas do Rio Ivinhema.

No fragmento de mata 1 ha maior domindncia de F. rvphea com 54,03% e no
fragmento 2 a domindncia de H. februa 66,29%, ja nos fragmentos 3 ¢ 4 o grau de
domindncia de espécics ¢ menor, sendo as espécies melhor distribuidas ao longo das
coletas. No fragmento 3 F. syphea aparece com 23,94% dividindo a representagiio da
comunidade de borboletas com H. februa, T. laothoe, Yphthimoides sp., F. necys, no qual

todas elas representam entre 7% ¢ 21% da coleta.
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Figura 3. Indices de diversidade, q=0 refere-se a riqueza de espécies, q~! diversidade de
Shannon ¢ =2 4 diversidade de Simpson para as espécies de borboletas frugivoras
coletadas em fragmentos de mata de vérzea no Parque Estadual das Vérzeas do Rio

Ivinhema.

A caracterizagdo da comunidade de borbolelas frugivoras em fragmentos de mata
pela ordenagdo NMDS mostra que hd uma diferenga entre a composigdo ¢ abundincia das
espécies de acordo com os pontos amostrados (Figura 4). Ha uma distribuigiio disjunta entre
us espécies mais abundantes, com padrles de turnovers entra as espécies determinado
principalmente pelas mais abundantes, comegando em H. februa passando F. ryphea, mais
proximo a esquerda Yphthimoides sp, que também apresenta distribuigfio disjunta com F,
ryphea, € apds ela em menor ocorréncia da espécie H. clytemnestra.

O padrio de species turnover é a substituicio de espécies em determinados pontos
quando comparamos as espécies /. februa, F. ryphea e Yphthimoides sp., uma vez que ao
analisarmos a ordenagfio da esquerda para a direita percebe-se maior abundancia de F.
ryphea, seguida por diminuig¢do de sua abundincia e predominéncia de Yphthimoides sp e
posteriormente sua diminuigio leva & maior abundincia de H. februa (Fig. 4). Na
extremidade direita observa-se uma dominfncia de H. februa, porém sua abundancia
diminui quando ha coletas de P. penelea e T. laura nos mesmos pontos de coleta, indicando
algum processo hiperdindmico entre estas espécies e a H. februa.

Espécies como F. necys, H. clytemnestra e C. acontius ocorrem em VArios pontos
durante todo o gradiente, o que indica que elas foram coletadas nos diferentes fragmentos
de mata, néo tendo fortes ligagBes com o local especifico. Também se nota que P. penelea,
e B. hyperia ocorrem apenas na extrema direita da ordenacdo, enquanto C. numilia ¢ C.
astarfe apenas na extrema esquerda, demonstrando que essas espécies tém  suas

distribuigdes restritas e associadas a alguma caracteristica do ambiente ou as suas proprias
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dinfmicas ecoldgicas ndo avaliadas neste trabalho. A espécic P. penelea representou 5%
das coletas, porém todos os espécimes foram coletados no fragmento 2, {onde ocorria
bambuy), correspondendo a 14,8% do total deste fragmento. O inverso também ocorreu, no
qual a espécie H. clytemnestra que representou 5,8% das coletas totais, s6 no foi coletada

no fragmento de mata 3.

. e TETTLETIE 0.5
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Figura 4. Distribuicdo das espécies de borboletas frugivoras ao longo do gradiente de
ordenacdo por escalonamento multidimensional nfio métrico (NMDS) dos pontos de coletas
no Parque Estadual das Virzeas do Rio Ivinhema. A ordenagdo foi obtida a partir das
distincias Bray-Curtis entre os pontos de amostragens, considerando-se as abundancias

relativas das espécies (stress = 0,27).

4, Discussiio

Nossos resultados séio importantes para auxiliar na caracterizagiio das comunidades
de borboletas frugivoras na regiio do Mato Grosso do Sul, especialmente em arcas de
transi¢do com alta dindmica como ocorre nas dreas alagaveis entre os estados do Parani e
Mato Grosso do Sul. Trabalhos em regides similares foram desenvolvidos por Souza and

Guillermo-Ferreira (2015) no Planalto Bodoquena - MS numa regifio de estresse ecolégico
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envolvendo a zona de fransigiio entre cerrado ¢ mata atlantica e Graciotim and Morais
(2016) em Florestas de Mata Atlantica no Parque Nacional do lguagu, regifio sobre
influéncia direta da bacia do Rio Parand. Mais proximo, ainda dentro da mesma bacia temos
0 Parque Nacional de Iiha Grande que também estd em uma regido da bacia do Parana que
ndo tem represa, porém ainda bem préxima o trabalho de Bertinoti et al (2020) ¢ também a
Estagdo Ecoldgica Arenito Caiud com Garcia-Salik (2014)

Nossos resultados apresentaram uma diversidade de espécies menor, contudo,
ressaltamos que o periodo de coleta foi menor. Comparando a abundédncia relativa das
subfamilias Satyrinae foi a mais abundante, seguida por Charaxinae, Biblidinac e
Nymphalinae. E assim como nds observamos Satyrinae foi a mais abundante e
Nymphalinae menos abundante. A subfamilia Biblidinae apresentou maior riqueza com 11
espécies (Tab. 1). Em um dmbito temporal, muitas espécies s3o mais comuns ou §6 ocorrem
em outras estagbes do ano, quando comparamos em relagdo ao tempo de coleta temos
valores mais proximos. Um fator diferencial em nossas coletas é a abundincia de
Charaxinae que representou 33,71% dos ninfalideos coletados, e a espécie que merece
destaque foi . ryphea, que representou 25% das coletas, no qual coletamos inclusive seu
genotipo mais raro. Tanto F. ryphea quanto H clytemnestra, foram pressentes em todos os
Irabalhos, todavia em nosso teve uma maior proporedo.

Para cada uma das subfamilias amostradas registramos uma espécie mais abundante:
F. ryphea em Charaxinae, Yphthimoides sp em Satyrinae, H. februa em Biblidinae, ¢ C.
dirce em Nymphalinae, estas espécies representam mais da metade dos individuos
coletados para suas respectivas familias subfamilias. A maior abundancia relativa de uma
espécie dentro de uma subfamilia ¢ similar a outros trabalhos que também foram realizados
em dreas de transigdo como o de Pinheiro and Ortiz (1992) e Andrade and Teixeira (2017).
Segundo estes autores 4areas de transigBo apresentam mais nichos ecoldgicos, maior
diversidade de drvores e micro habitats e, por conta disso temos diversas espécies de
borboletas que vivem em locais especificos, mas durante suas atividades diarias voam além
dos limites de suas comunidades. Portanto, sugerimos que as comunidades de borboletas
nos [ragmentos estudados sfo compostas fundamentalmente por estas espécies que
ocorreram com maior intensidade, e por outras espécies visitantes.

As diferencas entre as espécies de borboletas coletadas nos fragmentos de mata e
nas armadilhas poderia ser explicado pelo gradiente longitudinal, uma vez que o PEVRI é
marcado por uma zona de transicdo entre Mata Atldntica e Cerrado. Trabalhos com
ninfalideos em outras zonas de transigio como De Lucena et al. (2018) e Spaniol and
Morais (2015) demonstram que esses padrdes podem explicar a distribui¢io de cormposicio
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destas borboletas, mas n8o a diferenga entre riqueza de cada fragmento. O que pode ser
uma forma de compreender o gradiente NMDS uma vez que as espécies que ficam com o
maior grau de deslocamento nele sfo justamente as que ocorreram mais ao leste H. februa
no fragmento dois ¢ ao oeste F. ryphea no fragmento 1.

Através do gradiente NMDS podemos observar diferencas na composigido de
espécies de acordo com o ponto amostrado (Fig. 4), o qual evidencia diferengas entre a
ocorréncia de espécies. Porém, apesar da diferenga na composi¢do de espécies, a
diversidade de espécies entre os fragmentos ndo apresenta diferenga significativa, o que
pode indicar que o parque cumpre uma boa fungdo ecoldgica, permitindo que as
comunidades de borboletas transitem por toda sua extensio mesmo fora dos limites de suas
comunidades; comportamento este esperado para comunidade de ninfalideos em éreas de
varzea (Devries and Walla 2001; Lilleengen 2016), assim como também: que as borboletas
justamente transitam livremente, mas suas comunidades podem ser encontradas em
fragmentos especificos.

Outro dado importante para caracterizar a comunidade de ninfalideos e
respectivamente o parque enquanto area de prote¢do sdo as espécies raras (Novotny and
Basset 2000). Em nossas coletas tivemos trés singletons, (D. postverta, M. helenor e C.
sorana, duas doubletons (8. blomfildia, B. hyperia) ¢ H. odius lodas comuns, cin
Dalechampia (flores), leguminosas (Inga) e Serjania, que ocorriam no parque. Dentre essas
seis espécies D. postverta possui baixa ocorréncia no Mato Grosso do Sul, ocorrendo
também sem S&o Paulo ¢ no Parand, com maior abundéancia no Rio Grande do Sul (Teston
and Corseuil 2008; Leite et al. 2014; Souza and Guillermo-Ferreira 2015). Por outro lado,
M. helenor que aparece em maior abundéncia em coletas no MS e na bacia do Rio Parana
como um todo, em nosso estudo coletados apenas um individuo através de pucé (Bogiani et
al. 2012; Dickens et al. 2019).

A presenga destas espécics singletons e doubletons t8ém grande importincia no
contexto destes insetos serem inveriebrados herbivoros e muito deles possuirem
preferéncias por se alimentar em espécies especificas de plantas, como ocorre com a
maioria dos ninfalideos, e por conta disso o nimero de espécies & influenciado pelo influxo
constante de espécies de plantas adjacentes, o chamado “efeito de massa” como descrito por
(Shmida and Wilson 1985). Segundo os autores este influxe pode ser particularmente
importante nas florestas tropicais, por conta da maior biodiversidade presente, uma vez que
a disputa por espaco das 4rvores pode excluir certas espécies que seriam chave no ciclo
dessas borboletas, As borboletas sul-americanas ndo possuem habitos migratérios tdo fortes
como as norte-americanas, mas ainda assim, a mobilidade destas dentro dos parques ja foi
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verificada ¢ (Marini-Filho and Martins2010; Chowdhury et al. 2021). Uma vez que a
maioria das espécies ocorre por todo o parque, mas se concentra em certos fragmentos
especificos acredito que elas se movimentam por todo o parque, assim como espécies e
comunidades de ninfalideos de fora do parque também o utilizam como repouso.

Apesar de existirem vérios estudos sobre as comunidades de borboletas no Brasil,
principalmente Nymphalidae, grande parte deles foram realizados no Sudoeste, Nordeste e
Norte, havendo regides como o Centro-Oeste ainda pouco investigadas, consequentemente
nosso Estado. Como o PEVRI representa uma zona de transi¢do entre Mata Atlantica e
Cerrado com grande extensfo ¢ inGmeros afluentes, sem nenhum dado sobre essa
comunidade até o presente nossos dados,

Nossos resultados demonstram que ha uma grande diversidade de borboletas
frugivoras no PEVRI, e dentre as 27 espécies, Biblidinae, Satyrinae, Charaxinae e
Nymphalinae foram as subfamilias representadas. Além disso, foi possivel observar que os
fragmentos apresentaram composi¢io ¢ abundancias diferentes, provavelmente relacionadas
a especificidade de cada fragmento. E por fim, observamos uma sucessio de espécies pelas
areas amostradas, uma vez que a ocorréncia de uma espécie diminuiu a frequéncia de
ocorréncia de outra. Nossos resultados ampliam o conhecimento da diversidade de
borbolctas frugivoras em dreas de mata de varzea, assim como para os conlicennenlos sobie

ninfalideos no MS e no Brasil.
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Resumo: As comunidades e populagdes se agrupam e respondem as diferentes
pressoes ambientais. E para invertebrados herbivoros, em especial insetos, a presenca de
arvores no ambiente é de grande influéncia na sua distribuigiio. Apesar de haver estudos
com comunidade de ninfalideos, que abordam suas dindmicas nos biomas brasileiros,
nenhum antes procurou uma correlagdo entre a presenca das espécies de ninfalideos e as
espécies de drvores frutificando ou florindo. Portanto, nosso objetivo foi avaliar se a
comunidade de ninfalideos em fragmentos de mata em vérzeas ¢ influenciada pela
disponibilidade de arvores frutificando ou frutificando. Para isso, realizamos coletas
passivas de borboletas frugivoras utilizando armadilhas do tipo Van Someren-Rydon e
coletas ativas através de redes entomologicas de janeiro a fevereiro de 2020 em 4
fragmentos de mata no Parque Estadual das Varzeas do Rio Ivinhema. Além disso,
contabilizamos e identificamos as arvores que estavam frutificando ou florindo nos dias de
coleta. Coletamos 579 borboletas frugivoras, que represeniaram 25 espécies diferentes e
identificamos 182 4rvores frutificando ou florindo, as quais representaram nove espécies.
As andlises de Escalonamento Multidimensional ndo Métrico mostraram que dentre as seis
trilhas percorridas nos fragmentos houve a separagio em dois grupos quando comparamos a
comunidade de borboletas frugivoras com as espécies de drvores frutificando ou florindo,
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exceto uma trilha que ndo apresentou correlagéio. Estes dois grupos separam os fragmentos

de matas pela localizago em relagdo ao rio Ivinhema a leste ou 2 oeste.

Palavras-chave: Fountainea, Insetos herbivoros, Lepidoptera, Nymphalinae.

Abstract: Communities and populations group together and respond to different
environmental pressures. Among herbivoious invertebrales, especially insects, the presence
of trees in the environment has a great influence on their distribution. Although there are
studies with the nymphalid community that address their dynamics in biomes, none of them
has sought a correlation belweet the presence of nymphalid species and the species of trees
bearing fruit or flowering before. Therefore, our objective was to analyze whether the
nymphalid community in fragments of the Varzea Forest in the Parque Estadual das
Vérzeas do Rio Ivinhema is influenced by the presence of fruiting or flowering trees. For
this, we carried out passive collections using Van Someren-Rydon iraps and active
collections through entomological nets from January to February 2020 in 4 fragments of the
Varzea Forest. In addition, the trees that were fruiting or flowering on the days of collection
were counted and identified. We collected 579 frugivorous butterflics, which represented
25 different species, and identified 182 fruiting or flowering trees, which represented nine
species. Non-Metric Multidimensional Scaling analyzes showed that among the six trails
covered in the fragments, there was a separation into two groups when we compared the
frugivorous butterfly community with the fruiting or flowering tree species, except for trail
6, which did not show any correlation. These two groups separate the forest fragments by
location in relation to the Ivinhema River, with trails 3 and 4 to the east and the others to

the west.

Keywords: Fountainea, Herbivorous insects Lepidoptera, Nymphalinae.

1. Introducio

Uma comunidade animal é formada por todos 0s organismos que vivem numa area
em um determinado periodo de tempo (Odun et al. 2006), logo a soma das populagdes
viventes de uma regifio representa uma parcela viva de um ecossisterna. Analisar as

caracteristicas de uma comunidade nos permite compreender as populagdes que a compde,
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assim como conhecer os processos ecoldgicos existentes inerentes aos organismos, além de
entender como as espécies agrupam-se ¢ o efeito que elas exercem sobre o meio e como
elas respondem as pressbes ambientais (Townsen et al. 2009). As comunidades de animais
s&o arranjadas e se movimentam pelo ambiente de acordo com a disponibilidade dos
recursos, ¢ esta dindmica pode explicar tais arranjos € movimentos pela observagiio dos
recursos mais escassos necessarios aquelas populagdes (Odun et al. 2006; Goodale et al.
2010).

A presenga de drvores 1o ambiente influencia a disttibuiciio dos animais herbivoros,
uma vez que constifuem sua principal fonte de alimento (Risch et al. 2015). Para
vertebrados herbivoros geralmente a dieta alimentar combina varias plantas e de diferentes
especies, e a preferéncia por alguma planta em particular varia conforme a oferta, o periodo
e 2 localidade (Crawley 2019). Em contrapartida, para invertebrados herbivoros as plantas
no ambiente sdo de fundamental importdncia, uma vez que as plantas que atuam como fonte
de alimento sfio muito maiores do que os herbivoros, cria-se uma relagio associativa mais
intima (Gripenberg et al. 2010).

Dentre os invertebrados destacamos os insetos holometdbolos que muitas vezes
formam intimas relacdes de associagdo com as plantas durante o estagio larval, que possui
baixa mobilidade e, dessa forma, foram criadas estratégias de oviposicio em arvores
especificas (Aoyama, and Labinas 2012; Rolff et al. 2019; Truman 2019); Para esses
insetos as plantas tornam-se seus hospedeiros, um dos componentes mais importantes do
ambiente a ser considerado na sua historia de vida, seja por efeitos diretos ou indiretos
(Agrawal and Hambéck 2006; Lewinsohn, et al. 2012). E até para insetos adultos polifagos
a maioria das espécies (mesmo em generalistas) apresentam preferéncias por certas plantas
em uma determinada hierarquia (Hill and Mullen 2019; Oliveira et al. 2020).

Insetos como as borboletas da familia Nymphalidae apresentam uma correlagio
mais intima por conta de ambas suas formas, larval e adulta, serem herbivoras (Bianchi and
Moreira 2005). Para elas o principal recurso muitas vezes pode ser as drvores hospedeiras
essenciais para seu ciclo reprodutivo, como também a disponibilidade de espaco nas
mesmas, sua quantidade no ambiente e a qualidade de seus recursos (Ruszczyk and
Nascimento 1999; Goodale et al. 2010).

Em ambientes tropicais e neotropicais € notavel que a forga de interagdes entre
insetos filofagos e plantas tem lagos mais intrinsecos (Pennings and Silliman 2005), uma
vez que esses msetos normalmente desenvolvem estratégias mais especializadas devido a
heterogeneidade de caracteristicas que compdes o mosaico estrutural das matas tropicais
(Agrawal et al. 2006). Essa complexidade estrutural é um dos principais fatores que agem
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sobre a distribuicdio espacial de insetos fitéfagos (Brown and Gifford 2002), tanto no
tocante ac ambiente mais heterogéneo que proporciona maiores nichos estruturais e
ecoldgicos, quanto na questio de um ambiente que permita maiores quantidades de
esconderijos e abrigos (Uehara-Prado ct al. 2007; Ribeiro and Freitas 2012).

Nos ultimos anos, alguns estudos analisam a estrutura de comunidade de borboletas
frugivoras e a dindmica desses organismos em alguns biomas brasileiros (Harvey et al.
2011}, avaliando a influéncia da fragmentagfio do ambiente na estrutura da comunidade de
borboletas frugivoras no domninio da Mata Atlantica ¢ influéncia de falores ambientais e
climatolégicos na estrutura da comunidade de borboletas (Brown and Freitas 2000; Uchara-
Prado et al. 2004). Em termos mais préticos, sabemos que a composi¢do e dindmica da
comunidade de insetos que interage com uma planta sio influenciadas por caracteristicas da
planta (Bukovinszky et al. 2008; Ekholm et al. 2019).

As borboletas frugivoras t€m notavel potencial como indicadores bioldgicos, em
funcdo da sensibilidade as mudangas ambientais, por possuirem ciclo de vida curto, mesmo
que mais longevas em relagfio as nectarivoras, por terem uma alimentagéio especifica e de
facil amostragem com armadithas atrativas, podendo ser coletadas de modo sistematizado
sem interferéncia da habilidade do coletor (Brown and Freitas 2000; Uehara-Prado et al.
2004} Quando um habitat antes continuo ¢ reduzido, tanto em tamanho quanto em
diversidade de micro habitats, para animais pequenos como borboletas ninfalideos, esse
efeito ¢ massificado (Diekétter et al. 2007), justamente pela associagfio intrinseca destas
com arvores especificas no ambiente, e esse € um dos principais fatores que garante em
alguns grupos de ninfalideos a classificagfio de “indicador ecoldgico, que ocorre mais em
funciio da planta hospedeira utilizada pelas larvas do que pela planta ocasionalmente
utilizada pelo adulto como fonte de alimentagdo. Em geral, tanto borboletas ditas frugivoras
como nectarivoras sao bastante generalistas (Tuner 1996; Whitham et al. 2006; Rossetti et
al. 2017).

A distribuigdo e comportamento de ninfalideos sdo bem estudadas no hemisfério
norte, tanto pelo seu comportamento ¢ mobilidade nas florestas, quanto pelos ciclos de
migragdo (Saul-Gershenz et al. 2020; James and Kappen 2021). Todavia no hemisfério Sul
a biologia e estrutura da maioria das populagdes de borboletas estdo longe de serem
compreendidos, principalmente pelo tamanho das comunidades e pela diversidade
(Bonebrake et al. 2010; Pedrotti et al. 2019). Sabendo das relagdes intimas que os
ninfalideos tem com as plantas que compde o mosaico florestal, desde plantas para
alimentacdo até para oviposigio (Kunte 2000; Molleman et al. 2020), nosso objetivo foi
avaliar se¢ a presenca de arvores frutificando ou florindo nos fragmentos de mata estaria
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correlacionado com as espécies de borboletas frugivoras. Portanto, nossa hipétese prediz
que haverd diferenca na comunidade de borboletas frugivoras de acordo com as espécies de

drvores frutificando ou florindo.

2. Material e métodos

2.1 Area de estudo

O estudo foi desenvolvido no Parque Estadual das Varzeas do Rio Ivinhema
(PEVRI), situado na bacia do Parand, no Estado do Mato (rosso do Sul (municipios de
Jatei, Navirai e Taquarussu). O PEVRI apresenta area de 73.315,15 ha, e sua sede esta
localizada nas coordenadas 22° 57' 33.2" S 53° 40' 06.5" W, altitude de 300 m, como
demonstra a Figura 1 (Mato Grosso do Sul 2008).

O clima da regifio é considerado de transicdio entre o tropical e o subtropical,
classificado como do tipo Aw (clima tropical com estacdo seca de Inverno), segundo a
classificacio de Koppen (1948). Clima amido com inverno seco e verdo chuvoso,
temperatura média anual variando entre 20 a 22 °C e a precipitagdo média anual varia de
1.400 a 1.700 mm, sendo novembro, dezembro ¢ janeiro os meses mais chuvosos (Oliveira
et. al., 2000).

As formugdes forestais do Parque fazem parte dos dominios da TFloresta Atlintica
sendo possivel verificar também a ocorréncia de areas de tensfo ecologica caracterizadas
pela transic@o e o contato da Floresta Estacional Semidecidual com o Cerrado (Pereira and

Kinoshita 2013; SOS Mata-Atlantica 2018).
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Figura 1. Localizacio geogrifica do Parque Estadual das Varzeas do Rio Ivinhema
(PEVRI), com destaques para dos fragmentos amostrados,

2,2 Amostragem de borboletas frugivoras no PEVRI

As coletas de borboletas frugivoras no parque Estadual das Varzeas do Rio
Ivinhema foram realizadas de 23 de janeiro a 14 de fevereiro de 2020, com a autorizagio
SISBIO n°® 72636 de 2020. Para a caracterizagiio da comunidade de borboletas frugivoras
foram realizadas coletas passivas e ativas.

Para as coletas ativas foram realizadas coletas em 6 trilhas sendo duas no fragmento
de mata 1, duas no fragmento 2, um no fragmento 3 ¢ uma no fragmento 4 (Fig 1). Durante
o percurso da frilha foi utilizado uma rede entomoldgica para coletar os ninfalideos
encontrados e os espécimes foram atribuidos sempre ao ponto mais proximo. Os individuos
foram coletados todos dias, das 5:45 hs (junto ao nascer do sol) as 11:00 hs, e em seguida
sacrificados com compresséo toracica ¢ armazenados em envelopes entomoldgicos.

Para identificagfio das cspécies de borboletas coletadas utilizamos o “Guia de
identificaco de tribos de borboletas frugivoras” da Mata Atlantica Sul e Cerrado
(Ministério do Meio Ambiente, 2016), ¢ contamos com a parceria do Prof. Dr. Marlon
Paluch, professor da Universidade Federal do Reconcavo Baiano (UFRB), especialista em
taxonoma de lepidépteros. Os espécimes foram montados e armazenados em caixas
entomoldgicas e uma parcela delas serd depositada no museu da biodiversidade da UFGD ¢
vouchers no museu de entomologia da UFRB.
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2.3 Amostragem das espécies de arvores frutificando e florindo

Durante as coletas de ninfalideos, ao longo das trilhas, também foi averiguada a
presenga de arvores frutificando ou florindo. Lateralmente as trilhas percorremos até 20m
para cada lado procurando nas arvores e arbustos por floragdes ¢ frutificagdes. As espécies
encontradas foram fotografadas para posterior identificagio e confirmagio, mas nio foram
coletadas ou retiradas da mata. As drvores frutificando ou florindo durante as coletas ativas
foram registradas as fotos das principais regides de interesse para identificacio foram
identificadas utilizando o herbario online do site Flora Do Brasil 2020, e posteriormente
revisadas pela Profa, Dra. Shaline Séfara Lopes Fernandes Grupo de Estudos em Recursos
Vegetais (GERV).

2.4 Andlises estatisticas

Os dados coletados foram tabelados de acordo com a data de coleta, trilha
amostrada e fragmento de mata. Foi realizada uma ordenagdo por escalonamento
multidimensional ndo métrico (NMDS) para avaliar como a composigio de espéeies de
arvores frutificando ou florindo em cada trilha se ordenava no espago multidimensional. Na
analise utilizou-se a distdncia de Bray-Curtis baseada na abundancia relativa das espécies,
uma vez que esto melhor reoupera os intervalos de distincia. Para verificar a consisténeia
do NMDS, calculou-se uma medida de stress, que indica a propor¢iio da varidncia das
disparidades ndo explicadas pelo modelo NMDS (McCune and Grace, 2002). Para a
composicdo de espécies de borboletas frugivoras um NMDS foi realizado no capitulo 1.

Em seguida realizamos outro NMDS utilizando as informag¢es sobre as espécies de
arvores ¢ fambém as espécies de ninfalideos de acordo com a trilha amostrada. A partir da
ordena¢do dos eixos do NMDS pudemos avaliar se as arvores que estavam frutificando ou
florindo na trilha no momento das coletas estavam relacionadas com as espécies de
borboletas frugivoras coletadas. Todas as analises foram realizadas no Programa R (R Core

Team 2021).

3. Resultados

3.1 Dados gerais

Coletamos 579 individuos de ninfalideos, os quais correspondem a 25 espécies,
agrupadas em 20 géneros e 4 subfamilias: Biblidinae, Charaxinae, Nymphalinae e
Satyrinae. Do total de borboletas 254 foram coletadas no fragmento 1, 198 no fragmento 2,

72 no fragmento 3, 55 no fragmento 4 e 334 no fragmento 5. As espécies mais abundantes
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foram Hamadryas februa (Linnaeus, 1767) com 30,17%, Fountainea ryphea (Cramer,
1775) representando 26,72% dos espécimes coletados, ¢ Yphthimoides sp. com 10,17%.

Frag 1 Frag2 Frag3 | Fragd
Arvores Trilha Tritha | Trilha Trilha Total
L2 | 3 4 |Trihas| Tril6|

Unauopsw guatlemozd AL
(Clusiaceae)
Gar cmza gar a’nenana

aliconrea sp.
(Commeimaceae)
chho; zsandm hemna’m

(Ultlcaceae)
L. Cecr opza OIazzovzz

(Boragmaceae)
_Cordia ecalyculata

3.2 Analises por Escalonamento Multidimensional nio Métrico - NMDS

A ordenagdo NMDS para as espécies de arvores demonstrou um claro agrupamento
entre as trilhas 3 e 4 com maiores similaridade. Nestas duas trilhas havia a presenca de N.
megapotamica ¢ 1. vera que apesar de ocorrerem em todo o parque, apenas nas trilhas 3 ¢ 4
encontramos arvores produzindo frutos ou flores durante as coletas. Estas trilhas diferiram
apenas em relagdo a presenca de G. gardneriana que ocorreu apenas na trilha 4. As demais
trilhas (1, 2, 5 e 6) foram agrupadas em outro conjunto pela presenca de Palicourea sp em
todas elas, como demonstra a figura 2. A trilha 5 fica associada ao grupo principalmente
pela quantidade de Palicourea sp uma vez que as outras espécies de arvores desta trilha C.

glaziovii e C. ecalyculata nfio ocorrem nas trithas 1, 2 e 6.
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Figura 2. Ordenagdo por escalonamento multidimensional nio métrico (NMDS) das
plantas frutificando ou florindo nos fragmentos de mata do Parque Estadual das Varzeas do
Rio Ivinhema durante as coletas de borboletas frugivoras. OBS: As cores acima

repiesentain os qualio {taginentos amostiados,

Ao sobrepor as Ordenagdes NMDS de arvores frutificando ou florindo com a
presenga das espécies de borboletas frugivoras do PEVRI encontramos o padrio observado
na figura 3. Com os eixos de espécies seguindo os agrupamentos de drvores nas trilhas 3 ¢
4, sendo sobrepujadas principalmente pela comunidade de borboletas formadas pelas
espécies H. februa, Posttaygetis panelea (Cramer, 1777), Taygetis laches (Fabricius, 1793)
¢ Taygetis laruq (Felder and Felder, 1867). No eixo 1, 2 € 5 as borboletas também seguiram

"""" os padrbes de agrupamento, formando com esses as comunidades de borboletas com as
espécies Catonephele accontiius (Linnaeus, 1771), F. ryphea e Hypna clytemnestra

(Cramer, 1777).
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Figura 3. Ordenamento por escalonamento multidimensional ndo métrico (NMDS) de
arvores frutificando ou florindo e das espécies de borboletas frugivoras no Parque Estadual

das Varzeas do Rio Ivinhema. OBS: As cores representam os quatro fragmentos amostrados

No gréfico da figura 4 utilizamos uma fun¢do para visualizar os diagramas com as
sobreposigGes de acordo com os valores do NMDS, a qual demonstra as comparacdes dos
resultados totais das analises para as similaridades dos pontos amosirais de borboletas
Nymphalidae e a presenca de drvores. Com esse grafico da figura 4 podemos perceber que
em questdes de similaridades entre as espécies vegetais temos um eixo bem definido, com
as trilhas 4 ¢ 3 com valores proximos ao +0.8, enquanto no outre extremo as trilhas 2, S e 6
exatamente sobrepostas, e as ftrilas 1 ¢ 6 também proximas ao -0.4. Enquanto que na
similaridade de valores para as espécies de Nymphalidae ainda temos os dois extremos que
seguem as conformacdes anteriores, formados pelas trithas 3 e 4 com valores de +0.6 e
trithas 1, 2 € 5 com valor proximo a -0.4. Todavia a trilha 6 apresenta estar separada das
demais, proximo ao 0.0 o que reitera os valores do grafico da figura 3.

O eixo jitter demonstra claramente que as similaridades de arvores nas trilhas 1, 2 e

5, e nas trilhas 3 e 4 ¢ acompanhada pela similaridade das comunidades de borboletas
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frugivoras de suas trilhas (Fig. 4). Portanto, a trilha 6 ¢ a Unica que néo demonstra nenhum
grau de associagdo, uma vez que as arvores presentes na trilha 6 séo similares as plantas das

trilhas 1,2 e 5 porém as espécies de ninfalideos néo.
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Figura 4. Ordenacdo das trilhas (NMDS) pelas espécies de arvores no eixo X e
ordenacdo das (rithas (outro NMDS) pelas espécies de borboletas demonstrando posigdes
de cada trilha em relagio a similaridade de espécies de borboletas frugivoras e arvores

frutificando e florindo no Parque Estadual das Varzeas do Rio Ivinhema.

4. Discussio

Com os resultados dos escalonamentos podemos diferenciar dois tipos de perfis em
relagfo as drvores que estavam frutificando ou florindo em cada trilha. O primeiro formado
pelas trilhas 1, 2, 5 e 6 e o segundo pelas trilhas 3 e 4. E a0 observar as similaridades entre
as comunidades de ninfalideos das mesmas trilhas temos trés conjuntos proetninentes, o
primeiro formado pelas trithas 1, 2 e 5; o segundo pelas trilhas 3 e 4; enquanto a trilha 6
forma o ultimo conjunto separadamente. Ademais a anélise de eixo jitter demonstra que hé
correspondéncia entre os agrupamentos de drvores 1, 2 e 5 em relagdo a comunidade de
ninfalideos coletados nas trilhas, assim como também ha correlagéo entre as arvores do
conjunto 3 e 4 com as espécies de borboletas.

Apesar das borboletas frugivoras sul-americanas ndo terem padrdes de migragdes
tdo intensos quanto no hemisfério norte, sabemos que sdo capazes de migrar de pequenos
fragmentos proximos, ainda mais se a matriz facilitar tais deslocamentos, como uma mata,
ou um rio (Marini-Filho and Martins 2010; Chowdhury et al. 2021). Quando analisamos as

espécies de borboletas frugivoras isoladamente, as mais abundantes que impactam na
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caracterizacio de cada fragmento ocorrem na maioria dos fragmentos e trilhas, por exemplo
H. februa e Yphthimoides sp. que ocorreram em todas as trilhas, e £ ryphea que sé ndo
ocorreu na trilha 4, logo como ocorrem ao longo do parque podem ser populagdes isoladas
da mesma espécie ou entdo as trés espécies ndo t8m seus limites de mobilidade relacionadas
aos fragmentos.

O rio poderia apresentar uma barreira ao deslocamento dessas espécies, o que
explicaria duas comunidades diferentes em cada lado do rio Ivinhema, porém, como jd
destacado por Carnaval and Moritz (2008) essa nio pode ser a finica explicagio, uma vez
que a trilha 6 formou um conjunto diferente das trilhas 1, 2 e 5 que estfio localizados do
mesmo Jado do rio, ou seja, & oeste. E a soma desses fatores poderia explicar diferentes
comunidades em ambientes diferentes mesmo quando préximas geograficamente (Sobral-
Souza and Lima-Ribeiro 2017).

A espécie H. februa ¢ intimamente relacionada ao local de sua captura, com alta
territorialidade, conforme demonstrado por estudos de marcagio e recaptura (Marini-Filho
and Benson, 2010). E alguns trabalhos tem demonstrado a territorialidade nessa espécie,
relacionada ao acasalamento, local para oviposigio e alimentaciio (Monge-Najera et al.
1998; Yack et al. 2000). Sabemos que F. ryphea apresenta grande taxa de recaptura local,
mas tammbém pode apresentar alta taxa de deslocamento O género Fountainea ja &
considerado um género com alta capacidade de dispersdo, e a espécie F. ryphea apresenta
9% de dispersdo média maior, com registros de individuos dispersando até 870 m (Marini-
Filho and Martins 2010). Portanto, sugerimos que ambas as espécies podem ter
deslocamento livre pelo parque, com frequéncia de ocorréncia maior em alguns fragmentos.

A fauna de lepidopteros ¢ influenciada principalmente por condi¢des da
heterogeneidade ambiental, sendo as diferengas entre os fragmentos um dos principais
fatores responsdveis pela variedade de condigdes apropriadas para as diferentes
comunidades de ninfalideos (Dessuy and Morais 2007; Hoehne et al. 2017). Uma vez que
as borboletas das trilhas 1, 2 e 5 estdo correlacionadas com as drvores presentes nas
respectivas trilhas, assim como as espécies de borboletas das trilhas 3 e 4, acreditamos que
a presenca de determinados conjuntos de arvores frutificando ou florindo no ambiente é um
fator chave na constituigdo das comunidades de borboletas frugivoras, mas também pode
ser um proxy para a diversidade geral da drea, e ndo que essa diversidade necessariamente
explique a composigio das comunidades.

Os estudos com diversidade de borboletas frugivoras encontram dificuldades para
entender a relagio entre o fragmento e a perda da diversidade, seja em termos de mudanca

da propna diversidade entre fragmentos, quanto em relagdo ds distAncias, deslocamentos
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(Silva et al. 2018) e agOes antropicas (Santos et al. 2020). Outro grande problema ¢ a lacuna
de conhecimento em regides dentro de um mesmo ambiente, principalmente sobre esforcos
de trabalhos em regides de microclimas, que excedem ao padriio do bioma como um todo
(Sobral-Souza et al. 2021).

A guilda de borboletas frugivoras responde particularmente bem aos efeitos de
fragmentacio, porém dentre os efeitos imediatos da fragmentacdo, quando um habitat antes
continuo ¢ reduzido, essas mudangas podem gerar uma diferenca dréstica nas comunidades
de borboletas frugivoras (Tuner 1996; Dickétter ct al. 2007). Trabalhos que analisaratn
ambientes ja fragmentados demonstram alta diversidade beta, e o principal ponto de relagio
€ que: em ambientes fragmentados temos grandes espagos abertos que compdem a matriz
junto as manchas de florestas, e nesses espagos abertos plantas pioneiras como gramineas,
ervas e arbustos fazem um lastro de conectividade entre as matizes, enquanto servem de
plantas hospedeiras para espécies de borboletas mais generalistas (Poelman et al, 2008; Paz
et al. 2013; Marin et al. 2015). Acreditamos que esse seja um dos fatores predominando na
falta de correlagfo entre as borboletas frugivoras e drvores frutificando ou florindo na trilha
6, por conta de ser o fragmento mais afastado com menor captura e diversidade assim como
ndo demonstrar resposta a flora pressente.

Por fim, corroboramos nossa hipétese, uma vez que encontramos correlagiio entre as
comunidades de borboletas frugivoras e as espécies de arvores frutificando ou florindo nos

fragmentos.
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Ed

Consideracoes finais

Nossos resultados demonstraram que os fragmentos de mata de varzea do PEVRI
apresentam diferencgas na composicdo de espécies, havendo ainda domindncia de espécies
nos fragmentos, distribuigdo esta que poderia ser explicada pelo gradiente longitudinal
devido a zona de transigdio entre Mata Atlantica ¢ Cerrado encontrado no parque.

Nossos resultados destacam-se porque poucos estudos foram realizados na regido
Centro-Oeste do Brasil, inclusive em regides de zona de transigio, sendo resultados
importantes para a caracterizagfo das comunidades e que podem servir de subsidio para
estudos futuros de manejo e preservacgio.

Por fim observamos que existe correlagio entre as espécies de borboletas frugivoras
¢ as espécies de arvores frutificando ou florindo nos fragmentos, distribunicdo que
provavelmente estd relacionada a localizagio em relagdo ao rio ou variagdes de acordo com

areas alagiveis ou néo.
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