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RESUMO

A sazonalidade é uma caracteristica marcante das florestas tropicais de semiarido. Insetos
herbivoros possuem marcada variacdo temporal na abundancia e atividade, principalmente em
resposta aos elementos do clima como pluviosidade, temperatura e fotoperiodo (Wolda 1988).
As borboletas frugivoras tém sido modelo para estudos de flutuacdo temporal em florestas
tropicais, pois sua relacdo com o recurso vegetal e as especificidades fenoldgicas dos grupos
dessa guilda influem na sua distribuicdo espaco-temporal. O objetivo deste trabalho foi testar
a influéncia da sazonalidade e de variaveis climéaticas sobre a dindmica da comunidade de
borboletas em uma floresta de caatinga. Para tanto, monitoramos a comunidade de borboletas
frugivoras na Estacdo Ecol6gica do Seridd — RN, através de armadilhas de isca em 15
unidades amostrais por um ano (dez/2013 a nov/2014). Os dados climatoldgicos
(pluviosidade, temperatura de umidade) foram coletados mensalmente. Foram coletados 9.511
individuos de 13 espécies distribuidas em quatro subfamilias de Nymphalidae. Apenas duas
espécies ocorreram em todos os meses e sdo exemplos de termotolerantes, a Hamadryas
februa e Pharneupthychia phares. Ocorre flutuacdo sazonal na riqueza e abundancia das
borboletas frugivoras na area de estudo, e alta abundancia nos meses mais chuvosos, um
padrdo encontrado em outros grupos de insetos. O maior nimero de espécies e diversidade
podem ser encontradas na estagdo chuvosa e transicdo chuva-seca, periodo importante para
conducéo de inventarios. A distribuicdo das espécies segue um gradiente temporal, inclusive
com fenologias taxonomicamente agrupadas. Assim, as subfamilias possuem diferentes
fenologias, com estratégias de reproducdo/atividade frente a variacdo do clima, havendo
espécies bioindicadoras.
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INTRODUCAO

A sazonalidade é uma caracteristica marcante das florestas secas tropicais. A dindmica
da cobertura vegetal nessas florestas esta fortemente correlacionada a precipitacdo sazonal,
com estacbes bem definidas e condigfes ambientais extremas (Machado et al. 1997,
Broadhead et al. 2003a). Insetos herbivoros possuem marcada variagdo temporal na
abundancia e atividade, principalmente em resposta aos elementos do clima como
pluviosidade, temperatura e fotoperiodo (Janzen 1967, Wolda 1988). Nos tropicos, isso € mais
complexo e pouco entendido, embora seja claro que a pluviosidade tem maior influéncia do
que qualquer outro fator, sobretudo em regiGes com estacfes seca e chuvosa bem distintas
(Wolda 1988), como nos cerrados e caatingas da América do Sul (Prado 2003, Portillo-
Quintero & Sanchez-Azofeifa 2010). Assim, 0 ambiente seco como a Caatinga representa um
desafio fantéstico para a vida animal e vegetal, os quais desenvolvem adaptacgdes e estratégias
de sobrevivéncia e reproducao.

As borboletas neotropicais tém sido modelo para estudos de flutuagdo temporal por
responderem as variacbes ambientais, em florestas umidas (Brown Jr 1997b, DeVries et al.
1997, Uehara-Prado et al. 2005, Ribeiro et al. 2010), e no semiarido (Checa et al. 2014,
Shahabunddin & Terborgh 1999, Pinheiro & Ortiz 1992, Zacca & Bravo 2012). Além disso, a
relacdo com o recurso vegetal e as especificidades fenologicas dos grupos dessa guilda
influem na sua distribuigé@o espaco-temporal. O objetivo deste estudo foi testar a influéncia da
sazonalidade do clima semiérido sobre a dindmica da comunidade de borboletas em uma
floresta de caatinga. Para tanto, avaliamos a variacdo da riqueza e abundancia das borboletas
frugivoras frente a sazonalidade e variaveis climaticas durante um ano. Acreditamos que i) a
abundancia e riqueza das borboletas serdo maiores na estacdo chuvosa, devido a maior
disponibilidade de recursos e pluviosidade, e ii) havera diferenca na composicdo de espécies
entre as estacdes do ano, porque iii) a sazonalidade climatica determina a distribuicdo das
espécies de forma diferenciada, assim, estas apresentardo diferentes fenologias.

MATERIAIS E METODOS

O estudo foi realizado na Estacdo Ecoldgica do Seridd, localizada no sudoeste do Rio
Grande do Norte (Fig. 1). A Estacdo possui 1.166,38 ha, tem aproximadamente 170 m de
altitude e é cercada por propriedades rurais e outros remanescentes de caatinga hiperxerofila
(IBAMA 2004). Em cada uma das 15 unidades amostrais foram dispostas quatro armadilhas
de isca (banana e caldo-de-cana), pelas quais as borboletas frugivoras podem ser facilmente
coletadas, de modo que a amostragem pode ser simultanea e padronizada em varias areas e
épocas do ano (Uehara-Prado 2005). As unidades amostrais apresentavam uma distancia
minima entre elas de 300 m, de acordo com o protocolo de coleta de borboletas frugivoras da
Rede Nacional de Pesquisa em Conservacéo de Lepidopteros (Freitas et al. 2014). As coletas
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ocorreram no decorrer de um ano, de dezembro de 2013 a novembro de 2014, somando-se
240 horas de esfor¢co amostral ou 20 horas por més de coleta efetiva.
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Fig. 1 - Territorio da Caatinga, localizac&o do local de coleta em Serra Negra do Norte, Rio Grande do
Norte. Em detalhe, o perimetro da ESEC Serido e distribuicdo das unidades amostrais e as fisionomias.

Os dados climatoldgicos locais (pluviosidade, temperatura de umidade) foram coletados
mensalmente (INSA 2014). Durante a realizacdo deste estudo, houve acumulo de precipitacdo
de 420 mm de fevereiro a maio, com umidade média variando entre 64 e 78% e temperatura
média entre 26 e 28 °C, sendo um ano tipico.

Através de curvas de rarefacdo e modelos lineares mistos (LME) verificou-se a variagao
da riqueza e abundancia entre as estacGes. Modelos GLM foram usados para testar as relaces
entre a riqueza e abundancia e as varidveis climéaticas. Para testar a variacdo sazonal na
composicdo de espécies, plotamos um NMDS e PERMANOVA, utilizando a distancia de
Bray-Curtis. As analises foram realizadas no programa R.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram coletados 9.511 individuos de 13 espécies distribuidas em quatro subfamilias de
Nymphalidae. Trés espécies foram mais abundantes: Hamadryas februa (3.853 individuos),
Fountainea halice (2.085) e Eunica tatila (1.628), e juntas representaram 79,5% da
comunidade. Apenas duas espécies ocorreram em todos 0s meses e sdo exemplos de
termotolerantes, a Hamadryas februa e Pharneupthychia phares.

Mais de 8.000 individuos foram capturados na estacdo chuvosa e apenas 1.108
individuos na estacdo seca, uma mudanca de 8x na abundéncia total (LME df=1, F=823.8, p
<0.001, Fig.2), relacionada principalmente com a pluviosidade (Fig. 3a), com resposta rapida
ap6s 1 més do inicio das chuvas, o que indica clara adaptacdo fenoldgica da maioria das
especies (Menendez et al. 2007; Grgtan et al., 2012; Shultz et al. 2012). Enquanto a riqueza de
espécies aumentou com a umidade (Fig. 3b), mas diminuiu com as altas temperaturas (df=1,
F=8,23, p=0,02).
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Fig. 2 - Curva de Rarefacdo da
comunidade de borboletas da ESEC
Seridd. A riqueza de espécies foi
5 estimada (bootstrap 1000x) para
L e abundéncia total e para a estacdo
% chuvosa (a) e seca (b). A linha reta é
2 a interpolacdo de amostras, a linha
= tracejada indica a extrapolagdo das
GES amostras, e 0 sombreado é o
= intervalo de confianca.
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Fig. 3 - a) A abundéncia de borboletas foi positivamente afetada pela precipitacdo com timelag (atraso de um
més). b) A riqueza aumentou diretamente com a umidade.

Assim, a sazonalidade climatica e da fenologia vegetal que tornam a Caatinga
extremamente heterogénea, influenciam as comunidades animais (Leal et al. 2003, Araujo et
al. 2010, Vasconcellos et al. 2010a). Observamos que a densa cobertura vegetal e a floracdo
arbdrea e de gramineas em épocas do ano com alta umidade e precipitagdo refletem tanto o
aumento dos recursos quanto a riqueza e abundancia das borboletas, como em outros sistemas
tropicais secos (Pinheiro & Ortiz 1992, Shahabuddin & Terborgh 1999, Nobre et al. 2012,
Zacca & Bravo 2012). Mais espécies e alta abundancia nos meses mais chuvosos e umidos é
um padrdo encontrado em outros grupos de insetos, como besouros, cupins e abelhas (Zanella
& Martins 2003, Thomas 2005, Tylianakis et al. 2005, Aradjo et al. 2010).

A distribuicdo das espécies segue um gradiente temporal, e a composi¢do de espécies
mudou entre as estacbes (PERMANOVA F=95,7, R2=0,41, p=0,001) e na transicao entre a
estacdo chuvosa e a seca (F=57,2, R2=0,24, p=0,001). O grupos formados no NMDS (Fig. 4)
ilustram a variagdo na composicdo de espécies, inclusive taxonomicamente agrupadas e com
fenologias distintas, como encontrado em areas de Cerrado, florestas secas no Equador e
México, e florestas imidas (Hamer et al. 2005, Pozo et al. 2008, Checa et al. 2014, Freire
Junior & Diniz 2015). Observamos o predominio das espécies dos grupos Biblidinae e
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Nymphalinae na estacdo chuvosa, enquanto houve maior similaridade na composicdo da
comunidade na estagdo seca, dominada por Charaxinae, assim, identificamos algumas
espécies bioindicadores de cada periodo (Tab. 1). Houve grande mudanca na fauna
principalmente no periodo de transigdo chuva-seca.
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Fig. 4 - Distribuigdo da comunidade de borboletas frugivoras em gradiente ambiental e varidveis ambientais
significativas (setas). O agrupamento temporal dos periodos como grupos significativos (p < 0,05) foi testado
pela andlise de agrupamento de Ward (linha cinza). O didmetro dos circulos é proporcional & abundancia
(log10). Os nomes das espécies sdo formados pelas iniciais do género e epiteto especifico.

Tabela 1 — Espécis de borboletas frugivoras coletadas na ESEC, de dez/2013 a nov/2014. Valores de IndVal e
respectivos periodos das espécies bioindicadoras (P< 0.05): SC = seca-chuva, CS = chuva-seca, Chu = chuva.

Seca-chuva Chuva Chuva-Seca Seca
Espécies Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov IndVal Periodo
Biblis hyperia 3 1 10 5 5 0.46
Callicore sorana 2 2 2 022
Dynamine postverta 1 5 1 0.57
Eunica bechina 1
Eunica tatila 11 1519 18 19 14 9 26 7 5 0.94 SC
Hamadryas februa 23 2 2861 468 265 56 21 76 26 8 5 42 0.75 SsC
Hamadryas feronia 1
Fountainea glycerium 1 1 8 124 380 474 92 27 10 1 3 6 081 CS
Fountainea halice 3 6 35 140 780 574 125 268 92 29 30 0.72 CS
Hypna clytemnestra 1 1 151 1 0.99 CS
Historis acheronta 28 1.00 Chu
Historis odius 4 1 0.67
Pharneupthychia phares 134 47 173 37 18 52 6 21 15 5 2 5 0.69
Abundancia 172 57 4677 820 1618 1185 259 424 153 17 44 85
Riqueza 5 5 7 8 10 7 7 7 7 4 5 5
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CONSIDERAGCOES FINAIS

Embora estudos prévios tenham investigado a variacdo temporal de borboletas
frugivoras nos tropicos, especialmente em florestas Umidas, este € um dos primeiros a
investigar elementos detalhados do clima e suas associacdes com a fenologia, riqueza e
composicdo dessa guilda no semiarido brasileiro. Observamos a flutuacéo sazonal na riqueza
e abundancia das borboletas frugivoras, e alta abundancia nos meses mais chuvosos, um
padrdo encontrado em outros grupos de insetos. O maior numero de espécies e diversidade
podem ser encontradas na estacdo chuvosa e transicdo chuva-seca, periodo importante para
conducdo de inventarios. A mudanca na distribuicdo das espécies ocorre dentro de trimestres,
inclusive taxonomicamente agrupadas, ou seja, 0s grupos de borboletas no semiarido
respondem diferentemente a sazonalidade, com estratégias de reproducdo/atividade frente a
variacdo do clima, havendo espécies bioindicadoras. Assim, a dinamica das comunidades
herbivoras deve ser estudada em diferentes escalas temporais e espaciais, para subsidiar o
biomonitoramento e conservacdo, especialmente em ambientes sob pressdo antrdpica e
condicBGes ambientais extremas como o semiarido.
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