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RESUMO GERAL

A estratificacdo vertical em florestas limita a distribuicdo espacial de espécies, levando a uma
composicéo distinta de espécies entre os estratos. Adicionalmente, a sazonalidade climatica é
uma das principais determinantes dos ciclos de crescimento e producao de folhas, flores e frutos
pelas plantas, o que interfere diretamente na distribui¢do temporal das comunidades de insetos,
entre eles as borboletas. O objetivo deste estudo consistiu em determinar os efeitos da
estratificacdo vertical (dossel vs sub-bosque) e da variacdo temporal sobre a comunidade de
borboletas frugivoras, e suas relacbes com os fatores climaticos e disponibilidade de recurso
alimentar. O estudo foi realizado na da Serra da Jacobina, localizado no Centro-Norte da Bahia,
na regido do municipio de Anténio Gongalves (10°35°51” S e 40°20°42” W). A serra possui
extensdo de 250 km, faz parte da porcdo extremo norte da Cadeia do Espinhaco, inserida no
bioma Caatinga. A amostragem foi realizada em uma floresta tropical sazonalmente seca
localizada na por¢do do complexo montanhoso conhecido como Serra da Bananeira. Foram
amostradas 20 parcelas (25m x 4m) durante 12 meses. No centro de cada parcela foram
instaladas duas armadilhas (Van Someren Rydon), uma no dossel (> 6m) e outra no sub-bosque
(Im), retiradas ap6s 48 horas. Mensalmente foram mensuradas as varidveis climaticas
(temperatura, luminosidade, umidade do ar e precipitacdo), a disponibilidade de recursos
(densidade de plantas com frutos zoocoricos e intensidade de frutificacdo) e cobertura de dossel.
Foram registradas 52 espécies, a subfamilia Biblidinae, com 16 espécies e a tribo Satyrini, com
25 espécies, representam mais de 70% dos individuos da comunidade. A espécie Hamadryas
februa (Biblidinae) foi a mais frequente do estudo e dominante no sub-bosque. No dossel, a
espécie Biblis hyperia nectanabis (Biblidinae) foi a mais frequente. Foi observado a particdo
vertical do nicho, na qual composicdo de espécies diferiu entre sub-bosque e dossel,
provavelmente em decorréncia da variagdo microclimatica entre estratos. Foi registrada uma
maior abundancia de borboletas no sub-bosque, porém, a riqueza de espécies nao diferiu entre
estratos. Existiu uma modificacdo da riqueza, abundancia e na distribuicdo das borboletas
frugivoras (Nymphalidae) ao longo do tempo. A maior diversidade de borboletas foi registrada
em periodos quentes e secos, ¢ existiu um “time-lag” de dois meses apds o pico de precipitagdo
da estacdo chuvosa. As subfamilias também variaram em abundancia de acordo com a
sazonalidade temporal, e parecem evitar a competicdo pelo habitat, com ciclos de vida e
reproducdo ocorrendo em diferentes periodos no tempo. A alta diversidade e as diferencas da
comunidade na estrutura vertical e temporal mostram a importancia de considerar estas
variaveis nos levantamentos para conservacao.

Palavras-chave: complexidade estrutural, floresta seca; fenologia vegetal, Lepidoptera,
particdo de nicho.
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ABSTRACT

Vertical stratification in forests limits the spatial distribution of species, leading to distinct
species composition between strata. Additionally, climatic seasonality is one of the main
determinants of the growth cycles and production of leaves, flowers and fruits by plants, which
directly interferes with the temporal distribution of insect communities, including butterflies.
The objective of this study was to determine the effects of vertical stratification (canopy vs
understory) and temporal variation on the frugivorous butterfly community, and their
relationships with climatic factors and food resource availability. The study was carried out in
Serra da Jacobina, located in the Center-North of Bahia, in the region of the municipality of
Antbnio Gongalves (10°35°51” S and 40°20°42” W). The mountain range is 250 km long and
is part of the extreme northern portion of the Espinhago Range, inserted in the Caatinga biome.
Sampling was carried out in a seasonally dry tropical forest located in the portion of the
mountainous complex known as Serra da Bananeira. 20 plots (25m x 4m) were sampled over
12 months. Two traps (Van Someren Rydon) were installed in the center of each plot, one in
the canopy (> 6m) and the other in the understory (1m), removed after 48 hours. Climatic
variables (temperature, luminosity, air humidity and precipitation), resource availability
(density of plants with zoochoric fruits and fruiting intensity) and canopy coverage were
measured monthly. 52 species were recorded, the Biblidinae subfamily, with 16 species and the
Satyrini tribe, with 25 species, represent more than 70% of the individuals in the community.
The species Hamadryas februa (Biblidinae) was the most frequent in the study and dominant
in the understory. In the canopy, the species Biblis hyperia nectanabis (Biblidinae) was the
most common. A vertical partition of the niche was observed, in which species composition
differed between understory and canopy, probably due to microclimatic variation between
strata. A greater abundance of butterflies was recorded in the understory, however, species
richness did not differ between strata. There was a change in the richness, abundance and
distribution of fruit butterflies (Nymphalidae) over time. The greatest diversity of butterflies
was recorded in hot and dry periods, and there was a “time-lag” of two months after the peak
rainfall of the rainy season. The subfamilies also varied in abundance according to temporal
seasonality, and appear to avoid competition for habitat, with life cycles and reproduction
occurring at different periods in time. The community's high diversity and differences in
vertical and temporal structure show the importance of considering these variables in
conservation surveys.

Key-words: dry forest, Lepidoptera, niche partition, plant phenology, structural complexity.
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REFERENCIAL TEORICO

Florestas tropicais sazonalmente secas

As Florestas Tropicais Sazonalmente Secas (FTSs) constituem ecossistemas naturais
que abrangem uma diversidade de ambientes, incluindo campos tropicais e subtropicais,
savanas, Caatinga e Chaco (Portillo-Quintero & Sanchez-Azofeifa, 2010). Essas florestas se
caracterizam por uma vegetacao de menor altura e niveis de biomassa quando comparados as
florestas tropicais umidas (Murphy & Lugo, 1986; Silva et al., 2017a). As FTSs apresentam
dossel mais ou menos continuo e sub-bosque espacado, 0s processos ecoldgicos sdo fortemente
sazonais e 0 crescimento das plantas, decomposicéo e ciclagem de nutrientes sdo concentrados
na estacdo chuvosa (Mooney et al., 1995). A baixa precipitacdo anual define essas florestas
(500 a 1.500 milimetros/ano), com os longos periodos de seca, geralmente, menos de 5-6 meses
com precipitagdo inferior a 100 mm (Mooney et al., 1995; Blackie et al., 2014). Nas FTSs a
sazonalidade climatica impulsiona mudancas nos processos fisioldgicos das plantas (e.g., como
a producao de folhas, flores e frutos), as quais se adaptam a essas condicGes (Blackie et al.,
2014; Silva et al., 2017a). Durante os periodos prolongados de seca, uma variedade de espécies
de plantas adota uma estratégia de sobrevivéncia, reduzindo a perda de &gua por transpiracdo,
ao perderem parcial ou completamente suas folhas (Veloso et al., 1991). As FTSs representam
um exemplo notavel de como as espécies se ajustam as condi¢cdes ambientais.

Apesar de abrigarem uma rica biodiversidade, as FTSs enfrentam ameacas, e estdo entre
0s ecossistemas mais vulneraveis do planeta (Janzen, 1988; Miles et al., 2006; Portillo-Quintero
& Sanchez-Azofeifa, 2010). Apenas cerca de um terco de sua extensdo global encontra-se sob
protecdo (Antongiovanni et al., 2018). Esses ecossistemas frequentemente ndo recebem a
devida atencéo por parte das iniciativas de conservagdo, em marcante contraste com os esforcos
voltados para as florestas tropicais Umidas (Portillo-Quintero & Sanchez-Azofeifa, 2010). No
contexto brasileiro, na Caatinga, apenas 7,9% de seu territério estd incluido em unidades de
conservacdo (Teixeira et al., 2021), apesar dos conjuntos montanhosos desse bioma
conservarem uma grande biodiversidade (Neves et al., 2020). A intensificagdo de distirbios
antropicos compromete significativamente a diversidade de espécies em tais ambientes,
principalmente as espécies endémicas, acarretando ameaga iminente de extin¢do para muitas
delas (Schober, 2002).

Pesquisas centradas em FTSs revelam uma dréastica diminui¢do em sua biodiversidade,

atribuida as modificacfes ambientais perpetradas pela agdo humana (Alves, 2007; Banda-R et
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al., 2016; Antongiovanni et al., 2018). Fatores como a fragmentacdo de habitats, incéndios,
expansao de areas destinadas a criacdo de animais e agricultura contribuem para um cenario de
risco para a biodiversidade, especialmente entre 0s grupos mais sensiveis a alteragcdes (Werneck
et al., 2011; Antongiovanni et al., 2018). A reversdo desse quadro demanda uma abordagem

ampla de conservagdo, com enfoque na preservacao e restauracao desses ecossistemas.

Estratificacao vertical em florestas tropicais secas

Um dos primeiros passos no desvendar da biodiversidade envolve a descricdo minuciosa
de espécies, atraves da analise de amostras em escalas temporais e espaciais (Molleman et al.,
2006). No ambito da ecologia de comunidades e ecossistemas, o foco reside na compreenséao
da disposicdo das diversas espécies na natureza, bem como na investigacao dos fatores abioticos
e das interacdes entre as populacdes que podem moldar tais agrupamentos. As espécies, por sua
vez, encontram-se condicionadas por caracteristicas especificas do seu habitat, o que determina
sua capacidade de ocupacéo (Parker, 1995; Schulze et al., 2001). Diante dessa intrincada rede
de variaveis, um dos objetivos primordiais nas pesquisas relacionadas as comunidades é
identificar os processos ecoldgicos que exercem influéncia sobre as suas configuraces.

Em termos de abrangéncia espacial, varios estudos ja foram conduzidos para investigar
padrBes de diversidade de espécies. Como um método analitico similar a um gradiente em uma
escala mais local, é possivel explorar a estratificacdo vertical das florestas. Em pesquisas que
investigam a influéncia do gradiente vertical na disposicdo das comunidades de diversos grupos
de animais, é frequente deparar-se com uma divisdo simplificada em apenas dois estratos: (1)
o dossel, que engloba todas as copas das arvores, incluindo folhas, galhos e epifitas e (2) o sub-
bosque, compreende a vegetacdo localizada acima do chao da floresta e acessivel ao observador
(Parker, 1995). O conceito de estratificacdo vertical das florestas frequentemente esta
relacionado com a altura das arvores, considerando o dossel elevado das florestas Umidas
(Grubb et al., 1963; Chmel et al., 2016).

No entanto, esse conceito pode englobar outros fendmenos distintos: (1) estratificagéo
das espécies, (2) dos individuos, (3) da massa foliar especifica e (4) fatores abidticos (como
temperatura, umidade, luminosidade e vento) (Grubb et al., 1963). Portanto, mesmo nas FTSs,
onde o dossel € mais baixo, a estratificacdo vertical pode favorecer a coexisténcia de uma ampla
diversidade de espécies de acordo com a hipotese de heterogeneidade de habitat (MacArthur &
Wilson, 1967; Neves et al., 2014). A diversidade de grupos de menor porte, como insetos,
tendem a ser mais sensiveis a estratificacdo vertical do que vertebrados (Janzen & Schoeder
1967; DeVries et al., 2012; Basset et al., 2012, 2015; Lourenco et al., 2019). Barreiras fisicas,
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como a estrutura da vegetacdo (e.g., altura, densidade e complexidade), também impactam esses
grupos de forma diferenciada, devido as suas discrepancias de tamanho, capacidade de

deslocamento e habilidade de dispersdo (Brown, 1991).

Sazonalidade e disponibilidade de recursos

A maioria dos ambientes terrestres apresenta certo grau de sazonalidade, caracterizado
por estacBes que favorecem o crescimento e a reproducao dos organismos, intercaladas com
periodos menos propicios (Tauber et al., 1986; Wolda, 1988). Esse padrdo é especialmente
marcante nas FTSs, onde se alternam periodos curtos de chuva e longos periodos de seca
(Mooney et al., 1995; Blackie et al., 2014). Nesses ecossistemas, as plantas desenvolveram
mecanismos adaptativos para enfrentar a escassez de agua. Apesar de algumas espécies
produzirem folhas durante a estacdo seca (cerca de 3-4% das espécies), a maior parte da
comunidade produz folhas de forma sincronizada durante o inicio da estacdo chuvosa (Silva et
al., 2020). Isso leva a uma estreita relacdo entre a cobertura vegetal e a variacdo sazonal das
chuvas (Pezzini et al., 2014; Silva et al., 2017b; Silva et al., 2020).

A oscilacdo na precipitacdo resulta em padrdes sazonais na producdo de folhas, flores e
frutos, que desempenham um papel crucial como recursos para diversos grupos de animais.
Esses animais também estdo sujeitos a influéncia da sazonalidade (Wolda, 1988). Por exemplo,
herbivoros que se alimentam exclusivamente de folhas jovens ou que consomem néctar ou
frutos, atingem o pico de abundéancia durante a estacdo chuvosa (Novais et al., 2018; Novais et
al., 2019). Mesmo em ambientes com pouca variacdo em luminosidade e temperatura, a
sazonalidade pode ser notavel devido as flutuacBes na disponibilidade dos alimentos essenciais
para esses animais (Davis et al., 2007; Pezzini et al., 2014). O efeito da sazonalidade climética
sobre as plantas é um fator chave na diversidade e estruturacdo de comunidades de animais
herbivoros, principalmente de insetos que possuem alta dependéncia da disponibilidade de
recursos locais e que normalmente néo se locomovem por longas distancias (Checa et al., 2014;
Pezzini et al., 2014; Novais et al., 2018; Novais et al., 2019).

Borboletas frugivoras

As borboletas constituem a ordem Lepidoptera, um grupo diversificado com cerca de
150.000 espécies, entre mariposas e borboletas, e ocupam variados ambientes terrestres
(Ackery, 1984; Kristensen et al., 2007; Santos et al., 2016). As borboletas séo divididas em
duas categorias principais de acordo com os habitos alimentares dos adultos: (1) as nectarivoras,

que se alimentam predominantemente do néctar das flores; e (2) as frugivoras, que consomem
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frutas fermentadas, seiva em decomposi¢éo, fezes e matéria organica em desintegracao (Freitas
& Marini-Filho, 2011). No Brasil, sdo catalogadas mais de 3.500 espécies de borboletas
frugivoras (Santos et al. 2016). As borboletas frugivoras pertencem a familia Nymphalidae e
abrangem as subfamilias Biblidinae, Charaxinae, Nymphalinae e Satyrinae (Wahlberg et al.,
2009; Freitas et al., 2014).

Este grupo € carismatico e possui uma taxonomia razoavelmente bem definida, o que
Ihe rendeu a atencdo de varios estudos ecoldgicos nas areas de biologia da conservacao e
ecologia de comunidades. Sua facil observacéo e identificacdo contribuiram para isso (Pereira
et al., 2017). Além disso, essas borboletas sdo frequentemente utilizadas como bioindicadores
devido a sua sensibilidade as mudancas no ambiente, tanto climaticas, quanto de qualidade
(conservacao do habitat) e na composicéo floristica (Checa et al., 2014; Filgueiras et al., 2016).
As borboletas frugivoras demonstram um padrdo consistente de estratificacdo vertical nas
florestas tropicais, onde a composicao de espécies varia entre os diferentes estratos. No geral,
estudos j& demonstraram que 0 grupo apresenta uma abundancia maior nos dosséis quando
comparado ao sub-bosque (Ribeiro et al., 2012; DeVries et al., 2016; Santos et al., 2017).

Embora haja numerosas pesquisas que constatem diferencas na abundancia, diversidade
e composicdo das borboletas frugivoras entre os estratos das florestas Umidas, isso ndo se aplica
claramente as FTSs (DeVries, 1987; Molleman et al., 2006; Ribeiro & Freitas, 2012; Santos et
al., 2017). Estudos que avaliaram 0s processos associados a estratificagdo vertical ainda sdo
incipientes em FTSs. Além disso, investigacGes recentes tém indicado um declinio nas
populacdes de borboletas em florestas tropicais, provocado pela perda continua de habitats ao
longo das décadas, devido as atividades humanas e as mudancas climaticas (Iserhard et al.,
2013; Sanchez-Bayo & Wyckhuys, 2019). Estas informagdes tornam alarmante e preocupantes
a falta de conhecimento a respeito dos fatores que afetam a diversidade de borboletas,
principalmente nas FTSs. Essa lacuna de conhecimento € ainda mais acentuada no Brasil,

devido & escassez de estudos realizados na Caatinga (Kerpel et al., 2014).



16

REFERENCIAS (Referencial Tedrico)

Ackery PR (1984) Systematic and faunistic studies on butterflies. In: The biology of butterflies
(Vane-Wright, R. I. & Ackery, P. R., eds). Academic Press, London, p. 9-24

Alves JJA (2007) Geoecologia da caatinga no semiarido do Nordeste brasileiro. CLIMEP:
Climatol. Estud. Paisag., Rio Claro 2 (1): 58 -71

Antongiovanni M, Venticinque EM, Fonseca CR (2018) Fragmentation patterns of the Caatinga
drylands. Landscape Ecology 33: 1353-1367

Blackie R, Baldauf C, Gautier D, et al (2014) 1. As florestas tropicais secas: o estado de
conhecimento global e recomendacdes para futuras pesquisas. Cifor 39

Basset Y, Barrios H, Segar S, Srygley RB, Aiello A, Warrens AD, et al (2015) The

butterflies of Barro Colorado Island, Panama: Local extinction since the1930s. PLoS ONE 10
(8): 1-22

Basset Y, Cizek L, Cuénoud P, Didham RK, Guilhaumon F, Missa O, et al (2012) Arthropod
diversity in a tropical forest. Science 338: 1481-1484

Brown Jr KS (1991) Maximizing daily butterfly counts. Journal of the Lepidopterists Society
26:183-196

Checa MF, Rodriguez J, Willmott KR, Liger B (2014) Microclimate Variability Signicantly
Affects the Composition, Abundance and Phenology of Butterfly Communites in Highly
Threaned Neotropical Dry Forest. Florida Entomol 97:1-13

Chmel K, Riegert J, Paul L, Novotny V (2016) Vertical stratification of an avian Community.
In: New Guinean tropical rainforest. Population Ecology 58(4): 535-547

Davis JD, Debinski DM, Danielson, BJ (2007) Local and landscape effects on the butterfly
community in fragmented Midwest USA prairie habitats. Lands. Ecol 22: 1341- 1354

DeVries PJ (1987) The butterflies of Costa Rica and their natural history: Papilionidae,
Pieridae, and Nymphalidae. Princeton University Press, Princeton

DeVries PJ, Hamm CA, Fordyce JA (2016) A standardized sampling protocol for fruitfeeding
butterflies (Nymphalidae). In: Larsen TH, ed. Core standardized methods for rapid
biological field assessment. Conservation International. Arlington, VA, p. 140-148

Filgueiras BKC, Melo DHA, Leal IR, Tabarelli M, Freitas AVL, lannuzzi L (2016) Fruit-
feeding butterflies in edge-dominated habitats: community structure, species persistence
and cascade effect. J. Insect Conserv 20: 539-548

Freitas AVL, Iserhard CA, Santos JP, Carreira JYO, Ribeiro DB, Melo DHA, et al. (2014)
Studies with butterfly bait traps: an overview. Rev. Colombiana de Entomologia 40(2):
203-212

Grubb PJ, Lloyd JR, Pennington TD, Whitmore TC (1963) A comparison of montane and
lowland raainforest in Ecuador. I. The forest structure, physiognomy, and floristics. J. Ecol
51: 576-601

Hamer KC, Hill JK, Mustaffa N, Benedick S, Sherratt TN, Chey VK, Maryati M (2005)
Temporal variation in abundance and diversity of butterflies in Bornean rain forest:
opposite impacts of logging recorded in different seasons. Journal of Tropical Ecology 21:
417-425

Iserhard CA, Duarte L, Seraphim N, Freitas AVL (2019) How urbanization affects multiple



17

dimensions of biodiversity in tropical butterfly assemblages. Biodivers Conserv 28:621—
638. https://doi.org/10.1007/s10531-018-1678-8

Janzen DH (1988) Tropical dry forests. In: Wilson EO, Peter FM. Biodiversity. Washington:
National Academy Press

Kerpel SM, Zacca T, Nobre CEB, Ferreira-Janior A, Aratjo MX, Fonseca A (2014) Capitulo
19: Borboletas do Semiérido: conhecimento atual e contribui¢cbes do PPBio. In: Bravo F,
Calor A. Artropodes do Semiéarido: Biodiversidade e Conservagdo, Printmidia, p. 298.
ISBN: 978-85-62465-16-1

Kristensen NP, Scoble MJ, Karsholt O (2007) Lepidoptera phylogeny and systematics: the state
of inventoring moth and butterfly diversity. Zootaxa 1668, 699-747

Miles L, Newton AC, DeFries RS, et al (2006) A global overview of the conservation status of
tropical dry forests. J Biogeogr 33:491-505. https://doi.org/10.1111/j.1365-
2699.2005.01424.x

Molleman F, Kop A, Brakefield PM, DeVries PJ, Zwaan BJ (2006) Vertical and temporal
patterns of biodiversity of fruit-feeding butterflies in a tropical forest in Uganda.
Biodiversity and Conservation 15: 93-107

Mooney HA, Bullock SH, Medina E (1995) Introduction.Seasonally dry tropical forest. In: SH
Bullock, HA Mooneyand, E Medina. Orgs. Cambridge University Press, Cambridge. p. 1—
8.

Murphy PG, Lugo AE, Murphy AJ (1983) Seasonal dynamics and recovery of a Caribbean dry
forest. Bull. Ecol. Soc. Am 64:113

Neves FS, Silva JO, Espirito-Santo MM, Fernandes GW (2014) Insect Herbivores and Leaf
Damage along Successional and Vertical Gradients in a Tropical Dry Forest. Biotropica,
46 (1): 14-24. https://doi.org/10.1111/btp.12068

Neves FS, Silva PG, Solar R, Nunes CA, Beirdo MV, Brant H, Castro FS, Déttilo W, Guevara
R, Fernandes GW (2020) Habitat generalists drive nestedness in a tropical mountaintop
insect metacommunity. Biological Journal of the Linnean Society, 133 (2):577-586. doi:
10.1093

Novais S, Macedo-Reis LE, Cristobal-Peréz EJ, Sdnchez-Montoya G, Janda M, Neves F,
Quesada M (2018) Positive effects of the catastrophic Hurricane Patricia on insect
communities. Scientific reports 8(1):15-42. https://doi.org/10.1038/s41598-018-33210-7

Novais SMA, Monteiro GF, Macedo-Reis LE, Leal CRO, Neves FS (2019) Changes in the
insect herbivore fauna after the first rains in a tropical dry forest. Oecologia Australis (23):
381-387

Parker GG (1995) Structure and microclimate of forest canopies. In: Lowman MD, Nadkarni
NM, eds. Forest canopies. San Diego: Academic Press, p. 73-106

Pereira GCN, Coelho MS, Beirdo M do V, et al (2017) Diversity of fruit-feeding butterflies in
a mountaintop archipelago of rainforest. PLo0S One 12:1-20.
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0180007

Portillo-Quintero CA, Sanchez-Azofeifa GA (2010) Extent and conservation of tropical dry
forests in the Americas. Biol Conserv 143: 144-155

Pezzini FF, Ranieri BDI, Branddo DO, Fernandes GW, Quesada M, Espirito-Santo MM, Jacobi
CM (2014) Changes in tree phenology along natural regeneration in a seasonally dry
tropical forest. Plant Biosystems 148 (5): 1-10



18

Ribeiro DB, Freitas AVL (2012) The effect of reduced-impact logging on fruit-feeding
butterflies in Central Amazon, Brazil. J. Insect Conserv 16: 733—744.

Sanchez-Bayo F, Wyckhuysb KAG (2019) Worldwide decline of the entomofauna: A review
of its drivers. Biological Conservation 232: 8-27

Santos JP, Marine-Filho OJ, Freitas AVL, Uehara-Prado M (2016) Monitoramento de
Borboletas: o Papel de um Indicador Biologico na Gestdo de Unidades de Conservacao.
Biodiversidade Brasileira, 87-99.

Santos JP, Iserhard CA, Carreira JYO, Freitas AVL (2017) Monitoring fruit-feeding butterfly
assemblages in two vertical strata in seasonal Atlantic Forest: temporal species turnover is
lower in the canopy. J. Tropical Ecology 33: 345-355.

Schober J (2002) Caatinga: Preservacdo e uso racional do Unico bioma exclusivamente
brasileiro. Ciéncia e Cultura, 54: 6-7

Schulze CH, Linsenmair KE, Fiedler K (2001) Understorey versus canopy: patterns of vertical
stratification and diversity among Lepidoptera in a Bornean rain forest. Plant Ecology 153:
133-152

SilvaJMC, Leal IR, Tabarelli M (2017a) Caatinga the largest tropical dry forest region in South
America. Springer International Publishing, Cham, p. 482

Silva JO, Leal CRO, Espirito-Santo MM, et al. (2017b) Seasonal and diel variations in the
activity of canopy insect herbivores differ between deciduous and evergreen plant species
in a tropical dry forest. J. Insect Conserv 21, 667-676. https://doi.org/10.1007/s10841-
017-0009-9

Silva JO, Espirito-Santo MM, Santos J, Rodrigues PMS (2020) Does leaf flushing in the dry
season affect leaf traits and herbivory in a tropical dry forest? The Science of Nature
107:51

Tauber MJ, Tauber CA, Masaki S (1986) Seasonal adaptations of insetcs. Oxford University
Press, Oxford

Teixeira LP, Nic Lughadha E, Silva MVC, Moro MF (2021). How much of the Caatinga is
legally protected? An analysis of temporal and geographical coverage of protected areas
in the Brazilian semiarid region. Acta Botanica Brasilica 35: 473-485

Tew J, Brose U, Grimm V, Tielborger K, Wichmann MC, Schwager M, Jeltsch F (2004)
Animal species diversity driven by habitat heterogeneity/diversity: the importance of
keystone structures. Journal of Biogeography 31: 79-92

Veloso HP, Rangel Filho ALR, Lima JCA (1991) Classificacdo da vegetacdo brasileira,
adaptada a um sistema universal. Rio de Janeiro: Fundacdo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica, 128 p

Wahlberg N, Leneveu J, Kodandaramaiah U, Pefia C, Nylin S, Freitas AVL, et al. (2009)
Nymphalid butterflies diversify following near demise at the Cretaceous/Tertiary
boundary. Proc. R. Soc. B 276: 4295-4302

Werneck FP, Costa GC, Colli GR, Prado DE, Sites JW (2011) Reuvisiting the historical
distribution of seasonally dry tropical forests: new insights based on palaeodistribution
modelling and palynological evidence. Global Ecology and Biogeography 20: 272-288

Wolda H (1988) Insect seasonality: why? Annu Rev Ecol Syst Vol 19 1-18.
https://doi.org/10.1146/annurev.ecolsys.19.1.1



19

INFORMACOES SOBRE A DISSERTACAO

A formatacdo do capitulo Unico desta dissertacao foi feita de acordo com as normas da
revista Journal of Insect Conservation, disponivel em:
<https://www.springer.com/journal/10841/submission-guidelines>. No entanto, para facilitar a
leitura, em vez de tamanho da fonte 10, optamos por utilizar o tamanho 12.
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Resumo

A estratificacdo vertical em florestas limita a distribuicdo espacial de espécies, levando a uma
composicéo distinta de espécies entre os estratos. Adicionalmente, a sazonalidade climética é
uma das principais determinantes dos ciclos de crescimento e producéo de folhas, flores e frutos
pelas plantas, o que interfere diretamente na distribui¢do temporal das comunidades de insetos,
entre eles as borboletas. O objetivo deste estudo consistiu em determinar os efeitos da
estratificacdo vertical (dossel vs sub-bosque) e da variacdo temporal sobre a comunidade de
borboletas frugivoras, e suas relacdes com os fatores climéticos e disponibilidade de recurso
alimentar. O estudo foi realizado na da Serra da Jacobina, localizado no Centro-Norte da Bahia,
na regido do municipio de Antdnio Gongalves (10°35°51” S e 40°20°42” W). A serra possui
extensdo de 250 km, faz parte da porcdo extremo norte da Cadeia do Espinhaco, inserida no
bioma Caatinga. A amostragem foi realizada em uma floresta tropical sazonalmente seca
localizada na porcdo do complexo montanhoso conhecido como Serra da Bananeira. Foram
amostradas 20 parcelas (25m x 4m) durante 12 meses. No centro de cada parcela foram
instaladas duas armadilhas (Van Someren Rydon), uma no dossel (> 6m) e outra no sub-bosque
(Im), retiradas ap6s 48 horas. Mensalmente foram mensuradas as variaveis climaticas
(temperatura, luminosidade, umidade do ar e precipitacdo), a disponibilidade de recursos
(densidade de plantas com frutos zoocoricos e intensidade de frutificacdo) e cobertura de dossel.
Foram registradas 52 espécies, a subfamilia Biblidinae, com 16 espécies e a tribo Satyrini, com
25 espécies, representam mais de 70% dos individuos da comunidade. A espécie Hamadryas
februa (Biblidinae) foi a mais frequente do estudo e dominante no sub-bosque. No dossel, a
espécie Biblis hyperia nectanabis (Biblidinae) foi a mais frequente. Foi observado a particdo
vertical do nicho, na qual composicdo de espécies diferiu entre sub-bosque e dossel,
provavelmente em decorréncia da variagdo microclimatica entre estratos. Foi registrada uma
maior abundancia de borboletas no sub-bosque, porém, a riqueza de espécies nao diferiu entre

estratos. Existiu uma modificacdo da riqueza, abundancia e na distribuicdo das borboletas
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frugivoras (Nymphalidae) ao longo do tempo. A maior diversidade de borboletas foi registrada
em periodos quentes e secos, e existiu um “time-lag” de dois meses apds o pico de precipitacao
da estacdo chuvosa. As subfamilias também variaram em abundancia de acordo com a
sazonalidade temporal, e parecem evitar a competicdo pelo habitat, com ciclos de vida e
reproducdo ocorrendo em diferentes periodos no tempo. A alta diversidade e as diferencas da
comunidade na estrutura vertical e temporal mostram a importancia de considerar estas
variaveis nos levantamentos para conservacao.

Palavras-chave: complexidade estrutural, floresta seca; fenologia vegetal, Lepidoptera,
dossel.
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Abstract
Vertical stratification in forests limits the spatial distribution of species, leading to distinct

species composition between strata. Additionally, climatic seasonality is one of the main
determinants of the growth cycles and production of leaves, flowers and fruits by plants, which
directly interferes with the temporal distribution of insect communities, including butterflies.
The objective of this study was to determine the effects of vertical stratification (canopy vs
understory) and temporal variation on the frugivorous butterfly community, and their
relationships with climatic factors and food resource availability. The study was carried out in
Serra da Jacobina, located in the Center-North of Bahia, in the region of the municipality of
Antbnio Gongalves (10°35°51” S and 40°20°42” W). The mountain range is 250 km long and
is part of the extreme northern portion of the Espinhaco Range, inserted in the Caatinga biome.
Sampling was carried out in a seasonally dry tropical forest located in the portion of the
mountainous complex known as Serra da Bananeira. 20 plots (25m x 4m) were sampled over
12 months. Two traps (Van Someren Rydon) were installed in the center of each plot, one in
the canopy (> 6m) and the other in the understory (1m), removed after 48 hours. Climatic
variables (temperature, luminosity, air humidity and precipitation), resource availability
(density of plants with zoochoric fruits and fruiting intensity) and canopy coverage were
measured monthly. 52 species were recorded, the Biblidinae subfamily, with 16 species and the
Satyrini tribe, with 25 species, represent more than 70% of the individuals in the community.
The species Hamadryas februa (Biblidinae) was the most frequent in the study and dominant
in the understory. In the canopy, the species Biblis hyperia nectanabis (Biblidinae) was the
most common. A vertical partition of the niche was observed, in which species composition
differed between understory and canopy, probably due to microclimatic variation between
strata. A greater abundance of butterflies was recorded in the understory, however, species
richness did not differ between strata. There was a change in the richness, abundance and
distribution of fruit butterflies (Nymphalidae) over time. The greatest diversity of butterflies
was recorded in hot and dry periods, and there was a “time-lag” of two months after the peak
rainfall of the rainy season. The subfamilies also varied in abundance according to temporal
seasonality, and appear to avoid competition for habitat, with life cycles and reproduction
occurring at different periods in time. The community's high diversity and differences in
vertical and temporal structure show the importance of considering these variables in

conservation Surveys.

Key-words: dry forest, Lepidoptera, niche partition, plant phenology, structural complexity.
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Introducéo

Compreender como a variagdo espacial e temporal da disponibilidade de recursos e
condicdes moldam padrbes de diversidade da flora e fauna estdo entre as questdes
fundamentais da ecologia (Mac Arthur & Wilson 1967, Dexter et al. 2018, Neves et al. 2020).
Mudancas nas condi¢des climaticas (e.g., precipitagdo, fotoperiodo, umidade) determinam
grande parte dos ciclos de producéo de folhas, flores e frutos nas plantas, que séo recursos
que influenciam diretamente na distribuicdo e diversidade das comunidades de herbivoros
(Pennington et al. 2018, Novais et al. 2019, Freire-Jr et al. 2023). A variacdo espacial nas
condigdes e recursos nas dimensdes horizontal e vertical, pode tanto limitar a distribuigéo de
espécies, quanto disponibilizar uma ampla variedade de nichos, agindo como filtros
ambientais (Bishop et al. 2016, Leal et al. 2016). Na dimensdo vertical, a diferenciacédo
estrutural do ambiente do chdo ao topo da vegetacao (e.g., entre o sub-bosque e o dossel)
propicia a particdo de nichos, o que possibilita a coexisténcia de um maior numero de espécies
no ambiente (Ribeiro et al. 2012, DeVries et al. 2016, Santos et al. 2017).

As variagcOes climaticas e heterogeneidade ambiental sdo bastante perceptiveis nas
florestas tropicais secas (FTSs), como a Caatinga, bioma exclusivamente brasileiro que
apresenta diversas fitofisionomias (Silva et al. 2017a, Rodrigues et al. 2018). Apesar das FTSs
possuirem o dossel mais baixo quando comparado com as florestas Umidas, a estratificacéo
vertical pode favorecer a coexisténcia de uma ampla diversidade de espécies devido a maior
heterogeneidade de habitats (MacArthur & Wilson, 1967, Neves et al., 2014), especialmente
para insetos (Janzen & Schoeder 1967, DeVries et al. 2012, Martinez-Adriano et al. 2018).
Devido ao dossel apresentar maior exposicdo a variacdo de fatores abiéticos (e.g.,
temperatura, umidade do ar, velocidade do vento, precipitacdo e insolacéo), ele atua como um
forte filtro ambiental, o que seleciona as espécies mais resistentes a flutuacéo climatica intensa
(Araujo et al. 2021). Por outro lado, os frutos e a maioria da matéria organica, que podem ser
alimento para varios animais, se decompdem sobre o solo (Fischer & Kirstre 2017, Brito et
al. 2021). Os efeitos da estratificacdo vertical sobre a estrutura de comunidades artropodes
sdo bem estudados nas florestas Umidas (Basset et al. 2012, 2015), em contraste, pouco é
conhecido sobre os mecanismos que estruturam a comunidade de insetos em FTSs (Neves et
al. 2014).

Devido aos distdrbios antropicos, as FTSs tém maior porcentagem de areas sujeitas a
ocorréncia do processo de desertificagdo em comparacdo aos outros tipos de vegetacoes e
ecossistemas do Brasil (Antongiovanni et al. 2018). A mudanca na cobertura e uso da terra

tem reduzido a diversidade de espécies endémicas e aumentando o risco de extingéo (Silva et
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al. 2017a). Os maiores remanescentes de FTSs no Brasil estdo localizados nos estados da
Bahia e do Piaui (Espirito-Santo et al., 2020). Essas regides sdo consideradas de importancia
bioldgica extrema e classificadas como prioritarias para conservacdo da biodiversidade e
pesquisa cientifica (Antongiovanni et al. 2018, Teixeira et al. 2021). As condicGes climaticas
das FTSs e as adaptagdes das plantas, como a perda de folhas, sdo fatores importantes para a
determinacdo dos padrdes de diversidade, principalmente dos insetos herbivoros (Neves et al.
2014, Pennington et al. 2018, Silva et al. 2017b, 2020). Nesse ecossistema, 0 pico de producéo
de frutos carnosos e producéo sincronica de folhas novas pela maioria das espécies de plantas
sdo registrados no periodo chuvoso (Pezzini et al. 2014, Silva et al. 2020) , levando a uma
estreita relacdo entre a cobertura vegetal e a variagcdo sazonal das chuvas (Pezzini et al. 2014,
Silva et al. 2017b, Silva et al. 2020). As varia¢des abioticas (e.g. aumento da precipitacdo e
temperatura) podem atuar como gatilhos ou pistas da oferta de recursos, nas quais as
populacbes de herbivoros ajustam os seus ciclos populacionais (Wolda 1988, Silva et al.
2017b, Novais et al. 2019). Tais fatores sdo chaves na estruturacdo de comunidades de insetos
herbivoros, que possuem alta dependéncia da disponibilidade de recursos locais e que
normalmente ndo se locomoverem por longas distancias (Checa et al. 2014, Novais et al. 2018,
Novais et al. 2019).

As borboletas frugivoras da familia Nymphalidae, que se alimentam de frutos em
decomposicéo e da seiva de plantas (Devries 1987), sdo amplamente utilizadas como modelos
em estudos ecoldgicos, pois apresentam elevado numero de espécies (mais de 3.500 na regido
Neotropical) e sdo sensiveis as variacGes temporais e espaciais (Hamer et al. 2005, Uehara—
Prado et al. 2007, Silva et al. 2016). Estudos recentes tém indicado um declinio nas
populacdes de borboletas em florestas tropicais, provocado pela perda continua de habitats ao
longo das décadas, devido as atividades humanas e as mudancas climaticas (Iserhard et al.
2013, Sanchez-Bayo & Wyckhuys 2019). A lacuna de conhecimento sobre este grupo e seus
padrdes de distribuicdo temporal permanece incipiente (Kerpel et al. 2014), principalmente
em regides montanhosas da Caatinga (Kerpel et al. 2014, Banda-R et al. 2016). A diversidade
da porcdo extremo norte da Cadeia do Espinhago é pouco conhecida, especialmente no
complexo da Serra de Jacobina, uma regido ecotonal com presenca de campos rupestres,
florestas imidas e FTSs (Lima & Zacca 2014). A influéncia da sazonalidade na produgéo de
folhas nas suas diversas fitofisionomias é marcante, e a ocorréncia de nascentes e cursos
d'agua na regido € bem descrita (Zacca & Bravo 2012). A heterogeneidade ambiental,
incluindo as FTSs na qual o dossel atinge em média 8 m de altura, permite a ocorréncia de

uma alta diversidade faunistica (Zacca & Bravo 2012, Lima & Zacca 2014). Desta forma,
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esperamos encontrar mudanga na comunidade de borboletas frugivoras entre estratos verticais
em FTSs e maior diversidade no sub-bosque.

Assim, o objetivo deste estudo foi determinar os efeitos da estratificacdo vertical
(dossel vs sub-bosque) e da variacdo temporal sobre a comunidade de borboletas frugivoras,
e suas relagbes com os fatores climéaticos (temperatura, luminosidade, umidade do ar e
pluviosidade) e disponibilidade de recurso alimentar (densidade de plantas com frutos
zoocoricos) na porcdo extremo norte da Cadeia do Espinhaco, ao longo de 12 meses. O
conhecimento gerado neste estudo pode contribuir para subsidiar planos de conservacgéo das
borboletas frugivoras e na diversidade associada. As seguintes hipdteses foram testadas: (i)
existe particdo do nicho entre as espécies das subfamilias de Nymphalidae e mudanca na
composicao de espécies entre o0s estratos verticais sub-bosque e dossel; (ii) devido a flutuacédo
climatica intensa no dossel, a riqueza e abundancia de borboletas frugivoras é maior no sub-
bosque; (iii) a abundancia e riqueza de borboletas sdo concentradas em alguns periodos do
ano, com predicdo de picos demograficos em periodos de aumento da oferta de alimento,
precipitacdo e temperatura; e (iv) a temperatura, precipitacdo e disponibilidade de recursos

afetardo positivamente a riqueza e abundancia de borboletas.

Materiais e métodos
Area de estudo

O estudo foi realizado na da Serra da Jacobina, localizado no Centro-Norte da Bahia, na
regido do municipio de Antonio Gongalves (10°35°51” S e 40°20°42” W). A Serra da Jacobina,
com extensdo de 250 km, faz parte da porcéo extremo norte da Cadeia do Espinhaco, inserida
no bioma Caatinga (Lima & Zacca 2014). A pluviosidade média anual varia entre 477,6 e
1.129,3 mm/ano, com temperatura média anual oscilando entre 25°C e 29°C (Ab’saber 2003,
Lima & Zacca 2014). A vegetacdo € extremamente variada, com campos rupestres, matas de
galeria, matas de encosta e FTSs (Lima & Zacca 2014). A regido abriga um potencial hidrico
de grande importancia local, por estar situada no poligono das secas.

A amostragem foi realizada em uma FTS localizados na por¢éo do complexo conhecido
como Serra da Bananeira (10°59°22” S e 40°35°92” W), localizada entre os municipios de
Antbnio Goncgalves, Campo Formoso e Pindobacu, no estado da Bahia. As areas de estudo
possuem fisionomia vegetal de caatinga arbustiva e arbdrea de grande porte (Fig. 1 B,C, D e E)
(Kerpel et al. 2014). A FTS é separada pelo rio Aipim, cujas nascentes de dois afluentes estdo
localizadas na serra, que abastece a barragem do Aipim situada na borda da FTS (Fig. 1A e 2).

A paisagem matriz em torno da area € composta por areas desmatadas para pastagem. Durante
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a década de 1970, ocorreu garimpo de ouro na regido e ha apenas um registro de incéndio em
2014, ap6s o encerramento desta atividade. O referido incéndio se alastrou por
aproximadamente 30% da area, por¢do mais proxima da barragem (Fig. 2), ocasionando a
mortalidade apenas de arbustos, e palmeiras e arvores jovens. A estrutura vertical da FTSs
possui dois estratos: o primeiro compreende arvores mais altas (nativas e algumas frugivoras
exoticas), de 8 a 12 m, com copas relativamente densas na maior parte do ano, formando um
dossel fechado. O segundo estrato € um sub-bosque esparso, composto por plantas de 1 a 3

metros, em baixa densidade. Ha reduzida penetracdo de luz e vento no sub-bosque e poucas

lianas e epifitas em ambos os estratos.

¢

Fig. 1 Floresta tropical sazonalmente seca (FTS) localizada na Serra da Bananeira, pertencentes
ao complexo da Serra de Jacobina, porcéo setentrional da cadeia do espinhaco, Bahia. A- Vista
aérea da Serra da Bananeira; B — vegetac&o riparia e rio aipim; C, D e E — vegetagdo de FTS
durante a estacao chuvosa.

Amostragem
A amostragem das borboletas frugivoras foi realizada mensalmente, durante 12 meses

(outubro de 2022 a setembro de 2023). Foram delimitadas 20 parcelas de 25m x 4m, totalizando
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4 ha amostrados (Fig. 2). As parcelas tinham uma distancia minima de 100 metros entre si,
média de 239 metros e méxima de 1560 metros (Fig. 2), garantindo a independéncia entre as
unidades amostrais (Pessoa et al. 2017). No centro de cada parcela foram instaladas duas
armadilhas (Van Someren Rydon), uma no dossel (> 6m) e outra no sub-bosque (1m) (Fig. 3A).
Baseado no protocolo de coleta de Devries et al. (2012), foram utilizadas iscas de atracdo nas
armadilhas, preparadas com banana e caldo de cana (proporcédo de 6:1L, mistura fermentada
por 48 horas).

350700 352100

Pindobacu|

350700 352100

Legenda
e  Parcelas [2//] Serra da Jacobina - Centro Norte
--------- Rio Intermitente Bahia

_ ! Limites Municipais [ Brasil

Sistema de Referéncia:
Corrego Alegre 1970.

Sistema de coordenadas: UTM Fuso 24S.
Fonte: Sei (2015); IBGE(2022);
Google Satelite (2024).
Organizado Por: Nascimento (2024).

Fig. 2 Area de amostragem na Serra da Bananeira, Bahia, Brasil.
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Fig. 3 A- Armadilhas Van Someren Rydon instaladas no sub-bosque e no dossel para a coletas
de borboletas frugivoras; B — borboleta entrando na armadilha do dossel, C- armadilha no sub-
bosque com borboletas capturadas.

As armadilhas foram instaladas mensalmente (entre a 2-3% semana de cada més) e
retiradas apos 48 horas. Devido a dificuldade de acesso a area de estudo, 36 km de caminhada
eram percorridos durante cada amostragem, néo foi realizada a reposi¢éo de isca em intervalos
de 24 horas. Os Nymphalidae capturados foram armazenados em envelopes contendo todas as
informacdes pertinentes da amostra. As borboletas foram identificadas seguindo Palo-Jr (2017)
e Orlandin et al. (2020) e confirmadas por uma especialista. Para fins comparativos com estudos
anteriores, a taxonomia de Nymphalidae considerou as subfamilias Biblidinae, Charaxinae,
Nymphalinae e Satyrinae dividida nas trés tribos: Brassolini, Morphini e Satyrini.

Toda a vegetacao lenhosa (CAP > 5cm) e herbacea/arbustiva (CAP < 4cm) dentro das
parcelas foram marcadas, compreendendo um total de 1094 individuos. Em seguida foram
feitos registros mensais das variaveis climaticas (temperatura, luminosidade, umidade do ar e
pluviosidade) e disponibilidade de recurso (densidade de plantas com frutos zoocoricos por
parcela e intensidade de frutificacdo) (Pessoa et al. 2017). A frutificacdo foi quantificada
através do Percentual de Intensidade de Fournier (Fournier 1974), que consiste em uma escala
intervalar semiquantitativa que permite estimar a porcentagem de intensidade da fenofase em

cada individuo. O método foi feito em cinco categorias de (0 a 4), com intervalo de 25% entre
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cada uma delas (Anexo 1). Foram quantificados apenas os frutos maduros a fim de determinar
a real quantidade de frutos disponiveis para alimentacdo por periodo. Os picos foram definidos
levando-se em consideracdo o més em que existiu 0 maior percentual de frutos produzidos
(Pessoa et al. 2017).

A cobertura do dossel foi medida através de fotografias hemisféricas, utilizando uma
lente olho de peixe, acoplada a cAmera de um aparelho celular. Foram realizadas duas
fotografias por parcela, em 1,30 m do solo, sendo a primeira no sentido norte-sul e a segunda
no sentido leste/oeste, com o auxilio de uma bussola. Posteriormente as fotografias foram
processadas utilizando o algoritmo EnhanceHP, do pacote CAIMAN (Diaz & Lencinas 2015)
e posteriormente o pacote Raster (Hijmans, 2016) no software R (R Development Core Team
2020). As variaveis temperatura, luminosidade e umidade relativa do ar foram registradas
utilizando um termo-higrémetro durante cada més de amostragem (Freire Jr. 2015). Os dados
de precipitacdo mensal foram obtidos na Estacdo Meteoroldgica A428 do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET), localizada no municipio de Senhor do Bonfim, distante 28 km da area
de estudo (um dendrograma de agrupamento dos meses secos e chuvosos da regido de coleta

dos dados é apresentado no Anexo 2).

Anélise de dados

Primeiramente, foram conduzidas andlises de comparacédo entre dossel e sub-bosque.
Foi realizado um Rank de abundancia para determinar as espécies predominantes em cada
estrato vertical. A composicdo da comunidade (identidade taxonémica) foi comparada entre
estratos (sub-bosque e dossel) por meio de analise de similaridade multivariada (ANOSIM),
através da geracao com 1.000 aleatorizacOes, verifica a significancia das diferencas com base
na composicdo de espécies por comparagdo com o esperado ao acaso (Freire Jr. 2015). Curvas
de rarefacdo, foram utilizadas para comparar a riqueza de espécies entre estratos. N&s
utilizamos os valores de riqueza por armadilha/parcela em cada coleta (n = 480). Nesta
analise, foi feita uma conversdo dos dados para uma matriz de presenca e auséncia, e depois
realizada uma extrapolacgao dos dados utilizando o estimador Chaol com 1.000 aleatoriza¢fes
sem reposicdo. Este estimador foi utilizado por possuir um menor viés e baixa dependéncia
quanto ao tamanho amostral (Chao & Jost 2012). Nestas analises foram utilizados os pacotes
vegan (Oksanen et al. 2017) e INEXT (Hsieh et al. 2013) do software R. Em seguida, modelos
lineares generalizados de efeito misto (GLMMSs) foram utilizados para comparar a riqueza e

a abundancia entre os estratos (sub-bosque e dossel). Aqui foram usados o0s valores mensais
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de riqueza e abundancia registrados em cada estrato por parcela (n = 24) e a estrutura aninhada
estrato vertical/parcela foi utilizada como efeito aleatdrio.

Estatisticas circulares foram aplicadas para avaliar a sazonalidade da comunidade
(geral e nos estratos). Esta abordagem ¢é utilizada para dados fenoldgicos e de distribuicdo de
espécies, € uma analise que envolve a transformacéo de dados lineares ou ordinais para uma
escala circular (angulos ou radianos) para visualizagéo de um ciclo temporal (Morellato et al.
2010). Os dados foram divididos por subfamilia ou tribo (Biblidinae, Charaxinae,
Nymphalinae e Satyrinae: Brassolini, Morphini e Satyrini). As amostras mensais foram
codificadas graficamente como intervalos de 30° de circunferéncia (12 tracos/360° de
circunferéncia verdadeiramente circulares. Cada observacéo é representada como um vetor
definido pelo seno e cosseno dos dados em radianos, portanto a posicdo do vetor geral
resultante representa a orientacdo média (1) e o comprimento médio do vetor resultante ¢
usado para testar se a orientagdo, neste caso ocorréncia ao longo do ano, é aleatoria ou nao
aleatoria. E necessario ressaltar que a amostragem temporal ¢ baseada nos 12 meses de estudo,
0 que limita nossa capacidade de extrapolacdo. Todas as analises foram realizadas através do
software Rz¢.3 (R Development Core Team 2020).

Para comparar a variacdo temporal da diversidade e os efeitos das varidveis climaticas
e disponibilidade de recursos, GLMMs também foram utilizados. Todos os dados foram
agrupados pelos valores de média mensal por parcela. O tempo (12 meses), variaveis
climaticas (temperatura, luminosidade, umidade e precipitacdo), da cobertura de dossel e
disponibilidade de recursos (densidade de plantas frutificando) foram utilizados como
variaveis explicativas. Esses modelos foram ajustados para diferentes familias de distribuicéo
e tiveram adequacéo de erro verificadas por meio da analise de residuos.

Resultados

Foram coletados 2166 individuos, distribuidos em 52 espécies da familia
Nymphalidae (Tabela 1). As espécies pertenciam a quatro subfamilias: Satyrinae (25 espécies,
4 espécies da tribo Brassolini, 1 da tribo Morphini e 20 espécies da tribo Satyrini), Biblidinae
(16 espécies), Charaxinae (8 espécies) e Nymphalinae (3 espécies). A espécie Hamadryas
februa (Biblidinae) foi a mais frequente do estudo com 371 individuos, e foi também no sub-
bosque com 293 individuos. No dossel, a especie Biblis hyperia nectanabis (Biblidinae) foi a
mais frequente com 122 individuos. Do total de borboletas coletadas, 1316 individuos (60,7%)
foram capturados nas armadilhas do sub-bosque, e 850 de (39,3%) nas armadilhas do dossel.

No geral, sete espécies foram singletones.
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A curva de acumulacgdo de espécies indicou que no sub-bosque foram coletadas 45
espécies (85%) das 53,06 esperadas. No dossel foi registrado uma riqueza de 45 espécies
(95%) de 47,43 esperadas (Fig. 4), mostrando através da extrapolacdo uma maior cobertura
de amostragem no dossel. A riqueza ndo diferiu significativamente entre os estratos (X2 =
30,32, p =0,08; Fig. 5A), mas a abundancia média foi o dobro no sub-bosque (108,58 + 14,84
individuos) quando ao comparado ao dossel (54,16 + 7,70 individuos; X? = 18,871, p = 0,002)
(Fig. 5B).
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Fig. 4 Curva de acumulacdo de espécies entre os diferentes estratos. AD - armadilhas no
dossel. AS - armadilhas no sub-bosque.

Tabela 1. Checklist das espécies de Nymphalidae encontradas na Serra da Bananeira, Bahia,
Brasil, por subfamilia / tribo com os respectivos nimeros de espécimes coletados em cada
estrato.

Subfamilia / tribo / género /espécie Abundancia
Biblidinae Sub- Dossel
bosque
Biblis hyperia nectanabis (Fruhstorfer, 1909) 64 122
Callicore sorana (Godart, 1824) 0 15
Catagramma pygas (Godart, 1824) 0 3
Eunica tatila bellaria (Fruhstorfer, 1908) 13 45
Hamadryas amphinome (Linnaeus, 1767) 1 2
Hamadryas sp. 10 17
Hamadryas arete (Doubleday, 1847) 13 16
Hamadryas arinome arinome (Lucas, 1853) 20 24
Hamadryas epinome (Felder, 1867) 24 6
Hamadryas februa (Hubner, 1823) 293 75
Hamadryas feronia (Linnaeus, 1758) 28 25
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Hamadryas iphthime (H. Bates, 1864) 24 6
Myscelia orsis (Drury, 1782) 93 6
Paulogramma pygas (Dillon, 1948) 2 11
Pyrrhogyra neaerea (Linnaeus, 1758) 0 1
Temenis laothoe (Ebert, 1965) 1 2
Charaxinae

Archaeoprepona demophon demophon (Linnaeus, 1758) 1 1
Archaeoprepona demophon thalipus (Hlbner,1814) 3 0
Fountainea glycerium cratais (Doubleday, 1849) 33 46
Fountainea halice moretta (H. Druce, 1877) 6 7
Fountainea ryphea (Cramer, 1775) 2 2
Hypna clytemnestra forbesi (Godman & Salvin, 1884) 11 11
Memphis_moruus (Prittwitz, 1865) 1 0
Zaretis strigosus (Hibner,1819) 1 4
Nymphalinae

Colobura dirce dirce (Linnaeus, 1758) 17 3
Historis odius (Fabricius, 1775) 0 2
Siproeta stelenes (Linnaeus, 1758) 0 3
Brassolini

Caligo illioneus (Cramer, 1775) 6 0
Eryphanis reevesii (Doubleday, 1849) 1 0
Opsiphanes cassiae (Linnaeus, 1758) 0 1
Opsiphanes invirae (Hibner, 1808) 8 11
Morphini

Morpho_helenor (Cramer, 1776) 5 0
Satyrini

Dynamine postverta (Cramer, 1779) 1 0
Dynamine tithia (Hibner, 1823) 0 1
Godartiana byses (Godart,1824) 2 0
Hermeuptychia sp. 2 2
Magneuptychia lethra (Mdschler, 1883) 14 16
Pareuptychia ocirrhoe (Fabricius, 1776) 7 2
Paryphthimoides phronius (Godart, 1824) 4 0
Paryphthimoides poltys (Prittwitz, 1865) 124 44
Pharneuptychia ca. pharnobazos (Bryk, 1953) 28 6
Satyrinae spl. 3 2
Satyrinae sp2. 1 3
Satyrinae sp3. 5 3
Taygetis laches (Fabricius, 1793) 2 0
Taygetis sylvia (Bates, 1866) 66 28
Taygetis thamyra (Cramer, 1779) 80 12
Yphthimoides affinis (Butler, 1867) 0 1
Yphthimoides celmis (Godart, 1824) 21 7
Yphthimoides ochracea (Butler, 1867) 69 6
Yphthimoides pacta (Weymer, 1911) 13 10
Yphthimoides renata (Stoll, 1780) 47 8
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Fig. 5 Comparacao da riqueza (A) e da abundancia (B) de borboletas frugivoras entre 0s
estratos verticais de uma floresta tropical seca (n=24).

Dois grupos predominaram na comunidade a subfamilia Biblidinae, com 947
individuos (43,72%) distribuidos em 16 espécies, e tribo Satyrini com 676 individuos (31,2%)
distribuidos em 20 espécies. As demais subfamilias e tribos representam uma fragdo menor
da comunidade. Foram capturados 486 individuos (22,4%) da subfamilia Charaxinae, 27
individuos (1,2%) da Brassolini, 25 individuos (1,1%) da Nymphalinae e 5 individuos (0,2%)
da Morphini (Fig. 6; Anexos 3 e 4). A Unica espécie encontrada desta ultima tribo ocorreu
apenas no sub-bosque, sendo esta Morpho helenor. A composicdo da comunidade diferiu
significativamente entre os estratos da dimensdo vertical (F = 10.37, p = 0,001). Apesar dos
estratos terem apresentado a mesma riqueza total de espécies (45), do total de 52 espécies
registradas na area, nove espécies ocorreram exclusivamente no sub-bosque e oito
exclusivamente no dossel, 35 espécies co-ocorreram em ambos os estratos (Tabela 1 e Anexo
3).
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Fig. 6 Proporcdo da abundancia das subfamilias / tribos na comunidade total e por estrato
vertical (sub-bosque e dossel).

A analise circular mostrou que as subfamilias e tribos tiveram uma distribuicdo nao
aleatdria, sendo a maioria com distribuicdo bimodal (Fig. 7). Os padrdes de distribuicdo
temporal da comunidade foram distintos entre os estratos sub-bosque e dossel. A comunidade
no sub-bosque teve uma distribui¢cdo unimodal, com um pico de abundéncia entre julho e
setembro (38,91% dos individuos), ja a comunidade do dossel o padréo foi bimodal, com um
pico em dezembro e outro em setembro (respectivamente, 15,64% e 15,96 dos individuos)
(Fig. 7). As subfamilias e tribos também variaram em abundancia de acordo com a
sazonalidade temporal, em ambos os estratos (Anexo 4).

A subfamilia Biblidinae teve seus picos de abundancia em dezembro e julho,
considerando a comunidade total e no habitat de sub-bosque. No dossel os picos foram em
dezembro e agosto (Fig. 7). As demais subfamilias tiveram a variacdo temporal de seus picos
de abundéncia sincronizada entre os estratos verticais. Charaxinae teve picos em setembro e
dezembro. Nymphalinae teve picos de abundancia em novembro e maio. A tribo Satyrini teve
seus picos de ocorréncia em fevereiro e agosto. Existiu menor abundancia em junho e
dezembro (principalmente no sub-bosque), relacionado com o aumento de precipitacao e
umidade, e reducdo da temperatura. Por outro lado, no dossel os picos de abundancia desta

tribo se concentraram em fevereiro e entre agosto e setembro. A tribo Brassolini também teve
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distribuicdo bimodal e periodos de pico diferentes entre estratos verticais; (1) no dossel existiu
um pico em novembro e outro pico de fevereiro a maio, periodo anterior ao aumento da
precipitacdo; (2) no sub-bosque, ocorreu um Gnico pico em maio, més com maior precipitacao
registrada (Fig. 7). Morphini foi a Unica tribo com distribuicdo unimodal, um pico em julho,
més com segunda maior precipitagdo registrada (Fig. 7). E necessario ressaltar que a
distribuicéo da tribo Morphini aqui realizada ndo deve ser utilizada para extrapolagéo, levando
em consideracao que apenas uma espécie (cinco individuos presentes apenas no sub-bosque)
foi utilizada neste modelo.

As borboletas apresentaram um padrdo temporal semelhante no sub-bosque e no
dossel (Fig. 8). O pico de abundéncia total de borboletas (308 individuos), e de ambos 0s
estratos, foi em setembro, 0 més mais seco. O pico da riqueza total (31 espécies) foi de
dezembro a fevereiro, meses mais quentes. No sub-bosque, o pico de riqueza foi de julho a
agosto (25 espécies) e no dossel foi em setembro (24 espécies). A abundancia de borboletas
foi influenciada positivamente pela temperatura (y=-1,58978+0,13250*x) e a luminosidade
(y=1,2182+23,0348*x), e negativamente pela umidade (y=10,274594-0,026816*x) e a
precipitacdo (y=10,274594-0,014619*x) (Fig. 8A; Tabela 2). A riqueza de borboletas foi
influenciada positivamente pela temperatura (y=-0,59256+0,07466*x) (Fig. 7B; Tabela 2). A
cobertura de dossel e a disponibilidade de recurso alimentar ndo afetaram a abundancia e nem
ariqueza de borboletas (Tabela 2). Em geral, houve um baixo nimero de plantas frutificando
dentro das parcelas, apenas 80 plantas frutificaram (7,3%), com pouca variacdo na frutificacdo

ao longo do tempo.
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Fig. 7 Distribuicdo circular de abundancia para a comunidade de borboletas frutiferas ao longo
do ano (outubro/2022 a setembro/2023), vetor correspondente a abundancia de borboletas,
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para a comunidade e cada subfamilia / tribo, total e em cada habitat, em uma floresta seca,
Bahia, Brasil. Meses com a cor: laranja = meses secos; azul = meses chuvosos; preta = meses

de transicgéo seca / chuva e chuva / seca.

Tabela 2. Efeito da variacdo temporal, das varidveis climaticas e da disponibilidade de recursos
sobre a abundancia e riqueza de borboletas frugivoras em uma floresta tropical seca. Efeito: #
= diferenca significativa; - = efeito negativo; + = efeito positivo. NS = N&o significante.

Variavel
Variavel explicativa X2 DF P Efeito
resposta
Abundancia Meses 389,11 11 0,001* #+
Precipitacéo 99,33 1 0,01* -
Temperatura média 120,38 1 0,001* +
Umidade 49,34 1 0,04* -
Luminosidade 34,31 1 0,01* +
Cobertura do dossel 16,69 1 0,09 NS
N° de Plantas frutificando 2,04 1 0,5 NS
Intensidade de frutificacdo 0,12 1 0,8 NS
Riqueza Meses 89,814 11 0,001* #
Precipitacédo 2,483 1 0,1 NS
Temperatura média 11,626 1 0,001* +
Umidade 0,016 1 0,8 NS
Luminosidade 1,110 1 0,2 NS
Cobertura do dossel 1,080 1 0,2 NS
N° de Plantas frutificando 0,022 1 0,8 NS
Intensidade de frutificacdo 0,005 1 0,9 NS
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Fig. 8 A- Abundancia de borboletas mensal e precipitacdo total mensal. B- Riqueza de

borboletas mensal e temperatura média mensal. O sombreamento azul marca o periodo
chuvoso.

Discussao

Existiu uma modificacdo da riqueza, da abundancia e na distribuicdo das borboletas

frugivoras (Nymphalidae) ao longo do tempo. A composicdo de espécies diferiu entre sub-

bosque e dossel, como esperado, provavelmente em decorréncia da variagdo microclimatica na
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estrutura vertical (Devries et al. 2012). A maior diversidade de borboletas foi registrada em
periodos quentes e secos, ¢ possivelmente existe um “time-lag” para aumento da abundéncia de
borboletas cerca de dois meses ap0s 0 pico de precipitacdo no inicio da estacdo chuvosa. NOs
encontramos uma riqueza (52 espécies) semelhante a outra pesquisa com borboletas frugivoras
realizada na mesma regido de estudo (Lima & Zacca et al. 2014). Este nimero de espécies foi
maior que o encontrado em outras FTSs na Caatinga: Nobre et al. (2012) e Santos et al. (2023)
registraram15 e 42 espécies, respectivamente, em Pernambuco; Santos et al. (2023) registraram
12 espécies no Rio Grande do Norte e na Paraiba. Este resultado reforca o potencial para
conservacao da regido da Serra de Jacobina. Além disso, espécies: (1) endémicas da Caatinga,
Fountainea halice moretta, Hypna clitemnestra forbesi (Nobre et al. 2012, Zacca & Bravo
2012); e (2) raras em FTSs, Archaeoprepona demophon demophon e A. demophon thalipus
(Santos et al. 2023), foram encontradas da area de estudo.

Apesar dos estratos terem apresentado a mesma riqueza total de espécies (45), ocorreu
a particdo de nicho entre estratos verticais. Do total de 55 espécies registradas, nove espécies
foram exclusivas do sub-bosque e oito do dossel, por fim, 35 espécies ocorreram em ambos 0s
habitats. Entre as espécies que co-ocorreram em ambos 0s estratos, as 7 espécies mais
abundantes no sub-bosque tiveram uma abundancia 3 vezes menor no dossel (Anexo 3). Apenas
3 dessas espécies permaneceram entre as mais abundantes no dossel (+ 25 individuos), as
demais foram substituidas por Biblis hyperia nectanabis, Fountainea glycerium cratais e
Hamadryas feronia. Tais espécies sdo reconhecidas por serem mais resistentes as perturbacdes
antropicas e as oscilac6es das condi¢bes microclimaticas (Orlandin et al. 2020). O sub-bosque
apresentou o dobro da abundancia encontrada no dossel, o que deve estar associado ao habitat
ser mais estavel (com menor variacdo microclimatica) e apresentar maior oferta de recursos
alimentares (Araujo et al. 2021, Brito et al. 2021). No sub-bosque os individuos mais sensiveis
a intensa variacdo climatica podem se refugiar, pois a cobertura florestal ameniza a intensidade
de fatores como precipitacéo e o vento, cuja exposic¢éo direta podem prejudicar o voo e danificar
as asas de espécies de pequeno porte (Checa et al. 2014). Além disto, os frutos e a maioria da
matéria organica que podem ser alimento para as borboletas se decompdem sobre o solo
(Fischer & Kirstre 2017, Brito et al. 2021). Este resultado corroborou a hipétese de parti¢éo de
nicho da comunidade de borboletas conduzida pela estratificacéo vertical.

A distribuigéo de algumas subfamilias teve um padréo semelhante a estudos realizados
em Caatinga, Cerrado e Mata Atlantica, na qual Biblidinae e as tribos de Satyrinae alternam
como as mais ricas e abundantes (Lima & Zacca 2014, Beirdo et al. 2017, Lourengo et al. 2019).

A subfamilia Biblidinae e as tribos Satyrini e Brassolini foram as Unicas que tiveram os picos
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de abundancia no habitat de dossel diferindo de seus picos no sub-bosque, os dois primeiros
grupos representaram mais de 70% da comunidade total. Aparentemente, como uma estratégia
para manter sua predominancia, os individuos poderiam migrar do sub-bosque para o dossel
apos o periodo de maior precipitacdo (maio e junho). A distribuicdo da maioria das subfamilias
e tribos foi bimodal, consistente com estudos anteriores (Beirdo et al. 2017, Carreira 2021,
Freire Jr. et al. 2023). A parti¢do de nicho temporal foi evidenciada por ndo haver sobreposicéo
da maioria dos picos de abundancia entre as subfamilias. Os picos de ocorréncia dos dois grupos
mais abundantes da comunidade (Biblidinae e Satyrini) ndo coincidiram, assim como 0s picos
de Charaxinae e Nymphalinae, e Brassolini e Morphini (Fig. 8), estas subfamilias parecem
evitar a competicdo pelo habitat dentro da comunidade, com ciclos de vida e reproducao
ocorrendo em diferentes periodos do ano.

A subfamilia Satyrinae abriga muitas espécies com caracteristicas distintas como
tamanho, padrbes de cores, dieta e tempo de vida, fatores que tem influéncia na distribuicédo
temporal das espécies de borboletas (Gillespie et al. 2017), ao que se deve 0s picos de
abundancia espacados das tribos (em condicGes ambientais diferentes) e distintos entre os
estratos. As demais subfamilias abrigam espécies com caracteristicas mais semelhantes entre
si, 0 que pode contribuir para a distribuicdo temporal mais agregada entre suas espécies. A
subfamilia Biblidinae, no entanto, ndo teve distribuicdo agregada. A espécie Biblis hyperia
nectanabis e oito espécies do género hamadryas foram as mais abundantes da subfamilia
Biblidinae, e sdo consideradas generalistas de dieta e habitat (Orlandin et al. 2020, Santos et al.
2023). Fatores como o comportamento de posar de cabeca para baixo, padrbes de cores que
permitem se camuflarem nos caules das arvores (estratégias para evitar predadores) e o tamanho
médio corpdreo que, facilita o voo (Orlandin et al. 2020), podem favorecer a sobrevivéncia dos
individuos a longo prazo. Os fatores supracitados contribuem para a ampla distribuicdo
temporal da subfamilia Biblidinae.

Em geral, as variaveis climaticas (e.g., umidade, precipitacdo e temperatura)
relacionam-se positivamente com a diversidade de borboletas na maioria dos estudos, na Mata
Atlantica, no Cerrado e em FTSs (Nobre et al. 2012, Beirdo et al. 2017, Martinez-Adriano et al.
2018, Lourenco et al. 2019, Santos et al. 2023). Nossos resultados, entretanto, em parte
divergiram do esperado, a precipitacdo e a umidade tiveram efeito negativo sobre a abundancia
de borboletas, e apenas a temperatura teve efeito positivo sob a riqueza. A maior riqueza
ocorreu de dezembro a fevereiro (periodo mais quente). A variavel temperatura, € conhecida
por ser uma aceleradora do metabolismo de insetos, das taxas de desenvolvimento e da

atividade reprodutivas (Wolda 1988). Este fator poderia explicar a relagcdo positiva entre a
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temperatura e a riqueza de borboletas. A maior abundancia de borboletas ocorreu em setembro
(més mais seco), dois meses ap0s 0s maiores registros de pico de precipitacdo (maio e junho).
A elevada precipitacdo na primeira metade da estacdo chuvosa estd associada positivamente
com o surgimento de folhas novas e nutritivas (Pezzini et al. 2014), e 0 aumento da abundancia
de estagios imaturos (lagartas) que sao herbivoros folivoros (Morais et al. 1999, Silva et al.
2012, Novais et al. 2019). Na transicdo chuva-seca, apds estes insetos completarem a
metamorfose, nds registramos um pico na abundancia de borboletas, para ambos os estratos
verticais. Desta forma, o pico de abundéancia de adultos parece estar ajustado a dois meses apds
0 pico de precipitacdo da estacdo chuvosa.

A FTSs estudada € situada entre vales que abriga cursos d'agua perenes (Figs. 1 e 2),
0 que pode explicar a cobertura do dossel ter apresentado pouca modificacdo ao longo dos
meses, varidvel que ndo afetou a comunidade de borboletas. Na area amostrada foram
encontradas muitas plantas sempre-verdes no sub-bosque e no dossel, o que pode ter refletido
na baixa variacdo da cobertura do dossel. Da mesma forma, também existiu pouca variagao
da luminosidade ao longo dos meses. Nossos resultados diferem de outros estudos em que a
luminosidade foi um fator negativo junto a elevada perda de cobertura do dossel (Beirdo et al.
2017, Lourenco et al. 2020). A influéncia da disponibilidade de recursos ndo foi significativa
neste estudo, a maioria das espécies registradas tem dieta generalista na fase adulta (Orlandin
et al. 2020, Santos et al. 2023). Desta forma, assim como em outros estudos no Cerrado (Brito
et al. 2021, Freire Jr. et al. 2021), a fenologia das plantas respondeu pouco a sazonalidade
climatica e ndo influenciou a ocorréncia das borboletas ao longo do tempo.

Nas FTSs as plantas zoocoricas, que possuem frutos carnosos, compfem apenas 4% a
13% das espécies (Pezzini et al. 2014), ao contrario do encontrado nas florestas tropicais
umidas (Freitas et al. 2013, Oliveira et al. 2018). Essas espécies frutificam apenas durante um
curto periodo da estacdo chuvosa, com significativa relacdo com a precipitacdo (Pezzini et al.
2014). Portanto, o pico de abundancia das borboletas frugivoras ndo coincidiu com o pico de
frutificacdo na FTS estudada. Apesar do nome popular da familia Nymphalidae remeter a
alimentacdo de frutos em decomposicdo, a dieta de muitas das espécies inclui o consumo de
seiva de arvores, exsudato de plantas, minérios, fezes e animais em decomposicdo (Orlandin
et al. 2020, Santos et al. 2023). A maioria das espécies encontradas na area, Sao espécies
generalistas, buscam outros recursos substituindo os frutos de ocorréncia sazonal (Spaniol et
al. 2019). Estudos indicam ainda que apenas subfamilias ou algumas espécies, de maior
tamanho corpéreo e com curto ciclo de vida, evoluiram com dietas mais restritas, tendo

especies especificas de plantas das quais se alimentam, como lagarta e na fase adulta (Freire
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Jr. et al. 2023). Em nosso estudo, apenas cinco espécies consideradas grandes e com dieta
especialista foram registradas: Archaeoprepona demophon demophon, Archaeoprepona

demophon thalipius, Caligo illioneus Eryphanis reevesii e Morpho helenor.

Concluséo

Para 0 nosso conhecimento, este é o primeiro estudo que realizou amostragem
temporal de médio-longo prazo e comparou a estratificacdo vertical em FTS brasileira. A
diversidade de borboletas frugivoras encontrada por nos foi maior que a registrada em outros
estudos realizados em FTSs. Existiu particdo do nicho vertical, a composigao de espécies entre
sub-bosque e dossel diferiu, com maior abundancia no sub-bosque. Houve uma modificacéo
da riqueza, da abundancia e na distribuicdo das subfamilias de borboletas frugivoras ao longo
do tempo. A maior riqueza ocorreu de dezembro a janeiro, associada positivamente com a
elevacdo da temperatura. O pico de abundancia ocorreu em setembro, més mais seco. A
particdo de nicho temporal também foi evidenciada por ndo haver sobreposicdo na maioria
dos picos de abundancia entre as subfamilias, devido a estratégias comportamentais e
alimentares diferentes. A alta diversidade e as diferencas na estrutura da comunidade nas
escalas temporal e espacial, realgam a importancia de considerar a estratificacdo vertical nos
levantamentos para conservagcdo. O conhecimento sobre a fauna local de insetos
bioindicadores pode apoiar planos para a preservacédo da diversidade do complexo de Serras
da Jacobina, regido prioritaria para conservacao e com poucas areas incluidas em unidades
de conservacdo. Este estudo também pode contribuir para elaboracéo e divulgagdo de um guia
de espécies, que além de contribuir com o0 acesso ao conhecimento sobre 0s organismos para
pesquisadores, taxonomistas, e admiradores, pode facilitar a identificacdo de espécies em

estudos futuros e contribuir com a divulgacdo da ciéncia para a sociedade.
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Anexo 1: Tabela de descricdo do Percentual de Intensidade de Fournier.

Escala de Fournier

Categorias Descricao
0 Auséncia de fenofase
1 Presenca de fenofase com magnitude de 1% a 25%
2 Presenca de fenofase com magnitude de 26% a 50%
3 Presenca de fenofase com magnitude de 51% a 75%
4 Presenca de fenofase com magnitude de 76% a 100%
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Anexo 2: Dendrograma de agrupamento dos meses secos e chuvosos da regido de coleta dos
dados.
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Anexo 4: Proporgédo da abundéncia de subfamilias / tribos de Nymphalidae na comunidade e
por habitats (sub-bosque e dossel) ao longo de um ano, na Serra da Bananeira, Bahia, Brasil.
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