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APRESENTAÇÃO 

A Entomologia é a ciência que se dedica a estudar os insetos, pequenos 
invertebrados incluídos na classe Insecta (Hexapoda: Arthropoda). Estes se 
constituem no grupo de seres vivos com maior abundância e diversificação no planeta 
terra. Sabe-se que a Entomologia vem sendo alvo de interesse desde a Grécia antiga, 
expandindo-se progressivamente em todo o mundo na idade média, moderna e 
contemporânea. No que diz respeito aos dias atuais, verifica-se a existência de um 
grande salto qualitativo e quantitativo no entorno da construção de conhecimentos 
dessa área, o que proporcionou a sua consolidação como uma ciência autônoma, 
tendo contribuições nos campos da morfologia, fisiologia, etologia, ecologia, bem 
como, o apoio da genética, biofísica e bioquímica. 

Esse progresso está intimamente associado ao desenvolvimento de grupos 
de estudos e criação de programas de pós-graduação nas universidades em todo o 
mundo, inclusive no Brasil, os quais fomentam as pesquisas e produções nos diversos 
aspectos relacionado a Entomologia. Diante deste cenário, a presente obra intitulada 
“Coletânea Nacional sobre Entomologia 3” se constitui em mais uma iniciativa para 
difundir pesquisas no que tange aos insetos em todos os seus aspectos básicos e 
aplicados, abrangendo 20 capítulos escritos por pesquisadores de diversas áreas do 
Brasil. 

No capítulo “SCOLYTINAE (COLEOPTERA: CURCULIONIDAE) EM 
TRÊS FRAGMENTOS FLORESTAIS DA REGIÃO DE MOGI GUAÇU, SP” Silva e 
colaboradores estudaram a composição dos representante da subfamília Scolytinae, 
em três fragmentos florestais da região do planalto central paulista de Mogi Guaçu, 
São Paulo, visando fornecer subsídios para auxiliar o monitoramento ambiental, 
utilizando esse grupo de insetos como indicador ecológico. 

Grossi e Conte em “COMPOSIÇÃO DE BORBOLETAS FRUGÍVORAS 
(LEPIDOPTERA, NYMPHALIDAE) EM ÁREAS URBANA E RURAL DO MUNICÍPIO 
DE MANDAGUAÇÚ - PARANÁ – BRASIL” coletaram e analisaram a abundância e a 
riqueza de espécies de borboletas frugívoras em dois fragmentos de área urbana e 
dois fragmentos de área rural do município de Mandaguaçú, no estado do Paraná, 
buscando verificar e comparar a diversidade desse grupo de insetos em diferentes 
fragmentos. 

De autoria de Silva, Rodrigues e Maia, o capítulo “PRIMEIROS REGISTROS 
DE INSETOS GALHADORES (INSECTA, DIPTERA, CECIDOMYIIDAE) NA SERRA 
DO MENDANHA, RIO DE JANEIRO – RJ” discute sobre os Cecidomyiidae galhadores 
na Serra do Mendanha no Rio de Janeiro, apresenta as novas ocorrências das 
espécies para o município, e traz um compilado de dados sobre as localidades em 



que essas espécies já foram registradas.
Silva, Celestino e Costa no capítulo “INFLUÊNCIA DO SISTEMA DE CULTIVO 

DE ALFACE SOBRE A DIVERSIDADE DA ENTOMOFAUNA” caracterizaram a 
distribuição da fauna de insetos em área de manejo orgânico e convencional com 
plantio de alface no povoado Flexeiras em Arapiraca, Alagoas. 

No capítulo intitulado “MANEJO AGROECOLÓGICO DE MOSCAS-DAS-
FRUTAS EM GOIABEIRAS (PSIDIUM GUAJAVA L.) NO CEARÁ” Azevedo discorre 
sobre métodos de controles agroecológicos, como o controle cultural, comportamental, 
mecânico, físico e biológico conservativo para o manejo de moscas-das-frutas.

Em “TÉCNICA PARA AVALIAÇÃO DA EFETIVIDADE DE FUNGOS 
ENTOMOPATOGÊNICOS NA REDUÇÃO DA POPULAÇÃO DE MOSCAS-DAS-
FRUTAS EM CONDIÇÕES DE CAMPO” Silva e colaboradores descreveram uma 
técnica desenvolvida pela Embrapa Amapá para avaliar a efetividade de fungos 
entomopatogênicos na redução de sua população em condições de campo. 

Pimentel e colaboradores em “SUSCETIBILIDADE DE HÍBRIDOS DE MILHO 
BT A SITOTROGA CEREALELLA (LEPIDOPTERA: GELECHIIDAE) E PERDA DE 
PESO CAUSADA PELA INFESTAÇÃO” avaliaram a suscetibilidade de híbridos de 
milho Bt ao desenvolvimento de S. cerealella e a redução de peso em grãos oriunda 
da infestação. 

No capítulo “CRISOPÍDEOS: INTERFACE ENTRE BIOLOGIA E AMBIENTE 
AGRÍCOLA” Scudeler e colaboradores caracterizaram os crisopídeos, insetos 
pertencentes à família Chrysopidae, através de uma documentação de suas principais 
características durante seu ciclo de vida, englobando fase de ovo, larva, pupa e 
adulto, bem como, sua ocorrência em diferentes plantas com interesse econômico, e, 
apresentam as aplicações destes insetos em ensaios ecotoxicológicos. 

Azevedo, Macêdo e Evangelista Júnior discutem no capítulo “PRAGAS DO 
SAPOTIZEIRO E SPONDIAS” sobre as principais pragas destas culturas, contendo 
informações baseadas em trabalhos de pesquisa de instituições brasileiras, bem 
como em observações nas regiões produtoras. 

No capítulo “TRATAMENTO DE SEMENTES DE ALGODÃO COM INSETICIDAS 
PARA O CONTROLE DE PRAGAS INICIAIS” Trindade e colaboradores analisaram 
diferentes inseticidas no tratamento de sementes para o controle das pragas iniciais 
e a influência desses inseticidas no desenvolvimento inicial da cultura do algodão. 

Em “FLUTUAÇÃO POPULACIONAL E COLORAÇÃO DE ADULTOS DE 
DIAPHORINA CITRI EM CITRUS LIMONIA EM CONDIÇÃO CONTROLADA DE 
LABORATÓRIO” Pessoa e colaboradores avaliaram a flutuação populacional de 
adultos de D. citri em C. limonia em condição controlada de laboratório de criação, 
a partir de infestações iniciais de ninfas coletadas de criação em M. paniculata e 
acompanhadas por gerações sucessivas.



No capítulo “EVALUACIÓN DEL NIVEL DE CONSUMO DE SPODOPTERA 
ERIDANIA SOBRE HOJAS DE SOJA TRATADAS CON FLUBENDIAMIDA” Trapp e 
colaboradores efetivaram uma avaliação acerca do nível de consumo de S. eridania 
em folhas de soja tratadas com o inseticida flubendiamida. 

Harter-Marques e colaboradores no capítulo intitulado “INFLUÊNCIA DA 
MANIPUEIRA SOBRE A ENTOMOFAUNA EDÁFICA ASSOCIADA A LAVOURAS DE 
MANDIOCA (MANIHOT ESCULENTA CRANTZ) NO SUL DO BRASIL” investigaram 
o potencial bioinseticida da manipueira sobre os insetos edáficos em duas lavouras 
comerciais de mandioca no município de Sangão, Santa Catarina, Rio Grande do Sul.

No capítulo “GUIA PARA TRIAGEM ESPECÍFICA DE SIMULÍDEOS (DIPTERA: 
SIMULIIDAE) VETORES DE ONCOCERCOSE NO BRASIL” Cesário e colaboradores 
dispõe de um guia técnico e simplificado para identificação de espécies antropofílicas 
e vetores de simulídeos da área endêmica para oncocercose no Brasil, utilizando 
caracteres e terminologias de fácil identificação e compreensão, para atendimento a 
técnicos da saúde e da educação, iniciantes no estudo de vetores de oncocercose no 
país. 

Em “PERFIL SOCIOEPIDEMIOLÓGICO E DIAGNÓSTICO ENTOMOLÓGICO 
DE PACIENTES ACOMETIDOS COM MIÍASE NO RIO DE JANEIRO” Azevedo e 
colaboradores avaliaram os fatores socioepidemiológicos de pacientes diagnosticados 
com miíase no Hospital Federal do Andaraí (HFA), bem como, identificaram as 
espécies causadoras da doença nesta região.

Nunes e colaboradores em “MOSQUITOS AEDES AEGYPTI E SEU APARELHO 
DIGESTÓRIO: O QUE HÁ ALÉM DA NUTRIÇÃO?” discutem pontos relevantes 
relacionados ao sistema digestório do mosquito A. Aegypti, como a morfofisiologia do 
inseto e métodos de dissecação, nutrição e alimentação em laboratório, relação entre 
o sistema digestório e a interação entre os vetores e diferentes patógenos, dentre 
outros tópicos pertinentes. 

De autoria de Macambira, Jardim e Macambira o capítulo “PREDAÇÃO DE 
CUPINS POR FORMIGAS EM FRAGMENTO FLORESTAL EM BELÉM, PARÁ, 
BRASIL” discute as possíveis predações de cupins por formigas em dois diferentes 
habitats (terra firme e igapó) e apresenta os gêneros de formigas predadoras. 

No capítulo “COMPORTAMENTO SEXUAL DE RHODNIUS ROBUSTUS 
LARROUSE 1927 (HEMIPTERA: REDUVIIDAE) E TRANSFERÊNCIA E MIGRAÇÃO 
DO ESPERMATOZOIDE” Machado e Colaboradores realizou um estudo do 
comportamento sexual e o tempo de migração dos espermatozoides do espermatóforo 
de R. robustus, vetor de Trypanosoma cruzi, agente etiológico da doença de Chagas.

Em “VISITANTES FLORAIS DE AANNONA SQUAMOSA L. NA REGIÃO DE 
PALMEIRA DOS ÍNDIOS, ALAGOAS, BRASIL” Celestino, Silva e Costa estudaram 
as espécies da família Nitidulidae que ocorrem nos pomares de pinheira na região de 



Palmeira dos Índios, Alagoas.
Macambira e Silva em “OLIMPÍADAS DE CAXIUANÃ: UMA FERRAMENTA 

PARA O ENSINO DE ENTOMOLOGIA NAS ESCOLAS DE ENSINO FUNDAMENTAL 
DA FLORESTA NACIONAL DE CAXIUANÃ, MELGAÇO-PA” relatam o desenvolvimento 
de oficinas pedagógicas abordando a vida dos insetos e a importância para o 
ambiente. Na oportunidade, estudantes do ensino fundamental realizaram coletas 
manuais, coletas com rede entomológica e com guarda-chuva entomológico, bem 
como a observação de insetos em flores e botões florais. 

De modo geral, almeja-se com essa obra disseminar informações extremamente 
relevantes e ampliar os horizontes da Entomologia, indo desde pesquisas com caráter 
taxonômico, morfofisiológico, ecológico, agrícola e médico até a inserção de temas 
envolvendo esta ciência no processo de ensinagem na educação básica. 

Desejo à todos uma boa leitura!

Clécio Danilo Dias da Silva
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RESUMO: Borboletas frugívoras foram 
amostradas em dois fragmentos de área urbana 
e dois fragmentos de área rural no município 
de Mandaguaçú, localizado na região sul do 
Brasil. As coletas realizadas durante seis meses 
utilizaram armadilhas Van Someren-Rydon 
com um esforço amostral de 48 horas/mês por 
local visando determinar a riqueza, abundância 
e diversidade das borboletas frugívoras 
(Nymphalidae). Coletamos 256 borboletas no 
total, registrando 35 espécies com estimativa 
para 41,67. Biblidinae foi a subfamília mais rica e 
Satyrinae a mais abundante. O fragmento rural 2 
se mostrou estatisticamente mais rico, abundante 
e diversificado em relação aos outros fragmentos, 
talvez por se encontrar mais afastado do centro 
urbano e sofrer menor influência de fatores 
bióticos, abióticos e antrópicos. A variação na 
comunidade de borboletas frugívoras confirmou 
a sensibilidade das mesmas em relação às 
mudanças ambientais mostrando-se como 

indicadores biológicos promissores.
PALAVRAS-CHAVE: Borboletas frugívoras, 
inventário, diversidade.

COMPOSITION OF FRUIT-FEEDING 
BUTTERFLIES (LEPIDOPTERA-

NYPHALIDAE) IN URBAN AND RURAL 
AREAS FROM THE MUNICIPALITY OF 

MANDAGUAÇÚ - PARANÁ - BRASIL
ABSTRACT: Fruit-feeding butterflies were 
sampled in two urban fragments and two rural 
fragments in the county of Mandaguaçu, located 
in the south of Brazil. The samples made during 
six months used Van Someren-Rydon traps with 
a sampling effort of 48 hours / month by site in 
order to determine the richness, abundance and 
diversity of fruit-feeling betterflies (Nymphalidae). 
We collect 256 individuals in total, accounting 
for 35 species with estimate to 41.67. Biblidinae 
being the richest subfamily and Satyrinae the most 
abundant. The rural fragment 2 was statistically 
richer, more abundant and more diversified than 
other fragments perhaps because it is furthest 
from the urban center and suffers less influences 
of biotic, abiotic and anthropogenic factors. 
The variation in the community of fruit-feeding 
butterflies confirmed the sensitivity of those in 
relation to environmental changes showing up 
promising biological indicators. 
KEYWORDS: Fruit-feeling butterflies, inventary, 
diversity.

1 | 	INTRODUÇÃO
As borboletas e as mariposas pertencem 

http://lattes.cnpq.br/1227189646741576
http://lattes.cnpq.br/7805899028515988
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a ordem dos lepidópteros, a segunda maior ordem de insetos com aproximadamente 
180.000 espécies descritas (LAMAS, 2008). Na região tropical ocorre entre 7.100 e 
7.900 espécies de lepidópteros e no Brasil entre 3.100 e 3.280 espécies (DESSUY; 
MORAIS 2007).

Borboletas e mariposas são essencialmente importantes para a manutenção 
dos ecossistemas exercendo diversas funções como polinização, herbivoria e 
decomposição (LOMOV et al. 2006). As larvas ou lagartas se alimentam em geral de 
folhas de plantas, sendo muitas monófagas e outras polífagas. Os adultos geralmente 
se alimentam do néctar das flores, sucos vegetais, pólen, sais minerais, excrementos 
de aves ou outros líquidos (BUZZI, 2002). Com base nos hábitos alimentares as 
borboletas são divididas em duas guildas: as que se alimentam de néctar (nectarívoras); 
e aquelas que se alimentam de frutas fermentadas, excrementos, exudatos de plantas 
e animais em decomposição (frugívoras), (DEVRIES, 1987).

Nymphalidae é uma família de borboletas com aproximadamente 7.200 
espécies descritas e com distribuição mundial nos mais diversos ambientes (CASARI 
et al. 2012). Segundo Lamas (2004) é a maior família de borboletas da região 
Neotropical, com cerca de 2.430 especies. Desse total, 788 são encontrados no Brasil 
e 335 delas são atraídas por isca fermentada (LEWINSOHN et al. 2005). As borboletas 
frugívoras fazem parte dessa família e estão distribuídas em 4 subfamílias: Satyrinae 
(incluindo Brassolini e Morphini), Charaxinae, Biblidinae e Nymphalinae (WAHLBERG 
et al. 2009).

O monofiletismo da família Nymphalidae está sustentado pela presença de três 
carenas longitudinais na superfície ventral das antenas. Diferem, com raras exceções, 
dos demais grupos de borboletas por possuírem pernas torácicas pouco desenvolvidas 
e que alguns casos, podem ser atrofiadas em ambos os sexos (CASARI et al. 2012).

A amostragem com borboletas frugívoras apresenta algumas vantagens 
práticas que facilitam o estudo de suas populações. Elas são facilmente capturadas 
em armadilhas contendo isca fermentada, de modo que o estudo pode ser simultâneo 
e o esforço amostral padronizado em diferentes áreas (UEHARA-PRADO et al. 2005).

As borboletas têm sido utilizadas com grande frequência como indicadores 
ambientais contribuindo para a conservação de habitats (UEHARA-PRADO et 
al. 2009), pois assim como outros grupos de insetos também são afetados pela 
fragmentação e por alterações ambientais (UEHARA-PRADO et al. 2005).

Os fatores que contribuem para que borboletas sejam bons indicadores 
ambientais incluem: a) sensibilidade da estrutura das comunidades às mudanças 
ambientais antropogênicas e b) a resposta à essas mudanças (BROWN, 1991), além 
de manter inúmeras e complexas relações com plantas hospedeiras (CASARI et al. 
2012). A vegetação está diretamente relacionada à estrutura das comunidades de 
ninfálideos (PEREIRA et al. 2017).
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Com a acelerada degradação dos ecossistemas naturais, a perda de 
diversidade biológica tem se tornado incalculável e para que medidas para 
conservação, preservação e proteção como, manejo, restauração e educação 
ambiental possam ser tomadas é preciso conhecer a fauna nos diferentes ambientes 
em que elas ocorrem (BROOKSET al. 2002). O monitoramento de populações e 
comunidades de borboletas é de extrema importância, pois, pode fornecer inúmeras 
informações sobre as alterações do componente biótico e abiótico de um determinado 
local ao longo do tempo (UEHARA-PRADO, 2004).

Neste estudo visamos coletar informações sobre a abundância e a riqueza 
de espécies de borboletas frugívoras em dois fragmentos de área urbana e dois 
fragmentos de área rural do município de Mandaguaçú, Estado do Paraná, buscando 
verificar e comparar a diversidade desse grupo de insetos em diferentes fragmentos.

2 | 	MATERIAL E MÉTODOS

2.1	 Áreas de estudo
As amostragens foram realizadas entre os meses de maio a outubro de 2015 

em quatro fragmentos diferentes, sendo dois situados na área urbana e dois na área 
rural do município de Mandaguaçú, com coordenadas -23°20’49” S e -52°05’42”. A 
região possui um clima subtropical com temperatura média de 18,6 ºC e pluviosidade 
anual de 1302 mm. 

Dentre os fragmentos estudados, os dois urbanos foram jardins de casas 
distintas que apresentavam árvores frutíferas e os rurais foram duas Áreas de 
Preservação Permanente (APPs) localizadas em diferentes pontos do município 
que apresenta altitude de 580 metros acima do nível do mar. As coordenadas dos 
fragmentos são: U1) -23.339286 e -52.100215, U2) -23.346840 e -52.094735, R1) 
-23.321548 e -52.081531 e R2) -23.345261 e -52.123946.

O fragmento urbano 1 (U1) é o jardim de uma casa localizado no centro 
do município, apresentando gramíneas, arbustos e algumas árvores frutíferas, 
contudo não apresentava grandes árvores nas imediações. O fragmento urbano 
2 (U2) assim como o primeiro é outro jardim localizado no centro urbano, também 
apresentando gramíneas, arbustos e árvores: frutíferas e de grande porte nas 
imediações. O fragmento rural 1 (R1) é uma faixa de floresta de uma APP com um 
riacho atravessando pelo meio e próxima a um condomínio residencial. Com grande 
variedade de espécies vegetais, incluindo grandes árvores, entretanto apresentava 
monocultura de milho e soja nos entornos. O fragmento rural 2 (R2) também é uma 
faixa de floresta de APP com riacho passando dentro, mais distante do centro que 
a primeira.  Esse fragmento, assim como o R1 também apresentava variedade de 
vegetais com grandes árvores, porém sem monoculturas nos arredores, mas com 
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áreas de pastagens.

2.2	 Amostragem
Utilizamos armadilhas do tipo Van Someren-Rydon, (DEVRIES, 1987) que 

consistiam de um cilindro de tela com 1m de altura e 25cm de diâmetro montado sobre 
uma plataforma de madeira onde se colocava a isca fermentada. Este cilindro era 
fechado na parte superior, mas permitia a entrada das borboletas pela parte inferior 
através de um anel aberto com 8cm de diâmetro. Empregamos como isca banana 
amassada com caldo de cana permanecendo 48 horas em repouso em temperatura 
ambiente antes da sua utilização para ocorrer o processo de fermentação. Durante 
a montagem das armadilhas a isca foi colocada em copos plásticos e deixada 
sobre a plataforma de madeira. O odor liberado atraia as borboletas que ficavam 
aprisionadas. Cada fragmento recebeu uma armadilha colocada a uma altura regular 
de 3m com auxílio de linha de nylon.

Cada local foi amostrado seis vezes, sendo uma amostragem por mês dentre 
os meses de maio a outubro de 2015 com um esforço amostral de 48h/armadilha/
mês. Após este período as armadilhas foram vistoriadas e as borboletas frugívoras 
foram retiradas para análise. A identificação dos espécimes foi feita através de 
comparações com imagens presentes em guias de identificação e por imagens dos 
tipos.

2.3	 Análise da abundância relativa média
Após a contagem das espécies, os números obtidos sobre a abundância 

relativa média foram submetidos a uma análise de variância (ANOVA ONE WAY), 
ponderando um valor de P de 0,05%, buscando testar as diferenças entre os 
fragmentos. Como este teste indicou diferença significativa em pelo menos um 
tratamento, executamos o teste de Fisher LSD para averiguar estatisticamente a 5% 
de probabilidade quais eram os fragmentos que diferiam entre si.
2.4	 Análise da riqueza de espécies

Foram montadas curvas de acumulação para mostrar a riqueza de espécies 
nos diferentes fragmentos. Os dados utilizados para montar as curvas foram obtidos 
através de processos de aleatorização do programa Estimate-S 9.1.0, (COLWELL, 
2013). Realizaram-se 100 aleatorizações simples para seis grupos de amostras 
obtendo a média de espécies e o desvio padrão.

As curvas de acumulação, foram confrontadas aos pares pelo teste não 
paramétrico de KolmogorovSmirvov, que compara a forma e a inclinação das curvas 
geradas (ZAR, 1974).

2.5	 Análise da diversidade
Utilizamos o índice de Shannon-Wienner (H’) e o índice de Pielou (J). O 
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primeiro leva em conta a riqueza e a abundância das espécies para verificar qual a 
diversidade do fragmento, já o segundo verifica a equitabilidade observando se as 
espécies estão distribuídas uniformemente no local. Os dados foram plotados em 
planilhas no programa MS office Excel 2013 onde o H´ e o J foram calculados para 
cada fragmento.

3 | 	RESULTADOS
Coletamos um total de 256 borboletas distribuídas nas áreas urbana e 

rural, representando 35 espécies (Figura 1) dentro das 4 subfamílias. A subfamília 
Biblidinae foi mais rica em espécies com 40% do total (S=14), seguida de Satyrinae 
com 37,15% (S=13), Charaxinae com 17,15% (S=6) e Nymphalinae com 5,7% (S=2).

Quanto à abundância, a subfamília com o maior número de representantes foi 
Satyrinae com 43% (N=110), seguida por Biblidinae com 38,7% (N=99), Charaxinae 
com 14,4% (N=37) e Nymphalinae com 3,9% (N=10). Em relação a riqueza e numero 
de indivíduos coletados os fragmentos tiveram os seguintes valores: U1) 14/27; U2) 
14/32; R1) 17/41; R2) 28/156 (Tabela 1).

Espécie U1 U2 R1 R2 Total

Biblis hyperia (Cramer, 1780) 1 2 0 0 3

Callicore hydaspes (Drury, 1782) 2 1 4 6 13

Catonephele acontius (Linnaeus, 1771) 0 0 0 4 4

Catonephele numilia (Hewitson, 1852) 0 0 0 2 2

Diaethria meridionalis Bates, 1864 1 0 2 2 5

Epiphile huebneri Hewitson, 1867 0 1 1 0 2

Eunica tatila (Rerrich-Schäffer, 1855) 4 1 0 1 6

Hamadryas amphinome (Linnaeus, 1767) 0 1 0 0 1

Hamadryas epinome (Felder & Felder, 1867) 1 3 5 14 23

Hamadryas februa (Hübner, 1823) 1 7 1 13 22

Hamadryas feronia (Linnaeus, 1758) 0 0 0 2 2

Myscelia orsis (Drury, 1782) 0 0 3 7 10

Nica flavilla (Godart, 1824) 0 1 0 0 1
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Temenis laothoe (Cramer, 1777) 1 0 1 3 5

Archaeoprepona demophon (Linnaeus, 1758) 1 0 1 1 3

Fountainea ryphea (Cramer, 1775) 1 0 0 1 2

Hypna clytemnestra (Cramer, 1777) 0 1 1 1 3

Memphis appias (Hübner, 1825) 0 0 5 6 11

Memphis moruus (Fabricius, 1775) 2 1 6 3 12

Zaretis isidora (Cramer, 1779) 0 0 4 2 6

Colobura dirce (Linnaeus, 1758) 0 0 0 2 2

Smyrna blomfildia (Fabricius, 1781) 5 1 1 1 8

Caligo illioneus (Cramer, 1776) 0 0 0 1 1

Hermeuptychia hermes (Fabricius, 1775) 2 10 2 19 33

Morpho achilles (Linnaeus, 1758) 0 0 0 2 2

Opsiphanes invirae (Hübner, 1818) 1 1 0 0 2

Pareuptychia summandosa (Gosse, 1880) 0 0 0 10 10

Paryphthimoides phronius (Godart, 1823) 4 1 0 34 39

Paryphthimoides poltys (Prittwitz, 1865) 0 0 2 5 7

Posttaygetis penelea (Cramer, 1777) 0 0 0 1 1

Praepedaliodes phanias (Hewitson, 1862) 0 0 1 0 1

Taygetis kerea Butler, 1869 0 0 0 5 5

Taygetis laches (Fabricius, 1793) 0 0 0 3 3

Taygetis virgilia (Cramer, 1776) 0 0 1 0 1

Yphthimoides mimula (Hayward, 1954) 0 0 0 5 5

Total 27 32 41 156 256

Tabela 1. Composição das borboletas frugívoras amostradas nas 4 áreas e sua 
abundância relativa (U1: área urbana 1, U2: área urbana 2, R1: área rural 1, R2: área 

rural 2) no período entre maio e outubro de 2015.
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Figura 1. Borboletas frugívoras coletadas no município de Mandaguaçú. (D): vista 
dorsal; (V): vista ventral; (FD): fêmea vista dorsal; (FV): fêmea vista ventral; (MD): 

macho vista dorsal; (MV): macho vista ventral.

3.1	 Abundância relativa média
Observamos diferenças significativas na abundância das espécies entre o 

fragmento R2 e os outros fragmentos (F= 3,82575; P= 0,013511) (Figura 2).

Figura 2. Distribuição da abundância relativa de borboletas frugívoras nos 4 fragmentos 
amostrados. Os dados exibidos são ± 1 DP.

3.2	 Riqueza de espécies
Levando em consideração área urbana e área rural, as espécies de borboletas 
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frugívoras coletadas se distribuíram da seguinte maneira: 40% das espécies foram 
amostradas em ambas as áreas; 11,4% nas áreas urbanas e 48,6% nas áreas 
rurais. A distribuição variou de acordo com a espécie, sendo que algumas estiveram 
presentes em todos os fragmentos e outras em somente um deles.

A análise das curvas de acumulação evidenciou diferenças na riqueza de 
espécies entre os 4 fragmentos. Em R2 observamos um acúmulo de riqueza de 
espécies significativamente maior que em U1 (Máx. dif. neg.= -1,000; P < 0.05), U2 
(Máx. dif. neg.= -0,833; P < 0.05) e R1 (Máx. dif. neg.= -0,833; P < 0.05) (Figura 3).

Além da riqueza observada, o extrapolador Jack-knife 1 mostrou a riqueza 
de espécies estimadas no total e para cada fragmento, sendo: S total= 41,67; U1= 
20,67; U2= 22,33; R1= 23,67; R2= 35,5 (Figura 4).

Figura 3. Curvas de acumulação de espécies de borboletas frugívoras nos 4 
fragmentos amostrados. Os dados exibidos são a média ± DP.

Figura 4. Curvas de acumulação de espécies de borboletas frugívoras amostradas no 
total e extrapolador Jack-knife 1. Os dados exibidos são a média ± DP.
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3.3	 Diversidade
Os índices de diversidade de Shannon para os fragmentos variaram, assim 

como os índices de equitabilidade de Pielou. O U1 apresentou H’= 2,43301 e J= 
0,921924; U2 mostrou H’= 2,17419 e J= 0,823851; R1, indicou H’= 2,6065 e J= 
0,91998; R2 exibiu H’= 2,79234 e J= 0,837986. Todos os fragmentos apresentaram 
H’ dentro do intervalo (1,5 a 3,5) que revela boa diversidade e também J (0 a 1) alto 
revelando grande uniformidade dos indivíduos, contudo R2 foi o mais diverso dentre 
eles e o fragmento U1 foi o mais linear.

4 | 	DISCUSSÃO
Os resultados mostraram diferenças na riqueza, abundância, distribuição 

e diversidade de espécies entre os fragmentos. Os efeitos causados pela ação 
antrópica sobre paisagens urbanas levam a fragmentação e ao isolamento das 
áreas naturais, além disso alteram a abundância e a riqueza das espécies criando 
novos habitats (MCKINNEY, 2008).

A maior abundância pode estar relacionada ao tamanho e localização 
dos fragmentos. Existe uma associação positiva entre a diversidade vegetal e a 
heterogeneidade de habitat refletindo na composição da comunidade de ninfalídeos 
(DUFOER et al. 2006), sendo que a estrutura vegetacional afeta o padrão de 
distribuição das mesmas (BEIRÃO et al. 2017).  Locais com maior riqueza de 
árvores lenhosas geram maior disponibilidade e variedade de recursos alimentares 
aumentando o número de espécies das borboletas frugívoras (DEVRIES et al. 
1999). Uma vantagem de comunidades maiores é que elas aumentam as chances 
da amostragem de espécies raras (GOTELLI, 2001), o que podemos observar em R2 
que apresentou maior número de espécies raras (doubletons) quando comparada 
com os outros fragmentos amostrados.

As diferenças encontradas no padrão de riqueza de espécies podem estar 
associadas principalmente a falta ou a presença de plantas hospedeiras para a 
alimentação das lagartas. O aumento na diversidade, riqueza e abundancia de 
ninfalídeos indicam a relação das borboletas frugívoras com a estrutura vegetacional 
(BEIRÃO et al. 2017). A disponibilidade e a distribuição dos vegetais utilizados 
pelos imaturos e adultos dessa guilda são fatores importantes na estruturação da 
comunidade de borboletas frugívoras (RIBEIRO et al. 2012). Um grande número 
de espécies ocorre em ambientes mais preservados do que em ambientes que 
sofreram alguma perturbação (GRACIOTIM et al., 2010). 

A riqueza de espécies de ninfalídeos diminui em áreas mais urbanizadas 
ou centrais quando relacionada com outras áreas mais afastadas e/ou menos 
perturbadas (CAMARGO, 2006), indicando que a riqueza de ninfalídeos esta 
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diretamente relacionada com o grau de preservação da área (DINIZ et al. 2019). 
O extrapolador Jack 1 estimou que na região de Mandaguaçú todos os fragmentos 
apresentaram uma riqueza maior do que a observada revelando que o esforço 
amostral não foi suficiente para conhecer todas as espécies presentes.

Outros fatores que possivelmente influenciaram nesses resultados foram: o 
efeito de borda, que agrega alterações bióticas e abióticas no meio, altera processos 
ecológicos refletidos na abundância e composição de espécies (TOMIMATSU; 
OHARA, 2004) fazendo com que o interior das matas abrigue alta diversidade de 
insetos por serem locais mais biodiversos e disponibilizarem maior quantidade de 
recursos (ALMEIDA et al. 1998). A poluição, causada pelo uso de agrotóxicos também 
afeta o controle natural das populações de insetos, reduzindo a sua diversidade 
(ALTIERI, 1999). Os fragmentos U1 e U2 possivelmente sofrem efeito de diferentes 
tipos de poluição e falta de alimento para adultos, já R1 por estar próximo a um 
condomínio residencial e de monoculturas, sofre com poluição e efeito de borda. 
Esse conjunto de fatores associados podem ter influenciado para a comunidade de 
borboletas frugívoras ser menor e diferente da U2, que é mais afastada do centro 
urbano sofrendo menos esses efeitos, revelando como fatores em micro-escala são 
determinantes na comunidade de ninfalídeos (RIBEIRO et al. 2012).

Os índices de diversidade de Shannon para os fragmentos apresentaram 
valores que estão dentro de um limiar ideal, todavia a área com maior diversidade 
foi a R2 por sofrer menos com efeitos antropogênicos e por isso tem maior número 
de microhabitats para os organismos. Ambientes que são mais complexos fornecem 
mais nichos para exploração de alimento possibilitando maior diversidade de 
espécies (TEWET al. 2004). Os índices de equitabilidade de Pielou foram altos para 
todos os fragmentos indicando que as espécies se distribuem de maneira uniforme 
nesses locais. U1 e R1 e revelaram valores maiores que R2, porém sugerimos que 
este resultado foi devido a menor abundância de grande número de espécies que 
tiveram somente 1 ou 2 indivíduos amostrados.

Além de fatores bióticos como plantas hospedeiras, competição e predação e 
antrópicos, fatores ambientais podem influenciar na diversidade das espécies, com 
destaque para precipitação, umidade relativa do ar e temperatura. Maior abundância 
e riqueza de espécies de borboletas frugívoras estão associadas com condições 
microclimáticas mais estáveis (CHECA et al. 2014), todavia esses fatores não foram 
abordados nesse trabalho.

5 | 	CONCLUSÕES
Os nossos resultados mostraram que diferenças na riqueza, abundância 

e diversidade de espécies de borboletas frugívoras estão diretamente ligados 
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a estrutura da vegetação das áreas amostradas. Além disso, fatores antrópicos, 
bem como diversos fatores ambientais como precipitação, umidade e temperatura 
também podem estar relacionados. Essa modificação na comunidade de borboletas 
frugívoras revelou as mesmas como potenciais bioindicadores de locais alterados.
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