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“Borboleta parece flor 

Que o vento tirou pra dançar 

Flor parece a gente 

Pois somos semente do que ainda virá 

[...] 

Sonho parece verdade 

Quando a gente esquece de acordar 

E o dia parece metade 

Quando a gente acorda  

E esquece de levantar 

E o mundo é perfeito”. 

 

Sonho de uma flauta  

O Teatro Mágico 
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RESUMO 

 

SILVA, G. S. Comunidades de borboletas frugívoras na Caatinga em 

ambientes com e sem poluentes gasosos. Vitória da Conquista – BA: 

Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB), 2018. 123 f. (Dissertação 

– Mestrado em Agronomia: Área de Concentração em Fitotecnia)*. 

 

O objetivo do presente trabalho foi comparar a estrutura das comunidades de 

borboletas frugívoras na Caatinga, em ambientes com e sem a presença de 

poluentes gasosos, visando gerar conhecimento para o desenvolvimento de 

estratégias de preservação da Caatinga e potenciais áreas agrícolas da região 

Sudoeste da Bahia. Os estudos foram realizados no período de março/2016 a 

janeiro/2018, em intervalos mensais, nas adjacências da Magnesita Refratários 

S. A., Brumado, BA. Foram definidos dois transectos de 850 m, sendo uma área 

com presença da pluma de poluentes gasosos (transecto I) e outra sem a 

presença de pluma de poluentes (transecto II), englobando áreas de 

fragmentação florestal e pastagem. Em cada transecto foram instaladas 16 

armadilhas tipo Van Someren-Rydon, oito em cada área, iscadas com banana, 

açúcar mascavo e água. Os espécimes coletados foram depositados em 

envelopes e encaminhados ao Laboratório de Entomologia da Universidade 

Estadual do Sudoeste da Bahia, Campus de Vitória da Conquista, BA, para 

triagem, montagem e identificação em espécie e subespécie. A estrutura das 

comunidades das borboletas foi avaliada por meio dos medidores faunísticos: 

abundância, frequência relativa, constância, dominância, riqueza e, índices de 

diversidade (Shannon-Wiener) e similaridade (Jaccard e Morisita). Foram 

construídas curvas de acumulação de espécies e de rarefação e realizada uma 

descrição da variação temporal da abundância geral das borboletas e das 

espécies predominantes. Os efeitos dos fatores meteorológicos na abundância 

das borboletas foram estimados pela correlação de Pearson. Os aspectos 

fitossociológicos dos fragmentos florestais foram estimados pela abertura do 

dossel, nas estações seca (setembro/2017) e úmida (dezembro/2017), e 

circunferência altura do peito (CAP). A composição florística foi avaliada por 

meio da coleta e identificação de espécimes botânicos, utilizando o método por 

pontos quadrantes. Ademais foram realizadas análises de variância e análise de 

redundância (RDA), utilizando o Programa R. Considerando-se os dois 

transectos e tipos vegetacionais estudados, foram coletados 8.481 indivíduos de 

19 espécies/subespécies e 12 gêneros de borboletas frugívoras, distribuídas entre 

quatro subfamílias (Biblidinae, Charaxinae, Nymphalinae e Satyrinae) e dez 

tribos (Ageroniini, Anaeini, Biblidini, Brassolini, Callicorini, Coeini, Ephiphilini  

_____________________________ 

* Orientadora: Maria Aparecida Castellani, D.Sc., UESB e Coorientadora: Laura Braga de 

Oliveira, D.Sc., UFOP. 
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Epicaliini, Eurytelini e Satyrini). Existem variações na estrutura das 

comunidades  das  borboletas frugívoras quanto  à abundância, riqueza e 

diversidade, sendo  superiores no  transecto  I  (com a pluma de poluentes)  e 

fragmentos florestais em relação às pastagens. As comunidades de borboletas 

frugívoras dos dois transectos (com e sem pluma de poluentes gasosos) e tipos 

vegetacionais (fragmento florestal e pastagem) apresentam alta similaridade 

entre si. As espécies Eunica tatila bellaria e Hamadryas februa februa são mais 

frequentes, constantes e dominantes nos dois transectos e tipos vegetacionais 

estudados. As variações na estrutura das comunidades são resultantes de fatores 

relacionados ao dossel e composição arbórea dos fragmentos florestais 

associados aos efeitos dos poluentes gasosos. 

 

Palavras-chave: análise faunística, biomonitoramento, Nymphalidae, poluição 

do ar, semiárido.  
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ABSTRACT 

 

SILVA, G. S. Fruit-feeding butterflies communities in Caatinga areas with 

and without gaseous pollutants. Vitória da Conquista – BA: Universidade 

Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB), 2018. 123 p. (Dissertation – Master in 

Agronomy/ Phytotechny)*. 

 

The objective of present work was to compare structure communities of fruit-

feeding butterflies in Caatinga, areas with and without presence gaseous 

pollutants, aiming to generate knowledge for development strategies for 

preservation of Caatinga and potential agricultural areas of southwest region of 

Bahia. The studies were carried out March/2016 to January/2018, monthly 

intervals, adjacent Magnesita Refratários S. A., at municipality of Brumado, BA. 

Two transects 850 m were defined, one area with presence gaseous pollutants 

plume (Transect I) and other without presence pollutants plume (Transect II), 

encompassing forest fragmentation and pasture areas. In each transect were 

installed 16 traps Van Someren-Rydon type, eight in each area, with banana, 

brown sugar and water. The specimens collected were deposited in envelopes 

and sent to Entomology Laboratory of the University State of Southwest Bahia, 

Vitória da Conquista, BA, for sorting and identification species and subspecies. 

The structure of fruit-feeding butterflies was evaluated fauna meters: abundance, 

relative frequency, constancy, dominance, richness and diversity indices 

(Shannon-Wiener) and similarity (Jaccard and Morisita). Accumulation species 

curves and rarefaction were built. Description of temporal variation general 

abundance of fruit-feeding butterflies and predominant species was carried out. 

The effects of climatic factors on abundance of butterflies were estimated by 

Pearson's correlation. The aspects of phytosociology forest fragments were 

estimated for opening canopy, dry seasons (September/2017) and wet seasons 

(December/2017), and chest height circumference (CAP). The floristic 

composition was evaluated collection and identification of botanical specimens, 

using quadrant spots method. The analysis of variance and Redundancy Analysis 

(RDA) was carried out using the R program. Considering two transects and 

studied areas, 8,481 individuals, 19 species/subspecies and 12 genera of fruit-

feeding butterflies were collected, distributed among 4 subfamilies (Biblidinae, 

Charaxinae, Nymphalinae and Satyrinae) and 10 tribes (Ageroniini, Anaeini, 

Biblidini, Brassolini, Callicorini, Coeini, Ephiphilini, Epicaliini, Eurytelini and 

Satyrini). There are variations in structure fruit-feeding butterflies communities 

as to abundance, richness and diversity, sending higher Transect I (with feather 

of pollutants) and forest fragments in relation pastures.  Fruit-feeding  butterflies  

_____________________________ 

* Adviser: Maria Aparecida Castellani, D.Sc., UESB and Coadvises: Laura Braga de 

Oliveira, D.Sc., UNB/UFOP. 
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communities of two transects (with and without plume of gaseous pollutants)   

and environments (pasture  and  forest  fragment)   have   high   similarity  to 

each other. Eunica tatila bellaria and Hamadryas februa februa are more 

frequent, constant and dominant in two transects and environments studied. 

Changes in the structure of communities are due to factors related to the canopy 

and tree composition of forest fragments associated with the effects of gaseous 

pollutants. 

 

Key words: fauna analysis, biomonitoring, Nymphalidae, air pollution, semi-

arid. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

A variedade de substâncias químicas tóxicas provenientes das 

atividades antrópicas como resíduos industriais, urbanos e agrícolas, que 

podem provocar danos ambientais, é muito ampla (DRUMM e outros, 2014). 

Uma das formas para obter informações sobre a qualidade ambiental 

é o biomonitoramento, a partir do estudo de organismos vivos, para 

avaliações das mudanças no ambiente (KLUMPP, 2001; FREITAS e outros, 

2006). 

Em geral, a alteração na abundância, diversidade e composição do 

grupo de bioindicadores mede a perturbação ambiental (BROWN JR, 1997). 

Assim, organismos bioindicadores devem ser bastante sensíveis a um ou 

mais fatores de perturbação e alteração na estrutura dos ecossistemas 

(ALLABY, 1992; BÜCHS, 2003; MALUCHE e outros, 2003), ter 

taxonomia e biologia bem conhecidas, com ocorrências em diferentes 

condições ambientais ou serem restritos (THOMAZINI e THOMAZINI, 

2000). 

Considerando que a maior biodiversidade mundial é composta por 

insetos (THOMAS, 2005), esses se destacam na bioindicação, reagindo 

rápido às alterações ambientais e com ampla distribuição geográfica (BADJI 

e outros, 2004). Dentre os insetos bioindicadores, os mais estudados são as 

borboletas. Elas dividem-se em duas guildas, de acordo com o hábito de 

alimentação dos adultos: nectarívoras e frugívoras (MARINI-FILHO e 

MARTINS, 2010; SILVA e outros, 2012).  

As correlações entre distúrbios nos ecossistemas e as borboletas são 

bastante estudadas em Florestas Tropicais (BOUYER e outros, 2007). No 

entanto, pouco se conhece sobre a relação entre os poluentes e a 

suscetibilidade das espécies em responder a essa exposição e, menos ainda, 

sobre a comunidade de borboletas frugívoras presentes próximas a uma 

unidade de mineração inserida na Caatinga.  
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A mineração com frequência tem provocado a poluição do ar com 

particulados suspensos ou por gases emitidos da operação (MECHI e 

SANCHES, 2010). Esss rejeitos podem acumular-se no solo alterando a 

qualidade, fertilidade (SILVA, 2012) e, inclusive, causarem efeitos 

fitotóxicos às plantas (HAAN, 1981), podendo prejudicar as produções 

agrícolas circunvizinhas. 

 Dessa forma, o presente trabalho teve como objetivo comparar a 

estrutura das comunidades de borboletas frugívoras, em ambientes com 

presença e ausência de poluentes gasosos oriundos de uma mineradora, 

visando gerar conhecimentos para o desenvolvimento de estratégias de 

manejo, preservação e restauração da Caatinga e potenciais áreas agrícolas 

da região Sudoeste da Bahia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



24 

 

2. REFERECIAL TEÓRICO 

 

2.1. Impactos da antropização e o biomonitoramento 

 

 A perda de habitat e a redução de áreas naturais causadas pelas 

atividades antrópicas são as principais ameaças para a biodiversidade e a 

conservação das espécies (SAWCHIK e outros, 2005). 

 A fragmentação florestal afeta de diferentes maneiras diversos 

grupos de organismos, alterando a riqueza, a abundância e a composição de 

espécies, a dinâmica florestal, a estrutura trófica da comunidade e uma 

variedade de processos ecológicos (LAURANCEe outros, 2001; FAHRIG, 

2003; LAURANCE e USECHE, 2009). A estrutura e a dinâmica de um 

fragmento florestal variam em função de uma série de fatores, 

principalmente o histórico de perturbação, áreas circunvizinhas e o grau de 

isolamento. 

 No que se refere aos fatores químicos, o meio ambiente e os 

organismos estão expostos a inúmeros agentes potencialmente tóxicos, por 

meio do ar, água e alimento, representando as principais fontes de exposição 

aos seres vivos (VIEIRA e outros, 2014). A avaliação da exposição aos 

agentes poluentes constitui uma importante ferramenta de análise, tendo em 

vista a possibilidade de se prevenir ou minimizar impactos ambientais, 

decorrentes da interação das substâncias químicas com os seres vivos 

(GRANDJEAN, 1995). 

 A variedade de substâncias químicas tóxicas oriundas de diferentes 

atividades humanas, tais como resíduos industriais, urbanos e agrícolas, que 

podem provocar danos ambientais, é muito grande (DRUMM e outros, 

2014). Na indústria mineradora não é diferente, com frequência, ela provoca 

a poluição do ar por particulados suspensos pela atividade de lavra, 

beneficiamento, transporte e queima de combustível, ou por gases emitidos 

da operação (MECHI e SANCHES, 2010). 
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 A Magnesita Refratários S.A. situada no município de Brumado, 

BA, Brasil, é a maior produtora in natura do minério magnesita do País, com 

aproximadamente 80% da produção nacional. A magnesita é uma matéria-

prima nobre, largamente e comumente utilizada na obtenção de magnésio 

metálico e de alguns compostos de magnésio empregados nas indústrias 

farmacêutica, química e de refratários, tendo na indústria de refratário a sua 

principal área de atuação (LOBATO, 2009). 

 Todas as operações de mineração da Magnesita Refratários S.A. são 

superficiais, com jazidas caracterizadas por minas de operação a céu aberto. 

E por se tratar de um material que não necessita do emprego de produtos 

tóxicos nem de técnicas especiais para sua extração, o grau de poluição fica 

praticamente restrito aos gases e poeiras provenientes do transporte do 

material e da utilização dos fornos (LOBATO, 2009).  

 O dióxido de enxofre (SO2), os óxidos de nitrogênio (NOx) e os 

particulados sólidos estão inclusos entre os principais poluentes atmosféricos 

(PIRES, 2002) e podem ser transportados até cerca de mil quilômetros do 

local de emissão (MUDD e KOZLOWSKI, 1975). Eles se constituem entre 

os principais poluentes emitidos pela Magnesita Refratários S.A. abordados 

pelo Plano de Biomonitoramento (SILVA e outros, 2010; VINHAS, 2014) 

protocolados pelo Instituto do Meio Ambiente e Recursos Hídricos do 

Estado da Bahia (Inema). Na citada mineradora, existe um monitoramento 

de emissões gasosas e dos particulados sólidos, mas não há nenhum tipo de 

controle no que diz respeito à redução de emissão (LOBATO, 2009) ou 

relação aos seus efeitos sobre a biodiversidade no seu entorno. 

 Todos esses elementos atuam direta ou indiretamente, sobre os 

diferentes níveis estruturais das plantas e animais. Isso pode alterar a 

competição natural entre as espécies, dando espaço às espécies oportunistas, 

que descaracterizam a vegetação original (MURRAY, 1981; KOZLOWSKI 

e PALLARDY, 1997), sendo que algumas espécies de plantas são recursos 

específicos para a fauna. 
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Uma das formas para se obter informações de cunho biológico sobre 

a qualidade do ar é por meio do biomonitoramento e/ou bioindicação, que 

consistem no uso de organismos vivos para verificar e avaliar os efeitos das 

alterações na composição química, seja do ar, da água ou do solo, tendo 

como uma das grandes vantagens a detecção de estresse crônico por níveis 

baixos de poluição, agindo por longo tempo (KLUMPP, 2001). 

 

2.2. Os insetos como potenciais bioindicadores ambientais 

 

O termo bioindicador pode ser usado em vários contextos, tais como: 

indicação de alteração de habitats, destruição, contaminação, reabilitação, 

sucessão da vegetação, mudanças climáticas e, consequentemente, 

degradação dos solos e ecossistemas (McGEOCH, 1998). 

 O estudo de organismos tem sido uma das técnicas mais importantes 

para se avaliar mudanças nos habitat (SILVEIRA NETO e outros, 1995; 

FREITAS e outros, 2006), destacando-se o Filo Arthropoda, com cerca de 

82% das espécies descritas de todo o Reino Animal (HICKMAN JR e 

outros, 2011). Os artrópodes são considerados bons bioindicadores 

ambientais, visto que respondem rapidamente às mudanças ocorridas no 

ambiente, apresentam ampla distribuição geográfica e são capazes de 

apontar eficiente gradiente de resposta em função do grau da perturbação 

(BADJI e outros, 2004). 

 Dentre os artrópodes, os insetos são apontados como os mais 

importantes organismos bioindicadores dos ecossistemas (BROWN JR, 

1997). Eles constituem o grupo de maior diversidade com cerca de 60% de 

todas as espécies conhecidas do planeta (PEDIGO e RICE, 2009; 

CARVALHO, 2012) e estimativas de mais de 1.000.000 de espécies 

conhecidas (GALLO e outros, 2002; RAFAEL e outros, 2012), assim, 

segundo alguns autores, o número total de insetos pode ser superior a 30 

milhões (RAFAEL et al, 2012).  
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 Os insetos são facilmente amostrados, com destaque para as Ordens 

Coleoptera (besouros), Hymenoptera (abelhas, vespas e formigas), 

principalmente as formigas (WINK e outros, 2005; CREPALDI e outros, 

2014; ROCHA e outros, 2015), Isoptera (cupins) (MELO e SILVA, 2008; 

PERES FILHO e outros, 2012), Orthoptera (gafanhotos) (BROWN JR, 

1997) e Lepidoptera (borboletas e mariposas) (FREITAS e outros, 2006; 

WINK e outros, 2005; WILCKEN, 2011), essa última considerada Ordem 

chave na bioindicação, por apresentar representantes que atuam em diversos 

ecossistemas (OLIVEIRA e outros, 2014), sobretudo, as borboletas 

(RAIMUNDO e outros, 2003; ARAÚJO e LIMA, 2009; FURLANETTI, 

2010; RITTER e outros, 2011; WILCKEN, 2011; SANTOS, 2012; 

HOEHNE e outros, 2017). 

 

2.3. Os principais bioindicadores da Ordem Lepidoptera 

 

 Englobam os insetos popularmente conhecidos como mariposas, 

borboletas e lagartas (fase larval), com aproximadamente 170.000 espécies 

catalogadas (RAFAEL e outros, 2012). Estimativas sobre a diversidade dos 

lepidópteros, em geral, expressam números muito aquém da realidade 

(DUARTE e outros, 2012), acredita-se que, possam existir 500.000 espécies, 

com a intensificação de inventários faunísticos e a revisão taxonômica de 

famílias pouco estudadas (GASTON, 1991). No Brasil, já foram registradas 

cerca de 26.000 espécies de Lepidoptera, o que representa 15% da 

biodiversidade mundial desta Ordem, com perspectiva de atingir 80.000 

espécies no País (DUARTE e outros, 2012). Das 124 Famílias reconhecidas 

por Heppner (1998), 71 delas ocorrem no Brasil (DUARTE e outros, 2012).  

 Além da grande diversidade, que coloca a Ordem Lepidoptera como 

a segunda maior em número de espécies, essa destaca-se, também, por sua 

importância econômica devido à muitas espécies compreenderem pragas-

chave de inúmeras plantas cultivadas (WILCKEN, 2011), além de 

desempenharem o papel ecológico como polinizadoras generalistas 
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(LOMOV e outros, 2006; WILCKEN, 2011), servirem de fonte de alimento 

para outros animais e atuarem como bioindicadoras da qualidade ambiental, 

principalmente espécies de borboletas (RAIMUNDO e outros, 2003; 

ARAÚJO e LIMA, 2009; FURLANETTI, 2010; RITTER e outros, 2011; 

WILCKEN, 2011; SANTOS, 2012; HOEHNE e outros, 2017).  

 No mundo, são conhecidas cerca de 20.000 espécies de borboletas 

(BONEBRAKE e outros, 2010). A região Neotropical é uma das mais ricas 

do globo (DeVRIES e outros, 1997) com 7.784 espécies de borboletas 

catalogadas (LAMAS, 2004). Com isso, Bonebrake e outros (2010) sugerem 

que nas Américas aproximadamente 90% das comunidades de borboletas 

apresentam altos índices de diversidade e distribuição tropical. 

 No Brasil, país tipicamente de clima tropical, estão catalogadas em 

torno de 3.280 espécies de borboletas (DUARTE e outros, 2012). Essas 

compreendem sete famílias dentro da Ordem Lepidoptera: Papilionidae, 

Pieridae, Nymphalidae, Lycaenidae, Hesperiidae, Riodinidae e Hedylidae 

(HEIKKILA e outros, 2012). A maior parte das borboletas é estritamente 

diurna, mas algumas espécies são crepusculares, voando nas primeiras horas 

da manhã ou no final da tarde (BROWN JR, 1992; UEHARA-PRADO e 

outros, 2006). Elas podem ser divididas basicamente em duas guildas, de 

acordo com o hábito de alimentação dos adultos: borboletas nectarívoras, 

aquelas que se alimentam do néctar das flores, e borboletas frugívoras que, 

apesar dessa denominação, consomem não apenas os líquidos de frutas 

fermentadas, mas também de excrementos de animais, exsudatos de plantas 

ou mesmo animais em decomposição (MARINI-FILHO e MARTINS, 2010; 

SANTOS, 2012; SILVA e outros, 2012). Essa guilda inclui as borboletas de 

um grupo não-monofilético (WAHLBERG e outros, 2009) e compõe entre 

40 – 55% do total de espécies da Família Nymphalidae em ambientes 

tropicais (DeVRIES e WALLA, 2001).  

 A Família Nymphalidae apresenta aproximadamente 6.000 espécies 

de borboletas catalogadas no mundo (WAHLBERG e outros, 2009). 

Somente na região Neotropical, há em torno de 2.430 espécies, distribuídas 
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em 11 subfamílias, sendo considerada a maior família de borboletas desta 

região (LAMAS, 2004). 

 Todas as espécies de borboletas frugívoras pertecem à Família 

Nymphalidae e estão distribuídas em apenas quatro Subfamílias: Biblidinae, 

Charaxinae, Nymphalinae (Tribo Coeini) e Satyrinae (WAHLBERG e 

outros, 2009), representando, aproximadamente, 20% da fauna de borboletas 

da região Neotropical (LAMAS, 2004). Essas subfamílias são ricas em 

espécies (WAHLBERG e outros, 2009) e, provavelmente, são as mais 

conhecidas taxonômica e ecologicamente (THOMAS, 2005). 

 

2.4. Metodologias para monitoramento da guilda de borboletas 

frugívoras 

 

 As borboletas frugívoras podem ser facilmente amostradas por meio 

da utilização de armadilhas do tipo Van Someren-Rydon (PEDROTTI e 

outros, 2011; SILVA e outros, 2015), instaladas entre 1,0 a 4,0 m de altura, 

ou de acordo com a altura do dossel, dispostas linearmente e espaçadas 30 a 

50 m entre si (KINOUCHI, 2014). Elas são iscadas com atrativo alimentar 

fermentado, que reduz a captura ao acaso (DeVRIES e WALLA, 2001; 

UEHARA-PRADO e outros, 2004; FREITAS e outros, 2006) e são expostas 

em campo por pelo menos sete dias, com seis revisões, ou seja, com 

manutenção e substituição da isca a cada 24 horas ou três revisões a cada 48 

horas (KINOUCHI, 2014). Na literatura, há descrições do emprego de iscas 

compostas por laranja, maçã e banana fermentada (QUADROS e outros, 

2004), peixe em decomposição (MIELKE e outros, 2010), frutos nativos 

como o butiá (Sul do Brasil) e até fezes humanas (QUADROS e outros, 

2004; FUCILINI, 2014), nas armadilhas para captura de borboletas 

frugívoras.  

 Porém, as iscas mais comumente empregadas no monitoramento de 

borboletas frugívoras têm como base a banana madura (preferencialmente 

nanica, d’água ou caturra) (NOBRE e outros, 2014), misturada com caldo-
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de-cana na proporção 3:1 (UEHARA-PRADO e outros, 2004; UEHARA-

PRADO e outros, 2005; UEHARA-PRADO e RIBEIRO, 2012) ou açúcar 

mascavo e água morna (ZACCA e BRAVO, 2012). Essas são, também, as 

composições das iscas das metodologias que orientam e padronizam as 

técnicas de capturas de borboletas frugívoras com protocolos específicos 

(KINOUCHI, 2014; NOBRE e outros, 2014), com padronização das técnicas 

e simultaneidade do esforço em diferentes áreas e épocas de amostragem 

(DeVRIES e WALLA, 2001; UEHARA-PRADO, 2003).  

 

2.5. Comunidades de borboletas frugívoras 

 

 As regiões das florestas tropicais do território brasileiro destacam-se 

por abrigarem grande diversidade e inúmeros grupos de organismos que 

podem ser usados como indicadores de muitos atributos e parâmetros para 

conservação (BROWN JR, 1997). Apoiados em uma vasta revisão 

bibliográfica, Bouyer e outros (2007), relataram que os inúmeros inventários 

e levantamentos sobre as relações entre distúrbios dos ecossistemas e os 

insetos têm sido bastante estudadas em florestas tropicais.  

 Na região Neotropical, as borboletas têm sido modelos para estudos 

de similaridade entre ambientes e de flutuação temporal de populações e 

diversidade em florestas tropicais (DeVRIES e outros, 1997; DeVRIES e 

outros, 1999; DeVRIES e WALLA, 2001, UEHARA-PRADO e outros, 

2005, BARLOW e outros, 2007, RIBEIRO e outros, 2010, GRØTAN e 

outros, 2012). Cerca de dois terços das espécies de borboletas brasileiras 

estão representados pelas espécies levantadas na Floresta Atlântica 

(BROWN JR, 1996). Lewinsohn e Prado (2002) e Lewinsohn, Freitas e 

Prado (2005) afirmaram que os domínios fitogeográficos Floresta Atlântica, 

Amazônia e Cerrado são melhores estudados, enquanto que os menos 

conhecidos são Caatinga e Pantanal.  

 De acordo com Santos, Mielke e Casagrande (2008), existem 

extensas lacunas no conhecimento da biodiversidade a respeito da fauna de 
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Lepidoptera sob a abrangência da Caatinga, para compreensão dos fatores 

que determinam os padrões de distribuição das espécies de borboletas nesse 

domínio fitogeográfico. Segundo esses autores, as carências de estudos, 

ainda existentes, são reflexos dos baixos números de especialistas atuando 

nessa região. Apesar dos maiores levantamentos de espécies de borboletas 

no Brasil focalizarem as regiões Sudeste e Sul, em áreas predominantemente 

de Floresta Atlântica, nos últimos anos, tem surgido um número crescente de 

publicações e levantamentos da lepidopterofauna em outras regiões 

brasileiras, em áreas semiáridas, sob o domínio Caatinga.  

 A Caatinga, notadamente, é uma savana estépica brasileira que 

abrange a maior parte da Região Nordeste do Brasil e a porção norte do 

Estado de Minas Gerais, com 735.000 km2 (PRADO, 2003), representando 

22% da floresta tropical seca das Américas (PORTILLO-QUINTERO e 

SÁNCHEZ-AZOFEIFA, 2010). A precipitação média varia entre 240 mm a 

1.500 mm e concentrada entre 50% a 70% em apenas três meses 

consecutivos, caracterizada por um acentuado clima sazonal (SAMPAIO, 

1995; PRADO, 2003). As formações vegetacionais da Caatinga são 

caracterizadas por plantas caducifólias espinhosas e não espinhosas, brejos 

de altitude, corpos d’água perenes e sazonais (PRADO, 2003; ARAÚJO e 

outros, 2010), com alto grau de endemismos, inclusive de insetos (LEAL e 

outros, 2003). 

 Dentre os estudos com borboletas nas regiões semiáridas do Brasil 

que se têm conhecimento destacam-se aqueles realizados nos Estados do 

Ceará, municípios que compõem o Parque Nacional de Ubajara (KERPEL e 

outros, 2014); Pernambuco, cidade de Caruaru, no Parque Ecológico João 

Vasconcelos Sobrinho (PALUCH e outros, 2011) e Buíque, Tupanatinga e 

Ibimirim, no Parque Nacional do Catimbau (NOBRE e outros, 2008; 

NOBRE e SCHLINDWEIN, 2011; NOBRE e SCHLINDWEIN, 2012; 

NOBRE e outros, 2012); Piauí, municípios que integram o Parque Nacional 

Serra das Confusões (KERPEL e outros, 2014); Rio Grande do Norte, 

município de Serra Negra do Norte, na Estação Ecológica do Seridó 
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(SANTOS, 2015); Bahia, nesse Estado, os levantamentos das comunidades 

de borboletas abrangeram várias fitofisionomias e cultivos como no Extremo 

Sul em plantações de eucalipto (VASCONCELOS, 2008); no Sul em 

seringueiras, em Ituberá e Igrapiúna (BARBOSA, 2009a); no Parque 

Estadual de Pituaçú, em Salvador (VASCONCELOS e outros, 2009); na 

Estação Ecológica Estadual Wenceslau Guimarães, em Wenceslau 

Guimarães, região Baixo Sul (NEVES e PALUCH, 2016), todos sob o 

domínio da Floresta Atlântica baiana.  

 Alguns poucos estudos realizados na Bahia tiveram foco em áreas da 

região Semiárida do Estado. Dentre esses estudos destacam-se o Parque 

Nacional Chapada Diamantina, nas cidades de Ibicoara e Lençóis 

(CARDOSO, 2005); Coleção Entomológica do Museu de Zoologia da 

Universidade de Estadual de Feira de Santana, (UEFS), com o acervo de 

borboletas (Papilionoidea e Hesperioidea) que inclui diversos espécimes 

encontradas na Bahia, além de outras localidades do Brasil e outros países 

(ZACCA, 2009); na Serra da Jiboia, entre seis municípios baianos de Castro 

Alves, Elísio Medrado, Laje, Santa Terezinha, São Miguel das Matas e 

Varzedo (ZACCA e outros, 2011); em localidades da porção norte do Parque 

Nacional Chapada Diamantina (ZACCA e BRAVO, 2012); em diversos 

municípios baianos como: Morro do Chapéu (Chapada Diamantina), 

Pindobaçu, Senhor do Bonfim, Coribe (Oeste baiano), Maracás e Milagres 

em estudos do Programa de Pesquisas em Biodiversidade do Semiárido 

(PPBio Semiárido) (KERPEL e outros, 2014) e na Serra de Jacobina, em 

Senhor do Bonfim (LIMA e ZACCA, 2014). No entanto, a maioria limitou-

se a inventariar ou apenas descrever as espécies ocorrentes na Caatinga, com 

poucos detalhes dos padrões de distribuição e dos fatores bióticos e abióticos 

que determinam a distribuição das espécies de borboletas nesse domínio 

fitogeográfico. Salvo poucos trabalhos, como Zacca e Bravo (2012), na 

Bahia, que listaram duas subespécies de borboletas frugívoras: Fountainea 

halice moretta (H. Druce, 1877) e Hypna clymnestra forbesi Goldman & 

Salvin, [1884] como endêmicas da Caatinga, considerando-as bioindicadoras 
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para esse domínio fitogeográfico. Por outro lado, Santos (2015), no Rio 

Grande do Norte, aprofundou seus estudos, caracterizando a guilda de 

borboletas frugívoras no semiárido, compreendendo a sazonalidade 

(variáveis climáticas e vegetacionais), padrões de composição e diversidade 

desse grupo de insetos na Caatinga.  

 Os grupos de borboletas frugívoras parecem ter respostas distintas à 

variação ambiental, podendo ter dinâmica mais associada à mudança 

climática, como as subfamílias Biblidinae e Charaxinae, ou refletir variações 

na vegetação como espécies das subfamílias Satyrinae e Nymphalinae 

(RIBEIRO e outros, 2010; GRØTAN e outros, 2012; CHECA e outros, 

2014). Além disso, estudos no semiárido neotropical ratificam a presença de 

endemismo e dominância de espécies adaptadas a ambientes perturbados 

(POZO e outros, 2008; NOBRE e outros, 2012; ZACCA e BRAVO, 2012). 

 Segundo Santos (2015), as borboletas da Caatinga oferecem 

oportunidades únicas para entendimento da dinâmica de comunidades em 

ambientes semiáridos, as quais ajudarão a elucidar o papel da sazonalidade 

na estruturação dessas comunidades. Até então, sabe-se que a estrutura das 

comunidades de borboletas pode variar entre áreas amostradas 

(FURLANETTI, 2010) e domínios fitogeográficos. Ademais há algumas 

espécies de plantas que são recursos alimentares específicos para fases 

juvenis das borboletas que podem determinar sua distribuição e abundância 

(SAWCHIK e outros, 2002; SAWCHIK e outros, 2005).  

 Estudos realizados por Nobre, Iannuzzi e Schlindwein (2012), em 

regiões semiáridas do Nordeste brasileiro, na Caatinga, encontraram 

correlação positiva entre abundância e riqueza de borboletas e a precipitação, 

com picos na estação chuvosa e redução no período seco nas amostragens. 

Vários fatores bióticos e abióticos além da precipitação, podem afetar a 

abundância, composição e distribuição das comunidades de borboletas, as 

variações climáticas, microclimáticas e estruturais, fatores como 

temperatura, topografia, altitude, velocidade do vento, quantidade e 

qualidade de recursos alimentares, dentre outros (BROWN JR e FREITAS, 
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2000; ISERHARD, 2003; FREITAS, 2006; RIBEIRO e outros, 2010; 

CHECA e outros, 2014).  

 

2.6. Efeitos da poluição do ar sobre a fauna e flora 

 

 A poluição do ar tem sido associada a efeitos diretos e indiretos nas 

populações de insetos, geralmente com o declínio do seu número, sobretudo, 

segundo grande parte da literatura, descrevendo efeitos sobre as abelhas. 

Nesses insetos, diversos autores têm evidenciado redução na capacidade de 

forrageamento, voo e alimentação larval, bem como o aumento do tempo de 

desenvolvimento, dentre outros efeitos (GINEVAN e outros, 1980). 

 Em ampla revisão sobre os efeitos da poluição do ar nas populações 

de insetos, Alstad, Edmunds e Weinstein (1982) relataram que emissões de 

dióxido de enxofre, trióxido de enxofre e ácido sulfúrico reduziram a 

produção de frutas na Polônia, em pomares próximos as áreas industriais, em 

consequência da redução da eficiência de polinizadores. Já em afídios esses 

efeitos mostaram um padrão reverso, aumentando a densidade com o 

aumento da exposição, provavelmente uma consequência indireta pela 

redução da população de inimigos naturais. Situação semelhante foi 

detectada entre populações de besouros de solo com ácido sulfúrico.  

 Holopainen e outros (1991) verificaram que a aplicação de fluoreto, 

compostos nitrogenados e dióxido de enxofre, isoladamente ou em mistura, 

em mudas de Piceae abies Karst aumentaram as populações de pulgão 

Cinara pilicornis Hartig, provavelmente por distúrbios no metabolismo de 

nitrogênio das plantas. Ainda com relação aos afídeos, diversos estudos 

indicam que um aumento nos níveis dos poluentes, incluindo precipitação 

ácida, pode estar relacionado com ataques de insetos em florestas. Muitas 

observações em campo, conduzidas ao longo dos gradientes de poluição, têm 

encontrado uma tendência geral para aumentar as densidades de insetos 

fitófagos, particularmente os sugadores de seiva, embora as respostas sejam 

variáveis em função das espécies. Essas variações têm sido atribuídas às 
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mudanças nos valores nutricionais e níveis de metabólitos secundários das 

plantas ou então pelo aumento da palatabilidade das plantas aos insetos e 

redução no parasitismo e predação (HIJII e outros, 1995). 

 Segundo Hoffman, Lowe e Griffiths (2002), trabalhos conduzidos na 

Austrália indicaram que grilos são sensíveis às emissões de dióxido de 

enxofre, com reduções de suas populações, porém o impacto foi 

relativamente localizado, em especial nas áreas com altos teores de enxofre, 

próximas às fontes de emissão. Segundo os autores, o mecanismo exato pelo 

qual as populações de grilo têm sido reduzidas não está bem claro, mas 

levantam a hipótese de que seja um efeito indireto, devido às mudanças na 

estrutura do habitat, incluindo redução na cobertura vegetal no fornecimento 

de alimentos.  

 Arce (2015), estudando o efeito de poluentes particulados em 

parques urbanos do município de Osasco, SP, demonstrou que borboletas, 

independentemente da guilda a que pertencem, podem ser indicadores 

biológicos de poluição do ar. No entanto, pouco se conhece sobre a relação 

entre os poluentes e a suscetibilidade dos organismos, em responder a essa 

exposição (KOEMAN e outros, 1993), sobretudo na comunidade de 

borboletas frugívoras presentes, próximas a uma unidade de extração de 

minério inserida na Caatinga, de forma a detectar ou prevenir os efeitos 

adversos nesse domínio fitogeográfico e em áreas circunvizinhas com 

potenciais agrícolas. 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

3.1. Período e local de amostragem 

 

O estudo foi realizado no período de março de 2016 a janeiro de 

2018, nas adjacências da unidade industrial Catiboaba da Magnesita 

Refratários S.A, localizada no município de Brumado, BA (Latitude: 14° 12' 

Sul, Longitude: 41° 39' Oeste, Altitude: 422 m) (SEI, 2018), Sudoeste do 

Estado (Figura 1).  

 

 
Figura 1 - Mapa da Bahia e localização do município de Brumado, BA.  

Fonte: adaptado de Abreu (2006). 

 

O município de Brumado está inserido no domínio fitogeográfico 

Caatinga (IBGE, 2010), em uma região de clima semiárido (quente e seco), 

tipificado como BSh, segundo a classificação climática de Köppen e Geiger 

(KÖPPEN, 1918). O período chuvoso estende-se nos meses de outubro a 
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março, com precipitações pluviométricas anuais variando de 229 a 1.118 

mm, no resto do ano, as chuvas são escassas, com médias de 640 mm. A 

temperatura média do município é 23,8°C (IBGE, 2010). A vegetação 

predominante é Caatinga, um ambiente especialmente caracterizado pelo 

clima semiárido que, aliado ao solo, tem utilização regular para lavouras e 

restrito para silvicultura e pastagem, sendo a atividade industrial e de 

mineração a principal fonte de renda do município (MESSIAS, 2010).  

 

3.2. Amostragem e identificação das borboletas frugívoras 

 

As coletas das borboletas frugívoras foram autorizadas pelo Órgão 

Ambiental Estadual (Inema) que concedeu licença e expediu em 19 de 

fevereiro de 2016 o Certificado de Autorização para o Manejo de Fauna, nº 

PT – 0006/2016-0051 (Apêndice A). 

Foram utilizadas armadilhas do tipo Van Someren-Rydon 

(PEDROTTI e outros, 2011; SILVA e outros, 2015), instaladas em dois 

transectos de 850 m de comprimento por 5 m de largura, em duas áreas, com 

as seguintes características: transecto I – área reconhecidamente susceptível 

aos efeitos dos agentes poluentes oriundos da atividade industrial, situada 

cerca de 2 km da extração e beneficiamento de minérios; e transecto II – área 

comprovadamente livre da presença dos agentes poluentes, situada a cerca 

de 4 km das atividades industriais (Tabela 1, Figura 2).  

 

Tabela 1 - Coordenadas UTM (SIRGAS 2000, Fuso 24 L) das áreas de 

biomonitoramento de borboletas frugívoras em função do transecto de 

coleta, Brumado, BA, 2016. 

Área Leste (E) Norte (N) 

Transecto I – Com pluma de poluentes 203787 8423531 

Transecto II – Sem pluma de poluentes 206589 8425443 
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Figura 2 - Localização dos transectos para coleta de borboletas frugívoras (Nymphalidae) na área industrial da 

Magnesita Refratários S.A., Brumado, BA, 2016.  

Fonte: adaptado de Abreu (2006) e Câmara (2017). 
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As escolhas das áreas e a disposição das armadilhas em transectos 

foram baseadas no Relatório do Estudo de Dispersão da Pluma de Poluentes, 

realizado por empresa contratada pela Magnesita Refratários S.A (SILVA e 

outros, 2010). Com base nesse estudo e do sentido da dispersão dos 

poluentes emitidos pela unidade de mineração, foram definidas as áreas e os 

arranjos das armadilhas em transectos como os mais adequados para as 

amostragens. 

No referido relatório, as concentrações dos poluentes dióxido de 

enxofre e óxidos de nitrogênio foram monitoradas. A concentração diária 

máxima de SO2 foi de 6,9 µm-3, a aproximadamente 1.500 m a oeste-

sudoeste (O-SO) da mineradora e máxima para o ano de 2009, de 1,38 µm-3 a 

aproximadamente 3.900 m na mesma direção. Para o NOx, a concentração 

diária máxima foi de 4.353,9 µm-3 a aproximadamente 7.400 m a sul-

sudoeste (S-SO), sendo a máxima para o ano de 2009 de 89,14 µm-3 a 

aproximadamente 3.900 m a oeste-sudoeste (O-SO) da mineradora. Os 

resultados indicaram uma distribuição ao longo das grades dos sensores, 

estando de acordo com os padrões estabelecidos, exceto para o padrão 

primário de NOx (concentração média de 01h) (SILVA e outros, 2010). 

Ambos os transectos abrangeram áreas de fragmentação florestal 

caracterizadas por árvores de médio e pequeno porte, arbustos xerófilos 

próprios da Caatinga (MESSIAS, 2010) e pastagem, onde foram 

georreferenciados em coordenadas UTM (vinculadas ao Sistema Geodésico 

Brasileiro: SIRGAS 2000, Fuso 24 L), com aparelho GPS (Garmin, modelo 

Etrex Vista® H), 16 pontos de coleta equidistantes, 50 m em cada tipo 

vegetacional (oito pontos de coleta na fragmentação florestal e oito pontos 

na pastagem), distantes 125 m entre si, totalizando 32 pontos de coleta 

(Tabela 2), com frequência mensal de amostragem. 

Em cada ponto de coleta foi instalada uma armadilha sobre tripés de 

madeira de 1,80 m de altura, fixados ao solo de forma permanente com 

estacas de madeira de 0,5 m e arame galvanizado de três milímetros. As 

armadilhas foram instaladas a 1,0 m de altura em relação ao solo 
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(BARBOSA, 2009b; FURLANETTI, 2010; PEDROTTI e outros, 2011; 

AMARAL, 2012; ZACCA; BRAVO, 2012; SANTOS, 2015) (Figura 3). 

Estas foram identificadas quanto aos transectos, tipos vegetacionais e 

armadilhas, com registros em planilhas de campo das datas e horários de 

instalação das armadilhas e de coleta das borboletas (Apêndices B, C e D).  

As armadilhas consistiram de um cilindro de tecido voil branco, com 

1,10 m de altura e 0,35 m de diâmetro, fechado na extremidade superior. No 

interior, apresentava um funil constituído do mesmo tecido do cilindro com 

abertura de 0,22 m, para evitar possíveis fugas das borboletas capturadas, 

através do movimento ascendente, ficando presas no cilindro. O cilindro é 

fixado a uma plataforma de madeira de seis milímetros de espessura e 

dimensões de 0,40 m x 0,40 m, com abertura de captura de 0,05 m. A 

plataforma apresenta uma abertura circular ao centro de 0,09 m, sobre a qual 

é colocado o recipiente plástico de 0,25 L para inserção da isca atrativa 

(UEHARA- PRADO e outros, 2006; UEHARA-PRADO e RIBEIRO, 2012) 

(Figura 4). 

As armadilhas foram iscadas com 0,25 L de uma mistura 

concentrada, elaborada na proporção de 2 kg de banana d´água no estádio 

sete de maturação (caracterizada pela coloração da casca em amarelo com 

manchas marrons e pelo completo amadurecimento dos frutos) 

(CARVALHO e outros, 2011), 0,25 kg de açúcar mascavo e 0,5 L de água a 

65 ºC. O preparo da isca foi realizado cerca de 30 h antes do início da 

amostragem em campo para a fermentação da mistura (UEHARA-PRADO e 

outros, 2004; SANTOS, 2012), e armazenada em caixa contentora plástica 

de 30,0 L com tampa. 

As armadilhas iscadas (Figura 5) ficaram expostas, ou seja, ativas no 

campo, por um período que compreendeu em média, de 24 h e 29 min, com 

máxima exposição de 29 h e 45 min, na coleta C4, armadilha T1FA8 

(Apêndice B) e mínima de 22 h e 51 min, na coleta C9, armadilhas T1FA1 e 

T1FA2 (Apêndice C).  
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Tabela 2 - Coordenadas geográficas (UTM, Fuso 24 L) das armadilhas de 

captura de borboletas frugívoras (Nymphalidae) em função do tipo 

vegetacional de coleta (fragmento florestal e pastagem) e transectos (I – com 

pluma de poluentes e II – sem pluma de poluentes). Brumado, BA, 2016. 

 Tipo 

Vegetacional 
Armadilha 

Coordenadas 

Longitude Latitude Altitude 

T
ra

n
se

c
to

 I
 

F
ra

g
m

en
to

 F
lo

re
st

a
l 

T1FA1 203750.669500 8424033.07332 534  

T1FA2 203790.136508 8423993.55475 536  

T1FA3 203840.985518 8424006.45716 537  

T1FA4 203891.762053 8424025.50999 539  

T1FA5 203933.757182 8424026.00504 538  

T1FA6 203975.643566 8424035.72581 534  

T1FA7 204029.456103 8424051.73842 529  

T1FA8 204077.305612 8424064.60496 527  

P
a

st
a

g
em

 

T1PA1 203589.558980 8423957.35575 532 

T1PA2 203589.631567 8423951.20520 532 

T1PA3 203490.715686 8423943.88622 531 

T1PA4 203445.793520 8423937.20444 531 

T1PA5 203391.872423 8423930.41629 530 

T1PA6 203403.943665 8423924.40744 530 

T1PA7 203296.101504 8423910.83083 528 

T1PA8 203251.215727 8423901.07340 527 

T
ra

n
se

c
to

 I
I 

F
ra

g
m

en
to

 F
lo

re
st

a
l T2FA1 208056.397390 8424231.11722 458 

T2FA2 208113.389519 8424231.77952 466 

T2FA3 208161.239967 8424244.63785 467 

T2FA4 208209.090446 8424257.49607 472 

T2FA5 208250.906071 8424273.35970 473 

T2FA6 208301.756209 8424286.25257 479 

T2FA7 208349.571090 8424302.18567 489 

T2FA8 208394.422123 8424315.00868 493 

P
a

st
a

g
em

 

T2PA1 207931.094075 8424171.22431 459 

T2PA2 207880.101176 8424170.63134 459 

T2PA3 207835.429343 8424142.43140 463 

T2PA4 207784.579568 8424129.53749 467 

T2PA5 207736.765187 8424113.60310 469 

T2PA6 207691.950430 8424097.70369 470 

T2PA7 207644.100345 8424084.84437 472 

T2PA8 207596.286092 8424068.90977 470 

T1 = transecto I; T2 = transecto II; F = fragmento florestal; P = pastagem; A = 

armadilha; altitude (m). 
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Figura 3 - Armadilha Van Someren-Rydon (A), tripés de madeira de 1,80 

m, fixados com estacas de madeira e arame (B), instalação da armadilha no 

fragmento florestal e pastagem (C, D). Brumado, BA, 2016.  

 

 
Figura 4 - Modelo ilustrativo da armadilha de captura de borboletas 

frugívoras do tipo Van Someren-Rydon (A) e esquema de captura das 

borboletas frugívoras (B). 

 

 

Localização do atrativo alimenntar 
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Figura 5 - Instalação da armadilha sobre o tripé (A), isca transportada em 

balde plástico de 4,0 L (B), inserção da isca ao recipiente de 0,25 L (C, D), 

introdução do recipiente contendo a isca na armadilha instalada (E, F), 

aspecto geral do recipiente e isca na armadilha (G, H). Brumado, BA, 2017. 

 

Decorridas aproximadamente 24 h de exposição das armadilhas em 

campo, as borboletas capturadas foram retiradas manualmente e mortas com 

uma leve pressão no tórax. Em seguida foram depositadas em envelopes 

entomológicos (identificados quanto ao transecto, tipo vegetacional e 

armadilha). Os envelopes foram acondicionados em embalagens plásticas 

transparentes (0,35 m x 0,25 m) com identificação do transecto, tipo 

vegetacional e armadilha, as quais foram armazenadas em caixa de 

poliestireno expandido de 13,5 L para o transporte (Figura 6), ao Laboratório 

de Entomologia da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia – UESB, 

Campus Vitória da Conquista, BA, para posterior triagem, montagem e 

identificação dos espécimes coletados. 
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Figura 6 - Coleta das borboletas capturadas (A), detalhe da forma de captura 

das borboletas (B), matança com leve pressão no tórax da borboleta (C, D), 

inserção da borboleta em envelope entomológico identificado (E, F), 

envelopes acondicionados em embalagens plásticas (G) e transportados em 

caixa de poliestireno expandido de 13,5 L (H). Brumado, BA, 2017. 

 

O material foi depositado no Laboratório de Entomologia da UESB, 

Campus Vitória da Conquista, BA, para confecção da coleção de referência 

das borboletas frugívoras da região em estudo (Figura 7). 

 

 
Figura 7. Coleção de referência contendo Espécies e Subespécies 

registradas (A) e gaveteiro entomológico contendo as Espécies e 

Subespécies de borboletas coletadas (B). Vitória da Conquista, BA, 2017. 

 

Os espécimes capturados foram identificados em espécie e 

subespécie, quando possível. As identificações das borboletas foram 
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realizadas utilizando-se os guias de Uehara-Prado e outros (2004), Santos e 

outros (2014 a, b, c), além das bases de dados sobre a ordem Lepidoptera: 

Savela (2014) – (FUNET Lepidoptera), Warren e outros (2016) – 

(Butterflies of America), Pickering (2016) – (Discover Life) e Hoskins 

(2012) – (Learn About Butterflies), seguindo a nomenclatura taxonômica de 

Lamas (2004), com o auxílio e confirmação dos táxons pela Pesquisadora 

Dr.ª Laura Braga de Oliveira (Universidade Federal de Ouro Preto - UFOP). 

 

3.3. Estrutura das Comunidades das Borboletas frugívoras 

 

Cada uma das áreas com vegetação distinta (fragmentos florestais e 

pastagem) de cada transecto amostrado foi considerada uma comunidade 

diferente com características próprias, sendo assim possível caracterizar e 

delimitar essas comunidades por meio dos medidores faunísticos proposto 

por Silveira Neto e outros (1976) e Krebs (1985).  

Foram utilizados os medidores faunísticos de frequência relativa, 

constância, dominância, riqueza e, índices de diversidade e similaridade, 

calculados para cada espécie/subespécie e para os dois tipos vegetacionais 

(fragmento florestal e pastagem) dos dois transectos (I e II). 

Frequência relativa: representa a participação percentual do 

número de indivíduos da espécie em relação ao total de indivíduos coletados, 

utilizando-se a fórmula: f = n/N x 100, na qual f = frequência, n = número de 

indivíduos de cada espécie, N = número total de indivíduos em cada coleta. 

Riqueza: a riqueza (S) foi obtida a partir do número total de 

espécies observadas na comunidade. Foi observada a suficiência amostral do 

estudo com a elaboração da curva do coletor, construída a partir da utilização 

da riqueza acumulada de espécies, durante o período de coleta e, também, 

utilizados os estimadores de riqueza Jacknife 1 e Bootstrap, pelo software 

EstimateS®, versão 9.1.0 (2016) (COLWELL e outros, 2012). No entanto, 

considerando que o uso da curva do coletor para indicar a suficiência 
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amostral apresenta-se controversa, foram construídas curvas de rarefação da 

riqueza de espécies, utilizando o Programa R versão 3.4.4 (2018).  

Constância: obtida por meio da porcentagem de ocorrência das 

espécies no levantamento pela fórmula C = p/N x 100, onde C = constância, 

p = número de coletas contendo a espécie e N = número total de coletas. De 

acordo com os resultados, as espécies foram enquadradas em três categorias, 

segundo Bodenheimer (1955), citado por Silveira Neto e outros (1976):  

Espécies constantes: W presentes em mais de 50% das coletas; 

Espécies acessórias: Y presentes entre 25 a 50% das coletas; 

Espécies acidentais: Z presentes em menos de 25% das coletas. 

 

Dominância: uma espécie é dominante quando apresenta frequência 

relativa superior a 1/S x 100, em que S é o número de espécies na 

comunidade. 

Índice de Diversidade: foi estimado pelo índice de Shannon-

Wiener (H’), proposto por Krebs (1985), calculado em função do número de 

espécies e proporção de indivíduos pertencentes àquela espécie em uma 

comunidade. Tal índice permite a comparação entre comunidades, pois uma 

pode ser mais rica em espécies do que a outra, mas não necessariamente em 

indivíduos por unidade de área, obtida pela equação: 

 

Na qual S é o número de espécies, pi é a proporção da espécie i, 

estimada como ni/N, em que ni é medida de importância da espécie i 

(número de indivíduos, biomassa), e N é o número total de indivíduos. Na 

prática o valor máximo de H’ é ln S, e o mínimo é ln [N/(N – S)]. Os valores 

obtidos pelo cálculo do índice de diversidade de Shannon-Wiener dos tipos 

vegetacionais e transectos foram comparados quanto à significância pelo 

Teste t (Student) para comparar os índices de diversidade a 5% de 

probabilidade (p < 0,05), que atesta a diferença entre o índice de diversidade 

para duas amostras. Assim, foram feitas comparações entre os transectos e 
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tipos vegetacionais, totalizando cinco combinações, no software 

Paleontological statistics (Past®) versão 3.17 (2017) (HAMMER e outros, 

2001). 

Índice de Similaridade: a semelhança entre os transectos (I e II) e 

os tipos vegetacionais de amostragem (fragmento florestal e pastagem), em 

termos de composição de espécies de borboletas, foi estimada pelo índice de 

similaridade Morisita (quantitativo) e Jaccard (quantitativo e qualitativo). 

O índice de similaridade de Morisita é fundamentado na abundância 

de espécies nas amostras, que varia de 0 (ausência de similaridade) a 1 (total 

similaridade) (WOLDA, 1981), expresso pela seguinte fórmula: 

NbNadbda

bnan
S

ii
MQ

.)(

)(2

+
=


 

A qual: 

MQS  = índice de similaridade de Morisita 

ian  = nº total de indivíduos da i-ésima espécie na amostra “a” 

ibn  = nº total de indivíduos da i-ésima espécie na amostra “b” 

Na  = nº total de indivíduos na amostra “a” 

Nb  = nº total de indivíduos na amostra “b” 

 

O índice de similaridade de Jaccard é baseado unicamente na 

relação presença-ausência das espécies nas amostras comparadas 

qualitativamente à semelhança existente entre comunidades (ZANZINI, 

2005). Quantitativamente, o índice varia entre 0 (totalmente diferentes) e 1 

(totalmente semelhantes), expresso pela fórmula: 

cba

c
SJ

−+
=  

Em que: 

SJ = índice de similaridade de Jaccard 

a = nº total de espécies presentes na amostra “a” 
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b = nº total de espécies presentes na amostra “b” 

c = nº total de espécies comuns às amostras “a” e “b” 

Ambos os índices foram elaborados com auxílio do software Past® 

versão 3.17 (2017) (HAMMER e outros, 2001). 

Para verificar o efeito dos transectos (I e II) e dos tipos vegetacionais 

(fragmento florestal e pastagem) na abundância das borboletas, foram 

realizadas análises de variância em esquema fatorial 2 (transectos) x 2 

(ambientes), utilizando-se os dados de abundância, riqueza (estes foram 

transformados em Log Neperiano), rarefação e diversidade de Shannon-

Wiener, a 5% de significância, utilizando o Programa R versão 3.4.4 (2018). 

 

3.4. Distribuição temporal das borboletas frugívoras e flutuação 

populacional das espécies predominantes 

 

Analisou-se a distribuição temporal das borboletas frugívoras 

utilizando-se o total de espécimes coletados em cada época amostral 

(meses), áreas de cada transecto e tipos vegetacionais de amostragem 

(fragmento florestal e pastagem). Avaliou-se, também, a flutuação 

populacional das espécies predominantes, ou seja, daquelas frequentes, 

constantes e dominantes, em ambos os transectos (I e II), com os dados da 

abundância média em cada período de amostragem. 

 

3.5. Efeitos dos fatores climáticos na abundância das borboletas 

frugívoras 

 

Durante o período amostral, foram tomados os dados mensais de 

precipitação (mm), umidade relativa do ar máxima, média e mínima (%), 

temperaturas máxima, média e mínima (ºC) e velocidade do vento (m/s-1), da 

Estação Meteorológica Automática de Brumado, BA (Apêndice E). 

Os efeitos dos fatores meteorológicos sobre a abundância das 

borboletas foram estimados por meio da correlação de Pearson, quando os 
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dados se mostraram nas condições de normalidade, com auxílio do programa 

AgroEstat, versão 1.0 (BARBOSA; MALDONADO JR, 2015). Além disso, 

foram realizadas correlações de Pearson entre os fatores meteorológicos e a 

abundância total e de cada espécie de borboleta frugívora coletada. 

 

3.6. Aspectos fitossociológicos e composição florística dos fragmentos 

florestais 

 

3.6.1. Abertura do dossel  

 

O padrão de luminosidade dentro dos fragmentos florestais de ambos 

os transectos (I e II) foi estimado com um densiômetro florestal. O 

equipamento consiste em uma peça de metal espelhada convexa 

quadriculada, composta por 24 quadros e 96 pontos imaginários de leitura, 

de modo a refletir a luz incidente em um ângulo de 180⁰ (Figura 8), utilizado 

para mensurar a porcentagem de abertura do dossel em ambientes florestais. 

Foi utilizado o índice de 1,04 para correção da porcentagem (LEMMON, 

1957 citado por FREITAS e outros, 2017). As leituras foram tomadas no 

ponto de localização das oito armadilhas de captura de borboletas frugívoras 

dos fragmentos florestais de ambos os transectos (I e II), em dois períodos, 

na estação seca (setembro/2017) (Apêndice F) e úmida (dezembro/2017) 

(Apêndice G) da região em estudo.  

 

 
Figura 8 - Densiômetro florestal (A e B) e esquema da superfície de leitura 

do equipamento com os quatro pontos imaginários por quadro (C). 

Fonte: Freitas e outros (2017).  
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3.6.2. Comunidades botânicas dos fragmentos florestais e circunferência 

altura do peito (CAP) 

 

A coleta dos espécimes botânicos dos fragmentos florestais foi 

realizada utilizando a amostragem por pontos quadrantes (MORO; 

MARTINS, 2011). Foram levantados 32 pontos de amostragem em cada um 

dos tipos vegetacionais de fragmentação florestal de ambos os transectos (I e 

II). Os pontos quadrantes foram georreferenciados em coordenadas UTM 

(SIRGAS 2000), com aparelho GPS (Garmin, modelo Etrex Vista® H) e 

distribuídos sistematicamente em forma de “T” (Figura 9), entre as áreas de 

abrangências das oito armadilhas de captura das borboletas frugívoras que 

distavam 50 m entre si ao longo do transecto, perfazendo quatro pontos por 

armadilha. Cada ponto consistiu na divisão de quatro quadrantes que 

englobou a amostragem de quatro indivíduos botânicos, também 

georreferenciados. Dessa forma, nos quatro pontos quadrantes das 

armadilhas foram amostrados 16 indivíduos, totalizando 128 exemplares 

vegetais em cada transecto de estudo. 

Cada ponto quadrante foi mensurado com auxílio de uma trena de 

100 m e coletado um espécime vegetal (arbóreo e/ou arbustivo) vivo de cada 

eixo mais próximo ao ponto central (Figura 10), que apresentou 

circunferência altura do peito (CAP: H = 1,30 m do solo) ≥ 10 cm. 

O material botânico coletado foi armazenado em saco de papel Kraft 

identificado por transecto, armadilha, ponto quadrante e eixo ao qual 

pertenceu. Posteriormente, estes foram encaminhados para identificação 

taxonômica, por comparação com exsicatas do Herbário da UESB, Campus 

Vitória da Conquista, BA, com auxílio do taxonomista Professor Dr. Avaldo 

de Oliveira Soares Filho, do Departamento de Ciências Naturais da UESB. 

Os espécimes foram identificados em morfoespécies e espécies, quando 

possíveis. 
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Figura 9 - Esquema geral dos pontos quadrantes distribuídos entre as 

armadilhas de captura de borboletas (A), detalhe dos pontos quadrantes em 

forma de “T” (B), vegetação próxima aos pontos quadrante (C) e simulações 

dos espécimes vegetais mais próximos do eixo central de um ponto 

quadrante (D). 
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Figura 10 - Ponto quadrante e georreferenciamento (A e B), mensuração da 

distância do espécime mais próximo do eixo central do ponto (C), 

mensuração da CAP (D), georreferenciamento do espécime (E e F), coleta 

do espécime com podão (G e H). Brumado, BA, 2017. 

 

3.6.3. Procedimentos estatísticos 

 

Os dados obtidos da abertura do dossel foram submetidos ao Teste t 

(Student) para comparação da porcentagem média da abertura do dossel 

entre os fragmentos florestais dos transectos (I e II) e períodos (estações seca 

e úmida), a 5% de significância, com o software Past® versão 3.17 (2017). 

Foram calculados os medidores faunísticos, frequência relativa, 

riqueza, abundância, diversidade (Shannon-Wiener) e similaridade, 

conforme descrições apresentadas no item 3.3 do presente trabalho.  

Para as análises da influência da abertura do dossel e da composição 

florística dos fragmentos florestais, sobre a comunidade de borboletas em 

ambos os transectos, foram realizadas análises multivariadas de redundância 

(RDA). Os dados para RDA da relação matriz de abundância de espécies 

passaram por transformação de Hellinger, com o intuito de reduzir a 

influência das espécies muito comuns para as variáveis abertura do dossel 

(estação seca), diferença da abertura do dossel (estações úmida e seca) e 

riqueza de espécies arbóreas, com probabilidade obtida por permutação com 

999 simulações, com auxílio do Programa R versão 3.4.4.  
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.1. Comunidades das borboletas frugívoras 

 

4.1.1. Abundância e frequência relativa 

 

Considerando-se os dois transectos e tipos vegetacionais estudados, 

foram coletados 8.481 indivíduos de 19 espécies/subespécies e 12 gêneros de 

borboletas frugívoras, distribuídas entre quatro subfamílias (Biblidinae, 

Charaxinae, Nymphalinae e Satyrinae) e dez tribos (Ageroniini, Anaeini, 

Biblidini, Brassolini, Callicorini, Coeini, Ephiphilini, Epicaliini, Eurytelini e 

Satyrini) (Tabela 3).   

A subfamília Biblidinae apresentou maior número de espécies (10), 

representando 52,63%, e maior abundância (7.470 indivíduos), com 88,08% 

dos espécimes coletados, destacando-se os gêneros Eunica e Hamadryas. A 

subfamília Charaxinae foi a segunda mais abundante em termos de 

espécimes coletados com 636 indivíduos (7,50%), representadas por quatro 

espécies correspondentes a 21,05% da comunidade. Em seguida, a 

subfamília Satyrinae foi representada por 366 (4,32%) espécimes 

distribuídas em três espécies, perfazendo 15,79% da comunidade. Por fim, a 

subfamília Nymphalinae fecha o estudo com nove (0,10%) espécimes 

representados por duas espécies, compondo 10,53% da comunidade (Tabela 

3). Segundo Furlanetti (2010), espécies das subfamílias Satyrinae, 

Charaxinae e Biblidinae atuam como indicadores de habitats intermediários, 

como áreas em restauração. Todas as subfamílias amostradas foram 

registradas em outros estudos desenvolvidos no semiárido brasileiro 

(PALUCH e outros, 2011; ZACCA e outros, 2011; NOBRE e outros, 2012; 

ZACCA e BRAVO, 2012; LIMA e ZACCA, 2014; SANTOS, 2015). 

A maior representatividade de Biblidinae, observada nos dois 

transectos e tipos vegetacionais estudados (Figura 11), concorda em parte 
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Tabela 3 - Abundância e frequência relativa das espécies e subespécies de borboletas 

frugívoras (Nymphalidae) capturadas na área industrial da Magnesita Refratários S.A, em 

função das subfamílias e tribos. Brumado, BA, 2018. 

Subfamílias Tribo Espécies/Subespécies Nº Fr% 

Biblidinae 

Biblidini Biblis hyperia (Cramer, [1779]) 62 0,73 

Callicorini Callicore sorana sorana (Godart, [1824]) 129 1,52 

 Eunica macris (Godart, [1824]) 51 0,60 

Epicaliini Eunica sp1. 1 0,01 

 Eunica tatila bellaria (Herrich-Schäffer, [1855]) 4.108 48,44 

 Hamadryas amphinome amphinome (Linnaeus, 1767) 7 0,08 

Ageroniini Hamadryas arete (E. Doubleday, 1847) 1 0,01 

 Hamadryas februa februa (Hübner, [1823]) 3.098 36,53 

Eurytelini Mestra hersilia (Fabricius, 1776) 12 0,14 

Epiphilini Temenis laothoe (Cramer, 1777) 1 0,01 

Total 6 10 7.470 88,08 

Charaxinae Anaeini 

Fountainea glycerium cratais (Hewitson, 1874) 492 5,80 

Fountainea halice moretta (H. Druce, 1877) 105 1,24 

Hypna clytemnestra forbesi Godman & Salvin, [1884] 38 0,45 

Siderone galanthis (Cramer, 1775) 1 0,01 

Total 1 4 636 7,50 

Nymphalinae Coeini 
Historis acheronta (Fabricius, 1775) 8 0,09 

Historis odius odius (Fabricius, 1775) 1 0,01 

Total 1 2 9 0,10 

 Brassolini Opsiphanes invirae (Hübner, 1808) 4 0,05 

Satyrinae 
Satyrini 

Pharneuptychia pharnabazos (Bryk, 1953) 65 0,77 

 Pharneuptychia phares (Godart, [1824]) 297 3,50 

Total 2 3 366 3,32 

Total Geral 10 19 8.481 100,00 

Nº = abundância; Fr % = Frequência relativa. 



55 

 

com os resultados obtidos por Ribeiro e Freitas (2012), na Floresta 

Amazônica, cujos autores observaram maiores abundâncias das subfamílias 

Charaxinae e Biblidinae. Furlanetti (2010), em levantamento na Floresta 

Estacional Semidecidual, áreas de restauração e pastagens no Estado de São 

Paulo e, Martins e outros (2017), em estudos na Floresta Amazônica do 

Maranhão, também constataram Biblidinae como mais abundante.  

A maior abundância de Biblidinae nesse estudo já foi observada nas 

regiões semiáridas do Brasil na Caatinga e, frequentemente, essa subfamília 

tem evidenciado maiores riqueza e abundância (NOBRE e outros, 2012; 

ZACCA e BRAVO, 2012; LIMA e ZACCA, 2014; BEIRÃO e outros, 

2017). De acordo com Uehara-Prado e outros (2009), as espécies de 

Biblidinae são favorecidas pela fragmentação vegetal. Áreas em estágios 

iniciais de regeneração possuem um grande número de plantas hospedeiras 

que são utilizados pelos Biblidíneos, principalmente do gênero Hamadryas 

(RIBEIRO e outros 2008). 

 

Figura 11 - Abundância (Nº) e frequência relativa (%) das subfamílias de 

Nymphalidae amostradas na Caatinga, em função do tipo vegetacional 

(fragmento florestal e pastagem) e transecto (I e II). Brumado, BA, 2018. 
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Por outro lado, os dados da presente pesquisa divergem de outros 

levantamentos já realizados no Brasil, nos quais a subfamília Satyrinae é 

constatada em maior abundância. A exemplo de Silva e outros (2013), em 

estudos no Rio Grande do Sul, encontraram 97,35% das borboletas 

frugívoras, pertencentes à subfamília Satyrinae, e Biblidinae abrangeu 

apenas 0,22% dos espécimes coletados. Segundo Lamas (2004), a subfamília 

Satyrinae apresenta a maior riqueza de espécies de borboletas frugívoras da 

Região Neotropical, sendo esse fato confirmado em levantamentos de 

borboletas frugívoras em diferentes domínios fitogeográficos do Brasil. 

Foram constatados percentuais elevados dessa subfamília nos levantamentos 

na Floresta Atlântica (VASCONCELOS e outros, 2009; PALUCH e outros, 

2011; PEDROTTI e outros, 2011; NEVES, 2015; SILVA e outros, 2015; 

NEVES e PALUCH, 2016), Cerrado (SILVA e outros, 2012; DORVAL e 

outros, 2013), Floresta Amazônica (BARLOW e outros, 2007; GRAÇA e 

outros, 2015) e Pampa (SACKIS e MORAIS, 2008; SILVA e outros, 2013). 

De um modo geral, as tribos mais representativas foram Epicaliini 

(49,05%) e Ageroniini (36,62%), representando 85,67% das borboletas 

coletadas, seguidas por Anaeini (7,50%) e Satyrini (4,27%) (Figura 12). A 

alta representatividade de Epicaliini e Ageroniini pode ser observada nos 

dois transectos e tipos vegetacionais estudados (Figura 13). No fragmento 

florestal do transecto I, Ageroniini e Epicaliini apresentaram abundâncias 

similares, correspondendo a 1.914 (22,57%) e 1.912 (22,54%) espécimes, 

respectivamente, enquanto que na pastagem do transecto I, fragmento 

florestal e pastagem do transecto II, a tribo Epicaliini se destacou como mais 

abundante (Figura 13). 
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Figura 12 - Abundância (Nº) e frequência relativa (%) das tribos de 

Nymphalidae amostradas na Caatinga. Brumado, BA, 2018. 

 

 

Figura 13 - Abundância (Nº) e frequência relativa (%) das tribos de 

Nymphalidae amostradas na Caatinga, em função do tipo vegetacional 

(fragmento florestal e pastagem) e transecto (I e II). Brumado, BA, 2018. 

 

De um modo geral, a abundância total das borboletas, ao longo do 

período de estudo, está associada às maiores abundâncias dos gêneros 

Eunica (Biblidinae, Epicaliini) e Hamadryas (Biblidinae, Ageroniini), 

principalmente das espécies Eunica t. bellaria, com 4.108 indivíduos 

(48,44%) e Hamadryas f. februa, 3.098 indivíduos (36,53%), 
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respectivamente, que juntas representaram 7.206 espécimes e 84,97% da 

comunidade amostrada (Figura 14). Tal qual os estudos de Beirão e outros 

(2017), que encontraram resultados semelhantes em relação a Eunica tatila 

(51,0%) e Hamadryas februa (33,0%) em área de transição entre Cerrado e 

Caatinga, no norte de Minas Gerais, com alta representatividade dentro da 

comunidade de borboletas frugívoras. A maior abundância dessas duas 

espécies na Caatinga, possivelmente, relaciona-se à disponibilidade de 

plantas hospedeiras para as lagartas (BEIRÃO e outros, 2017) e à ocorrência 

dessas espécies em habitats abertos e florestas semidecíduas (JENKINS, 

1990; SHAHABUDDIN e outros, 2000). Ainda que haja pouca informação 

sobre a biologia de Eunica tatila, sabe-se que essas são bem distribuídas e 

encontradas em florestas semidecíduas (JENKINS, 1990). 

 

Figura 14 - Abundância (Nº) e frequência relativa (%) das espécies e 

subespécies de Nymphalidae amostradas na Caatinga. Brumado, BA, 2018. 

 

Outras espécies também se destacaram por apresentar frequência 

relativa acima de 1,00%. Neste cenário, encontram-se Fountainea g. cratais 

(5,80%), Pharneuptychia phares (3,50%), Callicore s. sorana (1,52%) e 

Fountainea h. moretta (1,24%). Enquanto outras espécies apresentaram 
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frequências abaixo de 1,00%, tais como Pharneuptychia pharnabazos 

(0,77%), Biblis hyperia (0,73%), Eunica macris (0,60%), Hypna c. forbesi 

(0,45%), Mestra hersilia (0,14%), Historis acheronta (0,09%), Hamadryas 

a. amphinome (0,08%) e Opsiphanes invirae (0,05%).  

Foram observadas, ainda, cinco espécies com apenas um exemplar 

(singletons) que corresponderam cada uma a 0,01% da amostragem: Eunica 

sp1., Hamadryas arete, Temenis laothoe, Historis o. odius e Siderone 

galanthis (Figura 14). Essa última é rara em levantamentos de borboletas na 

região Nordeste e no Estado da Bahia, compreendendo singletons na 

comunidade, ou não excedendo dez espécimes (VASCONCELOS, 2008; 

BARBOSA, 2009a; LIMA e ZACCA, 2014; MELO, 2014; FILGUEIRAS, 

2015; VILLAR, 2015; BRITO, 2017; OLIVEIRA, 2017) ou foi ausente nos 

estudos (NOBRE e outros, 2008; BARBOSA, 2009b; VASCONCELOS e 

outros, 2009; ZACCA, 2009; PALUCH e outros, 2011; ZACCA e outros, 

2011; AMARAL, 2012; NOBRE e outros, 2012; ZACCA e BRAVO, 2012; 

COSTA e outros, 2013; NEVES, 2015; SANTOS, 2015; NEVES e 

PALUCH, 2016; MARTINS e outros, 2017). 

As espécies e subespécies Biblis hyperia, Callicore s. sorana, 

Eunica macris, Eunica t. bellaria, Fountainea g. cratais, Fountainea h. 

moretta, Hamadryas f. februa, Historis acheronta, Pharneuptychia 

pharnabazos e Pharneuptychia phares foram coletadas em todos os tipos 

vegetacionais estudados (fragmento florestal e pastagem) de ambos os 

transectos (I e II). Algumas espécies só ocorreram nos fragmentos florestais, 

tais como Hamadryas arete, Historis o. odius, Hypna c. forbesi e Siderone 

galanthis. Enquanto outras espécies como Temenis laothoe e Eunica sp1. 

foram exclusivas da pastagem, sendo que essas foram coletadas nos 

transectos I e II, respectivamente (Tabela 4). 

Quando observadas as áreas de estudo separadamente, as espécies 

Eunica t. bellaria e Hamadryas f. februa foram mais abundantes, em ambos 

os transectos (I e II) e tipos vegetacionais (fragmento florestal e pastagem), 

mas especialmente nos fragmentos florestais (transectos I e II) (Figura 15). 
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Contudo, nem sempre as espécies mais abundantes são as mais importantes 

na estrutura de uma comunidade (LANA, 2003). 

 

Tabela 4 - Espécies e subespécies de borboletas frugívoras (Nymphalidae) 

capturadas em função dos transectos (I - com a pluma de poluentes e II – 

sem a pluma de poluentes) e tipos vegetacionais (fragmento florestal e 

pastagem). Brumado, BA, 2018. 

Subfamília Espécies/Subespécies 

TI  TII 

Tipos Vegetacionais 

FF P FF P 

Biblidinae 

Biblis hyperia (Cramer, [1779]) X X X X 

Callicore s. sorana (Godart, [1824]) X X X X 

Eunica macris (Godart, [1824]) X X X X 

Eunica sp1.    X 

Eunica t. bellaria (Herrich-Schäffer, [1855]) X X X X 

Hamadryas a. amphinome (Linnaeus, 1767) X X   

Hamadryas arete (E. Doubleday, 1847) X    

Hamadryas f. februa (Hübner, [1823]) X X X X 

Mestra hersilia (Fabricius, 1776) X  X X 

Temenis laothoe (Cramer, 1777)  X   

Charaxinae 

Fountainea g. cratais (Hewitson, 1874) X X X X 

Fountainea h. moretta (H. Druce, 1877) X X X X 

Hypna c. forbesi Godman & Salvin, [1884] X X  X  

Siderone galanthis (Cramer, 1775) X    

Nymphalinae 
Historis acheronta (Fabricius, 1775) X X X X 

Historis o. odius (Fabricius, 1775) X    

 Opsiphanes invirae (Hübner, 1808) X X  X 

Satyrinae Pharneuptychia pharnabazos (Bryk, 1953) X X X X 

 Pharneuptychia phares (Godart, [1824]) X X X X 

Total 19 17 13 12 13 

TI = transecto I; TII = transecto II; FF = fragmento florestal; P = pastagem. 
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Figura 15 - Abundância (Nº) e frequência relativa (%) das espécies e subespécies de Nymphalidae amostradas na Caatinga, em 

função do tipo vegetacional (fragmento florestal e pastagem) e transecto (I e II). Brumado, BA, 2018. 
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Diversos autores listaram algumas espécies de borboletas frugívoras 

comuns em ambientes antropizados ou secundários, dentre elas Biblis 

hyperia nectanabis que está associada a habitats de clareiras, bordas de mata 

e ambientes perturbados (RAIMUNDO e outros, 2003; MORAIS e outros, 

2007; SACKIS e MORAIS, 2008), além de apresentar hábito generalista em 

relação à dieta das lagartas (BROWN, 1992), as espécies e subespécies 

Historis acheronta (RAIMUNDO e outros, 2003; BARBOSA, 2009b), 

Hamadryas f. februa, Temenis laothoe meridionalis, Opsiphanes invirae 

(RAIMUNDO e outros, 2003; SILVA e outros, 2012), Hamadryas 

amphinome e Hamadryas februa (BROWN, 1992; UEHARA-PRADO, 

2003) ocorrem preferencialmente em áreas abertas (SHAHABUDDIN e 

outros, 2000). Porém, para Barbosa (2009b), a mera presença de Hamadryas 

februa em levantamentos não revela ou indica perturbação ambiental, pois 

podem estar associadas às florestas mais abertas e semidecíduas 

(SHAHABUDDIN e outros, 2000). 

As espécies Historis acheronta, detectadas nos fragmentos florestais 

e pastagens (transectos I e II) e, Historis o. odius, encontrada apenas no 

fragmento florestal (transecto I) foram apontadas por Barbosa (2009b) como 

potencialmente indicadoras de ambientes abertos e/ou impactados, ou que 

apresentam proximidades a esses locais.  

Enquanto que Fountainea h. moretta e Hypna c. forbesi foram 

sugeridas por Zacca e Bravo (2012), como endêmicas da Caatinga, sendo 

consideradas bioindicadoras para esse domínio fitogeográfico. 

De modo geral, as borboletas frugívoras foram mais abundantes nos 

fragmentos florestais, em relação às pastagens para ambos os transectos (I e 

II) com 52,83% do total de borboletas coletadas no fragmento florestal do 

transecto I e 24,06% no fragmento florestal do transecto II. Os tipos 

vegetacionais de pastagem apresentaram uma participação similar no total de 

borboletas frugívoras capturadas com 10,65% e 12,46%, nos transectos I e 

II, respectivamente. 



63 

 

Segundo Poole (1974), citado por Schwartz e Di Mare (2001), a 

abundância não é necessariamente um bom indicador da importância das 

espécies na comunidade, uma vez que há espécies generalistas que ocorrem 

em muitas localidades e em altas densidades, permitindo distribuição ampla 

(BROWN, 1984, citado por SCHWARTZ e Di MARE, 2001). No entanto, 

estudos demonstram que a abundância e riqueza de determinadas espécies 

podem ser maiores em ambientes com maior perturbação em relação aos 

mais conservados (UEHARA-PRADO e outros, 2009) e que essas 

observações podem estar ligadas a fatores específicos de cada ambiente 

(DeVRIES e outros, 1997). 

Por fim, a análise de variância indicou efeitos significativos dos 

transectos (I e II) e tipos vegetacionais (fragmento florestal e pastagem), 

bem como da interação desses fatores na abundância das borboletas 

frugívoras (p< 0,001) (Apêndice H). Assim, a abundância total foi 

significativamente maior no transecto I e nos fragmentos florestais em 

relação ao transecto II e pastagens. Nos estudos de Furlanetti (2010), menor 

abundância de borboletas frugívoras também foi observada em pastagem em 

relação a um fragmento florestal e área de restauração. A menor abundância 

de borboletas frugívoras nas pastagens, em relação ao fragmento florestal, 

pode estar associada às diferenças nas características microclimáticas, 

heterogeneidade dos habitats e diversidade de recursos alimentares entre 

esses dois tipos vegetacionais.  

Já para o tipo vegetacional fragmento florestal, a abundância foi 

maior no transecto I (sob presença da pluma de poluentes), enquanto que 

para a pastagem a abundância foi superior no transecto II (sem presença da 

pluma de poluentes) (Figura 16).  

 



64 

 

 

Figura 16 - Abundância de borboletas frugívoras em função dos transectos I 

(com pluma de poluentes) e II (sem pluma de poluentes) e dos tipos 

vegetacionais (fragmento florestal e pastagem) amostrados. Brumado, BA, 

2018. 

 

A maior abundância de borboletas no transecto I poderia ser 

explicada pela presença da pluma de poluentes, cujos compostos gasosos 

principais são o dióxido de enxofre e óxidos de nitrogênio. Para várias 

espécies de insetos fitófagos o efeito desses poluentes tem sido no sentido de 

aumentar a abundância. Muitas observações em campo, têm evidenciado 

uma tendência geral de aumento das densidades de insetos fitófagos, fato 

que tem sido atribuído às mudanças nos valores nutricionais e níveis de 

metabólitos secundários das plantas, ou pelo aumento da palatabilidade das 

plantas aos insetos e redução no parasitismo e predação, provocadas pelos 

poluentes (HIJII e outros, 1995). 

 

4.1.2. Riqueza de espécies e suficiência amostral  

 

A riqueza de espécies/subespécies de borboletas frugívoras do 

presente estudo, considerando os dois transectos e tipos vegetacionais, foi 

19, igualando-se aos resultados obtidos na Caatinga nos estudos de Nobre e 
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outros (2008) e Caatinga/Cerrado no levantamento de Gozzi e outros (2012), 

nos quais 47,40% e 52,63% das espécies de borboletas, respectivamente, 

foram comuns ao presente trabalho (Tabela 5). A riqueza obtida na presente 

pesquisa foi maior que aquelas registradas nos trabalhos de Nobre e outros 

(2012) e Santos (2015) na Caatinga. Esses autores observaram 15 e 16 

espécies de borboletas frugívoras, das quais 60,00% e 62,50%, 

respectivamente, foram comuns às espécies da presente pesquisa (Tabela 5).  

Outras pesquisas também realizadas na Caatinga revelam 

percentuais variados de espécies que foram comuns com o presente estudo, 

com 14,30% (PALUCH e outros, 2011), 28,30% (ZACCA e BRAVO, 2012) 

e 46,40% (LIMA e ZACCA, 2014) (Tabela 5). 

Todas as espécies do presente estudo já foram registradas para a 

região nordestina, não compreendendo nenhum registro novo e correspondeu 

a 24,0% das espécies inventariadas por Kerpel e outros (2014). Esse 

levantamento foi o de maior abrangência no Nordeste brasileiro em regiões 

semiáridas que integrou o Programa de Pesquisa em Biodiversidade do 

Semiárido (PPBio Semiárido) e foram registradas 139 espécies de 

Nymphalidae, 79 delas frugívoras (Tabela 5). 

A riqueza do fragmento florestal do transecto I (com pluma de 

poluentes) variou de três (abril e novembro/2017) a 12 (maio/2016) espécies, 

enquanto que no fragmento florestal do transecto II (sem pluma de poluente) 

variou de duas (abril, junho, julho e novembro/2017) a nove (agosto/2017) 

espécies (Figuras 17 A e B). Para as pastagens, a riqueza variou de uma 

(agosto/2016) a oito (maio/2016) espécies no transecto I, e também de uma 

(novembro/2016, janeiro, julho e outubro/2017) a oito espécies (maio/2017) 

no transecto II (Figuras 17 C e D). Esses resultados assemelham-se aos 

observados por Furlanetti (2010), que também constatou maiores riquezas de 

borboletas nos fragmentos florestais e área restauração, ao passo que nas 

áreas de pastagem a riqueza foi menor. 
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Tabela 5 - Comparação da composição percentual da fauna de borboletas frugívoras do presente estudo com outros 

levantamentos na Caatinga e transição com outros domínios fitogeográficos da região Nordeste e regiões semiáridas do Brasil. 

Local/Estado Domínios Fitogeográficos 
Total de 

espécies 

Espécies em 

comum Referência 

N % 

Brumado, BA Caatinga 19 - - Presente estudo 

Parque Nacional do Catimbau, PE Caatinga 19 9 47,4 Nobre e outros (2008) 
Parque Ecológico João Vasconcelos Sobrinho, PE Caatinga 49 7 14,3 Paluch e outros (2011) 

Serra da Jiboia, BA Floresta Atlântica /Caatinga 27 3 11,1 Zacca e outros (2011) 

Refúgio da Vida Silvestredo Rio Pandeiros, MG Caatinga/Cerrado 19 10 52,6 Gozzi e outros (2012) 

Parque Nacional do Catimbau, PE Caatinga 15 9 60,0 Nobre e outros (2012) 

Parque Nacional da Chapada Diamantina, BA Caatinga 46 13 28,3 Zacca e Bravo (2012) 

Parque Ecológico Riacho do Meio, CE Caatinga/Cerrado 5 1 20,0 Costa e outros (2013) 

Várias localidades* Várias 79 19 24,0 Kerpel e outros (2014) 

Serra da Fumaça, BA Caatinga 28 13 46,4 Lima e Zacca (2014) 
Estação Ecológica do Seridó, RN Caatinga 16 10 62,5 Santos (2015) 

Várias localidades** Caatinga/Cerrado 48 *** - Beirão e outros (2017) 

N = Abundância; % = Porcentagem; *Cachoeira da Fumaça, Maracás, Milagres, Morro do Chapéu, Senhor do Bonfim, Serra da Jiboia e Serra do Ramalho (BA), Parque Nacional da 

Serra das Confusões (PI), Parque Nacional do Catimbau (PE), Reserva Ecológica da Mata do Pau Ferro (PB), Parque Nacional de Ubajara (CE); **Parque Estadual Lagoa do Cajueiro, 

Reserva Biológica Jaíba, Reserva Biológica Serra Azul e Serra do Cipó (MG).; ***A informação não pode ser levantada por ausência da lista de espécies do estudo, para comparação 

quantitativa e percentual entre os trabalhos. 
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A riqueza acumulada de espécies do fragmento florestal (transecto I) 

foi de 17 e da pastagem foi de 13 espécies. No entanto, de acordo com as 

curvas de acumulação de espécies desse transecto (com pluma de poluentes) 

e para esse mesmo tipo vegetacional (Figura 17A) e pastagem (Figura 17C), 

constata-se que elas não atingiram a assíntota, apresentando-se ascendentes, 

indicando que incrementos do esforço amostral poderiam resultar em 

aumento da riqueza de espécies. Informação igualmente confirmada pelas 

estimativas do número de espécies de borboletas obtidas por meio dos 

estimadores de riqueza Jacknife 1 e Bootstrap, com valores de 20,83 e 18,65, 

respectivamente, para fragmento florestal e 17,78 e 14,92 para pastagem, 

valores maiores em relação àqueles da riqueza acumulada. Do mesmo modo, 

Lima e Zacca (2014) também observaram riqueza acumulada de espécie 

menor que os mesmos estimadores, em estudos no semiárido nordestino. 

Para o transecto II (sem pluma de poluentes) as riquezas acumuladas 

para fragmento florestal e pastagem foram de 12 e 13 espécies, 

respectivamente. Considerando as curvas de acumulação de riqueza do 

fragmento florestal (Figura 17B) e pastagem (Figura 17D), observa-se que a 

estabilização acontece apenas para o fragmento florestal (Figura 17B) e se 

aproxima da estabilização para a pastagem (Figura 17D), indicando que o 

esforço amostral teria sido suficiente para estimar a riqueza dos dois tipos 

vegetacionais. Essa afirmação encontra respaldo nos valores dos estimadores 

de riqueza Jacknife 1 e Bootstrap, de 12,95 e 12,53, respectivamente, para 

fragmento florestal e 14,86 e 13,25, respectivamente, para pastagem. Esses 

dados são muito próximos aos valores das riquezas observados nos tipos 

vegetacionais de fragmento florestal e pastagem (12 e 13 espécies), nessa 

ordem. 
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Figura 17 - Curva de acumulação e riqueza de espécies/subespécies de borboletas frugívoras 

(Nymphalidae), em função dos transectos (I e II) e tipos vegetacionais: fragmento florestal I (A), 

fragmento florestal II (B), pastagem I (C) e pastagem II (D). Brumado, BA, 2018. 
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A riqueza de espécies depende do esforço amostral, uma vez que o 

número de espécies aumenta com o número de indivíduos amostrados. Na 

verdade, a curva de acumulação de espécies (curva do coletor) para indicar 

suficiência amostral em estudos de ecologia tem sido considerada, de certa 

forma, inadequada devido a uma série de limitações, conforme análises 

feitas por Schilling e Batista (2008), a partir de revisão de literatura sobre o 

tema. Desse modo, tem se utilizado o método de rarefação de espécies, que 

consiste em amostrar aleatoriamente indivíduos a partir de amostras 

coletadas para simular uma amostra de abundância equivalente à da amostra 

de menor abundância e, assim, poder comparar a riqueza de espécies das 

diferentes amostras. (SILVA e outros, 2014). 

Considerando a curva de rarefação de espécies, que estimou a 

riqueza para uma abundância menor, ao ponto mínimo de 76 indivíduos 

(Figura 18), verifica-se que a riqueza de espécies entre tipos vegetacionais e 

transectos é similar quando se considera o mesmo esforço amostral (número 

de indivíduos). Porém, a maior variabilidade na riqueza de espécies de 

borboleta pode ser explicada por alterações na abundância (LEIDNER e 

outros, 2010), ou seja, a maior abundância refletirá em maior riqueza de 

espécies nas comunidades. A análise de variâncias não indicou diferenças 

significativas entre as curvas de rarefação de espécies, entre os transectos e 

tipos vegetacionais (p > 0,01). 

Por outro lado, a análise de variância indicou que os tipos 

vegetacionais (fragmento florestal e pastagem) afetam significativamente a 

riqueza de espécies (p < 0,001) e existe interação entre as variáveis 

transectos x ambientes (p = 0,023), porém os transectos, por si só, não 

afetam significativamente a riqueza de espécies (Figura 19, Apêndice H). 
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Figura 18 - Curva de rarefação das espécies/subespécies de borboletas 

frugívoras (Nymphalidae), em função da abundância obtida nos transectos I 

(com pluma de poluentes) e II (sem pluma de poluentes) e tipos 

vegetacionais (fragmento florestal e pastagem). Brumado, BA, 2018. 

 

 

Figura 19 - Análise de variância da riqueza das espécies/subespécies de 

borboletas frugívoras (Nymphalidae), em função dos transectos I (com 

pluma de poluentes) e II (sem pluma de poluentes) e dos tipos vegetacionais 

(fragmento florestal e pastagem). Brumado, BA, 2018. 
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4.1.3. Constância, Dominância, Diversidade e Similaridade das 

comunidades de borboletas frugívoras 

 

Considerando os medidores faunísticos, observa-se que as espécies 

constantes (W) representaram 94,0% (7.972) das borboletas frugívoras 

coletadas. Para o fragmento florestal do transecto I, das 17 espécies 

observadas, sete (41,18%) foram constantes (W) e constituíram 51,33% 

(4.353) do total de indivíduos capturados. Já para o fragmento florestal do 

transecto II, das 12 espécies capturadas, quatro (33,33%) foram constantes 

(W) e compuseram 23,02% (1.952) do total de espécimes capturados. Nos 

tipos vegetacionais de pastagens, das 13 espécies levantadas, apenas duas 

(15,38%) foram constantes (W) em ambos os transectos (I e II). Na 

pastagem do transecto I, representaram 9,03% (766 indivíduos) e na 

pastagem do transecto II, foram 10,62% (901) dos totais de indivíduos 

amostrados no estudo. As espécies acessórias (Y) englobaram 4,22% (358) e 

as acidentais (Z) 1,78% (151) do total de borboletas coletadas (Tabelas 6 e 

7). Nos estudos de Silva e outros (2015) realizados em áreas de transição 

entre Cerrado e Floresta Atlântica, no Estado de Minas Gerais, 31,75% das 

espécies foram constantes e 12,70% acessórias. 

Apenas as subespécies Eunica t. bellaria e Hamadryas f. februa 

foram frequentes, constantes e dominantes em ambos os transectos (I e II) e 

tipos vegetacionais (fragmento florestal e pastagem), sendo consideradas 

predominantes (Tabelas 6 e 7). Além disso, Fountainea g. cratais foi 

acessória e dominante na pastagem do transecto II. Considerando apenas as 

borboletas frugívoras potencialmente bioindicadoras de ambientes abertos, 

impactados ou próximos a eles, conforme indica Barbosa (2009b). As 

espécies Historis acheronta e Historis o. odius apresentaram-se, no presente 

estudo, como acidentais e não dominantes, tanto no transecto I (com pluma 

de poluentes), quanto no transecto II (sem a pluma de poluentes).  

No presente trabalho, Fountainea h. moretta foi constante e não 

dominante no fragmento florestal do transecto I e acessória e não dominante 
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no mesmo tipo vegetacional do transecto II. Já em pastagem, essa espécie foi 

acessória e não dominante nos dois transectos. Enquanto, Hypna c. forbesi 

só ocorreu em fragmento florestal, apresentando-se constante e não 

dominante no fragmento florestal no transecto I e acessória e não dominante 

no fragmento florestal no transecto II. Essas duas subespécies apontadas 

como bioindicadoras da Caatinga, por serem endêmicas desse domínio 

fitogeográfico (ZACCA e BRAVO, 2012), ocorreram nos dois transectos, 

embora com classificações diferentes quanto à constância, o que poderia 

indicar ausência de efeitos negativos significativos da pluma de poluentes 

gasosos liberados pela mineradora, uma vez, que no transecto I (com pluma 

de poluentes), as duas espécies foram constantes. 

Considerando os dois transectos, o índice de diversidade de 

Shannon-Wiener (H’) apresentou variação entre 1,118 (pastagem – transecto 

II) a 1,299 (fragmento florestal – transecto I) (Tabelas 6 e 7). A diversidade 

(H’), em termos absolutos, foi maior e similar nos fragmentos florestais, com 

valores de 1,299 (transecto I – com pluma de poluentes) e 1,233 (transecto II 

– sem pluma de poluentes), enquanto que as pastagens apresentaram 1,151 

(transecto I) e 1,118 (transecto II) (Tabelas 6 e 7).   

A comparação dos supracitados índices de diversidades pelo Teste t 

(Student) a 5% e 1% de probabilidade, confrontando-se transectos e tipos 

vegetacionais, indicou diferenças significativas para a maioria das 

combinações, exceto para as pastagens nos dois transectos (p = 0,524), cuja 

diversidade não apresentou diferenças significativas (Tabela 8). Assim, a 

diversidade foi significativamente maior no transecto I (com pluma de 

poluentes), no fragmento florestal I em relação ao mesmo tipo vegetacional 

do transecto II e nos fragmentos florestais dos dois transectos em relação às 

pastagens. No entanto, a análise de variância que considerou o conjunto dos 

dados indicou significância (p = 0,004) apenas dos tipos vegetacionais na 

diversidade de espécies (Figura 20, Apêndice H), ou seja, as diferenças 

ocorrem apenas entre fragmentos florestais e pastagens, mas não entre 

transectos (p = 0,338). 
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Tabela 6 – Medidores e índices faunísticos das espécies e subespécies de borboletas frugívoras (Nymphalidae), em função dos tipos 

vegetacionais de amostragem (fragmento florestal e pastagem) do transecto I (com pluma de poluentes). Brumado, BA, 2018.  

Espécies/subespécies 

Transecto I 

Fragmento Florestal  Pastagem 
Total 

N % C D  N % C D 

Biblis hyperia (Cramer, [1779]) 29 0,65 Y nd  11 1,22 Y nd 40 

Callicore s. sorana (Godart, [1824]) 60 1,34 W nd  28 3,10 Y nd 88 

Eunica macris (Godart, [1824]) 24 0,54 Y nd  10 1,11 Y nd 34 

Eunica t. bellaria (Herrich-Schäffer, [1855]) 1.888 42,14 W d  572 63,34 W d 2.460 

Fountainea g. cratais (Hewitson, 1874) 191 4,26 W nd  65 7,20 Y nd 256 

Fountainea h. moretta (H. Druce, 1877) 56 1,25 W nd  11 1,22 Y nd 67 

Hamadryas a.amphinome (Linnaeus, 1767) 6 0,13 Z nd  1 0,11 Z nd 7 

Hamadryas arete (E. Doubleday, 1847) 1 0,02 Z nd  0 0,00 -- -- 1 

Hamadryas f. februa (Hübner, [1823]) 1.908 42,59 W d  194 21,48 W d 2.102 

Historis acheronta (Fabricius, 1775) 4 0,09 Z nd  1 0,11 Z nd 5 

Historis o. odius (Fabricius, 1775) 1 0,02 Z nd  0 0,00 -- -- 1 

Hypna c. forbesi Godman & Salvin, [1884] 26 0,58 W nd  0 0,00 -- -- 26 

Mestra hersilia (Fabricius, 1776) 4 0,09 Z nd  0 0,00 -- -- 4 

Opsiphanes invirae (Hübner, 1808) 1 0,02 Z nd  2 0,22 Z nd 3 

Pharneuptychia pharnabazos (Bryk, 1953) 56 1,25 Z nd  1 0,11 Z nd 57 

Pharneuptychia phares (Godart, [1824]) 224 5,00 W nd  6 0,66 Z nd 230 

Siderone galanthis (Cramer, 1775) 1 0,02 Z nd  0 0,00 -- -- 1 

Temenis laothoe (Cramer, 1777) 0 0,00 -- --  1 0,11 Z nd 1 

Total (18) 4.480 100,00 -- --  903 100,00 -- -- 5.383 

S 17 -- -- --  13 -- -- -- 18 

H’ 1,299 -- -- --  1,151 -- -- -- 1,300 

Abundância (N), Frequência relativa (%), Constância (C): espécies constantes (W), acessórias (Y) e acidentais (Z), 

Dominância (D): espécie dominante (d) e não-dominante (nd), Riqueza (S) e Diversidade de Shannon-Wiener (H’). 
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Tabela 7 - Medidores e índices faunísticos das espécies e subespécies de borboletas frugívoras (Nymphalidae), em função dos tipos 

vegetacionais de amostragem (fragmento florestal e pastagem) do transecto II (sem presença da pluma de poluentes). Brumado, BA, 

2018.  

Espécies/subespécies 

Transecto II 

Fragmento Florestal  Pastagem 
Total 

N % C D  N % C D 

Biblis hyperia (Cramer, [1779]) 16 0,78 Z nd  6 0,57 Z nd 22 

Callicore s. sorana (Godart, [1824]) 16 0,78 Y nd  25 2,37 Y nd 41 

Eunica macris (Godart, [1824]) 5 0,24 Z nd  12 1,14 Z nd 17 

Eunica sp1. 0 -- -- --  1 0,09 Z nd 1 

Eunica t. bellaria (Herrich-Schäffer, [1855]) 980 48,02 W d  668 63,20 W d 1.648 

Fountainea g. cratais (Hewitson, 1874) 147 7,20 W nd  89 8,42 Y d 236 

Fountainea h. moretta (H. Druce, 1877) 25 1,22 Y nd  13 1,23 Y nd 38 

Hamadryas f. februa (Hübner, [1823]) 763 37,38 W d  233 22,04 W d 996 

Historis acheronta (Fabricius, 1775) 1 0,05 Z nd  2 0,19 Z nd 3 

Hypna c. forbesi Godman & Salvin, [1884] 12 0,59 Y nd  0 -- -- -- 12 

Mestra hersilia (Fabricius, 1776) 7 0,34 Z nd  1 0,09 Z nd 8 

Opsiphanes invirae (Hübner, 1808) 0 -- -- --  1 0,09 Z nd 1 

Pharneuptychia pharnabazos (Bryk, 1953) 7 0,34 Z nd  1 0,09 Z nd 8 

Pharneuptychia phares (Godart, [1824]) 62 3,04 W nd  5 0,47 Z nd 67 

Total (14) 2.041 100,00 -- --  1.057 100,00 -- -- 3.098 

S 12 -- -- --  13 -- -- -- 14 

H’ 1,233 -- -- --  1,118 -- -- -- 1,219 

Abundância (N), Frequência relativa (%), Constância (C): espécies constantes (W), acessórias (Y) e acidentais (Z), 

Dominância (D): espécie dominante (d) e não-dominante (nd), Riqueza (S) e Diversidade de Shannon-Wiener (H’). 
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Tabela 8 - Teste t (Student) para comparação da significância do índice de 

diversidade (Shannon-Wiener), em função dos transectos (I e II) e tipos 

vegetacionais (fragmento florestal e pastagem). Brumado, BA, 2018. 

Áreas confrontadas (H’) p 
Transecto I x Transecto II (1,300) x (1,219) 0,001** 

Fragmento Florestal (T-I) x Pastagem (T-I) (1,299) x (1,151) <0,001** 

Fragmento Florestal (T-II) x Pastagem (T-II) (1,233) x (1,118) 0,005** 

Fragmento Florestal (T-I) x Fragmento Florestal (T-II) (1,299) x (1,233) 0,020* 

Pastagem (T-I) x Pastagem (T-II) (1,151) x (1,118) 0,524ns 

(H’) índices de diversidade (Shannon-Wiener); (p) significância; (**) significativo à 1% 

de probabilidade (p < 0,01); (*) significativo à 5% de probabilidade (0,01 ≤ p < 0,05) e 

(ns) não significativo (p ≥ 0,05); transecto I (T-I) e transecto II (T-II). 
 

 

 

Figura 20 - Índice de diversidade (Shannon-Wiener) das borboletas 

frugívoras (Nymphalidae), em função dos transectos I (com pluma de 

poluentes) e II (sem pluma de poluentes) e dos tipos vegetacionais 

(fragmento florestal e pastagem). Brumado, BA, 2018. 

 

No geral, os índices de diversidade encontrados no presente estudo 

foram inferiores àqueles obtidos em estudos com borboletas frugívoras que 

utilizaram metodologias semelhantes de coletas (FURLANETTI, 2010; 

ROMAN e outros, 2010; DORVAL e outros, 2013; SILVA e outros, 2013).  

Os índices de similaridades de Jaccard referentes às comunidades de 

borboletas frugívoras nos transectos e tipos vegetacionais confrontados 

foram altos e próximos entre si, variando de 0,66 a 0,78, o mesmo ocorrendo 

com os índices de similaridades de Morisita, demonstrando que as 
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comunidades são altamente similares entre si, com variação entre 0,88 a 0,99 

(Tabela 9). 

 

Tabela 9 - Índices de similaridade (Jaccard e Morisita) dos transectos (I e 

II) e tipos vegetacionais (fragmento florestal e pastagem). Brumado, BA, 

2018. 

Áreas Confrontadas Sj Sm 

Transecto I X Transecto II 0,68 0,98 

Fragmento Florestal (T-I) X Pastagem (T-I) 0,66 0,88 

Fragmento Florestal (T-II) X Pastagem (T-II) 0,78 0,94 

Fragmento Florestal (T-I) X Fragmento Florestal (T-II) 0,70 0,98 

Pastagem (T-I) X Pastagem (T-II) 0,73 0,99 

Índices de similaridade: (Sj) Jaccard e (Sm) Morisita; transecto I (T-I) e 

transecto II (T-II). 

 

Considerando a análise de similaridade qualitativa, a partir do índice 

de Jaccard (Sj) esboçado no dendrograma (Figura 21A), identificou-se que 

os tipos vegetacionais, fragmento florestal e pastagem do transecto II (sem 

pluma de poluentes), apresentaram maior similaridade de espécies entre si, 

ou seja, uma maior coexistência de espécies de borboletas frugívoras, entre 

os tipos vegetacionais analisados. Observou-se, também, que as espécies de 

borboletas frugívoras deste agrupamento se revelaram mais similares àquelas 

da pastagem do transecto I. Assim como as espécies do fragmento florestal 

do transecto I apresentaram maiores similaridades com o conjunto das 

espécies do fragmento florestal e pastagem do transecto II e pastagem do 

transecto I. A similaridade encontrada por Furlanetti (2010), entre áreas de 

pastagens e fragmentos florestais e restauração, foi cerca de 32,0%, 

considerada muito baixa pelos autores.  

Com relação à similaridade na análise quantitativa, com o índice de 

Morisita (Sm), constatou-se dois blocos principais (Figura 21B), nos quais o 

agrupamento entre os tipos vegetacionais de fragmento florestal dos 

transectos (I e II), apresentaram maiores similitudes de espécies entre si, 

igualmente observado no agrupamento dos tipos vegetacionais de pastagem 

dos transectos (I e II). Segundo Zanzini (2005), as estimativas da 

similaridade de espécies entre ambientes apresentam potencial de aplicação 
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prática em estudos de impacto ambiental nas fases que envolvem a análise, o 

monitoramento e o manejo ambiental. Suas interpretações são 

frequentemente consideradas como indicadoras da qualidade ambiental de 

sistemas ecológicos. 

 

 

Figura 21 - Dendrogramas de similaridade dos índices de Jaccard (A) e 

Morisita (B) dos tipos vegetacionais (fragmento florestal e pastagem) dos 

transectos (I e II). Brumado, BA, 2018. 

 

A quantidade de espécies de borboletas frugívoras compartilhadas 

entre os transectos (I e II) e os tipos vegetacionais (fragmento florestal e 

pastagem) foi ilustrada no diagrama de Venn (Figura 22). 

Das 18 espécies levantadas no Transecto I e das 14 no transecto II, 

13 espécies foram comuns, evidenciando um elevado grau de similaridade 

(Jaccard = 0,68; Morisita = 0,98) (Tabela 9) entre os transectos. Cinco 

espécies (Hamadryas a. amphinome, Hamadryas arete, Historis o. odius, 

Siderone galanthis e Temenis laothoe) foram amostradas apenas no transecto 

I e apenas uma (Eunica sp.1) no transecto II. Das 17 espécies de borboletas 

no fragmento florestal e 13 da pastagem do transecto I, 12 foram comuns 

entre os tipos vegetacionais, cinco (Hamadryas arete, Historis o. odius, 

Hypna c. forbesi, Mestra hersilia e Siderone galanthis) somente no 

fragmento florestal e uma (Temenis laothoe) na pastagem. No transecto II, 

das 12 espécies do fragmento florestal e 13 na pastagem, 11 foram 

partilhadas, onde uma (Hypna c. forbesi) somente no fragmento florestal e 

duas (Eunica sp.1 e Opsiphanes invirae) na pastagem. 
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Figura 22 - Diagrama de Venn das espécies de borboletas frugívoras 

(Nymphalidae) exclusivas e compartilhadas nos transectos I e II (A) e tipos 

vegetacionais: fragmento florestal I e pastagem I (B); fragmento florestal II e 

pastagem II (C); fragmento florestal I e fragmento florestal II (D) e pastagem 

I e pastagem II (E). Brumado, BA, 2018. 

 

Quando observadas as 17 espécies do fragmento florestal do 

transecto I e 12 do fragmento florestal do transecto II, 12 espécies foram 

comuns entre eles, cinco delas (Hamadryas a. amphinome, Hamadryas 

arete, Historis o. odius, Opsiphanes invirae e Siderone galanthis) foram 

coletadas apenas no fragmento florestal (transecto I), e nenhuma espécie do 

fragmento florestal (transecto II) foi encontrada apenas nesse tipo 

vegetacional, sendo todas as 12 espécies desse, amostradas no fragmento 

florestal (transecto I). Já as 13 espécies de borboletas capturadas nas 

pastagens dos transectos I e II compartilharam 11 espécies entre si, com duas 

(Hamadryas a. amphinome e Temenis laothoe) apenas na pastagem do 
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transectos I e duas (Eunica sp.1 e Mestra hersilia) somente na pastagem do 

transecto II. 

De modo geral, constata-se escassez de trabalhos com análise de 

comunidades de borboletas frugívoras, utilizando-se os medidores e índices 

faunísticos em ambientes de Caatinga, dificultando as comparações e 

aprofundamento das discussões quanto a esse domínio fitogeográfico. 

 

4.2.  Variação temporal da abundância das borboletas frugívoras e 

flutuação populacional das espécies predominantes 

 

No geral, a abundância das borboletas foi crescente da primeira 

(março/2016) à quarta coleta (junho/2016), quando atingiu o pico com 1.554 

indivíduos, representando 18,32% do total de borboletas amostradas no 

estudo. Nos meses seguintes, o número de borboletas variou abruptamente, 

atingindo 852 indivíduos (setembro/2016) e apenas 13 espécimes 

(abril/2017) (Figura 23). O declínio na abundância em abril de 2017 

provavelmente foi em função da utilização de verniz impermeabilizante nas 

bases de madeira das armadilhas para fins de conservação, mas que podem 

ter mantido odor suficiente para repelir as borboletas ou mesmo mascarar a 

atratividade da isca. 

Foi observada acentuada elevação na abundância dos espécimes 

capturados durante as estações mais secas, nos dois anos de estudo (2016 e 

2017). (Figura 23). Ocorreram picos de captura em junho, setembro e 

dezembro de 2016, e em maio, agosto e dezembro de 2017. No entanto, não 

foram encontradas correlações significativas entre precipitação e abundância 

de borboletas (Tabela 10). 

De modo geral, a maior abundância de borboletas frugívoras em 

períodos secos do ano concorda com dados apresentados por Furlanetti 

(2010), em estudos em áreas de fragmentação florestal, pastagem e 

restauração da Floresta Tropical Estacional Semidecidual do Estado de São 

Paulo. O autor também coletou maior número de indivíduos durante os 
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meses com menores precipitações pluviométricas. Assim como Grøtan e 

outros (2012) encontraram maiores riqueza e abundância de borboletas 

frugívoras na estação seca do ano em florestas equatoriais do Equador, em 

amostragens realizadas ao longo de um período de 10 anos, tal qual Costa e 

outros (2013), em estudos com borboletas na Chapada do Araripe, região do 

Cariri, CE. 

 

 

Figura 23 - Abundância geral de borboletas frugívoras (Nymphalidae) 

coletadas na Caatinga e precipitação pluviométrica mensal. Brumado, BA, 

2018. 

 

Por outro lado, em outras regiões semiáridas do Brasil, Nobre e 

outros (2012), na Caatinga, encontraram correlação positiva entre 

abundância e riqueza de borboletas e precipitação pluviométrica, 

apresentando picos de coleta na estação chuvosa e redução substancial na 

estação seca em coletas de um ano de amostragens. Assim como Beirão e 

outros (2017), em região semiárida do norte do Estado de Minas Gerais, em 

áreas de transição entre Cerrado e Caatinga, levantaram maiores abundância 

e riqueza na estação úmida e Santos (2015) detectou abundância de 

borboletas frugívoras nove vezes maior na estação chuvosa em relação à 

estação seca. Em estudos desenvolvidos na Floresta Atlântica, Brown Jr e 

Freitas (2000) e Barbosa (2009b) verificaram maiores distribuições de 
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espécies de borboletas frugívoras nos períodos mais chuvosos do ano, 

observando aumento da riqueza e abundância com a elevação mensal dos 

índices pluviométricos.  

No corrente estudo, foi observado o aumento da abundância após o 

período chuvoso apenas nos meses de dezembro/2016 e agosto/2017. Essa 

observação também foi constatada por DeVries e Wallas (2001) e Barlow e 

outros (2007) em estudos realizados na Floresta Amazônica. Os autores 

observaram aumento da abundância de borboletas frugívoras logo após os 

períodos chuvosos, representando um efeito positivo, porém retardado à 

precipitação pluviométrica.  

No Brasil, poucos estudos com borboletas frugívoras focalizaram os 

padrões sazonais de distribuição (FUCILINI, 2014). Diante de muitas 

distinções na distribuição das espécies de borboletas ao longo dos anos, 

recomenda-se que as amostragens sejam realizadas ao menos por dois anos 

ou mais, para confirmar as variações entre as estações (úmida e seca), e 

verificar se tais padrões se mantêm ao longo dos anos. 

No presente trabalho não foram verificadas correlações significativas 

entre a abundância das borboletas e demais fatores abióticos (temperatura, 

umidade relativa do ar e vento) (Tabela 10). Isso indica que outros fatores 

atuaram mais efetivamente na distribuição e abundância das borboletas 

frugívoras. Iserhard (2003), citando inúmeros autores, menciona que 

diversos fatores bióticos e abióticos podem afetar a abundância e a 

composição das comunidades de borboletas. Segundo Maciel e outros 

(2015), nos períodos mais secos, os recursos vegetais estão mais escassos e 

as iscas atrativas podem tornar-se uma importante fonte de alimento para 

borboletas frugívoras e, dessa forma, justificar a maior riqueza e abundância 

durante as coletas deste período. A partir disso, o que se constata é que as 

comunidades de borboletas frugívoras são muito variáveis entre locais e 

entre anos, e são bastante afetadas a curto-prazo pelas diferenças nas 

condições ambientais e temporais (BONEBRAKE e outros, 2010). 
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Tabela 10 -  Coeficiente de correlação de Pearson entre a abundância de 

borboletas frugívoras (Nymphalidae) e os dados meteorológicos 

(precipitação, umidade relativa do ar, temperatura e vento). Brumado, BA, 

2018. 
Correlação r p 

Precipitação X Abundância - 0,2256 0,306ns 

U.R máxima X Abundância 0,0856 0,697ns 

U.R média X Abundância - 0,1196 0,586ns 

U.R mínima X Abundância - 0,2536 0,242ns 

Temperatura máxima X Abundância - 0,1827 0,403ns 

Temperatura média X Abundância - 0,0948 0,667ns 

Temperatura mínima X Abundância - 0,3821 0,072ns 

Vento X Abundância - 0,0621 0,778ns 

(U.R) Umidade Relativa do ar, (r) Coeficiente de correlação, 

(p) significância e (ns) não significativo (p ≥ 0,05). 

 

Os resultados da tabela acima indicam que as variações na 

abundância geral das borboletas frugívoras do presente trabalho não podem 

ser explicadas apenas pelas variáveis meteorológicas, e que outros fatores 

podem estar atuando de forma mais efetiva. Contudo, os dados na literatura 

são controversos quanto aos efeitos dos fatores abióticos na abundância das 

borboletas frugívoras, com comprovações de efeitos da variação da 

precipitação anual (NOBRE e outros, 2012; SANTOS, 2015, BEIRÃO e 

outros, 2017), ou influência desse fator na riqueza e abundância de 

borboletas frugívoras (BRITO, 2017) em fragmentos florestais do litoral 

potiguar, RN. Fato igualmente constatado por Barlow e outros (2007), na 

Floresta Amazônica, nos Estados do Pará e Amapá, em que nenhuma das 

variáveis ambientais medidas pelos autores tiveram forte efeito sobre a 

abundância dos ninfalídeos registrados.  

As correlações efetuadas entre a abundância de cada espécie de 

borboleta e os fatores meteorológicos precipitação, temperatura (média, 

máxima e mínima), umidade relativa do ar (média, máxima e mínima) e 

vento, indicaram fracas correlações negativas apenas entre a temperatura 

mínima e as espécies Fountainea g. cratais, Fountainea h. moretta e 

Historis acheronta (Tabela 11). Dessa forma, para essas espécies, quanto 

menor a temperatura mínima maior a abundância. 
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Tabela 11 -  Coeficiente de correlação de Pearson entre as espécies de 

borboletas frugívoras e temperatura mínima. Brumado, BA, 2018. 

Correlação r p 

Temperatura mínima X Fountainea g. cratais -0,4489 0,0317* 

Temperatura mínima X Fountainea h. moretta - 0,4732 0,0226* 

Temperatura mínima X Historis acheronta - 0,4624 0,0263* 

(U.R) Umidade Relativa do ar, (r) Coeficiente de correlação, (p) 

significância e (*) significativo à 5% de probabilidade (0,01 ≤ p < 0,05). 

 

 As espécies Eunica t. bellaria e Hamadryas f. februa foram as mais 

frequentes, constantes e dominantes nos dois transetos e tipos vegetacionais 

estudados, sendo consideradas predominantes. Como a abundância geral é 

reflexo basicamente dessas duas subespécies (88,04%), dessa forma, as 

variações numéricas na abundância geral seguem os padrões que ocorreram 

nessas espécies, evidenciando, assim, os picos descritos anteriormente 

(Figuras 24). Nota-se que no ano de 2017, as coletas de Hamadryas f. februa 

tiveram acréscimos nos fragmentos florestais em relação a 2016. Os 

resultados indicaram que os fatores meteorológicos registrados não 

exerceram efeitos significativos sobre tais espécies, o que resultou em 

ausência de efeitos desses fatores na abundância total das borboletas.  

 Checa e outros (2014) optaram por analisar as relações entre o 

desvio padrão dos valores máximo e mínimo da temperatura e da umidade 

relativa com a abundância de borboletas frugívoras em floresta seca do 

Equador, justificando que o desvio padrão reflete melhor o grau de 

variabilidade desses fatores. Quando os autores utilizaram a média desses 

fatores, o microclima não se mostrou significativo na abundância das 

borboletas. No entanto, ao utilizarem o desvio padrão, o modelo de regressão 

linear demonstrou que o desvio padrão da umidade relativa foi 

negativamente correlacionado com a variação na abundância das borboletas. 

Por outro lado, o desvio padrão da temperatura foi positivamente 

correlacionado com a riqueza e abundância das borboletas. 
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Figura 24 - Flutuação populacional de Eunica t. bellaria em Fragmentos Florestais I e II (A), Pastagem I e II (B) e Hamadryas f. 

februa em Fragmentos Florestais I e II (C), Pastagem I e II (D) e precipitação mensal, na Caatinga. Brumado, BA, 2018. 
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 Considerando as observações feitas por Checa e outros (2014), pode-

se inferir que o mais adequado para ampliar os conhecimentos sobre os 

efeitos dos fatores físicos do tempo seja a obtenção de dados 

microclimáticos, tomados nos pontos de amostragem, e que as análises 

sejam realizadas com as variações em torno das médias. Além disso, pode-se 

levantar a hipótese de que o ideal seria utilizar dados tomados 15 ou 30 dias 

anteriores aos dias das coletas das borboletas, pois os efeitos dos fatores são 

geralmente retardados em relação às populações das borboletas, conforme 

observado para pluviosidade, por DeVries e Wallas (2001) e Barlow e outros 

(2007). 

 

4.3. Aspectos fitossociológicos e composição florística dos fragmentos 

florestais 

 

4.3.1. Abertura do dossel e circunferência altura do peito (CAP) 

 

Na análise da estimativa da abertura do dossel (%) dos fragmentos 

florestais dos transectos I (com pluma de poluentes) e II (sem pluma de 

poluentes) contatou-se que a abertura foi maior no transecto II, atingindo 

média de 76,08% (estação seca) e 55,70% (estação úmida), enquanto que no 

transecto I, a abertura média foi de 49,56% (estação seca) e 25,71% (estação 

úmida) (Tabela 12). Com base no Teste t (Student), a diferença observada no 

padrão de luminosidade foi significativa, tanto na estação seca, quanto na 

úmida, exceto entre estações do fragmento do transecto II (Tabela 13). 

Essa variação na abertura percentual do dossel detectada entre os 

tipos vegetacionais florestais em estudo implicou em diferenças na entrada 

de luz nas unidades amostrais, contribuindo para a variação da abundância 

de borboletas entre os transectos e tipos vegetacionais estudados. Ressalta-se 

que o fragmento florestal do transecto I (com a presença da pluma de 

poluentes) apresentou a menor incidência de luz, foi também aquele que 

exibiu a maior abundância de borboletas frugívoras em relação ao fragmento 
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florestal do transecto II (sem presença da pluma de poluentes), com maior 

luminosidade e menor abundância de borboletas frugívoras. 

Os dados da presente pesquisa concordam com aqueles obtidos por 

Furlanetti (2010) e Graciotim (2014) em Floresta Estacional Semidecidual, 

quando os autores também observaram correlação negativa das espécies de 

borboletas frugívoras em relação a luminosidade. Pereira (2016) verificou 

que a riqueza e abundância das borboletas frugívoras foram maiores em 

ambientes com menor abertura do dossel, na estação seca, e menor cobertura 

de sub-bosque, na estação chuvosa. 

Por outro lado, Barlow e outros (2007), na Floresta Amazônica, 

encontraram relação na influência da cobertura do dossel com a estrutura das 

comunidades de borboletas estudadas.  

 

Tabela 12 - Estimativa percentual da abertura do dossel das estações seca 

(setembro/2017) e úmida (dezembro/2017) dos fragmentos florestais 

(transectos I e II). Brumado, BA, 2018. 

Estação Seca 

Fragmento Florestal (T-I)  Fragmento Florestal (T-II) 

Armadilha Abertura do dossel (%)  Armadilha Abertura do dossel (%) 

T1FA1 25,22  T2FA1 55,90 

T1FA2 49,40  T2FA2 89,96 

T1FA3 62,92  T2FA3 25,22 

T1FA4 57,20  T2FA4 83,98 

T1FA5 57,98  T2FA5 56,16 

T1FA6 75,92  T2FA6 98,28 

T1FA7 8,32  T2FA7 99,32 

T1FA8 59,54  T2FA8 99,84 

Média 49,56  Média 76,08 

Estação Úmida 

T1FA1 20,54  T2FA1 9,88 

T1FA2 15,86  T2FA2 69,42 

T1FA3 21,58  T2FA3 4,16 

T1FA4 24,44  T2FA4 41,86 

T1FA5 37,44  T2FA5 35,62 

T1FA6 50,44  T2FA6 93,34 

T1FA7 7,.02  T2FA7 91,52 

T1FA8 28,34  T2FA8 99,84 

Média 25,71  Média 55,70 

Transecto I (T1); transecto II (T2); Fragmento Florestal (F); Armadilha (A). 
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Tabela 13 - Teste t (Student) para comparação da significância percentual 

média da abertura do dossel das estações seca (setembro/2017) e úmida 

(dezembro/2017) dos fragmentos florestais (transectos I e II). Brumado, BA, 

2018. 

Áreas confrontadas (Média %) p 
Frag. Florestal I (Est. seca) x Frag. Florestal I (Est. úmida) (49,56) x (25,71) 0,020* 

Frag. Florestal II (Est. seca) x Frag. Florestal II (Est. úmida) (76,08) x (55,70) 0,239ns 

Frag. Florestal I (Est. seca) x Frag. Florestal II (Est. seca) (49,56) x (76,08) 0,050* 

Frag. Florestal I (Est. úmida) x Frag. Florestal II (Est. úmida) (25,71) x (55,70) 0,054* 

(Est) Estação; (p) significância; (*) significativo a 5% de probabilidade (0,01 ≤ p < 0,05) e 

(ns) não significativo (p ≥ 0,05). 

 

De acordo com Hill e outros (2001), ambientes com maior 

incidência de luz, provenientes das diferenças das aberturas dos dosséis, tais 

como clareiras naturais, podem interferir diretamente na distribuição de 

algumas espécies de borboletas. Segundo Santos e outros (2017), em estudo 

na Floresta Atlântica do Estado de São Paulo, uma das possíveis 

justificativas para essa ocorrência seria que algumas borboletas frugívoras 

evitam a exposição à alta incidência de luminosidade e mantêm-se em áreas 

mais sombreadas, em contrapartida, outras voam mais em áreas abertas e 

expostas ao sol.  

De modo geral, essa diferença na abertura do dossel dos fragmentos 

florestais dos transecto I e II não era esperada, uma vez que, considerando 

hipótese inicial do estudo, as áreas deveriam ser similares do ponto de vista 

da estrutura da vegetação, apresentando como única variável a pluma de 

poluentes gasosos. 

Com relação à circunferência altura do peito (CAP) das espécies 

arbóreas dos fragmentos florestas dos dois transectos, as diferenças não 

foram significativas (Tabela 14), indicando homogeneidade nessa 

característica entre os tipos vegetacionais.  
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Tabela 14 - Teste t (Student) para comparação da significância do 

percentual médio da circunferência altura do peito (CAP) dos espécimes 

botânicos dos fragmentos florestais, em função dos transectos (I e II). 

Brumado, BA, 2018. 

Transecto I  Transecto II  

Fragmento Florestal  Fragmento Florestal  

Armadilha Média (CAP)  Armadilha Média (CAP) p 

T1FA1 17,81  T2FA1 25,81  

T1FA2 18,00  T2FA2 18,57  

T1FA3 14,50  T2FA3 23,07  

T1FA4 16,72  T2FA4 19,05  

T1FA5 13,75  T2FA5 14,03  

T1FA6 14,84  T2FA6 13,47  

T1FA7 16,27  T2FA7 12,13  

T1FA8 13,45  T2FA8 15,07  

Média 15,67  Média 17,65 0,298ns 

(CAP) circunferência altura do peito (cm); (p) significância; (ns) não 

significativo (p ≥ 0,05); transecto I (T-I) e transecto II (T-II). 

 

4.3.2. Comunidades botânicas dos fragmentos florestais 

  

Foram coletados 256 espécimes vegetais, distribuídos em 39 

morfoespécies/espécies e 13 famílias botânicas, sendo uma indeterminada. 

As famílias mais abundantes e ricas foram Fabaceae, Euphorbiaceae, 

Bignoniaceae e Anacardiaceae, nessa ordem (Tabela 15), representando 

79,30% do total de espécimes coletados. A família Fabaceae é geralmente 

considerada uma das mais representativas em ambientes da Caatinga, padrão 

observado no presente trabalho e em outros desenvolvidos no Rio Grande do 

Norte (SOUZA e MEDEIROS, 2013), Pernambuco (SILVA e outros, 2012), 

Paraíba (PEREIRA JR e outros, 2013; SABINO e outros, 2016) e Piauí 

(ROCHA e outros, 2017). Por outro lado, em estudo desenvolvido na Bahia, 

especificamente em área da Caatinga da Chapada Diamantina, os destaques 

foram para Euphorbiaceae, Mimosaceae e Bignoniaceae (LIMA e LIMA, 

1998). Boa parte dos gêneros e espécies botânicos encontrados já foram 

relatados em trabalhos sobre caracterização florística e/ou fitossociológica 

da Caatinga (LIMA e LIMA, 1998; SOUZA e MEDEIROS, 2013; SILVA e 

outros, 2012; SABINO e outros, 2016; ROCHA e outros, 2017). 
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No que se refere a composição botânica dos tipos vegetacionais em 

estudo, o fragmento florestal do transecto I apresentou maior abundância 

com 143 indivíduos, enquanto que no fragmento florestal do transecto II 113 

indivíduos foram amostrados. Apesar de menor abundância nesse tipo 

vegetacional, a riqueza do fragmento florestal do transecto II foi maior, com 

29 morfoespécies/espécies botânicas, em relação ao fragmento florestal do 

transecto I, com 25 morfoespécies/espécies. A riqueza total obtida (39) pode 

ser considerada similar ou superior àquelas também encontradas em 

Caatinga nos trabalhos de Sabino e outros (2013) e, Souza e Medeiros 

(2013) – 17 espécies; Pereira Jr e outros (2012) – 37 espécies; Silva e outros 

(2012) e Rocha e outros (2017) – 31 espécies. É importante considerar que a 

riqueza não está completamente determinada no presente trabalho, pois parte 

do material botânico foi identificado apenas em morfoespécie. 

 Em relação ao índice de diversidade de Shannon-Wiener (H’), 

ocorreu de forma semelhante à riqueza de espécies, ou seja, foi maior no 

fragmento florestal do transecto II (H’ = 2,993) (Tabela 15) e atestado que a 

diversidade foi significativamente distinta da encontrada no transecto I (p = 

0,048). Os valores dos índices de diversidades encontrados em ambas as 

áreas de fragmentação florestal foram superiores aos obtidos por Pereira Jr e 

outros (2012), que encontraram índice de 2,29 em fragmento florestal de 

Caatinga para o município de Monteiro, Paraíba. A representatividade das 

espécies botânicas variou entre os transectos, com maior representatividade 

de Mimosoideae sp1 e Mimosoideae sp2. (13,29%), Mimosoideae sp8. 

(10,49%), Cnidoscolus bahianus (9,79%), Indeterminada 1 (8,39%) e 

Tabebuia sp1. (6,99%) no fragmento florestal do transecto I, enquanto que 

no transecto II destacaram-se Jatropha sp1. (14,16%), Cordia sp1. (9,73%), 

Mimosa verrucosa (7,96%), Croton sp1. (7,08%), Mimosoideae sp6. 

(6,19%) e Cnidoscolus bahianus (5,31%). 
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Tabela 15 - Índices de diversidade e riqueza das morfoespécies e espécies 

botânicas dos fragmentos florestais dos transectos I (com pluma de 

poluentes) e II (sem pluma de poluentes). Brumado, BA, 2018.  

Famílias Morfoespécies/Espécies 

Transecto I  Transecto II 

Total Frag. Florestal  Frag. Florestal 

N %  N % 

 Anacardiaceae 
Anacardiaceae sp1. 3 2,10  2 1,77 5 

Cyrtocarpa caatingae Mitch. & Daly. 0 0,00  4 3,54 4 

Schinopsis brasiliensis Engl. 0 0,00  2 1,77 2 

 Annonaceae Annona vepretorum Mart. 0 0,00  1 0,88 1 

Apocynaceae Aspidosperma sp. 1 0,70  0 0,00 1 

Bignoniaceae 

Bignoniaceae sp1. 1 0,70  1 0,88 2 

Bignoniaceae sp2. 2 1,40  0 0,00 2 

Tabebuia sp1. 10 6,99  1 0,88 11 

Tabebuia sp2. 0 0,00  2 1,77 2 

Boraginaceae Cordia sp1. 0 0,00  11 9,73 11 

Burseraceae Commiphora leptophloeos (Mart.) Gillet 6 4,20  2 1,77 8 

Cactaceae Pereskia bahiensis Gürke 4 2,80  4 3,54 8 

Capparaceae Capparis jacobinae Moric. Eichler 1 0,70  0 0,00 1 

Combretaceae 
Combretum leprosum Mart. 2 1,40  1 0,88 3 

Terminalia eichleriana Alwan & Stace 0 0,00  1 0,88 1 

Euphorbiaceae 

Cnidoscolus bahianus Pax. & Hoffm. 14 9,79  6 5,31 20 

Cnidoscolus ulei (Pax) 0 0,00  2 1,77 2 

Croton sp1. 1 0,70  8 7,08 9 

Croton sp2. 0 0,00  1 0,88 1 

Jatropha sp1. 9 6,29  16 14,16 25 

Jatropha sp2. 0 0,00  8 7,08 8 

Manihot sp1. 0 0,00  6 5,31 6 

Manihot sp2. 0 0,00  1 0,88 1 

Fabaceae 

Bauhinia sp1. 1 0,70  0 0,00 1 

Mimosa verrucosa Benth. 0 0,00  9 7,96 9 

Mimosoideae sp1. 19 13,29  6 5,31 25 

Mimosoideae sp2. 19 13,29  4 3,54 23 

Mimosoideae sp3. 0 0,00  1 0,88 1 

Mimosoideae sp4. 2 1,40  0 0,00 2 

Mimosoideae sp5. 4 2,80  2 1,77 6 

Mimosoideae sp6. 7 4,90  7 6,19 14 

Mimosoideae sp7. 3 2,10  0 0,00 3 

Mimosoideae sp8. 15 10,49  0 0,00 15 

Sena sp1. 0 0,00  1 0,88 1 

Senegalia bahiensis (Benth.) 3 2,10  0 0,00 3 

Indeterminada 
Indeterminada 1 12 8,39  0 0,00 12 

Indeterminada 2 1 0,70  2 1,77 3 

Nyctaginaceae Neea sp1. 2 1,40  1 0,88 3 

Polygonaceae Coccoloba sp. 1 0,70  0 0,00 1 

Total 39 143 100,0  113 100,0 256 

 S 25 --  29 -- 39 

 H’ 2,774 --  2,993 -- 3,192 

Abundância (N), frequência relativa (%), riqueza (S) e diversidade de Shannon-Wiener (H’). 

 

A similaridade entre os tipos vegetacionais foi baixa para os dois 

índices utilizados (Jaccard = 0,39 e Morisita = 0,46), esse fato pode ter 

contribuído para as diferenças obtidas entre as comunidades de borboletas 

frugívoras de forma mais efetiva do que os fatores abióticos e a presença da 

pluma de poluentes. 

As borboletas são muito específicas quanto aos vegetais utilizados 

como recursos alimentares em sua fase larval, o que os tornam requisitos 
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indispensáveis para a determinação da distribuição dessas no habitat local 

(MUNGUIRA e outros, 2009). Contudo, pouco se sabe sobre a 

especificidade de dieta de algumas espécies de borboletas frugívoras, salvo 

poucos levantamentos que indicam ou relacionam essa informação e 

poderiam elucidar com melhor clareza a distribuição das borboletas 

frugívoras nos tipos vegetacionais amostrados. 

Para o gênero Eunica, já foram relatadas larvas se alimentando de 

Euphorbiaceae, incluindo os gêneros Sebastiana, Gymnanthes e Mabea 

(JENKINS, 1990). Esses gêneros apresentam registros de ocorrências na 

Caatinga, na Bahia, além de outros Estados e domínios fitogeográficos do 

Brasil (REFLORA BRASIL, 2017). Foram relatadas ainda, a ocorrência em 

Rutaceae e Burseraceae (gêneros Protium e Bursera) (JENKINS, 1990), 

porém Bursera não há registro na região Nordeste do País (REFLORA 

BRASIL, 2017). Em relação a algumas espécies do gênero Eunica, são 

informadas as plantas hospedeiras Gymnantes marginata (Gymnanthes 

lucida Sw.) (Euphorbiaceae), Sebastiana klotzschiana (Müll. Arg.) 

(Euphorbiaceae), Bursera simaruba (L.) Sarg. (Burseraceae) e Caryocar 

brasiliense Camb. (Caryocaraceae), para as espécies E. margarita, E. 

monima, E. bechina, respectivamente (JENKINS, 1990; SILVA, 2011; 

SHIELS e outros, 2017). Ainda que essas espécies vegetais não tenham sido 

encontradas no presente estudo, outras morfoespécies/espécies da família 

Euphorbiaceae foram registradas e poderiam ser utilizadas como recursos 

alimentares para as espécies de Eunica t. bellaria, Eunica macris e Eunica 

sp., coletadas no trabalho. Há ecassez de informações sobre a biologia e 

ecologia de Eunica tatila, bem como as plantas hospedeiras utilizadas como 

recurso alimentar das larvas. Sabe-se que essa espécie realiza migrações em 

massa em alguns locais como na Guatemala, México (DeVRIES, 1987), 

Argentina e Uruguai (JENKINS, 1990). 

As espécies Hamadryas februa e Mestra spp. utilizam o gênero 

Dalechampia (Euphorbiaceae), trepadeiras herbáceas, para oviposição e 

alimentação dos imaturos (YOUNG, 1974; SHAHABUDDIN e outros, 
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2000; BECCALONI e outros, 2008). No entanto, nenhuma espécie 

hospedeira de Dalechampia foi registrada na presente pesquisa. O gênero 

Dalechampia apresenta ampla distribuição geográfica nas cinco regiões do 

Brasil e com ocorrências confirmadas em todos os Estados do País e nos 

domínios fitogeográficos Amazônia, Cerrado, Floresta Atlântica, Pampa, 

Pantanal e inclusive na Caatinga (REFLORA BRASIL, 2017). Segundo 

Shahabuddin e Pontes (2005), Hamadryas februa acompanha de perto a 

distribuição das espécies de plantas hospedeiras e raramente ocorre onde não 

há o recurso alimentar. Beirão e outros (2017) sugerem ainda que a 

abundância de Hamadryas f. februa e o sucesso ecológico dessa espécie, 

estão relacionados à alta densidade de plantas hospedeiras, impulsionando o 

crescimento populacional da subespécie localmente. 

No levantamento botânico da presente pesquisa foram identificadas 

duas morfoespécies do gênero Croton, em ambos os transectos, porém com 

maiores frequências observadas no transecto II (sem pluma de poluentes). A 

presença da planta hospedeira pode indicar que as espécies de Fountainea e 

Hypna c. forbesi, fazem uso desse recurso alimentar na região de estudo. 

Ainda que algumas espécies da subfamília Charaxinae sejam relacionadas a 

vários recursos vegetais (ACKERY, 1988; DeVRIES, 1987), elas são 

frequentemente associadas com espécies de Croton spp. (Euphorbiaceae) 

como planta hospedeira, tal como as espécies do gênero Fountainea 

(BROWN JR, 1992; ACKERY, 1988; SALAZAR e CONSTANTINO, 

2001; QUEIROS, 2002; BECCALONI, 2008) e Hypna c. forbesi (CALDAS, 

1991; SALAZAR e CONSTANTINO, 2001).  

Para o gênero Siderone, há relatos de Siderone marthesia Cramer 

[1777] alimentando-se de Casearia sylvestris Swartz (Salicaceae) 

(SALAZAR e CONSTANTINO, 2001), a qual apresenta ampla distribuição 

por todo Brasil e domínios fitogeográficos (REFLORA BRASIL, 2017), 

porém não foi encontrada no presente trabalho.  

Os adultos de Historis o. odius são atraídos por frutos caídos de 

Cordia obliqua Willd. (Boraginaceae) (FERNÁNDEZ-HERNÁNDEZ, 
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2007) e utilizam plantas do gênero Cecropia (Urticaraceae) como recurso 

alimentar (SHAHABUDDIN e PONTES, 2005). No presente levantamento 

botânico foi observado uma morfoespécie (Cordia sp1.), no transecto II (sem 

pluma de poluentes). Porém, o único exemplar de Historis o. odius foi 

registrado no transecto I (com pluma de poluentes). Além disso, foi coletada 

a espécie Historis acheronta em todos os transectos (I e II) e tipos 

vegetacionais (fragmento florestal e pastagem), que poderia compartilhar da 

alimentação dos mesmos recursos alimentares utilizados por Historis o. 

odius. 

A maioria das larvas de Satyrinae alimenta-se de gramíneas da 

família Poaceae (DeVRIES, 1987; BECCALONI, 2008). Em razão da 

metodologia dos pontos quadrantes utilizada para o levantamento florístico 

abranger apenas espécies arbóreas dos fragmentos florestais, as espécies 

herbáceas não integraram as amostragens. Desse modo, dificilmente será 

possível associar as espécies Pharneuptychia pharnabazos e Pharneuptychia 

phares, com as morfoespécies/espécies botânicas amostradas.  

Foram encontradas dificuldades para uma melhor compreensão das 

relações entre as espécies de borboletas frugívoras e as plantas encontradas 

no presente trabalho que pudessem explicar as diferenças nas comunidades 

de borboletas observadas nos fragmentos florestais de ambos os transectos. 

No entanto, cabe ressaltar que a metodologia dos pontos quadrantes se 

adequa melhor para caracterização das áreas estudadas.  

 

4.3.3. Variáveis vegetais na distribuição da abundância de espécies de 

borboletas frugívoras 

 

Os resultados indicaram que a distribuição da abundância das 

borboletas não é ao acaso, mas sim, fruto de diferenças na estrutura dos 

fragmentos florestais (p = 0,048). As variáveis riquezas de espécies arbóreas 

e dossel na estação seca explicou parte da variabilidade na abundância das 

borboletas do transecto II (T2), evidenciada pelas correlações positiva da 
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abundância com a riqueza arbórea e negativa da abundância com a abertura 

do dossel na estação seca. Assim, no transecto sem a pluma de poluentes, a 

abundância cresce com o aumento da riqueza vegetal arbórea e decresce com 

o aumento da abertura do dossel, ou seja, com o aumento da luminosidade. 

No transecto I (T1) esses efeitos não ficaram evidenciados (Figura 25). 

 

 

Figura 25 - Análise de redundância (RDA) entre a distribuição da 

abundância de borboletas frugívoras coletadas nas armadilhas (A), nos 

transectos (T1 e T2) do fragmento florestal (F) e as variáveis arbóreas: 

riqueza, abertura do dossel (estação seca) e diferenças das aberturas dos 

dosséis (estações seca e úmida). Brumado, BA, 2018. 

 

Com relação à distribuição das espécies, constata-se que não há uma 

concentração dessas associadas a um dado vetor. Assim, as variáveis 

arbóreas não parecem determinar uma maior riqueza de borboletas (Figura 

26). Contudo, analisando pontualmente a configuração de algumas espécies, 

é possível em parte, correlacionar positivamente a distribuição da espécie 

quatro (Eunica t. bellaria) com a riqueza arbórea. Isso indica, que a riqueza 

vegetal é a variável que mais se associa à distribuição dessa espécie, ainda 

que não tenha sido possível relacionar com as espécies botânicas dos 

fragmentos florestais em estudo. Além disso, Eunica t. bellaria também 

correlacionou-se negativamente com a abertura do dossel dos fragmentos 
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florestais na estação seca, apontando para o decréscimo da abundância da 

espécie em locais com maiores luminosidades. 

Por outro lado, as espécies um (Biblis hyperia), cinco (Fountainea g. 

cratais), 10 (Historis acheronta) e 13 (Mestra hersilia) respondem 

negativamente à abertura do dossel na estação seca e às diferenças na 

abertura do dossel nas estações seca e úmida (Figura 26).      

 

Figura 26 - Análise de redundância (RDA) entre a distribuição das espécies 

de borboletas frugívoras (1 – biblis hyperia, 2 – Callicore s. sorana, 3 – 

Eunica macris, 4 – Eunica t. bellaria, 5 – Fountainea g. cratais, 6 – 

Fountainea h. moretta, 7 – Hamadryas a. amphinome, 8 – Hamadryas arete, 

9 – Hamadryas f. februa, 10 – Historis acheronta, 11 – Historis o. odius, 12 

– Hypna c. forbesi, 13 – Mestra hersilia, 14 – Opsiphanes invirae, 15 – 

Pharneuptychia pharnabazos, 16 – Pharneuptychia phares e 17 – Siderone 

galanthis) e variáveis arbóreas: riqueza, abertura do dossel (estação seca) e 

diferenças dos dosséis (estações seca e úmida). Brumado, BA, 2018. 

 

As variações constatadas nos aspectos fitossociológicos dos 

fragmentos florestais e nas comunidades florísticas dos transectos, e seus 

efeitos parciais verificados sobre a abundância e distribuição das borboletas 

permitem inferir que apenas a presença ou ausência dos poluentes gasosos 

não explicam as variações nas comunidades de borboletas observadas. Um 

conjunto de fatores relacionados à estrutura e composição arbórea, ou seja, 

aspectos quali-quantitativos dos recursos alimentares e de abrigo das 

borboletas frugívoras, associados aos efeitos dos poluentes, estão 
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determinando as variações nas comunidades de borboletas. Os efeitos dos 

poluentes sobre os insetos podem ser indiretos, provocados por mudanças 

nas plantas hospedeiras, provavelmente por distúrbios no metabolismo de 

nitrogênio e valores nutricionais (HOLOPAINEN e outros,1991), bem como 

nos níveis de metabólitos secundários das plantas ou, então, pelo aumento da 

palatabilidade das plantas aos insetos e redução no parasitismo e predação 

(HIJII e outros, 1995). 

 Diversos são os efeitos diretos e indiretos dos poluentes sobre os 

insetos (ALSTAD e outros, 1982). No entanto, não foram encontrados 

subsídios na literatura para inferir sobre as concentrações de poluentes 

registradas nas adjacências da Magnesita e seus prováveis efeitos sobre as 

borboletas frugívoras.  

 Estudos do efeito de poluentes gasosos sobre plantas indicadoras e 

de interesse agrícola estão sendo concluídos na mesma área experimental do 

presente trabalho e os resultados certamente poderão elucidar algumas 

dessas questões levantadas. 
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5. CONCLUSÕES 

 

Existem variações na estrutura das comunidades de borboletas 

frugívoras quanto à abundância, riqueza e diversidade, sendo superiores no 

transecto com a pluma de poluentes e nos fragmentos florestais em relação 

às pastagens. 

Além disso, as variações na estrutura das comunidades de borboletas 

são resultantes de fatores relacionados ao dossel e composição arbórea dos 

fragmentos florestais associados aos efeitos dos poluentes gasosos. 

As comunidades de borboletas frugívoras dos dois transectos (com e 

sem pluma de poluentes gasosos) e tipos vegetacionais (fragmento florestal e 

pastagem) apresentam alta similaridade entre si. 

As espécies Eunica t. bellaria e Hamadryas f. februa são mais 

frequentes, constantes e dominantes nos dois transectos e tipos vegetacionais 

estudados. 
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7. APÊNDICES 

Apêndice A - Certificado de Autorização para o Manejo de Fauna expedido 

pelo Instituto do Meio Ambiente e Recursos Hídricos do Estado da Bahia 

(Inema). Brumado, BA, 2016. 
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Apêndice B - Tempo de exposição em campo das armadilhas de captura de 

borboletas frugívoras (Nymphalidae) em função do tipo vegetacional 

(fragmento florestal e pastagem) e transecto (I – com pluma de poluentes e II 

– sem pluma de poluentes), armadilha e coletas (C1 a C8). Brumado, BA, 

2016. 

 Tipo 

Vegetacional 
Armadilha 

Tempo de exposição das armadilhas (h:min) 

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 

T
ra

n
se

ct
o

 I
 

F
ra

g
m

en
to

 F
lo

re
st

a
l 

T1FA1 24:51 25:06 26:56 27:50 24:56 23:50 24:28 23:51 

T1FA2 24:37 25:10 27:06 28:07 25:04 23:56 24:36 24:02 

T1FA3 24:33 25:16 27:14 28:20 25:11 24:03 24:45 24:10 

T1FA4 24:31 25:18 27:25 28:41 25:20 24:06 24:54 24:21 

T1FA5 24:29 25:24 27:37 28:56 25:28 24:10 25:00 24:30 

T1FA6 24:26 25:25 27:46 29:09 25:35 24:15 25:07 24:36 

T1FA7 24:23 25:34 28:04 29:23 25:39 24:17 25:01 24:50 

T1FA8 24:21 25:41 28:16 29:45 25:41 24:19 25:13 25:06 

P
a

st
a
g

em
 

T1PA1 24:52 24:58 26:03 26:43 24:45 24:18 24:14 23:23 

T1PA2 24:47 24:57 26:18 26:09 24:40 24:20 24:09 23:23 

T1PA3 24:43 24:57 26:13 26:38 24:36 24:21 24:06 23:21 

T1PA4 24:46 24:59 26:17 26:49 24:33 24:24 24:04 23:44 

T1PA5 24:46 25:00 26:20 26:58 24:31 24:26 24:00 23:47 

T1PA6 24:44 25:00 26:23 27:21 24:29 24:28 24:00 23:46 

T1PA7 24:35 25:01 26:30 27:27 24:28 24:26 24:03 23:52 

T1PA8 24:30 25:04 26:36 27:35 24:27 24:27 24:02 23:53 

T
ra

n
se

ct
o

 I
I 

F
ra

g
m

en
to

 F
lo

re
st

a
l 

T2FA1 24:16 24:43 25:15 25:09 25:38 23:50 25:33 24:10 

T2FA2 24:20 24:40 25:03 25:01 25:26 23:50 25:01 24:06 

T2FA3 24:13 24:37 24:59 24:53 25:19 23:47 25:02 24:03 

T2FA4 24:04 24:33 24:47 24:42 25:08 23:42 24:48 23:59 

T2FA5 24:05 24:26 24:32 24:37 24:57 23:42 24:40 24:00 

T2FA6 24:13 24:20 24:16 24:26 24:46 23:38 24:27 23:55 

T2FA7 24:13 24:18 24:07 24:19 24:37 23:42 24:09 23:54 

T2FA8 24:12 24:16 24:00 24:10 24:27 23:43 24:04 23:54 

P
a

st
a
g

em
 

T2PA1 24:17 24:49 25:24 25:22 25:54 23:46 24:42 24:12 

T2PA2 24:15 24:51 25:26 25:32 26:04 23:46 25:46 24:17 

T2PA3 24:19 24:51 25:30 25:42 26:09 23:48 25:51 24:21 

T2PA4 24:18 24:53 25:36 25:47 26:14 23:47 25:54 24:19 

T2PA5 24:14 24:55 25:42 25:54 26:24 23:45 25:55 24:23 

T2PA6 24:08 24:57 25:49 26:01 26:18 23:43 25:58 24:36 

T2PA7 24:06 24:59 25:56 26:09 26:20 23:42 25:59 24:24 

T2PA8 24:08 24:59 26:01 26:15 26:24 23:53 25:55 24:30 

T1 = transecto I; T2 = transecto II; F = fragmento florestal; P = pastagem; A = armadilha; h = 

horas; min = minutos; C1 = coleta 1 (06/03/16); C2 = coleta 2 (03/04/16); C3 = coleta 3 

(06/05/16); C4 = coleta 4 (05/06/16); C5 = coleta 5 (17/07/16); C6 = coleta 6 (07/08/16), C7 

= coleta 7 (11/09/16) e C8 = coleta 8 (23/10/16). 
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Apêndice C - Tempo de exposição em campo das armadilhas de captura de 

borboletas frugívoras (Nymphalidae) em função do tipo vegetacional 

(fragmento florestal e pastagem) e transecto (I – com pluma de poluentes e II 

– sem pluma de poluentes), armadilha e coletas (C9 a C16). Brumado, BA, 

2017. 

 Tipo 

Vegetacional 
Armadilha 

Tempo de exposição das armadilhas (h:min)  

C9 C10 C11 C12 C13 C14 C15 C16 

T
ra

n
se

ct
o

 I
 

F
ra

g
m

en
to

 F
lo

re
st

a
l 

T1FA1 22:51 25:25 24:11 23:44 23:46 24:19 23:48 23:29 

T1FA2 22:51 25:38 24:17 23:48 23:51 24:15 23:56 23:30 

T1FA3 22:57 25:42 24:24 23:49 23:51 24:15 23:58 23:31 

T1FA4 23:55 26:00 24:29 23:56 23:55 24:15 24:01 23:29 

T1FA5 23:51 26:09 24:33 23:58 23:54 24:14 24:03 23:29 

T1FA6 23:42 26:16 24:33 24:00 23:58 24:15 24:08 23:27 

T1FA7 23:37 26:30 24:39 24:03 23:58 24:14 24:11 23:30 

T1FA8 23:31 26:44 24:45 24:12 24:02 24:14 24:15 23:32 

P
a

st
a
g

em
 

T1PA1 22:50 24:32 23:58 23:34 23:59 23:43 24:00 23:35 

T1PA2 22:51 24:29 23:55 23:36 23:57 23:11 23:58 23:35 

T1PA3 23:02 24:23 23:55 23:33 23:59 23:57 23:50 23:33 

T1PA4 23:10 24:19 23:54 23:30 23:59 24:03 23:49 23:34 

T1PA5 23:16 24:16 24:01 23:30 24:01 24:09 23:44 23:37 

T1PA6 23:23 24:16 24:04 23:39 24:00 24:19 23:42 23:40 

T1PA7 23:32 24:09 24:03 23:37 24:00 24:26 23:35 23:44 

T1PA8 23:42 24:06 24:03 23:42 24:01 24:32 23:33 23:51 

T
ra

n
se

ct
o

 I
I 

F
ra

g
m

en
to

 F
lo

re
st

a
l 

T2FA1 23:48 24:30 24:22 24:05 23:58 24:15 24:42 23:57 

T2FA2 23:50 24:24 24:18 24:02 24:00 24:16 24:37 23:55 

T2FA3 23:50 24:20 24:16 24:00 24:06 24:19 24:33 23:55 

T2FA4 23:46 24:16 24:11 23:57 24:10 24:16 24:26 23:53 

T2FA5 23:46 24:14 24:10 23:56 24:10 24:19 24:22 23:52 

T2FA6 23:44 24:12 24:08 23:51 24:14 24:18 24:16 23:53 

T2FA7 23:42 24:10 24:07 23:53 24:17 24:19 24:11 23:52 

T2FA8 23:40 24:12 24:07 23:54 24:20 24:20 24:09 23:57 

P
a

st
a
g

em
 

T2PA1 24:49 24:33 24:24 24:10 24:26 24:16 24:44 23:55 

T2PA2 24:51 24:37 24:25 24:10 24:26 24:15 24:49 23:48 

T2PA3 24:51 24:42 24:24 24:12 24:25 24:14 24:49 23:45 

T2PA4 24:53 24:47 24:24 24:12 24:35 24:12 24:45 23:41 

T2PA5 24:55 24:48 24:26 24:14 24:36 24:10 24:47 23:37 

T2PA6 24:57 24:50 24:24 24:15 24:42 24:07 24:50 23:37 

T2PA7 24:59 24:54 24:24 24:16 24:41 24:05 24:38 23:32 

T2PA8 24:59 24:58 24:24 24:17 24:45 24:04 24:39 23:28 

T1 = transecto I; T2 = transecto II; F = fragmento florestal; P = pastagem; A = armadilha; h = 

horas; min = minutos; C9 = coleta 9 (20/11/16); C10 = coleta 10 (15/12/16); C11 = coleta 11 

(25/01/17); C12 = coleta 12 (19/02/17); C13 = coleta 13 (26/03/17), C14 = coleta 14 

(23/04/17), C15 = coleta 15 (31/05/17) e C16 = coleta 16 (29/06/17). 
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Apêndice D - Tempo de exposição em campo das armadilhas de captura de 

borboletas frugívoras (Nymphalidae) em função do tipo vegetacional 

(fragmento florestal e pastagem) e transecto (I – com pluma de poluentes e II 

– sem pluma de poluentes), armadilha e coletas (C17 a C23). Brumado, BA, 

2018. 

 Tipo 

Vegetacional 
Armadilha 

Tempo de exposição das armadilhas (h:min)  

C17 C18 C19 C20 C21 C22 C23 

T
ra

n
se

ct
o

 I
 

F
ra

g
m

en
to

 F
lo

re
st

a
l 

T1FA1 24:08 23:31 24:34 24:13 24:07 24:27 24:02 

T1FA2 24:03 23:33 24:42 24:27 24:16 24:30 24:07 

T1FA3 24:00 23:38 24:45 24:32 24:18 24:43 24:06 

T1FA4 23:55 23:38 24:50 24:38 24:14 24:56 24:06 

T1FA5 23:54 23:50 24:52 24:44 24:18 25:05 24:04 

T1FA6 23:48 23:59 24:52 24:48 24:16 25:11 24:05 

T1FA7 23:43 24:08 24:55 24:55 24:18 25:24 24:04 

T1FA8 23:41 24:15 24:56 24:59 24:20 25:47 24:08 

P
a

st
a
g

em
 

T1PA1 24:07 23:27 24:28 24:08 24:11 24:08 23:51 

T1PA2 24:08 23:28 24:29 24:10 24:10 24:06 23:45 

T1PA3 24:08 23:30 24:28 24:08 24:13 24:02 23:47 

T1PA4 24:09 23:27 24:28 24:06 24:15 24:05 23:48 

T1PA5 24:03 23:36 24:26 24:07 24:15 24:05 23:48 

T1PA6 24:05 23:32 24:25 24:09 24:17 24:04 23:54 

T1PA7 24:06 23:28 24:25 24:09 24:18 24:01 23:59 

T1PA8 24:16 23:29 24:26 24:09 24:20 23:59 23:58 

T
ra

n
se

ct
o

 I
I 

F
ra

g
m

en
to

 F
lo

re
st

a
l 

T2FA1 24:16 24:58 24:29 23:55 24:30 24:31 24:39 

T2FA2 24:18 24:44 24:20 23:56 24:23 24:27 24:32 

T2FA3 24:19 24:37 24:18 24:02 24:29 24:24 24:28 

T2FA4 24:22 24:30 24:17 24:04 24:31 24:21 24:21 

T2FA5 24:14 24:13 24:16 24:10 24:31 24:18 24:16 

T2FA6 24:24 24:05 24:17 24:11 24:33 24:15 24:07 

T2FA7 24:17 24:02 24:39 24:11 24:33 24:16 24:00 

T2FA8 24:15 23:57 24:20 24:14 24:30 24:14 23:58 

P
a

st
a
g

em
 

T2PA1 24:15 24:57 24:30 23:50 24:22 24:36 24:43 

T2PA2 24:16 24:54 24:31 23:45 24:21 24:34 24:42 

T2PA3 24:13 25:07 24:34 23:45 24:15 24:31 24:40 

T2PA4 24:13 25:09 24:33 23:41 24:17 24:33 24:41 

T2PA5 24:11 25:19 24:32 23:33 24:17 24:32 24:41 

T2PA6 24:04 25:20 24:31 23:22 24:17 24:29 24:44 

T2PA7 24:06 25:15 24:31 23:31 24:18 24:26 24:44 

T2PA8 24:07 25:18 24:31 23:29 24:17 24:28 24:47 

T1 = transecto I; T2 = transecto II; F = fragmento florestal; P = pastagem; A = armadilha; h = 

horas; min = minutos; C17 = coleta 17 (30/07/17); C18 = coleta 18 (27/08/17); C19 = coleta 

19 (24/09/17), C20 = coleta 20 (29/10/17), C21 = coleta 21 (26/11/17), C22 = coleta 22 

(17/12/17) e C23 = coleta 23 (14/01/18). 
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Apêndice E - Dados mensais de precipitação pluviométrica, umidade 

relativa do ar, temperatura e velocidade do vento da Estação Meteorológica 

Automática. Brumado, BA, 2018. 

Mês/Ano 
Precipitação 

(mm) 

U.R. 

mín 

(%) 

U.R. 

méd 

(%) 

U.R. 

máx 

(%) 

T. 

mín 

(ºC) 

T. 

méd 

(ºC) 

T. 

máx 

(ºC) 

Vento 

(m/s) 

Mar/16 1,2  24,0 59,4 94,0 19,0 27,0 35,9 2,2 

Abr/16 0,2  22,0 58,2 91,0 17,7 26,2 36,3 0,8 

Mai/16 0,8  22,0 58,8 94,0 14,2 24,8 36,1 1,0 

Jun/16 8,0  15,0 57,9 93,0 11,4 23,7 37,2 0,8 

Jul/16 2,4  18,0 53,6 93,0 14,2 24,4 33,8 1,1 

Ago/16 0,6  19,0 41,6 89,0 17,0 28,0 36,3 1,8 

Set/16 6,6  14,0 53,6 93,0 14,9 25,5 36,5 2,3 

Out/16 15,2  18,0 54,9 93,0 18,8 26,6 38,6 1,7 

Nov/16 89,4  19,0 62,5 95,0 16,8 25,7 36,5 1,1 

Dez/16 68,6  25,0 64,8 94,0 18,8 25,8 35,2 1,9 

Jan/17 0,0  14,0 48,2 80,0 19,1 28,3 38,5 1,7 

Fev/17 77,6  15,0 62,2 95,0 18,2 26,3 37,8 1,1 

Mar/17 120,5  16,0 54,5 95,0 19,7 27,5 38,4 1,2 

Abr/17 85,4  35,0 70,9 95,0 17,8 24,7 33,6 0,4 

Mai/17 11,4  17,0 65,3 95,0 14,8 24,0 36,2 0,5 

Jun/17 17,0  20,0 61,9 94,0 14,4 23,2 35,1 0,6 

Jul/17 35,6  20,0 68,2 95,0 12,7 20,5 30,8 1,3 

Ago/17 5,6  19,0 56,0 93,0 11,1 22,6 33,6 1,4 

Set/17 8,0  22,0 53,5 93,0 13,2 23,3 34,9 2,2 

Out/17 0,0  16,0 48,6 82,0 16,8 26,6 37,8 1,5 

Nov/17 70,4  17,0 63,6 94,0 18,4 25,5 36,2 1,9 

Dez/17 183,6  23,0 67,2 95,0 19,3 25,6 39,0 1,2 

Jan/18 7,6  20,0 62,9 93,0 18,8 26,1 36,9 1,8 

(U.R) umidade relativa do ar; (T) temperatura; (mín) mínima; (méd) média e (máx) 

máxima; (mm) milímetro; (%)porcentagem; (ºC) grau Celsius; (m/s) metro/segundo. 

Fonte: INMET (2018). 
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Apêndice F - Abertura do dossel da estação seca dos fragmentos florestais 

(transectos I e II), com densiômetro florestal, setembro de 2017. Brumado, 

BA, 2017. 

Transecto I  Transecto II 

Armadilha Direção Abertura do dossel  Armadilha Direção Abertura do dossel 

T1FA1 

N 17  

T2FA1 

N 44 

S 30  S 67 
L 20  L 24 

O 30  O 80 

T1FA2 

N 33  

T2FA2 

N 79 

S 44  S 84 
L 53  L 89 

O 60  O 94 

T1FA3 

N 63  

T2FA3 

N 25 
S 58  S 22 

L 79  L 20 

O 42  O 30 

T1FA4 

N 29  

T2FA4 

N 86 

S 62  S 81 

L 48  L 77 
O 81  O 79 

T1FA5 

N 53  

T2FA5 

N 83 

S 33  S 45 

L 63  L 44 
O 74  O 44 

T1FA6 

N 69  

T2FA6 

N 94 

S 78  S 92 
L 65  L 96 

O 80  O 96 

T1FA7 

N 04  

T2FA7 

N 96 

S 08  S 96 

L 09  L 96 

O 11  O 94 

T1FA8 

N 71  

T2FA8 

N 96 
S 50  S 96 

L 63  L 96 

O 45  O 96 

Transecto I (T1); transecto II (T2); fragmento florestal (F); pastagem (P); armadilha (A); norte (N); sul 

(S); leste (L); oeste (O). 
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Apêndice G - Abertura do dossel da estação úmida dos fragmentos florestais 

(transectos I e II), com densiômetro florestal, dezembro de 2017. Brumado, 

BA, 2017. 

Transecto I  Transecto II 

Armadilha Direção Abertura do dossel  Armadilha Direção Abertura do dossel 

T1FA1 

N 18  

T2FA1 

N 04 

S 17  S 06 
L 02  L 02 

O 42  O 26 

T1FA2 

N 04  

T2FA2 

N 82 

S 16  S 50 
L 10  L 67 

O 31  O 68 

T1FA3 

N 11  

T2FA3 

N 02 
S 33  S 04 

L 36  L 08 

O 03  O 02 

T1FA4 

N 50  

T2FA4 

N 20 

S 08  S 36 

L 16  L 38 
O 20  O 67 

T1FA5 

N 36  

T2FA5 

N 58 

S 19  S 04 

L 23  L 08 
O 66  O 67 

T1FA6 

N 40  

T2FA6 

N 81 

S 36  S 92 
L 40  L 92 

O 78  O 94 

T1FA7 

N 02  

T2FA7 

N 69 

S 18  S 96 

L 07  L 96 

O 00  O 91 

T1FA8 

N 18  

T2FA8 

N 96 
S 17  S 96 

L 10  L 96 

O 64  O 96 

Transecto I (T1); transecto II (T2); fragmento florestal (F); pastagem (P); armadilha (A); norte (N); sul 

(S); leste (L); oeste (O). 
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Apêndice H - Análises de variância da abundância, riqueza, rarefação e índice de diversidade de borboletas frugívoras 

(Nymphalidae), em função dos transectos (I e II) e tipos vegetacionais (fragmento florestal e pastagem). Brumado, BA, 2018. 

Abundância 

F.V G.L S.Q Q.M F p > F 

Transecto (T) 1 0,898 0,898 13,410 0,001** 

Ambiente (A) 1 10,309 10,309 153,850 < 0,001** 

Transecto x Ambiente (T x A) 1 1,769 1,769 26,400 < 0,001** 

Resíduo 28 1,876 0,067 - - 

Riqueza 

Transecto (T) 1 0,0963 0,0963 3,557 0,069 ns 

Ambiente (A) 1 0,7283 0,7283 26,892 < 0,001** 

Transecto x Ambiente (T x A) 1 0,1559 0,1559 5,756 0,023* 

Resíduo 28 0,7583 0,0271 - - 

Rarefação 

Transecto (T) 1 1,466 1,466 2,115 0,157 ns 

Ambiente (A) 1 0,647 0,647 0,934 0,342 ns 

Transecto x Ambiente (T x A) 1 0,536 0,536 0,774 0,387 ns 

Resíduo 28 19,412 0,693 - - 

Diversidade de Shannon-Wiener (H’) 

Transecto (T) 1 0,0149 0,0149 0,947 0,338 ns 

Ambiente (A) 1 0,1532 0,1532 9,756 0,004** 

Transecto x Ambiente (T x A) 1 0,0040 0,0040 0,253 0,619 ns 

Resíduo 28 0,4397 0,0157 - - 

(F.V) Fontes de Variação, (G.L) Graus de Liberdade, (S.Q) Soma dos Quadrados, (Q.M) Quadrado Médio, (F) valor de F, (p > F) significância, (**) 

significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01), (*) significativo a 5% de probabilidade (0,01 ≤ p <0,05) e (ns) não significativo (p ≥ 0,05). 
 

 


