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1. APRESENTACAO

O Subprograma de “Monitoramento da Entomofauna nas Areas de Influéncia da UHE

Santo Antdnio, Porto Velho - RO” é parte integrante das condicionantes ambientais exigidas
para a instalacéo do referido empreendimento (Processo IBAMA 02001.000508/2008-99). O
presente Subprograma esta inserido no Programa de Conservac¢do de Fauna, conforme
estabelecido no PBA (Plano Basico Ambiental) da UHE Santo Antbnio que subsidiou a
solicitagdo da Licenca de Instalacdo junto ao IBAMA e contempla sete grupos de insetos:
abelhas euglossineas, besouros copronecréfagos, borboletas, cupins, formigas, gafanhotos
e insetos aquaticos. De acordo com o PBA o Monitoramento da Entomofauna nesta fase
teve duracdo de dois anos, com amaostragens trimestrais. Aqui sdo apresentados os dados
referentes as oito campanhas de amostragens, realizadas entre setembro de 2010 e junho
de 2012 para o grupo de borboletas (Lepidoptera).

2. INTRODUCAO

Os insetos constituem o grupo mais humeroso de todos os animais terrestres. Apesar
do pequeno tamanho, sdo significativos pela grande capacidade de reproducéo e adaptacdo
a lugares aparentemente adversos para outros grupos animais (Ruppert et al., 2005). Os
insetos, em geral, possuem maior sensibilidade e rapidez para responder as mudancas
ambientais, desta forma, constituem uma valiosa ferramenta para estudos de conservagéo
dos ambientes (Specht & Corseuil, 2002). Além disso, sdo mais eficientes para monitorar
areas que ja passaram por algum tipo de alteracéo pelo homem, pois diferentemente dos
vertebrados como mamiferos, aves e peixes, ndo sdo cacados e, sendo assim, suas
variagfes de abundéancia ou de incidéncia estariam ligadas diretamente ao impacto que se
deseja avaliar (Brown Jr. & Freitas, 2000).

A Ordem Lepidoptera corresponde as mariposas e borboletas, constituindo uma das
maiores ordens de insetos. Existem 124 familias de Lepidoptera (Heppner, 1998) e cerca de
26.000 espécies descritas, com 71 familias de ocorréncia para o Brasil (Brown Jr. & Freitas,
1999). Dentro da ordem, as borboletas (Hesperioidea e Papilionoidea) estdo dispostas
dentro de seis familias e possuem entre 7.800 e 7.900 espécies estimadas (Beccaloni &
Gaston, 1995; Lamas, 2004). Em virtude de sua grande especificidade e, por muitos de seus
representantes serem relativamente grandes, de coloragéo vistosa e de facil captura, sédo
muito utilizadas para estudos de avaliacdo da diversidade e conservacao biolégica (Brown
Jr. & Freitas, 2000).

As borboletas estdo entre os organismos mais abundantes, conspicuos e populares

(Ackery et al., 1998), podem ser sedentarias ou migratdrias e apresentam algum grau de
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variacdo populacional ao longo dos anos (Ehrlich, 1984). Ocorrem em todas as regifes do

planeta, sendo a regido Neotropical uma das mais representativas, abrigando
aproximadamente 7.900 espécies registradas no globo terrestre, enquanto no Brasil ocorrem
entre 3.100 a 3.200 espécies (Owen, 1971; Heppner, 1991; Brown Jr. & Freitas; Beccaloni &
Gaston, 1995).

Quanto a morfologia, as borboletas caracterizam-se por apresentarem antenas
claviformes, aparelho bucal do tipo sugador-maxilar, asas anteriores geralmente mais
desenvolvidas e holometabolas (Borror et al., 1989; Nielsen & Common, 1991; Lara, 1992;
Galo et al., 2002). Quanto ao habito, existem algumas espécies que sao crepusculares,
voam nas primeiras horas da manh& ou no final da tarde, mas a maioria é diurna, com
atividade entre 9 h e 16 h (Freitas et al., 2003; Paz, 2005). As borboletas geralmente séo
mastigadores de material vegetal no estagio larval e sugadores de liquidos na fase adulta,
alimentando-se de néctar das flores, frutas fermentadas, excrementos, exsudatos de plantas
e animais em decomposicdo (DeVries, 1987; Brown Jr. & Freitas, 1999; Uehara-Prado et al.,
2004; Paz, 2005).

Os representantes desta ordem possuem metamorfose completa (ovo, larva, pupa e
adulto) (Ruppert et al., 2005). O ovo normalmente é depositado na planta hospedeira da
larva e sua morfologia é distinta em relacdo aos outros insetos (Hinton, 1981). A dieta das
lagartas pode ser influenciada por fatores como presséo de predacdo e parasitismo. Com
isso, espécies generalistas podem ter dieta restrita a um local ou serem especialistas em
partes das plantas. Os adultos se alimentam de néctar, pélen, frutas fermentadas,
excrementos de animais e outros produtos (Daly et al., 1998).

Algumas espécies, como individuos da subfamilia Ithomiinae, Charaxinae e
Satyrinae encontram alimento somente em ambientes especificos, com a presenga de
plantas especificas e auséncia de predadores, necessarios para seguranga no crescimento
e reproducgdo. Seu desaparecimento de um ambiente, de maneira geral, indica que o lugar
mudou e ndo mais sustentara a mesma diversidade de espécies de insetos e plantas (Brown
Jr. & Freitas, 2002). De acordo com Silveira-Neto (1976), a alimentacdo € extremamente
importante, influenciando diretamente na distribuicdo e na abundancia dos insetos, afetando
seus processos bioldgicos como fecundidade, longevidade velocidade de desenvolvimento e
0 comportamento (Silveira-Neto, 1976).

De acordo com DeVries (1987), as borboletas sédo divididas em duas guildas,
segundo seus habitos alimentares: nectarivoras e frugivoras. As nectarivoras, que se
alimentam de néctar durante a vida adulta, incluem a maior parte das espécies de

Papilionidae, Lycaenidae, Riodinidae e a maioria dos Nymphalidae (DeVries, 1997). As
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borboletas frugivoras, que obtém a maior parte de seus nutrientes a partir de frutas

fermentadas e seiva de plantas, sdo representadas na regido Neotropical principalmente
pela linhagem satirdide de Nymphalidae, pelas subfamilias Satyrinae, Morphinae,
Charaxinae e Biblidinae (Freitas & Brown Jr., 2004).

As borboletas frugivoras séo relativamente faceis de serem amostradas com
armadilhas contendo iscas de frutas fermentadas, o que possibilita que duas ou mais areas
sejam amostradas simultaneamente e com o mesmo esforco amostral. Além disso, este
grupo compreende entre 50% e 75% da riqueza total dos Nymphalidae neotropicais e sua
diversidade esta correlacionada com a diversidade total de borboletas de uma determinada
area (DeVries, 1987; Brown Jr. & Freitas, 2000).

Nas duas ultimas décadas houve um crescente uso de borboletas como indicadores
de ambientes preservados ou degradados, isto porque a maioria das espécies ocorre em
apenas alguns habitats ou micro habitats especificos, sobre determinadas condi¢des
ambientais, como por exemplo, temperatura e umidade (Brown Jr., 1992; Brown Jr. &
Freitas, 2002). Apesar do crescente interesse de pesquisadores pela area de conservagao e
monitoramento ambiental, o “material base” do conhecimento para este tipo de trabalho
(listas de espécies locais e regionais) ainda é escasso (Uehara-Prado et al., 2004). Varios
autores tém defendido o estudo da conservacao utilizando comunidades, abordando taxons
conhecidos, que fornecem avaliacéo rapida e direta (Iserhard & Romanowski, 2004).

O monitoramento das populagdes e comunidades de borboletas ao longo do tempo
pode oferecer subsidios importantes para que medidas sejam tomadas antes que as
consequéncias das perturbagfes ambientais sejam irreversiveis (Uehara-Prado et al., 2004).
Desta forma, o monitoramento das espécies de borboletas pode proporcionar informagées
relevantes para avaliar possiveis impactos provocados pela construgdo da UHE Santo
Antbnio e sua respectiva formacdo do lago. Com isso, € possivel tracar estratégias para
gerenciar a biodiversidade local e a tomada de agfes e estratégias com o objetivo de mitigar

a magnitude dos impactos.

3. MATERIAL E METODOS
3.1. Pontos Amostrais
Nas oito campanhas do monitoramento da entomofauna foram amostrados seis dos
sete médulos nas areas de influéncia da UHE Santo Antonio Energia, a saber: i) Ilha do
Bufalo, ii) Morrinhos, iii) Teotonio, iv) Jirau - ME, v) Jaci Parana - MD e vi) llha da Pedra, no

municipio de Porto Velho, Rond6nia. Tal desenho amostral foi determinado em conjunto
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pelo IBAMA, SAE e Probiota, conforme proposta de adequacédo apresentada em fevereiro
de 2010 ao IBAMA.

Em cada médulo foi amostrado um dos dois transectos, no qual estavam alocadas
sete parcelas, localizadas a 0 km, 0,5 km, 1 km, 2 km, 3 km, 4 km e 5 km. Porém para este
estudo ndo foi amostrada a parcela localizada a 5 km. No caso das borboletas, foram
definidos dois pontos amostrais em cada parcela, distantes 10 m e 100 m da linha central do
transecto. Desta forma, cada modulo contou com 12 pontos amostrais (Figura 1).

As amostragens de borboletas durante a primeira campanha foram realizadas entre
os dias 22 de outubro e 2 de novembro de 2010, na segunda campanha entre os dias 23 de
janeiro e 3 de fevereiro de 2011, na terceira campanha entre os dias 31 de marco e 8 de
abril de 2011, na quarta campanha entre os dias 2 e 11 de junho de 2011, na quinta entre 0s
dias 3 e 8 de setembro de 2011, na sexta entre os dias 20 novembro e 2 de dezembro de
2011, na sétima entre os dias 2 e 14 de margo de 2012 e, por fim, na oitava entre os dias 2
e 14 de junho de 2012.

Tabela 1. Coordenadas geograficas dos seis médulos de amostragem, nas areas de influéncia da
UHE Santo Anténio, Porto Velho — RO. Amostragens realizadas entre outubro de 2010 e junho de
2012.

; Inicio do transecto Fim do transecto (parcela 4 km)
MODULGS (transecto) ==-ora— v x) | Coord. UTM (V) | Coord. UTM (X) | Coord. UTM (V)
Ilha da Pedra (T2) 323016 8985209 320818 8988536
Ilha do Bufalo (T2) 334967 8988015 337699 8991071
Jaci-Parana — MD (T2) 346904 8954694 350943 8955206
Jirau — ME (T2) 311182 8970098 308380 8972955
Morrinhos (T1) 362138 9002688 363064 8998750
Teotbnio (T2) 383193 9022531 380252 9025236
Tabela 2. M6dulos de amostragem e campanhas realizadas (X= amostrado, [ - ]|= ndo amostrado) nas

areas de influéncia da UHE Santo Antbnio, Porto Velho — RO.

iselles 12 2a 3 C;mpan hsis 6 74 ga
Ilha da Pedra X X X X X X X X
Ilha do Bufalo X X X X X X X X
Jaci-Parana — MD X X X X X X X X
Jirau — ME X X X X - - - -
Morrinhos X X - X X - - -
Teotdnio X X X X - X X X
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Cabe salientar que: i) na terceira, sexta, sétima e oitava campanhas ndo foram

possiveis realizar a amostragem no modulo Morrinhos em virtude da inundacdo da area; ii)
na quinta campanha, durante etapa de desmatamento ndo foi possivel realizar a
amostragem do moédulo Teotbnio; iii) na quinta, sexta, sétima e oitava campanhas, o modulo
Jirau - ME nao foi amostrado, uma vez que 0 mesmo passou a ser de responsabilidade da

empresa ESBR — Energia Sustentavel do Brasil (empreendimento UHE Jirau) (Tabela 2).

3.2. Métodos de Amostragem
3.2.1. Coleta passiva

Em cada mddulo foram instaladas 24 armadilhas do tipo Van Someren-Rydon
(DeVries, 1987) modificadas (Figuras 2A e 2B). As armadilhas foram posicionadas nas
parcelas a uma distancia de 0 km, 0,5 km, 1 km, 2 km, 3 km e 4 km do inicio de cada
transecto, totalizando seis parcelas por médulo (Figura 1). A primeira dupla de armadilhas
(dossel + sub-bosque) (Figuras 2A e 2B) foi instalada a 10 m da trilha e a segunda dupla a
100 m, para garantir independéncia das amostras. Esse protocolo visa contemplar ao
maximo a variacdo em cada um desses ambientes, sendo uma adaptacdo do protocolo
descrito por DeVries e colaboradores (1997; 1999; 2001).

A disposicdo das armadilhas em cada um dos modulos amostrados pode ser
observada na Figura 1. As armadilhas no dossel foram suspensas em arvores emergentes
por cordames de material sintético, de forma a posiciona-las e remové-las facilmente de
uma altura que variou entre 8 a 20 m (Figuras 2B e 3A). As armadilhas no sub-bosque foram
fixadas a uma altura de aproximadamente 1,5 m do solo (DeVries, 1987).

Cada conjunto de armadilha posicionada no sub-bosque e no dossel foi tratado como
uma unidade amostral, e a distancia de 100 m entre cada unidade visa evitar que a
atratividade de um conjunto possa influenciar a presenca ou a eficiéncia da outra. Desta
forma, buscou-se captar ao maximo a heterogeneidade ambiental (dossel + sub-bosque),
permitindo assim, uma estimativa mais acurada tanto da riqueza de espécies, quanto de sua
variacdo ao longo do periodo de duragdo do monitoramento. Além disto, buscou-se garantir
a independéncia das amostras, que é um dos requisitos essenciais para 0 uso de testes
estatisticos, evitando a pseudo-replicacdo que € um dos principais problemas em ecologia
(Hurlbert, 1984).
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Figura 1. Disposi¢éo das armadilhas no transecto de cada médulo nas areas de influéncia da
UHE Santo Antbnio, Porto Velho - RO.

Como isca, foi utilizada uma pasta contendo frutos fermentados (maméao, banana,
cerveja e aglcar). Em cada uma das armadilhas foi inserido um pote plastico no centro da
base contendo a isca. Estas foram renovadas a cada inspec¢éo de captura de borboletas,
depois de 24 h decorridas da instalagdo. Desta forma, foram feitas, no total, duas aferices
em 24 e 48 h, respectivamente.

As borboletas capturadas (Figura 3B) foram mantidas em envelopes entomoldgicos,
dentro de potes fechados contendo naftalina, para a conservacdo dos espécimes até o
momento da montagem. Nesta etapa, 0os espécimes foram montados em esticadores de
madeira apropriados ao procedimento (Figura 4). Depois da secagem, os exemplares foram
rotulados e identificados (Figura 5). A nhomenclatura usada na classificacdo foi a proposta
por Lamas (2004), no caso das espécies, enquanto a classificacdo em subfamilia seguiu o
proposto por Wahlberg et al. (2009).

3.2.2. Coleta ativa
Além das armadilhas, foi efetuada a coleta ativa (captura de borboletas frugivoras

com o auxilio de rede entomoldgica), ao longo dos 4 km do transecto escolhido, em cada um
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dos mdédulos. A busca ativa foi realizada somente no segundo dia de campo, uma vez por
modulo de amostragem. A amostragem foi padronizada por quatro horas em cada maédulo,
com um esfor¢co amostral de duas pessoas coletando ao mesmo tempo durante duas horas.

As borboletas frugivoras presentes na trilha ou préximas a ela, foram capturadas,
eutanasiadas e mantidas em envelope entomoldgico dentro de recipientes fechados
contendo naftalina e, por fim, preparadas em esticadores de madeira (Figura 4). Todo o
material foi rotulado e identificado seguindo o mesmo protocolo descrito acima para as

borboletas provenientes da coleta passiva (Figura 5).

<.

Figura 2. Armadilha Van Someren-Rydon modificada utilizada para amostragem de borboletas
frugivoras durante o monitoramento de fauna nas areas de influéncia da UHE Santo Ant6nio, Porto

Velho — RO: A) Armadilha instalada no sub-bosque. B) Armadilha instalada no dossel.
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Figura 3. A) Armadilha Van Someren-Rydon sendo instalada no dossel. B) Armadilha apds um dia de

coleta com borboletas capturadas durante o monitoramento de fauna nas areas de influéncia da UHE

Santo Antonio, Porto Velho - RO.

Figura 4. Preparacdo das borboletas no esticador, coletadas nos mdédulos das areas de influéncia da

UHE Santo Antbnio, Porto Velho - RO.
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Figura 5. ldentificagdo do material coletado nas areas de influéncia da UHE Santo Antfnio,

Porto Velho - RO com o auxilio de bibliografia especializada.

3.3. Andlise de dados

Com o intuito de verificar a efetividade do método utilizado para amostrar a riqueza
de borboletas para as areas em questao, foram feitas curvas de rarefacdo de espécies para
trés tratamentos: (i) coleta ativa, (ii) coleta passiva e (iii) os dois métodos em conjunto. Para
cada tratamento, foi realizada uma curva para cada campanha e para cada modulo. Para tal,
foi utilizado o método de Mao Tau (Colwell, 2005) por meio do programa EstimateS 8.0
(Colwell, 2005), com 100 aleatorizagées.

Com intuito de verificar a rigueza de espécies por campanha e por médulo em cada
tratamento proposto, foi estimada a riqueza de espécies com base no estimador n&o
paramétrico Jackknife de primeira ordem (Colwell & Coddington, 1994), controlando o
esforco de amostragem, sempre padronizado para o menor numero disponivel de réplicas.
Isso porque houve diferengas no nimero de amostragem por modulo devido ao nivel de
alagamento de alguns modulos. Este método foi utilizado, pois 0 mesmo compara 0 nimero
de espécies entre comunidades quando o tamanho da amostra € diferente (Moreno, 2001).
O estimador Jackknife de primeira ordem (Jack 1) da maior peso as espécies raras (aquelas
gue ocorreram em apenas uma amostra) (Burnham & Overton, 1978). Os dados foram
aleatorizados 100 vezes para calcular o intervalo de confianca de 95%. Essas analises
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foram calculadas por meio do programa EstimateS verséo 8.0 (Colwell, 2005). As curvas de

rarefacdo (Mao Tau) e Jackknife 1 foram geradas em um mesmo grafico a fim de obter
melhor visualizac&o dos dados.

Além disso, foram utilizadas analises de variancia (ANOVA) para comparar a
abundancia de individuos de acordo com os mddulos e de acordo com as campanhas, para
cada um dos trés tratamentos propostos. As campanhas (para os moédulos) e os modulos
(paras as campanhas) foram utilizados como réplica e os dados de abundancia foram
logaritimizados quando os pressupostos do teste foram feridos.

Também foram estimados os indices de diversidade de Shannon-Wiener, Menhinick,
Margalef e Equitabilidade de Pielou (J) utilizando o software freeware PAST v. 1.89
(Hammer & Harper, 2008) e descritos por Krebs (1999):

e Shannon-Wiener: H’ = % (pi)(In pi) e H’'max = In S, onde:

pi = abundéancia proporcional de uma espécie

S = nimero de espécies da comunidade;

e Menhinick: Db = S/ VN, onde:

S = nimero de espécies amostradas

N = numero total de individuos em todas as espécies.
e Margalef: a =S-1/log N, onde:

S = nimero de espécies amostradas

N = numero total de individuos em todas as espécies.

e Equitabilidade: E = H' / H'max, onde:
H’ = indice de diversidade de Shannon-Wiener
H'max = indice maximo de diversidade Shannon-Wiener, calculado pela formula

H'max =1In S.

O indice de Berger Parker também foi gerado pelo software freeware PAST v. 1.89
(Hammer & Harper, 2008) a fim de determinar a dominancia de determinadas espécies e a
classificacdo de espécies raras (Magurran, 1988).

A composicao de espécies de borboletas nos diferentes modulos foi comparada por
meio de ordenacdo, usando andlises de correspondéncia destendenciada (DCA) com
remocdo do efeito do arco (Hill & Gauch, 1980) a partir do log da abundancia das

comunidades. As parcelas dos médulos foram categorizadas de acordo com o alagamento
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do terreno, a fim de verificar se existe fauna especifica nos locais previstos para alagar.
Foram realizadas DCAs para a comunidade inteira e para cada margem do rio Madeira.

Para verificar se as espécies apresentaram associacdo por alguma margem ou
modulo analisado, foi utilizada a analise de espécies indicadoras (Indicator Value Method -
Indval) (Dufréne & Legendre, 1997), com nivel de significancia de 5%. De acordo com os
autores, esse indice mede o grau de especificidade (relacdo da espécie com uma variavel
especifica) e o grau de fidelidade (toda vez que a variavel ocorre, a espécie esta presente)
em relacdo a uma categoria ambiental (margem e modulo). Quanto maior for o valor do
IndVal, maior é a associacao da espécie a categoria ambiental que se estad mensurando.

Por fim, foi realizada uma andlise de componentes principais (PCA) para sumarizar
as caracteristicas ambientais das parcelas onde as borboletas foram coletadas. Para isso,
foram utilizadas as seguintes variaveis: declividade do terreno, altitude em relacéo ao nivel
do mar (m), DAP médio das arvores (diametro a altura do peito em cm, calculado pela média
de todos os DAPs do local), micronutrientes de solo: P, K (MG/dm?®), Ca + Mg, Ca, Mg
(Cmolc/dm?®), N (mg/kg), M.O (g/dm®), matéria organica e granulometria (areia, silte e argila
(g/kg)). Todas as variaveis ambientais foram logtransformadas [log (x+1)] e padronizadas
para linearizar as relagdes bivariadas (Olden et al., 2001).

Com o objetivo de diminuir a multicolinearidade dos dados, somente algumas
variaveis ambientais coletadas foram selecionadas para realizar a PCA. Para tanto, foi
gerada uma matriz de correlacdo entre todas as variaveis, selecionando apenas aquelas
gue apresentam correlagdes menores que 0,70. Para a selecdo do numero de eixos retidos
para a interpretagdo, foi usado o modelo de sele¢do de Broken Stick (Jackson & Harvey,
1993).

As analises DCA, IndVal e PCA foram realizadas no programa R (versao 2.15.1 - R

Development Core Team 2003).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao longo das oito campanhas realizadas, foram amostradas 1.560 borboletas
frugivoras, distribuidas em 157 espécies (Tabela 3 e 4) e sete subfamilias. Satyrinae foi a
subfamilia mais diversa, com 64 espécies, seguida de Biblidinae (n=35), Charaxinae (n=26),
Morphinae (n=15), Limenitidinae (n=10), Nymphalinae (n=6) e por fim, Apaturinae com
apenas uma especie. As espécies mais representativas foram: Bia actorion (n=87), Taygetis
virgilia (n=78) e Hermeuptychia hermes (n=65), essas espécies sao representantes da
subfamilia Satyrinae. Vale mencionar que 43 espécies foram consideradas raras, por ter

sido amostrado apenas um Unico individuo de cada (Tabela 3).
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O fato da subfamilia Satyrinae ter sido amplamente amostrada pode indicar

mudancas ambientais uma vez que os individuos desta familia sdo indicadores fiéis de
mudancas ambientais (perturbacdo e de poluicdo) (Brown Jr. & Freitas, 2002; Freitas et al.,
2003).

Ao analisar os métodos de amostragem, o método de coleta passiva apresentou uma
maior abundancia (1,123 individuos) e riqueza (com 120 espécies coligidas) do que a coleta
ativa, que apresentou uma abundancia de 437 individuos e 100 espécies coletadas.
Considerando a variacdo de composicdo entre os dois métodos, 38 espécies foram
amostradas apenas pela coleta ativa e 57 somente na coleta passiva (Tabela 4), as demais

62 foram comuns aos dois métodos.

4.1. Coleta ativa

Ao comparar a abundancia média entre os modulos estudados, observa-se que
apenas o modulo Jaci-Parana diferiu da abundancia média da llha da Pedra, uma vez que a
média de um ndo sobrepds o desvio padrao do outro, enquanto que as demais médias de
abundéncia n&o diferiram entre si (Figura 6A).

Ja com relacdo a riqueza estimada por médulo, observa-se claramente a maior
riqueza de espécies no modulo de Jaci-Parana - MD, com 52 espécies estimadas (51,43 +
6,96; média + desvio padrdo). As amostras da llha do Bufalo, Jirau — ME e Morrinhos
apresentaram riquezas similares entre si (38,14 + 4,16; 41,29 + 4,89 e 40,25 + 4,43,
respectivamente), enquanto que a llha da Pedra possui riqueza um pouco menor, em torno
de 34 espécies estimadas (33,53 + 3,69) e Teotdnio aparece como 0 menos rico, com

apenas 24 espécies estimadas (24,22 + 3,94) (Figura 6B).
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Tabela 3. Listas das espécies de borboletas frugivoras capturas pela coleta passiva e ativa durante as oito campanhas de monitoramento (outubro de 2010 a

junho de 2012) nos seis modulos de amostragens nas areas de influéncia da UHE Santo Ant6nio, Porto Velho — RO.

MODULO

ILHA DO BUFALO

ILHA DA PEDRA

MORRINHOS

JACI-PARANA - MD

JIRAU - ME

TEOTONIO

CAMPANHA

1

2 34567

8 12 3 4 5 6 7 8

1

2

4

5

1

2 3 4

5 6 7 8 123 4 1 2

3

4

6 7

8

NYMPHALIDAE

Morphinae

Antirrhea philoctetes avernus Hopffer, 1874
Caerois chorinaeus (Fabricius, 1775)
Catoblepia berecynthia (Cramer, 1777)
Catoblepia soranus (Westwood, 1851)
Catoblepia xanthus (Linnaeus, 1758)
Eryphanis automedon automedon (Cramer, 1775)
Eryphanis gerhardi (A. G. Weeks, 1902)
Morpho achilles achilles (Linnaeus, 1758)
Morpho deidamia neoptolemus Wood, 1863
Morpho menelaus terrestres Butler, 1866
Opoptera aorsa hilaris Stichel 1901
Opsiphanes cassiae (Linnaeus, 1758)
Opsiphanes invirae (Hubner, [1808])
Opsiphanes quiteria (Stoll, 1780)
Selenophanes cassiope (Cramer, 1775)
Satyrinae

Amphidecta calliomma (C. Felder & R. Felder, 1862)
Amphidecta pignerator pignerator Butler, 1867
Bia actorion (Linnaeus, 1763)
Caeruleuptychia brixius (Godart, [1824])
Caeruleuptychia caerulea (Butler, 1869)
Chloreuptychia agatha (Butler, 1867)
Chloreuptychia arnaca (Fabricius, 1776)
Chloreuptychia chlorimene (Hubner, [1819])
Chloreuptychia herseis (Godart, [1824])
Chloreuptychia hewitsonii (Butler, 1867)
Choreuptychia sp. 1 Forster, 1964

Cissia penelope (Fabricius, 1775)

Cissia proba (Weymer, 1911)

Cissia sp. 4 Doubleday, 1848

Cissia sp. 1 Doubleday, 1848

Cissia sp. 2 Doubleday, 1848

Cissia sp. 3 Doubleday, 1848

Cithaerias phantoma (Fassl, 1922)
Erichthodes sp. 1 Forster, 1964

Euptychia mollina (Hubner, [1813])

Haetera piera negra C. Felder & R. Felder, 1862

[y

= -

= -

[N
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MODULO

ILHA DO BUFALO

ILHA DA PEDRA

MORRINHOS JACI-PARANA - MD JIRAU - ME TEOTONIO

CAMPANHA

1 2 3 456 7

8 12 3 4 5 6 7 8

1 2 4 5 1 2 3 4

5 6 7 8 123 4 1 2 3

4

6 7

8

Harjesia griseola (Weymer, 1911)

Harjesia oreba (Butler, 1870)

Hermeuptychia hermes (Fabricius, 1775)
Magneuptychia fugitiva Lamas, [1997]
Magneuptychia gera nobilis (Weymer, 1911)
Magneuptychia libye (Linnaeus, 1767)
Magneuptychia newtoni (A. Hall, 1939)
Magneuptychia sp. 1 Forster, 1964
Magneuptychia sp. 2 Forster, 1964
Magneuptychia tricolor tricolor (Hewitson, 1850)
Megeuptychia antonoe (Cramer, 1775)
Paraeuptychia ocirrhoe ocirrhoe (Fabricius, 1776)
Pareuptychia sp. 1 Forster, 1964
Pareuptychia sp. 2 Forster, 1964
Pareuptychia sp. 3 Forster, 1964

Pierella amalia Weymer, 1885

Pierella astyoche (Erichson, [1849])

Pierella hortona albofasciata Rosenberg & Talbot, 1914
Pierella hyalinus extincta Weymer, 1910
Pierella lamia (Sulzer, 1776)

Pierella lena brasiliensis (C. Felder & R. Felder, 1862)
Posttaygetis penelea (Cramer, 1777)
Pseudodebis marpessa (Hewitson, 1862)
Pseudodebis sp. 1 Forster, 1964

Pseudodebis valentina (Cramer, 1779)
Splendeuptychia aurigera (Weymer, [1911])
Splendeuptychia purusana (Aurivillius, 1929)
Taygetis angulosa Weymer, 1907

Taygetis cf. uncinata Weymer, 1907

Taygetis cleopatra C. Felder & R. Felder , 1867
Taygetis echo echo (Cramer, 1775)

Taygetis kerea Butler, 1869

Taygetis laches (Fabricius, 1793)

Taygetis leuctra Butler, 1870

Taygetis mermeria (Cramer, 1776)

Taygetis rufomarginata Staudinger, 1888
Taygetis sosis Hopfler, 1874

Taygetis sp. 1 Hubner, [1819]

Taygetis sp. 2 Hubner, [1819]

Taygetis thamyra (Cramer, 1779)

Taygetis virgilia (Cramer, 1776)
Taygetomorpha cf. celia (Cramer, 1779)
Yphthimoides sp. 1 Forster, 1964

1. . . 61
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MODULO ILHA DO BUFALO ILHA DA PEDRA MORRINHOS JACI-PARANA - MD JIRAU - ME TEOTONIO

CAMPANHA 1 2345678123456 7 8 1 2 4 5 1 2 3 4 5 6 7 8 123 4 1 2 3 4 6 7

Charaxinae

Agrias claudina sardanapalus H. W. Bates, 1860 L2

Archaeoprepona amphimachus (Fabricius, 1775) e
Archaeoprepona demophon demophon (Linnaeus,1758) . 1 . 1 . . . 1 . 12 . . . 1 . 1 . 1 1 113 2 . . 2 . 11. . 1 1 . . . 2
Archaeoprepona licomedes licomedes (Cramer,1777) e e O |

Archaeoprepona meander meander (Cramer, 1775) P |

Caligo eurilochus livius Staudinger [1886] e

Caligo idomeneus (Linnaeus, 1758) e e e

Caligo illioneus (Cramer, 1775) e

Caligo teucer teucer (Linnaeus, 1705) L2

Consul fabius (Cramer, 1776) e

Fountainea ryphea ryphea (Cramer, 1775) e e O S - T
Hypna clytemnestra clytemnestra (Cramer, 1777) e P S~ A
Memphis acidalia acidalia (Hubner, [1819]) .1 1. 2.1 . . . 4. . . . . . . . 1 . 151 2 . . 2 ... . . . 2 . .2
Memphis glauce (C. Felder & R. Felder, 1862) e e

Memphis leonida leonida (Stoll, 1782) C L 22 s e
Memphis oenomais (Boisduval, 1870) Sy 22 st
Memphis phantes vicinia (Staudinger, 1887) e

Memphis philumena philumena (Doudleday, [1849]) e

Memphis polycarmes (Fabricius, 1775) e

Prepona dexamenus dexamenus Hopffer, 1874 O

Prepona eugenes H. W. Bates, 1865 L e |

Prepona laertes demodice (Godart, [1824]) .. . .1 . . . . . .1 . . . . 1 . 1 . 1 . 1 . L
Prepona pheridamas (Cramer, 1777) .. . . .. . ... . . . . . . 1 211 . . . . 1 3. . . . .1

Prepona pylene Hewitson, [1854] O A

Zaretis isidora (Cramer, 1779) e

Zaretis itys itys (Cramer, 1777) .. . . . . .. . .. . . . . 1 . 2 1 . .1 . . . . 1 .1. . 11

Biblidinae

Batesia hypochlora hypoxantha Salvin & Godman, 1868 . . . . . . . . . . . . . 1 . . . . . . . . . 3 8 21

Callicore cynosura cynosura (Doubleday, [1847]) < Pt

Callicore excelsior michaeli (Staudinger, 1890) e
Catonephele acontius acontius (Linnaeus, 1771) 1 213.3422111. 21 . . . 2 . . 112 2 . 1. . .11 2 . . 2 .3
Catonephele antinoe (Godart, [1824]) e
Catonephele numilia numilia (Cramer, 1775) . . 221112 . .11 . . . . L . . . . .1 . . 2 . . 1. . 2 . 2 1 ..
Catonephele salacia (Hewitson, 1852) e e
Diaethria clymena clymena (Cramer, 1775) s 2

Dynamine erchia (Hewitson, 1852) e

Ectima thecla lirina C. Felder & R. Felder, 1867 O |
Eunica eurota eurota (Cramer, 1775) e |

Eunica malvina malvina H. W. Bates, 1864 A . 1 . L .

Eunica marsolia (Godart, [1824]) e e

Eunica monima (Stoll, 1782) 2 V23 .

Eunica orphise (Cramer, 1775) e e e |

[y
[y
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MODULO ILHA DO BUFALO

ILHA DA PEDRA

MORRINHOS

JACI-PARANA - MD

JIRAU - ME

TEOTONIO

CAMPANHA 1 23 456 7 812345 6 7 8

1

2

4

5

2 3 4

5 6 7 8 1 2 3 4 1

2

3

4

6 7

Eunica sophonisba agele Seitz, 1915
Eunica sydonia caresa (Hewitson, [1857])

Eunica viola H. W. Bates 1864 PR

Hamadryas arinome arinome (Lucas, 1853) P |
Hamadryas feronia farinulenta (Frutistorfer, 1916)
Hamadryas glauconome glauconome (H. W. Bates, 1864)
Hamadryas laodamia laodamia (Cramer, 1777) .
Marpesia chiron marius (Cramer, 1779) .. 12
Marpesia crethon (Fabricius, 1776)

Marpesia egina (H. W. Bates, 1865)

Marpesia orsilochus (Fabricius, 1776)

Marpesia themistocles norica (Hewitson, 1852)

Nessaea hewitsonii (C. Felder & R. Felder, 1859)

Nessaea obrinus lesoudieri Le Moult, 1933 o
Pyrrhogyra amphiro amphiro H. W. Bates, 1865 L2
Pyrrhogyra crameri nautaca Fruhstorfer, 1908 T |
Pyrrhogyra edocla cuparina H. W. Bates, 1865 P
Temenis laothe (Cramer, 1777) .. 1111
Temenis pulchra pallidior (Oberthur, 1901) .1

Vila emilia sinefascia A. Hall, 1935

Apaturinae

Doxocopa agathina agathina (Cramer, 1777)

Nymphalinae

Colobura annulata Willmott, Constantino &. Hall, 2001 .. 25 .1

= -
[y

Colobura dirce dirce (Linnaeus, 1758) . 213 . 52

Eresia perna Hewitson, 1852 L
Historis acheronta acheronta (Fabricius, 1775) L1
Historis odius (Fabricius, 1775) o
Tigridia acesta tapajona (Butler, 1873) .11
Limenitidinae

Adelpha attica attica (C. Felder & R. Felder, 1867) P
Adelpha capucinus capucinus (Walch, 1775) .. .11
Adelpha cocala cocala (Cramer, 1779) A
Adelpha heraclea heraclea (C. Felder & R. Felder, 1867)

Adelpha iphicleola gortyna Fruhstorfer, 1915

Adelpha malea aethalia (C. Felder & R. Felder, 1867) T . . . .21

Adelpha melona leucocoma Fruhstorfer, 1915 .
Adelpha mesentina (Cramer, 1777) R A
Adelpha plesaure phliassa (Godart, [1824]) P |
Adelpha thesprotia (C. Felder & R. Felder, 1867)

[

= -

= -

R e

21
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Tabela 4. Listas das espécies de borboletas frugivoras capturas pela coleta passiva e ativa durante as oito campanhas de monitoramento em seis moédulos

de amostragens nas areas de influéncia da UHE Santo Ant6nio, Porto Velho — RO. P= coleta passiva; A= coleta ativa; A/P= coleta ativa e passiva.

Espécies Método Espécies Método Espécies Método Espécies Método
Adelpha attica attica A Chloreuptychia hewitsonii P Hypna clytemnestra clytemnestra ~ A/P Posttaygetis penelea AP
Adelpha capucinus capucinus AP Choreuptychia sp. 1 AP Magneuptychia fugitiva A Prepona dexamenus dexamenus P
Adelpha cocala cocala A Cissia penelope AP Magneuptychia gera nobilis A Prepona eugenes P
Adelpha heraclea heraclea A Cissia proba AP Magneuptychia libye AP Prepona laertes demodice AP
Adelpha iphicleora gortyna P Cissia sp. 4 A Magneuptychia newtoni A Prepona pheridamas P
Adelpha malea aethalia AP Cissiasp. 1 P Magneuptychia sp. 1 A Prepona pylene A
Adelpha melona leucocoma P Cissia sp. 2 AP Magneuptychia sp. 2 A Pseudodebis marpessa AP
Adelpha mesentina AP Cissia sp. 3 AP Magneuptychia tricolor tricolor A Pseudodebis sp. 1 P
Adelpha plesaure phliassa AP Cithaerias phantoma A Marpesia chiron marius AP Pseudodebis valentina P
Adelpha thesprotia A Colobura annulata AP Marpesia crethon A Pyrrhogyra amphiro amphiro P
Agrias claudina sardanapalus P Colobura dirce dirce AP Marpesia egina A Pyrrhogyra crameri nautaca AP
Amphidecta calliomma P Consul fabius P Marpesia orsilochus AP Pyrrhogyra edocla cuparina AP
Amphidecta pignerator pignerator P Diaethria clymena clymena P Marpesia themistocles norica A Selenophanes cassiope P
Antirrhea philoctetes avernus A Doxocopa agathina agathina P Megeuptychia antonoe P Splendeuptychia aurigera A
Archaeoprepona amphimachus P Dynamine erchia A Memphis acidalia acidalia AP Splendeuptychia purusana A
Archaeoprepona demophon demophon P Ectima thecla lirina P Memphis glauce P Taygetis angulosa P
Archaeoprepona licomedes licomedes P Eresia perna n. ssp P Memphis leonida leonida AP Taygetis cf. uncinata P
Archaeoprepona meander meander P Erichthodes sp. 1 AP Memphis oenomais P Taygetis cleopatra P
Batesia hypochlora hypoxantha AP Eryphanis automedon automedon AP Memphis phantes vicinia P Taygetis echo echo AP
Bia actorion AP Eryphanis gerhardi P Memphis philumena philumena P Taygetis kerea AP
Caerois chorinaeus A Eunica eurota eurota AP Memphis polycarmes P Taygetis laches AP
Caeruleuptychia brixius A Eunica malvina malvina P Morpho achilles achilles A/P Taygetis leuctra AP
Caeruleuptychia caerulea A Eunica marsolia AP Morpho deidamia neoptolemus AP Taygetis mermeria P
Caligo eurilochus livius A Eunica monima AP Morpho menelaus terrestris AP Taygetis rufomarginata AP
Caligo idomeneus AP Eunica orphise AP Nessaea hewitsonii A/P Taygetis sosis AP
Caligo illioneus P Eunica sophosniba agele A Nessaea obrinus lesoudieri AIP Taygetis sp. 1 P
Caligo teucer teucer P Eunica sydonia caresa P Opoptera aorsa hilaris P Taygetis sp. 2 P
Callicore cynosura cynosura P Eunica viola AP Opsiphanes cassiae P Taygetis thamyra AP
Callicore excelsior michaeli AP Euptychia mollina A Opsiphanes invirae P Taygetis virgilia AP
Catoblepia berecynthia AP Fountainea ryphea ryphea P Opsiphanes quiteria P Taygetomorpha cf. celia P
Catoblepia soranus AP Haetera piera negra A Paraeuptychia ocirrhoe ocirrhoe A/P Temenis laothe AP
Catoblepia xanthus P Hamadryas arinome arinome P Pareuptychia sp. 1 A Temenis pulchra pallidior A
Catonephele acontius acontius AP Hamadryas feronia farinulenta P Pareuptychia sp. 2 A Tigridia acesta tapajona P
Catonephele antinoe P Hamadryas glauconome glauconome P Pareuptychia sp. 3 A Vila emilia sinefascia A
Catonephele numilia numilia AP Hamadryas laodamia laodamia P Pierella amalia A Yphthimoides sp. 1 AP
Catonephele salacia P Harjesia griseola AP Pierella astyoche AP Zaretis isidora A
Chloreuptychia agatha AP Harjesia oreba P Pierella hortona albofasciata A Zaretis itys itys AP
Chloreuptychia arnaca A Hermeuptychia hermes AP Pierella hyalinus extincta A
Chloreuptychia chlorimene AP Historis acheronta acheronta AP Pierella lamia A
Chloreuptychia herseis AP Historis odius P Pierella lena brasiliensis AP
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Figura 6. (A) Comparacdo entre a média de abundancia e (B) riqueza estimada das borboletas

frugivoras amostradas por meio de coleta ativa nas areas de influéncia da UHE Santo Antdnio, Porto
Velho — RO. BU= Ilha do Bufalo; PE= llha da Pedra; MO= Morrinhos; JA= Jaci-Parani — MD; JI= Jirau

— ME; TE= Teotbnio. Dados obtidos nas oito campanhas do monitoramento (outubro de 2010 a junho

de 2012).
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Ao comparar a abundancia de individuos coletados por campanha pelo método de
coleta ativa, usando a média de abundancia de individuos, ndo foram observadas diferencas
significativas, uma vez que a variancia foi muito alta em algumas campanhas (Figura 7A).

Ao comparar a riqueza estimada por campanha, observa-se que a quarta, terceira,
oitava e primeira campanhas apresentaram os maiores valores de riqueza estimada (53,3 +
7,42; 48,42 + 7,04; 44,21 + 5,18 e 44,29 + 5,39 respectivamente) (Figura 7B). A segunda e
gquinta campanhas apresentaram um numero intermediario de espécies estimadas (38,5 +
4,83 e 32,38 + 4,76), enquanto que a sexta e sétima campanhas obtiveram o menor valor de
riqgueza estimada de borboletas (21,71 + 2,58).

Analisando-se a curva de acumulacao de espécies para cada campanha (Figuras 8 e
9), observamos que nenhuma delas estabilizou, mostrando que o esforco amostral aplicado
apenas para a coleta ativa ndo conseguiu capturar toda a diversidade de espécies
existentes na area. Por este motivo, novas espécies poderdo ser registradas nas proximas
coletas. SituacBes como essas sao rotineiras em um pais tao diverso como o Brasil, que é
detentor de uma biodiversidade tdo grande, e isso justifica a necessidade de monitoramento
de longa duracdo para que de fato possa se mensurar a real diversidade existente na
regido. Ainda, o fato da maioria das espécies apresentar um padrdo de distribuicdo rara na

natureza dificulta ainda mais a captura das espécies presentes em uma area.
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Figura 7. (A) Comparacdo entre a média de abundancia e (B) riqueza estimada das borboletas
frugivoras amostradas por meio de coleta ativa nas oito campanhas realizadas (outubro de 2010 a

junho de 2012) nas éareas de influéncia da UHE Santo Antbénio, Porto Velho — RO.
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Figura 8. Curvas de acumulacao de espécies (rarefacdo — Mao Tau) e riqueza estimada (Jack 1) de

borboletas frugivoras amostradas por meio de coleta ativa nas areas de influéncia da UHE Santo

Antonio, Porto Velho — RO, durante as oito campanhas de monitoramento (outubro de 2010 a junho

de 2012).
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Figura 8 (Continuagdo). Curvas de acumulacdo de espécies (rarefacdo — Mao Tau) e riqueza
estimada (Jack 1) de borboletas frugivoras amostradas por meio de coleta ativa nas areas de
influéncia da UHE Santo Antdnio, Porto Velho — RO, durante as oito campanhas de monitoramento
(outubro de 2010 a junho de 2012).
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Figura 9. Curvas de acumulacdo de espécies (rarefacdo — Mao Tau) e riqgueza estimada (Jack 1) de
borboletas frugivoras amostradas por meio de coleta ativa nos seis médulos das areas de influéncia
da UHE Santo Ant6nio, Porto Velho — RO, durante as oito campanhas de monitoramento (outubro de
2010 a junho de 2012).
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4.2. Coleta passiva

Mais de 70% da abundancia total de borboletas frugivoras resultou da coleta passiva
de individuos. Ao analisar as borboletas coletadas apenas com esse método, observa-se
que ndo ha diferencas entre a média de abundancia entre os modulos (Figura 10A), uma
vez que todas as médias foram sobrepostas aos intervalos de confianca dos outros grupos.

Porém, ao verificar a riqueza estimada por mdédulo, observa-se que os mdodulos Jaci-
Parand — MD e Morrinhos (78,45 + 7,51 e 78,38 * 6,8) foram mais ricos do que os demais.
llha da Pedra e llha do Bufalo apresentaram valores intermediarios de riqgueza (60,02 + 6,44
e 63,07 £ 5,23), por outro lado, Jirau — ME e Teotbnio foram os menos ricos (49,63 + 4,11 e
49,5 * 4,5) (Figura 10B).

Ao verificar as variacdes de abundancia de borboletas capturadas por coleta passiva
entre as campanhas, observa-se que na quarta campanha houve um aumento na média de
abundancia, porém, esse valor ndo é significativo (Figura 11A). As demais campanhas nao
apresentaram diferencas de abundéncia.

Com relagéo a riqueza estimada (Figura 11B), observa-se que a segunda, terceira,
gquarta e quinta campanhas apresentam valores mais elevados de riqueza estimada (55,2
7,08; 65 + 5,59; 81,93 + 6,32 e 81,38 + 8,11), enquanto que a primeira, sexta, sétima e
oitava campanhas apresentaram valores menores (42,85 + 6,23; 42,69 + 4; 41,73 + 3,05 e
43,71 £ 3,95).

Também pode ser observado nas Figuras 12 e 13 que ndo houve estabilizagdo das

curvas, indicando a possibilidade de novos registros de espécies para a area.

SANTO ANTONIO ENERGIA
MONITORAMENTO DE ENTOMOFAUNA

BORBOLETAS 26 Agosto 2012 -REV 0




SantoAntonio

45 ¢

35 ¢

30 ¢

20

15

Abundancia de borboletas*

0.5

PROEIOTA

Coleta passiva
F s, 22=0.790, p=0.564

920
85
80
75
70
65
60
55
50

Riqueza estimada de borboletas
(jack 1)

45
40

PE BU JA Ji MO TE

Modulo

Coleta passiva

PE BU JA Ji MO TE
Modulo

Figura 10. (A) Comparacé@o entre a média de abundéancia e (B) riqueza estimada das borboletas

frugivoras amostradas por meio de coleta passiva nas areas de influéncia da UHE Santo Antdnio,
Porto Velho — RO. BU= llha do Bufalo; PE= llha da Pedra; MO= Morrinhos; JA= Jaci-Parania — MD;

JI= Jirau — ME; TE= Teotdnio. Dados obtidos nas oito campanhas do monitoramento (outubro de

2010 a junho de 2012).
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junho de 2012) nas éareas de influéncia da UHE Santo Antdnio, Porto Velho — RO.
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Figura 12. Curvas de acumulagéo de espécies (rarefacdo — Mao Tau) e riqueza estimada (Jack 1) de
borboletas frugivoras amostradas por meio de coleta passiva nas areas de influéncia da UHE Santo
Antdnio, Porto Velho — RO, durante as oito campanhas de monitoramento (outubro de 2010 a junho
de 2012).
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Figura 12 (Continuagdo). Curvas de acumulacdo de espécies (rarefagcdo — Mao Tau) e riqueza
estimada (Jack 1) de borboletas frugivoras amostradas por meio de coleta passiva nas areas de
influéncia da UHE Santo Antdénio, Porto Velho — RO (outubro 2010 a junho 2012).
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Figura 13. Curvas de acumulacéo de espécies (rarefacdo — Mao Tau) e riqueza estimada (Jack 1) de
borboletas frugivoras amostradas por meio de coleta passiva nos seis médulos das areas de
influéncia da UHE Santo Anténio, Porto Velho — RO (outubro 2010 a junho 2012).
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4.3. Resultados gerais

Ao analisar os dados com as duas amostragens (coleta ativa e passiva) em conjunto,
observa-se que os padrdes sdo muito similares. A abundancia ndo tem variacbes entre 0s
modulos de coleta (Figura 14A), porém, a riqgueza estimada varia bastante entre os médulos
(Figura 14B). Jaci-Parana — MD e Morrinhos foram os mais ricos (106,42 + 8,9 e 98,42 +
8,3), seguido de llha do Bufalo e llha da Pedra (86,4 £+ 5,5 e 79,52 *+ 6,76). Jirau — ME
apresentou um valor mais baixo (72,92 + 6,77) e por fim, Teotbnio foi 0 menos diverso
(63,09 £ 5,34).

Ao comparar a abundancia entre as campanhas, também n&do houve diferenca.
Observa-se apenas que na quinta campanha houve um desvio padrdo muito maior do que
as demais (Figura 15A).

Com relagdo a riqueza estimada, observa-se que a quarta campanha foi mais rica do
que as demais (110,2 + 8,4) (Figura 15B). Em segundo lugar a terceira foi a mais rica (98,36
*+ 6,31), seguida da quinta campanha (86,75 + 6,07). A primeira e segunda campanhas
foram similares entre si (73,14 + 8 e 78,88 + 7,94), da mesma forma que a sétima e oitava
campanhas (58,21 + 4,37 e 63,17 % 6,59). Por fim, a sexta campanha foi a menos diversa
(46,5 + 3,39).
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Figura 14. (A) Comparacé@o entre a média de abundéancia e (B) riqueza estimada das borboletas

frugivoras amostradas por meio de coleta ativa e passiva nas areas de influéncia da UHE Santo
Antdnio, Porto Velho — RO. BU= Ilha do Bufalo; PE= llha da Pedra; MO= Morrinhos; JA= Jaci-Parana

— MD; JI= Jirau — ME; TE= Teotbnio.
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de influéncia da UHE Santo Antonio, Porto Velho — RO.
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Analisando-se a curva de acumulacdo de espécies para cada campanha e em cada
modulo (Figuras 16 e 17), observa-se que nenhuma atingiu a assintota, mostrando que o
esforco amostral, mesmo sendo realizado com duas metodologias de coleta (ativa e
passiva), ainda ndo conseguiu capturar toda a diversidade de espécies existentes na area.

Conforme ja informamos acima, por este motivo, novas espécies podem ainda ser
registradas em coletas posteriores. Esse resultado demonstra haver uma grande
diversidade de Lepidoptera na area e, por sua vez, apresenta um grande turnover de
espécies, e por isso, a composicdo variaria muito ao longo do ano. Tal fato justificaria as
inclinagdes observadas nas curvas de rarefacdo. Sendo assim, para que se possa capturar
a real diversidade de uma regido € essencial um grande esforco amostral e que seja
mantido por longo periodo de tempo, uma vez que a maioria das espécies apresenta um

padréo de distribuicdo rara na natureza.
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Figura 16. Curvas de acumulagéo de espécies (rarefacdo — Mao Tau) e rigueza estimada (Jack 1) de
borboletas frugivoras amostradas por meio de coleta ativa e passiva nas areas de influéncia da UHE
Santo Anténio, Porto Velho — RO (outubro de 2010 a junho 2012).
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Figura 16 (Continuagdo). Curvas de acumulacdo de espécies (rarefagdo — Mao Tau) e riqueza

estimada (Jack 1) de borboletas frugivoras amostradas por meio de coleta ativa e passiva nas areas
de influéncia da UHE Santo Antdnio, Porto Velho — RO (outubro de 2010 a junho 2012).
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Figura 17. Curvas de acumulacao de espécies (rarefacdo — Mao Tau) e riqueza estimada (Jack 1) de
borboletas frugivoras amostradas por meio de coleta ativa e passiva nos seis médulos das areas de
influéncia da UHE Santo Antbnio, Porto Velho — RO, (outubro de 2010 a junho 2012).
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Ao avaliar a diversidade de espécies de borboletas coletadas na area de influéncia
da UHE de Santo Antbnio na primeira campanha, observa-se que os mdédulos Morrinhos e
Jaci-Parana - MD foram os mais diversos (Tabela 5). Observando os valores de
equitabilidade e Berger-Parker, nota-se também que o médulo Teotdnio, assim como llha do
Bufalo, foram os que apresentaram maior dominancia de espécies.

Na segunda campanha, o médulo mais diverso foi o de llha do Bufalo e Jaci-Parana -
MD, sendo Teotbnio o que apresentou maior dominancia de espécies (Tabela 6). Na terceira
campanha, Jaci-Parand - MD e Jirau — ME foram os mais diversos e Teotbnio 0 mais
dominante (Tabela 7). Na quarta campanha, Morrinhos e Jaci-Parana - MD foram os mais
diversos e Teotbnio ainda o mais dominante (Tabela 8). Na quinta campanha, Jaci-Parand -
MD foi 0 mais diverso, com valores bem mais elevados do que a segunda mais diversa (llha
da Pedra) e também foi 0 mais dominante (Tabela 9), lembrando que nessa campanha o
ma&dulo Teotbénio ndo foi amostrado.

Na sexta campanha, llha da Pedra e Ilha do Bufalo foram os mais diversos, e Jaci-
Parana — MD novamente foi o mais dominante (Tabela 10). Na sétima campanha, Ilha do
Bufalo e Ilha da Pedra permaneceram sendo os mais diversos e Teotbnio permaneceu o
mais dominante (Tabela 11). Na oitava e Ultima campanha, o médulo Teotonio e llha de
Bufalo foram os mais diversos, considerando os valores dos trés indices testados, enquanto
que os modulos llha do Bufalo, Jaci-Parana — MD e Teotbnio tiveram valores iguais de
dominancia (Tabela 12).

Ao realizar todas as analises de similaridade e dominancia com todas as campanhas
juntas, observa-se que o mddulo Jaci-Parand — MD é o mais diverso, seguido da llha da
Pedra. Ja a dominancia maior é observada para o médulo Teotonio (Tabela 13).

Das oito campanhas analisadas, em cinco delas o mddulo Jaci-Parana — MD aparece
como um dos mais diversos. Ao comparar com os dados ambientais, observa-se que esse
mabdulo possui valores altos de potassio em associagdo com valores baixos de nitrato. J& o
modulo Teotbnio, que apresentou seis vezes a maior dominancia de espécies, apresenta

valores altos de nitrato associados a altos valores de potassio.
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Tabela 5. Valores de diversidade de Shannon-Wiener (H), diversidade de Menhinick, diversidade de
Margalef, equitabilidade de Pielou (J) e dominancia de Berger-Parker para a comunidade de
borboletas amostradas na primeira campanha nas areas de influéncia da UHE Santo Antbnio, Porto
Velho — RO. BU= Ilha do Bufalo; PE= llha da Pedra; MO= Morrinhos; JA= Jaci-Parana — MD; JI= Jirau
— ME; TE= Teotbnio.

CAMPANHA 1
indices BU PE MO JA JI TE
Shannon-Wiener (H) 2,22 2,25 3,13 2,48 1,73 2,28
Menhinick 2,68 2,77 4,40 3,06 2,12 2,43
Margalef 3,67 3,51 7,03 4,15 2,40 4,11
Equitabilidade (J) 0,90 0,98 0,96 0,97 0,97 0,80
Berger-Parker 0,30 0,15 0,11 0,17 0,25 0,35

Tabela 6. Valores de diversidade de Shannon-Wiener (H), diversidade de Menhinick, diversidade de
Margalef, equitabilidade de Pielou (J) e domindncia de Berger-Parker para a comunidade de
borboletas amostradas na segunda campanha nas areas de influéncia da UHE Santo Antonio, Porto
Velho — RO. BU= llha do Bufalo; PE= llha da Pedra; MO= Morrinhos; JA= Jaci-Parana — MD; JI= Jirau
— ME; TE= Teotbnio.

CAMPANHA 2
indices BU PE MO JA JI TE
Shannon-Wiener (H) 3,06 2,55 2,77 2,85 2,39 2,13
Menhinick 4,27 3,13 3,67 3,66 3,00 2,21
Margalef 6,92 4,47 5,35 5,46 3,97 4,31
Equitabilidade (J) 0,94 0,94 0,96 0,97 0,96 0,71
Berger-Parker 0,19 0,22 0,17 0,11 0,19 0,33

Tabela 7. Valores de diversidade de Shannon-Wiener (H), diversidade de Menhinick, diversidade de
Margalef, equitabilidade de Pielou (J) e dominancia de Berger-Parker para a comunidade de
borboletas amostradas na terceira campanha nas areas de influéncia da UHE Santo Antbénio, Porto
Velho — RO. BU= llha do Bufalo; PE= llha da Pedra; JA= Jaci-Parand — MD; JI= Jirau — ME; TE=

Teotobnio.

CAMPANHA 3
indices BU PE JA JI TE
Shannon-Wiener (H) 3,08 2,87 3,29 3,16 2,47
Menhinick 3,88 3,48 4,78 3,81 2,16
Margalef 6,57 5,43 8,03 7,41 3,74
Equitabilidade (J) 0,95 0,96 0,96 0,91 0,89
Berger-Parker 0,11 0,12 0,12 0,17 0,22
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Tabela 8. Valores de diversidade de Shannon-Wiener (H), diversidade de Menhinick, diversidade de

Margalef, equitabilidade de Pielou (J) e dominancia de Berger-Parker para a comunidade de
borboletas amostradas na quarta campanha nas areas de influéncia da UHE Santo Ant6nio, Porto
Velho — RO. BU= Ilha do Bufalo; PE= llha da Pedra; MO= Morrinhos; JA= Jaci-Parana — MD; JI= Jirau
— ME; TE= Teotbnio.

CAMPANHA 4
indices BU PE MO JA Jl TE
Shannon-Wiener (H) 3,15 3,20 3,49 3,29 2,46 2,38
Menhinick 3,81 4,56 5,00 4,24 2,63 2,96
Margalef 6,77 7,31 9,38 8,94 4,42 4,58
Equitabilidade (J) 0,94 0,97 0,95 0,88 0,85 0,84
Berger-Parker 0,11 0,11 0,09 0,17 0,26 0,36

Tabela 9. Valores de diversidade de Shannon-Wiener (H), diversidade de Menhinick, diversidade de
Margalef, equitabilidade de Pielou (J) e dominancia de Berger-Parker para a comunidade de
borboletas amostradas na quinta campanha nas areas de influéncia da UHE Santo Antbnio, Porto
Velho — RO. BU= llha do Bufalo; PE= Ilha da Pedra; MO= Morrinhos; JA= Jaci-Parand — MD.

CAMPANHA 5
indices BU PE MO JA
Shannon-Wiener (H) 2,31 2,80 2,37 3,44
Menhinick 2,94 3,38 2,83 4,14
Margalef 3,79 5,34 3,81 8,85
Equitabilidade (J) 0,96 0,93 0,95 0,92
Berger-Parker 0,21 0,17 0,17 0,09

Tabela 10. Valores de diversidade de Shannon-Wiener (H), diversidade de Menhinick, diversidade de
Margalef, equitabilidade de Pielou (J) e dominancia de Berger-Parker para a comunidade de
borboletas amostradas na sexta campanha nas areas de influéncia da UHE Santo Antdnio, Porto
Velho — RO. BU= llha do Bdufalo; PE= Ilha da Pedra; JA= Jaci-Parand — MD; TE= Teotb6nio.

CAMPANHA 6
indices BU PE JA TE
Shannon-Wiener (H) 2,74 2,71 2,20 1,52
Menhinick 3,11 3,27 2,24 1,44
Margalef 5,37 4,86 3,82 1,61
Equitabilidade (J) 0,89 0,96 0,79 0,94
Berger-Parker 0,20 0,15 0,41 0,33
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Tabela 11. Valores de diversidade de Shannon-Wiener (H), diversidade de Menhinick, diversidade de

Margalef, equitabilidade de Pielou (J) e dominancia de Berger-Parker para a comunidade de
borboletas amostradas na sétima campanha nas areas de influéncia da UHE Santo Antdnio, Porto
Velho — RO. BU= llha do Bufalo; PE= Ilha da Pedra; JA= Jaci-Parana — MD; TE= Teotonio.

CAMPANHA 7
indices BU PE JA TE
Shannon-Wiener (H) 2,73 2,43 2,39 2,26
Menhinick 3,05 3,00 2,87 2,43
Margalef 5,32 3,97 4,50 4,24
Equitabilidade (J) 0,88 0,98 0,84 0,78
Berger-Parker 0,17 0,13 0,29 0,38

Tabela 12. Valores de diversidade de Shannon-Wiener (H), diversidade de Menhinick, diversidade de
Margalef, equitabilidade de Pielou (J) e dominancia de Berger-Parker para a comunidade de
borboletas amostradas na oitava campanha nas &reas de influéncia da UHE Santo Anténio, Porto
Velho — RO. BU= llha do Bufalo; PE= Ilha da Pedra; JA= Jaci-Parana — MD; TE= Teotbnio.

CAMPANHA 8
indices BU PE JA TE
Shannon-Wiener (H) 2,77 2,21 2,59 2,86
Menhinick 3,24 2,58 2,76 2,88
Margalef 5,35 3,32 4,40 5,29
Equitabilidade (J) 0,91 0,96 0,91 0,91
Berger-Parker 0,19 0,20 0,16 0,11

Tabela 13. Valores gerais de diversidade de Shannon-Wiener (H), diversidade de Menhinick,
diversidade de Margalef, equitabilidade de Pielou (J) e dominancia de Berger-Parker para a
comunidade de borboletas amostradas nas oito campanhas nas areas de influéncia da UHE Santo
Antbnio, Porto Velho — RO. BU= llha do Bufalo; PE= Ilha da Pedra; MO= Morrinhos; JA= Jaci-Parana
— MD; JI= Jirau — ME; TE= Teot0nio.

RESULTADO GERAL

indices BU PE MO JA Ji TE
Shannon-Wiener (H) 3,82 3,91 3,83 4,04 3,41 3,24
Menhinick 4,46 5,27 5,22 4,78 3,97 2,89
Margalef 13,57 13,82 12,33 15,94 9,43 9,05
Equitabilidade (J) 0,87 0,91 0,93 0,88 0,88 0,81
Berger-Parker 0,09 0,10 0,06 0,08 0,13 0,15
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Ao avaliar a ordenacdo de espécies, 62,9% da variacdo foi explicada nos dois

primeiros eixos. Observa-se que existe um agrupamento das amostras dos médulos Jaci-
Parand — MD, Jirau — ME e llha do Bufalo, mostrando que a composicado de espécies nesses
maodulos é bastante similar e ndo variou muito entre as parcelas do transecto (Figura 18). Ja
as amostras dos modulos Teotbnio, llha da Pedra e Morrinhos se apresentaram bem
distribuidas no diagrama, apontando as diferencas na composicdo entre as amostras
realizadas. Também néo se observa um agrupamento claro de acordo com o alagamento do
terreno, mostrando que tanto areas alagadas e nao alagadas compartilham muitas espécies
e, por isso, 0 alagamento aparentemente ndo compromete a composi¢cao de Lepidoptera da
regiao.

Sabendo-se ainda que os modulos Jaci-Parana — MD e Morrinhos foram amostrados
na margem direita do rio Madeira e Jirau — ME, Teotdnio, llha da Pedra e Ilha do Bufalo na
margem esquerda, observa-se que o rio Madeira ndo pode ser considerado como uma

barreira geografica para a disperséo de borboletas na regiao.
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Figura 18. Ordenacéo das comunidades de borboletas frugivoras dos mddulos amostrados nas areas
de influéncia da UHE Santo Ant6nio, Porto Velho — RO. BU= llha do Bufalo; PE= Ilha da Pedra; MO=
Morrinhos; JA= Jaci-Parand — MD; JI= Jirau — ME; TE= Teotdnio.
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Ao avaliar a ordenacdo dos pontos separando as margens do rio, ha margem
esquerda 68,2% da variacdo foi explicada nos dois primeiros eixos (Figura 19A). Observa-se
0 agrupamento das amostras de Jirau — ME a esquerda do diagrama e llha de Bufalo
abaixo. Porém, também ndo se observa distincdo de grupos com relacdo ao nivel de
alagamento na margem esquerda. Da mesma forma, para esses modulos, acredita-se que o
alagamento das parcelas previstas ndo acarretaria na perda de espécies.

Ja na margem direita, 81,4% da variacdo foi explicada, onde é possivel observar que

as parcelas que estavam previstas para nao alagar apresentam uma fauna distinta das
parcelas que alagam (Figura 19B). Nesse caso é necessario um estudo mais aprofundado
sobre as espécies exclusivas da margem direita a ser alagada, para avaliar se o médulo
precisa de um programa de monitoramento especifico.
Ao realizar uma andlise de espécies indicadoras, observamos que oito espécies foram
associadas & margem direita do rio Madeira e apenas uma associada a margem esquerda
(Tabela 14). Acredita-se que para essas espécies o rio Madeira atua como uma barreira de
disperséo, limitando a distribuicdo das mesmas aos mddulos em que foram coletadas.

Algumas espécies também foram associadas aos mdédulos, Taygetis angulosa foi
associada a llha do Bdufalo, Batesia hypochlora hypoxantha, Megeuptychia antonoe e
Choreuptychia sp.1 foram associadas a Jaci-Parana — MD, Eunica monima foi associada a
Jirau e Pierella amalia a Teotbnio. Aparentemente, nenhuma dessas espécies associadas
aos modulos estd ameacgada, uma vez que llha do Bufalo, Jaci-Parana - MD, Jirau e
Teotdnio ndo estdo previstas para alagar completamente, o que gera reflgio para essas
espécies. Nenhuma espécie foi associada ao médulo Morrinhos, que foi o Unico que alagou

completamente.
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Figura 19. Ordenacdo das comunidades de borboletas frugivoras da margem (A) esquerda e (B)

direita do rio Madeira nas areas de influéncia da UHE Santo Antbénio, Porto Velho — RO. BU= llha do
Bufalo; PE= llha da Pedra; MO= Morrinhos; JA= Jaci-Parana — MD; JI= Jirau — ME; TE= Teotobnio.
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Tabela 14. Espécie, valor de indicacao, significancia do teste (p) e associa¢do a margem e médulo de

coleta de borboletas nas areas de influéncia da UHE Santo Antbnio, Porto Velho — RO.

Espécie Valor de associagéo p Indicacéo
Morpho achilles achilles 0,835 0,003 Margem direita
Batesia hypochlora hypoxantha 0,636 0,004 Margem direita
Nessaea hewitsonii 0,598 0,025 Margem direita
Taygetis mermeria 0,589 0,044 Margem direita
Megeuptychia antonoe 0,577 0,007 Margem direita
Prepona pheridamas 0,558 0,025 Margem direita
Catoblepia xanthus 0,500 0,029 Margem direita
Choreuptychia sp.1 0,489 0,024 Margem direita
Pierella astyoche 0,706 0,005 Margem esquerda
Taygetis angulosa 0,707 0,020 llha do Bufalo
Batesia hypochlora hypoxantha 0,886 0,001 Jaci-Parana - MD
Megeuptychia antonoe 0,816 0,001 Jaci-Parana - MD
Choreuptychia sp.1 0,677 0,014 Jaci-Parana - MD
Eunica monima 0,816 0,002 Jirau - ME
Pierella amalia 0,707 0,025 Teotonio

4.4, Variaveis ambientais

Ao ordenar os médulos amostrados de acordo com as variaveis ambientais, observa-
se que todas as amostras de cada médulo apareceram relativamente agrupadas, indicando
uma provavel estruturacdo local. Nos dois primeiros eixos, a Analise de Componentes
Principais (PCA) explicou 39.27% da variacao total (Figura 20). O célcio e magnésio em
conjunto e areia foram correlacionados negativamente com o primeiro eixo, enquanto que o
nitrogénio correlacionou negativamente e o silte positivamente com o segundo eixo (Tabela
15).

As parcelas dos médulos Teotdnio e Jaci-Parana — MD apresentam valores de célcio
+ magnésio e areia mais baixos do que os demais mddulos, encontrando-se plotados mais a
direita do diagrama, sendo seus escores relacionados positivamente com o primeiro eixo.
Da mesma forma, as parcelas de Morrinhos apresentam quantidades maiores de areia e
calcio + magnésio, o que fica evidenciado por estarem a esquerda do grafico, obtendo seus
escores negativamente correlacionados com o primeiro eixo. Os médulos Jirau — ME e Jaci-
Parana - MD, ordenados na parte superior do gréafico, apresentam valores mais altos de silte
evidenciado pelos seus escores correlacionados positivamente com o segundo eixo da PCA,

enquanto que Teotdnio apresentam valores menores de nitrogénio.
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Figura 20. Diagrama da Analise de Componentes Principais (PCA) das variaveis ambientais

amostradas nos seis moédulos na area de influéncia da UHE Santo Antonio, Porto Velho — RO. BU=
llha do Bufalo; PE= Ilha da Pedra; MO= Morrinhos; JA= Jaci-Parana — MD; JI= Jirau — ME; TE=

Teotodnio.

Tabela 15. Variaveis ambientais, loadings, autovalores e valor de Broken-Stick para os dois primeiro

eixos da PCA.
Loadings
Eixo 1 Eixo 2 Auto valor Broken-Stick
Eixo 1 3,02 2,646
Eixo 2 2,02 1,673
Distancia do rio 0,013 0,367
Inclinacédo 0,121 0,159
Altitude 0,579 0,358
P 0,054 0,141
K 0,638 0,197
Ca+Mg -0,712 0,148
N 0,248 -0,753
Matéria organica -0,599 -0,281
Areia -0,72 0,046
Silte -0,049 0,769
DAP -0,662 0,256
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Ao se analisar os dados de borboletas referentes as oito campanhas do
monitoramento (outubro de 2010 a junho de 2012) nas &reas de influéncia da UHE Santo
Anténio, podemos observar que a riqueza de borboletas (157 espécies) esta dentro do
padrdo observado (em média 100 espécies) quando comparamos o mesmo esforco
amostral na Amazonia, como visto por Vieira (2008).

Ainda, foi observado grande variacdo de riqueza entre os modulos avaliados, porém,
a abundancia permaneceu constante entre os médulos e campanhas, podendo ser reflexo
da estabilidade ambiental local e da disponibilidade de recursos, principalmente alimento. Ja
a variacdo da riqueza pode ser reflexo do ciclo de vida dos organismos, muitas vezes
variando com a sazonalidade e/ou a capacidade de migracao.

O médulo Jaci-Parana — MD foi o mais rico e diverso, sendo considerado o mais
integro dos mddulos avaliados, enquanto que o modulo Teoténio foi o que apresentou
menores taxas de rigueza e maiores taxas de dominancia, provavelmente reflexo das
alteracbes ambientais (pastagens, exploracdo de madeira), situagdo que altera o equilibrio
natural local. Depois de oito campanhas, a curva de acumulacdo de espécies ainda ndo esta
estabilizada, o que sugere gue algumas espécies ainda nao foram amostradas para a area.

O alagamento previsto pela UHE Santo Antdnio aparentemente nao acarretard em
perdas na composicdo de espécies. Das 157 espécies amostradas para a area, nenhuma
delas estd incluida na lista de espécies em risco extincdo (Vieira, 2008). Porém, o lado
direito do rio Madeira apresenta uma fauna endémica, que precisa de atencdo na proxima

fase do monitoramento.
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8. ANEXO FOTOGRAFICO

Para ilustrar a fauna de borboletas frugivoras, algumas espécies foram selecionadas

e diagramadas abaixo (Figuras Al a A7)

WH |

Figura Al.: Nymphalidae, Biblidinae: A) Catonephele acontius acontius (Linnaeus, 1771)

macho. B) Catonephele acontius acontius (Linnaeus, 1771) fémea. C) Catonephele numilia

R .4 "

Figura A2. Nymphalidae, Biblidinae: A) Nessaea obrinus lesoudieri Le Moult, 1933. B)

numilia (Cramer, 1775) fémea.

Pyrrhogyra crameri Aurivillius, 1882, C) Temenis laothe laothe (Cramer, 1777).

C

Figura A3. Nymphalidae, Charaxinae: A) Archaeoprepona demophon demophon (Linnaeus,
1758), B) Fountainea ryphea ryphea (Cramer, 1775), C) Hypna clytemnestra clytemnestra
(Cramer, 1777).
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Figura A4. Nymphalidae, Charaxinae: A) Prepona dexamenus dexamenus Hopffer,1874, B)

Prepona laertes demodice (Godart, [1824]), C) Zaretis itys itys (Cramer, 1777).

Figura A5. Nymphalidae, Satyrinae: A) Caerois chorinaeus (Fabricius, 1775), B) Morpho

achilles achilles (Linnaeus, 1758), C) Bia actorion (Linnaeus, 1763).

Figura A6. Nymphalidae, Satyrinae: A) Chloreuptychia herseis (Godart, [1824]). B)
Paraeuptychia ocirrhoe ocirrhoe (Fabricius, 1776), C) Pierella astyoche (Erichson, [1849]).

o ¥ ¥

Figura A7. Nymphalidae, Satyrinae: A) Pierella hyalinus extincta Weymer, 1910. B) Pierella
lamia lamia (Sulzer, 1776), C) Pierella lena brasiliensis (C. Felder & R. Felder, 1862).
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