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PROTOCOLO DE AMOSTRAGEM DE BORBOLETAS
FRUGIVORAS NO SISTEMA RAPELD

SAMPLING PROTOCOL FOR SURVEYING FRUIT-FEEDING
BUTTERFLIES IN RAPELD SYSTEM

Rafael M. Rabelo'?, Marlon Breno Graga®,
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Resumo:

As borboletas sdo animais abundantes nas florestas tropicais e estdo fortemente associadas
a seus habitats. A guilda de borboletas frugivoras adquire suas necessidades nutricionais se
alimentando de frutos apodrecidos, o que permite que sejam facilmente capturadas com
armadilhas e iscas atrativas. A amostragem ativa com pucas também ¢ frequentemente
utilizada e pode complementar a amostragem de borboletas frugivoras que raramente caem
em armadilhas, desde que haja um esforco amostral padronizado. Este protocolo propde a
utilizag@o de dois métodos de amostragem padronizada de borboletas frugivoras no sistema
RAPELD: amostragem passiva com armadilhas e iscas atrativas e amostragem ativa com
auxilio de redes entomoldgicas (pugéas). Apresentamos aqui, um protocolo adaptado e
compativel com a iniciativa do Programa Nacional de Monitoramento da Biodiversidade —
Programa Monitora/ICMBio. A implementa¢dao deste protocolo permite a coleta
padronizada de dados de borboletas frugivoras, que podem ser integrados aos demais tipos
de dados biologicos e ambientais coletados no sistema RAPELD (ex., aves, composi¢do
floristica, estrutura da vegetacdo). Com isso, esse protocolo permite medir ndo apenas as
mudangas nas populacdes e comunidades ao longo do tempo, mas também avaliar como
essas variagdes estdo associadas com as mudangas ambientais e de outros grupos bioldgicos
associados as borboletas.
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Abstract:

Butterflies are abundant animals in tropical forests and are strongly associated with their
habitats. The guild of frugivorous butterflies meets its nutritional needs by feeding on
rotting fruits, which makes them easy to capture using traps and attractive baits. Active
sampling with entomological nets (sweep nets) is also frequently used and can complement
the sampling of frugivorous butterflies that rarely fall into traps, provided that a
standardized sampling effort is applied. This protocol proposes the use of two standardized
sampling methods for frugivorous butterflies within the RAPELD system: passive
sampling with traps and attractive baits, and active sampling with the aid of entomological
nets. We present here a protocol adapted to and compatible with the initiative of the
National Biodiversity Monitoring Program — Monitora Program/ICMBio. The
implementation of this protocol allows for standardized data collection of frugivorous
butterflies, which can be integrated with other types of biological and environmental data
collected in the RAPELD system (e.g., birds, floristic composition, vegetation structure).
In this way, the protocol makes it possible to measure not only changes in populations and
communities over time, but also to assess how these variations are associated with
environmental changes and with other biological groups associated with butterflies.

Keywords: Insects, Lepidoptera, Standardization, PPBio, Van Someren-Rydon.
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O que é 0 RAPELD?

O RAPELD ¢ um sistema padronizado de infraestrutura de campo voltado ao
monitoramento integrado da biodiversidade e de processos ecossistémicos. Ele combina
padronizagdo e flexibilidade, permitindo sua aplicacdo em diferentes ecossistemas. Seu
objetivo ¢ atender a demanda por levantamentos rapidos de biodiversidade (RAP) e
por uma metodologia padrdo para pesquisas ecolégicas de longa duracio (PELD). A
infraestrutura consiste em grades (grids) ou modulos de pesquisa com trilhas principais
de 5 km e parcelas uniformemente distribuidas de 250 metros, instaladas a cada 1 km.
Em areas com cursos d’agua, incluem-se parcelas riparias (250 metros) e aquaticas (50
metros), complementando a amostragem em ambientes especificos. Essa disposi¢ao
maximiza a representatividade de diferentes grupos taxondmicos e variagdes ambientais,
sendo facilmente replicdvel em outras localidades, o que permite comparagdes em
diversas escalas espaciais e temporais. Além disso, favorece a integracdo de dados
ecoldgicos e informagdes sobre uso sustentavel de recursos, sendo amplamente aplicado
no Brasil para subsidiar politicas de manejo ambiental.
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As parcelas riparias estao localizadas
as margens de pequenos cursos d’agua,
também com 250 metros de
comprimento. Cada parcela ¢ demarcada
ao longo da margem direita do curso
d’4gua, seguindo em direcdo a nascente
(montante), com piquetes a cada 10

metros. Elas sempre comegcam onde a < ) ) } C
trilha principal da grade ou modulo p
cruza o curso d’agua 7 > é —

Modulo de amostragem com as trilhas principais de 5
km e parcelas dispostas a cada 1 km

T

As parcelas aquaticas fixas sdo

posicionadas nos canais dos riachos, geralmente a 10 metros da trilha principal. Cada
parcela mede 50 metros de comprimento, com piquetes nos pontos 0, 16, 32 e 50 metros,
instalados proximos as margens para representar adequadamente o ambiente aquatico.
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1 INTRODUCAO

As borboletas sao animais abundantes nas florestas tropicais ¢ estdo fortemente
associadas a seus habitats em todos os estagios da vida (Freitas et al., 2006). A guilda de
borboletas frugivoras constitui um grupo ndo monofilético de quatro subfamilias da
familia Nymphalidae (i.e., Biblidinae, Charaxinae, Nymphalinae: Coeini e Satyrinae), €
compreende até 75% da riqueza dos ninfalideos neotropicais (Brown, 2005). Esse grupo
obtém a maior parte de suas necessidades nutricionais se alimentando de frutos
apodrecidos, seiva de plantas e outros materiais em decomposi¢do, o que permite uma
amostragem f4cil e simultdnea com armadilhas de iscas atrativas. Além disso, essa guilda
pode funcionar como um bom grupo indicador de qualidade e de mudangas ambientais,
uma vez que sua riqueza e diversidade locais estdo correlacionadas com a diversidade
total de borboletas e de varios artropodes, vertebrados, arvores e lianas (Brown & Freitas,
2000; Gardner et al., 2008; Graca et al., 2016).

Estudos com borboletas frugivoras frequentemente usam armadilhas atrativas
como método de amostragem, devido a facilidade de instalacdo das armadilhas, a
possibilidade de realizar amostragem sincronizada em diferentes locais e a padronizagao
de protocolos de coleta (DeVries et al., 2016; Freitas et al., 2014; Van Swaay et al., 2015).
As armadilhas consistem em um cilindro de tecido fechado na parte superior e com
abertura na parte inferior, com uma plataforma para apoio da isca atrativa (geralmente
constituida de frutos fermentados — ver sessdo adiante; Fig. 1A). Ao serem atraidas pela
isca, as borboletas entram pelo espago entre a plataforma e o cilindro de tecido, e tendem
a voar para cima, ficando presas no interior da armadilha. A amostragem com essas
armadilhas, aliada a relativa facilidade de identificagdo das espécies, torna esse método
bastante util para estudos ecoldgicos (Bonebrake et al., 2010). Por ser um método de
amostragem passiva, a detec¢do e sucesso de captura nao depende da experiéncia dos
coletores (DeVries et al., 2016).

A utilizagdo de armadilhas atrativas também possibilita amostrar borboletas ao
longo do gradiente vertical de florestas, com instalacdo de armadilhas no sub-bosque e
no dossel (DeVries, 1988). Esse método ¢ adequado também para estudos de
monitoramento populacional, longevidade de adultos, determinagdo de area de vida e
forrageamento, ja que a armadilha atrativa captura e mantém as borboletas vivas e

possibilita a marcagdo e soltura dos individuos capturados (Figura 1C; Lourenco et al.
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2021; mas veja Marchant et al., 2015). Além disso, as armadilhas também sdo eficientes
na amostragem de espécies de mariposas frugivoras das familias Noctuidae e Erebidae
(Ribeiro & Freitas, 2010; Sussenbach & Fiedler, 1999), podendo ainda, ocasionalmente,
atrair algumas borboletas nectarivoras da tribo Ithomiini em algumas regides (Uehara-
Prado & Freitas, 2009). Outros grupos de insetos, incluindo besouros, moscas, baratas,
esperangas € vespas, também sdo frequentemente capturados, embora estudos sobre
suficiéncia amostral desses grupos ainda precisem ser realizados. Ainda que o tipo de
armadilha e isca sejam relativamente bem estabelecidos entre estudos com borboletas
frugivoras, o esfor¢o de coleta em termos de nimero de armadilhas por unidade amostral
e nimero de dias de amostragem varia bastante entre estudos no Brasil (ex., Barlow et al.
2007; Beirdo et al., 2017; de Brito et al., 2021; Freire Jr et al., 2024; Graga et al., 2016;
Graga et al., 2017a; Graga et al., 2017b; Gueratto et al., 2020; Lourenco et al., 2020; Melo
et al., 2023; Oliveira et al., 2023; Pereira et al., 2017; Rabelo et al., 2021a; Rabelo et al.,
2021b; Ribeiro & Freitas, 2012; Uehara-Prado et al., 2007).

A amostragem ativa com pugas também ¢ frequentemente utilizada na captura de
espécies do grupo, podendo ser empregada para complementar a diversidade de
borboletas frugivoras que raramente caem em armadilhas. E o caso da tribo Haeterini
(Satyrinae), composta por borboletas que voam muito préximo ao chdo, quase nunca
acima de 50 cm do solo. Como as armadilhas sdo tradicionalmente instaladas a
aproximadamente 1,5 metros do chdo, essas espécies ndo costumam ser capturadas nas
armadilhas, acarretando em uma subamostragem desse grupo, apesar de ser bem
representativo no sub-bosque das florestas de terra firme da Amazonia (Graga et al., 2016,
2017b; Oliveira et al., 2021). Além disso, algumas espécies de borboletas frugivoras da
tribo Satyrini (ex. Splendeuptychia gera, S. nortia, Modestia hapyia e espécies do género
Euptychia) por vezes sdo amostradas com maior sucesso com o uso do puca (Graga et al.,
2016; Oliveira et al., 2021). Portanto, este método pode ser utilizado para complementar
a amostragem passiva, desde que haja um esfor¢o amostral padronizado (Graga et al.,
2017b; Rabelo et al., 2021a; Rabelo et al., 2021b).

Nesse contexto, este protocolo propde a utilizacao de dois métodos de amostragem
padronizada de borboletas frugivoras no sistema RAPELD: amostragem passiva com
armadilhas e iscas atrativas e amostragem ativa com auxilio de redes entomologicas

(pucas). Tanto a amostragem com armadilhas atrativas, quanto a amostragem ativa com
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pucas, permitem a captura e coleta de individuos, possibilitando o acesso a diversos tipos
de dados biologicos e ecoldgicos no nivel dos individuos (amostras para DNA,
caracteristicas morfologicas e outros tracos funcionais), das populagdes (ocorréncia,
abundancia, flutuagdo) e das comunidades (riqueza, composicdo de espécies). Além
disso, este protocolo foi pensado e adaptado para ser compativel com o roteiro
metodoldgico de borboletas frugivoras do Programa Nacional de Monitoramento da
Biodiversidade — Programa Monitora/I[CMBio (Santos et al., 2014). A implementagao
deste protocolo visa facilitar a coleta padronizada e consistente de dados de borboletas
frugivoras de forma integrada aos outros dados bioldgicos e ambientais coletados no
sistema RAPELD (ex., aves, composicao floristica, estrutura da vegetacao, etc.). Dessa
forma, serd possivel medir ndo apenas as mudangas nas populagdes ¢ comunidades ao
longo do tempo, mas também avaliar como essas variagdes estdo associadas com as

mudangas ambientais e de outros grupos biologicos associados as borboletas.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Material
2.1.2 Para instalacio das armadilhas
e Armadilha Van Someren-Rydon (preferencialmente de cores escuras)
e Isca de banana e caldo de cana (ou agucar mascavo) fermentada por 48 horas
e Copinhos descartaveis de 50 ml
e Fita crepe
e Barbante
e Nylon ou linha de pesca entre 0,40 a 0,80 mm
e (Corda Polipropileno trangada de 2,5 mm
e [ona pequena
e Estilingue/baladeira
e Chumbada de pescan’ 5 ou 6 (varias para o caso de perdas)
e Fita colorida
e (Canivete
e (Graxa/vaselina

e Facdo ou tercado
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e GPS (caso tenha disponivel)

2.1.2 Para checagem das armadilhas

e Rede entomologica (puca)

e Isca de banana e caldo de cana (ou agucar mascavo) fermentada por 48 horas

e Copinhos descartaveis de 50 ml (caso algum tenha sido danificado)

e Prancheta, fichas de campo, lapis, apontador e borracha

e Prendedor de roupas

e Pinca entomologica

e Envelopes entomologicos

e Pote para armazenamento dos envelopes com os individuos coletados

e Pincel permanente atoxico

e Pote com tampa para o descarte de isca substituida

e (Guarda-chuva

e Fita crepe (caso a fita na armadilha perca a cola)

e Saco plastico grande (para armazenamento de fichas e individuos coletados em
caso de chuva)

e (Camera fotografica/celular com camera

e Régua

e Linha e agulha (caso a armadilha rasgue)

e Papel higi€nico (para limpeza de isca na base em caso de derramamento)

2.2 Métodos

O protocolo de amostragem de borboletas frugivoras no sistema RAPELD
envolve um método de captura passiva e outro de busca ativa. A captura passiva de
borboletas utiliza armadilhas com iscas atrativas (Figura 1A). Em cada parcela, coloca-
se quatro pares de armadilhas, espacados por 50 metros, sendo cada par constituido por
uma armadilha no sub-bosque e uma no dossel (Figura 2). As armadilhas sdo iscadas com
uma mistura de caldo-de-cana e bananas fermentadas por 48 horas. As armadilhas ficam
ativas por seis dias consecutivos, sendo checadas a cada 24 ou 48 horas para verificar as

capturas. As iscas devem ser substituidas por uma nova, no maximo, a cada 48 horas. A
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busca ativa de borboletas € realizada com auxilio de pucas. Apos o término da checagem
das armadilhas, duas pessoas realizam a busca ativa de borboletas por 30 minutos. Com
isso, sdo realizados cinco dias de amostragem ativa em cada parcela. A seguir, detalhamos
este protocolo, explicando como preparar o material listado para a instalagdo, checagem

e retirada das armadilhas.

Figura 1 - Armadilha atrativa do tipo Van Someren-Rydon posicionada com a base a 1-1,5 m do solo (A)
Fotografias da parte dorsal (B) e ventral (C) de um individuo de Hamadryas feronia marcada com caneta
permanente com uma numeragao Unica. Fotos: Isabela Oliveira.

2.2.1 Pré-instalacao

As armadilhas que recomendamos sdo as do tipo Van Someren-Rydon (Figura
1A), encontradas em lojas especializadas em materiais de coleta biologica ou
confeccionadas por profissionais experientes de costura. Elas consistem em um cilindro
de tecido, geralmente voal ou tule escuro, fechado na parte superior com pléstico
transparente € com um cone de tecido que possui uma abertura de 4 a 5 cm na parte
inferior, para a entrada dos insetos. A base, presa abaixo da abertura do cone, consiste em

uma placa de material leve, geralmente plastico ou vinil, onde € posicionado o pote com
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a isca. Quando as borboletas sdo atraidas e entram pelo espaco entre a base e o cilindro
de tecido, tendem a voar para cima por conta do fototropismo positivo, ficando presas no

interior da armadilha.

checagem busca
&0 e armadilhas i ativa &, i
[ JEES Loy < Ty
Jooereeens — I ! .....
1 T T | ”'l
Om 50m 100m 150m 200m  250m

Figura 2 - Desenho esquematico de uma parcela RAPELD para amostragem de borboletas frugivoras.

Dois dias antes da instalagao das armadilhas, ¢ necessario preparar a isca. Para
isso, use, preferencialmente, variedades de bananas que sejam mais doces e macias (ex.,
magca, nanica, prata, etc.), as quais devem sempre estar bem maduras. Amasse ¢ misture
as bananas com caldo de cana, na proporcao de 3 kg de banana (pesadas com casca) para
1 litro de caldo de cana (Santos et al., 2014). Caso seja possivel, pode-se usar um
liquidificador para facilitar a mistura. Em alguns lugares ou em alguns periodos do ano
pode ser dificil ter acesso ao caldo de cana. Nesses casos, o caldo de cana pode ser
substituido por agucar mascavo (10 colheres de sopa de actcar dissolvidas em 200 ml de
agua para cada 3 kg de banana). Apds a mistura, coloque a isca dentro de uma garrafa
PET, tire o ar apertando a garrafa, tampe e deixe fermentar por, pelo menos, 48h.
Recomendamos ndo encher mais do que a metade do recipiente, pois a mistura vai
fermentar e produzir muito gas. Além disso, € necessario que se remova o ar das garrafas
com isca fermentando a cada cinco ou seis horas, uma vez que a pressdo interna pode
estourar a garrafa.

Para dispor a isca na base das armadilhas, pode ser interessante utilizar copinhos
descartaveis com uma tampa furada. Essa estratégia ajuda a reduzir a evaporagdo da agua
em ambientes muito secos € evita que o vento derrube a isca na armadilha, a0 mesmo
tempo que permite que o odor do fermentado se dissipe pelos orificios da tampa. Caso
opte por usar os copinhos com tampa, elas podem ser furadas com auxilio de pregos ou

facas antes de ir ao campo.
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2.2.2 Instalacio

No primeiro dia de campo, ocorre a instalagdo das armadilhas. Idealmente, essa
tarefa pode ser feita por trés pessoas, especialmente para ajudar a distribuir o peso do
material sendo carregado, mas em locais com facil acesso, ¢ possivel fazer com duas
pessoas. As armadilhas sdo instaladas ao longo do corredor central da parcela, sendo o
primeiro par de armadilhas ¢ instalado no piquete 50 m da parcela, sendo os demais pares
instalados nos piquetes 100 m, 150 m e 200 m. Primeiramente, instala-se a armadilha no
dossel e utiliza-se a mesma corda que suspende a armadilha do dossel para prender a

armadilha do sub-bosque (Figura 3).

A B C D

@71 ]\k T\ T
4 v ol L

Figura 3 - Etapas de A-D para instalacdo de um par de armadilhas Van-Someren Rydon no dossel e sub-
bosque para captura de borboletas frugivoras.

corda extra
para descer a

armadilha

de dossel

O primeiro passo € escolher um local adequado para pendurar a armadilha no
dossel. Procure por forquilhas que tenham boa visibilidade a partir do chdo, com um sub-
bosque aberto para conseguir suspender a armadilha sem muitos obstaculos. Apds a
escolha do local, estenda a lona no chao para separar o material e dispor alguns metros de
linha de nylon de forma a facilitar o desenrolar do carretel e evitar que a linha se enrosque
em galhos, folhas e plantulas no chdo. Amarre a chumbada de pesca e um pedaco da fita
colorida (~20-30 cm) na extremidade da linha proxima a chumbada, a qual serd
arremessada com o auxilio do estilingue na forquilha do galho escolhido. E comum a
chumbada ficar presa em galhos ou cair no chao e, quando isso acontece, a fita colorida
ajuda a localiza-la no chdo. E recomendavel levar chumbadas extras para eventual
reposi¢do em caso de perdas. Esse passo pode demorar alguns minutos, especialmente
nas primeiras tentativas, mas torna-se mais agil com o ganho de experiéncia. Além disso,

¢ fundamental manter-se sempre alerta, preferencialmente utilizar capacete de seguranca
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e permanecer a uma distdncia segura para evitar acidentes durante o arremesso das
chumbadas.

Ap6s acertar a forquilha, desga a chumbada até o nivel do solo (Figura 3A). E
indicado substituir a linha de pesca por uma corda polipropileno trancada, pois esta ¢ mais
resistente e mais facil de manusear durante a checagem das armadilhas. Para realizar a
substitui¢do, retire a chumbada e amarre a corda de polipropileno na extremidade da linha
de pesca. Em seguida, recolha a linha de pesca completamente até que a corda de
polipropileno chegue a pessoa que esta recolhendo a linha. Fique atento para puxar uma
quantidade extra suficiente de corda para que seja possivel suspender e baixar a armadilha
do dossel na hora da checagem, sem perder a corda. Para isso, recomendamos cortar a
outra extremidade da corda de polipropileno (ou seja, a que esta presa ao carretel) apenas
no final da instalagao.

ApoOs a substituicdo da corda, use a extremidade com a ponta da corda de
polipropileno para manter as armadilhas penduradas. Na outra extremidade (i.e., do
carretel), sem cortar a corda, amarre firmemente a primeira armadilha (que sera
posicionada no dossel), a qual sera suspendida brevemente para o preparo da armadilha e
posicionamento da isca (Figura 3B). Passe um pouco de graxa/vaselina na parte superior
do barbante que suspende a armadilha para evitar que formigas cheguem nela pela parte
superior. Coloque cerca de 30—50 ml de isca no copo descartavel — pode-se usar a medida
do copinho de café para padronizar a quantidade de isca nas armadilhas. Caso opte por
usar o pote com tampa, coloque a tampa sobre o pote e fixe-o na base da armadilha com
auxilio da fita crepe. Antes de icar a armadilha, certifique-se que a abertura lateral do
tecido esteja fechada e que o espaco entre a base e o cilindro ndo seja superior a 5 cm.
Também recomendamos passar o carretel no espago entre a base e o cilindro para manter
a armadilha presa tanto pela parte superior, por onde ela esta suspensa, quanto pela
inferior, por onde ela sera conectada a armadilha de sub-bosque — isso evita que ventos
fortes balancem a armadilha e derrubem a isca. Com tudo pronto, suspenda a armadilha
até o dossel, cerca de 1-1,5 m abaixo da altura desejada.

Use a extremidade da corda que desce da armadilha de dossel para amarrar a
armadilha do sub-bosque. Depois que esta estiver amarrada, suspenda ambas as
armadilhas até que a de sub-bosque fique a cerca de 1,5 m de altura do chdo (Figura 3C).

Amarre a extremidade com a corda extra que ainda estd presa ao carretel a uma arvore
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proxima para manter as armadilhas suspensas e, apos deixar uma quantidade suficiente
para baixar as armadilhas, corte a corda com auxilio do canivete. Com ambas as
armadilhas suspensas, amarre a base daquela instalada no sub-bosque com auxilio de dois
ou trés pedacos de barbante em raizes, troncos ou arvores proximas para evitar que ventos
fortes as balancem e derrubem a isca (Figura 3D). Passe graxa em todos barbantes para
evitar que as formigas subam para as armadilhas. Use o tercado/facao para tirar qualquer
pedaco de galho ou cip6d que esteja tocando na armadilha (eles podem facilitar o acesso
de formigas). Evite manter as armadilhas muito proximas ao caule ou troncos de arvores,
para dificultar o acesso de animais vertebrados, por exemplo, macacos € marsupiais, as
armadilhas. Caso isso aconteca, use as cordas presas na base das armadilhas para afastar
desses locais. Repita o processo com os outros trés pares de armadilhas e siga para a
préxima parcela. Havendo disponibilidade de um equipamento de GPS, indicamos que se

colete as coordenadas geograficas de cada par de armadilha.

2.2.3 Checagem das armadilhas e busca ativa

No dia seguinte a instalacao (segundo dia), inicia-se a checagem das armadilhas
para verificar a captura de borboletas e para substitui¢do da isca. A chegada na armadilha
deve ser feita com cautela, pois podem haver borboletas se alimentando na isca, entre a
base e o cilindro (portanto, ndo estando presas dentro da armadilha), as quais podem ser
afugentadas. Caso isso acontega, use o puga ou as maos para suspender gentilmente a
base da armadilha de baixo para cima, de forma a fechar o espago entre a base e o cilindro
e fazer com que a borboleta voe para dentro da armadilha. Com todas as borboletas presas
no cilindro, retire o copo de isca da base para evitar derrama-la enquanto manuseia a
armadilha. Use os prendedores de roupas para fechar o espago entre o cilindro e a base,
de forma a evitar eventuais fugas de dentro da armadilha. Descarte a isca em um pote
especifico — jamais despreze a isca no chdo, pois isso pode gerar pontos de atragao
alternativos que ndo aquele dentro da armadilha. Uma dica que pode evitar a perda de
cola da fita crepe usada para manter o copo de isca preso a base ¢ utilizar dois copos
descartaveis: um que fica permanentemente preso a base da armadilha e o outro que fica
inserido dentro do primeiro e que pode ser retirado para substituicdo da isca.

Antes de comegar a retirar as borboletas, anote os dados do cabegalho da ficha de

campo (Figura 4; Material Suplementar S1) e inspecione a armadilha com cuidado para
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verificar a presenga de vespas, as quais sdo frequentemente encontradas nas armadilhas.
Em caso de coleta dos individuos, indicamos anotar as informagdes nos envelopes (data,
codigos da armadilha e parcela, e identificador do individuo) antes de comegar a retirar
as borboletas para agilizar o processo. Use a pinga entomologica (ou os dedos indicador
e médio em formato de pinga) para delicadamente retirar as borboletas da armadilha. Para
a coleta dos individuos, faca uma gentil, mas firme, compressao toracica no animal,
garantindo que ele ndo seja mais capaz de bater as asas, e 0 armazene de asas fechadas
dentro do envelope identificado. Armazene os envelopes em um pote/pasta exclusivo,
para evitar que sejam amassados. Repita o processo com as demais borboletas capturadas.
Em caso de captura e soltura, primeiramente, marque o individuo capturado com a caneta
permanente com um nimero ou codigo Unico e fotografe as faces dorsal (Figura 1B) e
ventral (Figura 1C) das asas, preferencialmente com uma régua de escala ao lado. Anote
os dados do individuo na ficha de campo e solte-o0. Em caso de chuva, use o guarda-chuva
para manusear as borboletas e um saco plastico grande para armazenar as fichas de campo
e envelopes.

Antes de reposicionar a armadilha de sub-bosque e substituir a isca, € preciso
checar a armadilha de dossel. Para isso, des¢a gentilmente a armadilha do dossel e repita
o processo de checagem das capturas de borboletas. Ao final do processo, antes de
substituir a isca na armadilha, verifique se ha furos ou rasgos na armadilha e, caso os
encontre, use a linha e agulha para reparad-los. Substitua a isca e reposicione a armadilha
de dossel para entdo realizar potenciais reparos em furos e rasgos e recolocar a isca nova

na armadilha de sub-bosque. Repita o processo nos demais pares de armadilhas da

parcela.
Sitio: Reserva Pucke Data: 30 1 10 1 2p24 | Parcela: LOT - 0500
Visita: i Equipe: Waria Silva, Jode Souza
ip | Amadinal | egiratot | Metodo? | Especie Observagdes
segmento

Figura 4 - Modelo de ficha de campo preenchida com dados hipotéticos de borboletas frugivoras. SB e DO
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indicam sub-bosque e dossel, enquanto VSR e PU, indicam Van Someren-Rydon e puga, respectivamente.

ApOs a checagem de todas as armadilhas da parcela, inicia-se a busca ativa com o
auxilio dos pugds. A busca inicia no piquete 250 m e termina no piquete 0 m. Nesse
processo, duas pessoas portando pucas e afastadas entre si por 30 a 50 m, realizam a busca
ativa por borboletas ao longo do corredor central da parcela durante 30 minutos. A busca
¢ preferencialmente direcionada a guilda de borboletas frugivoras. A cada individuo
capturado, registre as informagdes na ficha de campo, incluindo o segmento da parcela
em que foi capturado. Em seguida, marque, fotografe e solte o individuo ou, dependendo
dos objetivos do estudo, colete-o e armazene-o no envelope. Em caso de chuva, a
atividade deve ser suspensa. Ao final dos 30 minutos de amostragem, organize o material
e siga para as demais parcelas para repetir o processo de checagem das armadilhas e busca
ativa.

Repita o processo de checagem de armadilhas e busca ativa pelos cinco dias
seguintes, periodo durante o qual as armadilhas permanecem ativas em campo antes da
retirada, totalizando sete dias completos de amostragem com as armadilhas, tal como no
protocolo do Programa Monitora (Santos et al., 2014), e cinco dias de busca ativa com
pucas (2,5 horas/parcela). Idealmente, deve-se intercalar a ordem ou turno de checagem
das armadilhas para que a busca ativa de borboletas seja realizada em diferentes horarios
do dia, contemplando a amostragem de espécies com diferentes padrdes de atividades.
No sétimo dia, realiza-se a retirada das armadilhas e ndo ¢ feita a busca ativa com pugas.
Antes da retirada, realize todo o processo de checagem das capturas. Apos a coleta dos
individuos, as armadilhas podem ser retiradas. Em caso de monitoramento continuo, ¢

recomendado deixar as cordas instaladas para reutilizagdo na amostragem seguinte.

2.2.4 Consideracoes logisticas e esquema de amostragem

A duragdo das expedigdes e seus custos financeiros podem variar de acordo com
o tamanho da equipe e quantidade de armadilhas disponiveis para realizar as amostragens
(Tabela 1). Com 40 armadilhas disponiveis e uma equipe de duas pessoas (um
pesquisador e um assistente), € possivel fazer a amostragem em uma trilha RAPELD com
cinco parcelas simultaneamente. Isso resulta em uma expedicao com, pelo menos, 14 dias

de campo por modulo (considerando moddulos com 10 parcelas), mais dois dias de
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deslocamento. Com 80 armadilhas e uma equipe de duas pessoas (um pesquisador € um
assistente), ¢ possivel amostrar dez parcelas RAPELD (duas trilhas com cinco parcelas
cada) de forma simultanea. Nesse esquema, no primeiro dia sdo instaladas as armadilhas
em uma das trilhas e no segundo dia, instala-se as armadilhas na segunda trilha. No
terceiro dia, comegam as checagens, que ocorrem em dias intercalados em cada trilha,
resultando em visitas a cada 48h e totalizando trés visitas/parcela. Como a busca ativa
ocorre nos dias de checagem das armadilhas, excluindo os dias de instalacdo e retirada
das armadilhas, o esfor¢o amostral ¢ reduzido de 2,5h/parcela para 1h/parcela. No
entanto, havendo a possibilidade de montar uma equipe de quatro pessoas (dois
pesquisadores e dois assistentes) e a disponibilidade de 80 armadilhas, ¢ possivel realizar
a amostragem simultanea em 10 parcelas, sem a necessidade de realizar as checagens em
dias alternados (as iscas podem ser substituidas a cada 48h). Esse esquema ¢ o que possui
a maior eficiéncia, diminuindo o tempo da expedicao e, consequentemente diminuindo
os custos financeiros, sem comprometer o esforco amostral da busca ativa. Além disso, a
checagem a cada 24h diminui o risco de perdas de borboletas capturadas nas armadilhas

e de danos as asas que tragam dificuldades na identificacao.
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Tabela 1 - Esquemas logisticos potenciais para amostragem de borboletas frugivoras em modulos

RAPELD.
Equipe 2 pessoas 2 pessoas 4 pessoas
(1 pesquisador + (1 pesquisador + (2 pesquisadores +
1 assistente) 1 assistente) 2 assistentes)

N° total de armadilhas 40 80 80
N° parcelas amostradas

5 10 10
simultaneamente
Intervalo entre

24 h 48 h 24 h
amostragens
Esforc¢o armadilhas
560 560 560

(armadilhas*dias)
Esforco busca ativa

25 10 25
(horas*parcelas)
Dias de campo 14 dias/moédulo 8 dias/modulo 7 dias/modulo
Orc¢amento*
(diarias de assistente + R$ 2,800.00 R$ 1,600.00 R$ 2,800.00
alimentacao)
Orc¢amento*
(diarias de assistente e R$ 4,900.00 R$ 2,800.00 R$ 3,850.00

cozinheira + alimentacao)

*QOrgamento calculado com base em uma diaria de assistente de campo no valor hipotético de R$ 100,00 ¢
um custo de alimentagdo aproximado de R$ 50,00/pessoa/dia. Além destes custos, existem gastos adicionais
com deslocamento, que dependem da localizagdo e condigdes logisticas das equipes de campo até os locais

de amostragem.

2.2.5 Recomendacgoes gerais
No sistema RAPELD, diversos outros grupos bioldgicos, bem como coleta de

variaveis abioticas, sdo amostrados nas mesmas parcelas, o que permite a realizagdo de
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estudos integrados, associando os dados de borboletas com outros grupos bioldgicos de
interesse (ex., composicao floristica de plantas hospedeiras, estrutura da vegetagao, aves
predadoras, diversidade de demais grupos de insetos). Nesse sentido, em alguns locais
mais remotos, ¢ comum que pesquisadores de diferentes grupos biolodgicos queiram
otimizar os recursos, realizando expedi¢des de campo simultaneas para coleta de dados.
No entanto, ¢ importante ressaltar que os protocolos de amostragem de alguns grupos
biologicos podem comprometer a amostragem de borboletas frugivoras, se realizados
simultaneamente. Por exemplo, a amostragem concomitante de borboletas frugivoras e
de besouros rola-bostas (Rodrigues et al., nessa edicao) deve ser evitada, pois a presenca
de outros tipos de isca pode comprometer a amostragem de ambos 0s grupos.

Apds a coleta de dados de borboletas em campo, a triagem, montagem e
identificacdo das espécies pode demandar mais ou menos tempo, a depender da
experiéncia dos identificadores. Embora a identificagdo de borboletas frugivoras seja
relativamente fécil, especialmente em comparagdo a outros invertebrados, alguns grupos
podem ser bastante desafiadores (ex., Satyrini: Euptychiina; espécies dos gé€neros
Memphis e Zaretis). Além disso, a taxonomia do grupo, especialmente Euptychiina, vem
passando por constantes atualizagdes (Espeland et al., 2018, 2019, 2023; Marin et al.,
2017; Nakahara et al., 2022; Wahlberg et al., 2009; Zacca et al., 2021), sendo fundamental
estar atualizado com a literatura. Para ajudar no processo de identificacdo das espécies,
existem muitos guias de campo e paginas na internet, os quais sao de livre acesso e podem
ser consultados (Garwood & Jaramillo 2023; Oliveira & Baccaro, 2024a, 2024c, 2024d,
2024e, 2024f, 2024b; Santos et al., 2014c, 2014a, 2014b, 2014d; Warren et al., 2024).
Apds uma identificacdo prévia das espécies, ¢ fundamental consultar os artigos de
descricdo das espécies e/ou artigos de revisdao do género para uma maior confiabilidade
na identificagdo. Além disso, recomendamos que as identificagdes sejam sempre
validadas por especialistas e que, se possivel, construa cole¢des de referéncia que podem
ser depositadas em colecdes cientificas locais.

Apos a identificacdo das espécies de todos os individuos capturados/coletados, ¢
preciso finalizar a construgdo do banco de dados e seus metadados. Antes de digitar as
fichas de campos em planilhas eletronicas (ex., Excel, Material Suplementar S2),
recomendamos que se digitalize as fichas de campo. Isso porque os papéis podem ficar

ilegiveis ao longo do tempo e, caso precise realizar eventuais consultas as fichas, €
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importante ter copias digitalizadas.

Ao digitar os dados nas planilhas, recomendamos algumas praticas para facilitar
a curadoria e o0 uso dos dados. A primeira e mais importante € registrar os metadados, que
sdo basicamente informagdes sobre os dados (Material Suplementar S3). Os metadados
incluem a descric¢ao de todas as informagdes relevantes para se compreender o banco de
dados, tal como o nome e contato dos responsaveis pelos dados, a abrangéncia espacial e
temporal em que os dados foram coletados e os métodos utilizados (com descrigdo de
detalhes como tipo de isca ou adaptacdes realizadas nos métodos, por exemplo). Essas
informagdes podem ser registradas, inclusive, antes e durante a coleta de dados, quando
os detalhes metodoldgicos estdo frescos na memoria. Além disso, os metadados incluem
a descri¢do detalhada das informagdes contidas em cada coluna (atributos) da planilha,
informando se o tipo de dado contido em cada coluna é de texto ou numérico, se ¢ uma
lista, quais s@o as unidades de medida, etc. (Material Suplementar S2 e S3). Essas
informacgdes auxiliam os futuros usuarios do banco de dados e, eventualmente, até mesmo
os coletores a entenderem o banco de dados que estdo trabalhando. Ao digitar os dados
em uma planilha (Material Suplementar S2), ¢ importante que cada individuo seja
registrado em uma linha diferente, pois isso facilita o uso dos dados para uma variedade
maior de objetivos. Outra boa pratica na digitacdo dos bancos de dados, € evitar o uso de
caracteres especiais (!, #, $, %, <, ¢, &, etc.) e palavras com acentos graficos. Isso porque
0 uso desses caracteres comumente prejudica a importagdo das planilhas de dados para
softwares de analise de dados.

Por fim, uma pratica que ¢ definitivamente importante, ¢ depositar os dados em
um repositorio de acesso publico, especialmente se a coleta dos dados for financiada com
recursos publicos. Essa pratica facilita a disponibilidade de informacgdes para a sociedade,
permite que os dados possam ser utilizados por tomadores de decisdao, além de ampliar a
possibilidade de participagdo em estudos integrados ou em amplas escalas espaciais.
Existem alguns repositorios que podem ser utilizados para armazenamento e
disponibiliza¢ao dos dados como, por exemplo, o proprio repositorio de dados do PPBio
(https://ppbio.inpa.gov.br/repositorio/dados), ou o repositorio do Sistema de Informagao
sobre a Biodiversidade Brasileira (SiBBr — https://www.sibbr.gov.br/) ambos integrado a

iniciativa global de repositorios de dados ambientais, o DataOne.
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3 PERSPECTIVAS

Esse protocolo representa um esfor¢o de pesquisadores que trabalham com a
amostragem de borboletas frugivoras para estudos ecoldgicos e que ja utilizaram
diferentes protocolos de amostragem dentro do sistema RAPELD na Amazonia brasileira.
O sistema RAPELD, implantado hd duas décadas na Amazodnia brasileira, tem
contribuido para o registro e coleta de dados de diversos taxons, incluindo plantas,
invertebrados e vertebrados, e para a medi¢ao de variaveis abidticas em vérios tipos de
ambientes amazonicos, como florestas de terra firme, florestas de areia branca (campinas
e campinaranas), matas de igapo e varzea, e igarapés e rios (ver outras contribuicdes deste
volume). No entanto, ainda que estudos com borboletas frugivoras ja tenham sido
realizados no sistema RAPELD ou semelhante (e.g., Graga et al., 2016; Graca et al.,
2017a; Graga et al., 2017b; Rabelo et al., 2021a; Rabelo et al., 2021b), observamos uma
falta de padronizacdo da amostragem, que dificulta ou inviabiliza comparacdes acuradas
e a integracdo entre dados para estudos em maiores escalas espaciais e temporais. Por
exemplo, dependendo da abordagem a ser feita, os dados de borboletas frugivoras da
Reserva Ducke em Manaus, coletados em 2013, ndo sdo comparaveis com os dados do
Parque Nacional de Viru4, em Roraima, ou com aqueles do Parque Estadual Chandless,
no Acre, ambos coletados em 2015. As principais incongruéncias estdo na quantidade de
métodos aplicados, no numero de armadilhas ativas por parcela, na disposi¢do das
armadilhas entre sub-bosque e dossel, no tipo de isca usado na armadilha e no tempo de
atividade da armadilha instalada em campo.

Em caso de limitagdo de recursos para compra de armadilhas ou praticidade,
recomendamos como o protocolo minimo apenas a amostragem com armadilhas no sub-
bosque, sem a instalacdo de armadilhas no dossel e sem a busca ativa, tal como € realizado
no protocolo do Programa Monitora. No entanto, havendo a possibilidade de amostrar os
demais estratos (dossel e estratos mais baixos da floresta, préximo ao chdo), incentivamos
que seja realizado, pois este incremento no método ¢ capaz de complementar a
amostragem de borboletas.

O protocolo aqui apresentado busca padronizar os métodos de amostragem de
borboletas frugivoras, de forma a medir a variacdo das populagdes e comunidades deste
grupo no tempo e no espago. Além disso, a coleta desses insetos, no geral, ¢ uma etapa

que demanda tempo e recursos financeiros, além das tarefas laboratoriais como
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processamento e identificacdo dos organismos. Portanto, esse protocolo visa, ainda, a
otimizagao desses recursos, especialmente considerando a realidade de certas localidades
amazonicas. Com essa contribui¢do, nossa perspectiva futura ¢ que o estudo de borboletas
frugivoras possa ser feito de maneira padronizada, o que permitird a integragao de dados,
de pesquisas de curto, médio e longo prazo, possibilitando a replicacdo e integracdo de
estudos em escalas espaciais mais amplas. Por fim, esperamos que o uso de um protocolo
padronizado, o qual ¢ completamente compativel com a iniciativa nacional de
monitoramento de biodiversidade, seja uma oportunidade para fortalecimento de
parcerias entre instituicdes e pesquisadores, promovendo um avango nas pesquisas com

a ordem Lepidoptera.

4 MATERIAL SUPLEMENTAR

S1. Modelo de ficha de campo;

S2. Modelo de planilha para digitagdo e armazenamento de dados;

S3. Modelo de ficha de metadados.

Material disponivel em:

https://github.com/ProtocolosRAPELD/EducAmazonia_VolumeXVIII N.ESPECIAL 2

025/tree/main/MS_Protocolo_Borboletas
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