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Resumo: Uma das consequéncias da substituicdo da Floresta Atlantica por
centros urbanos e rurais € a perda de processos funcionais, como relacdes
mutualisticas entre plantas e animais. Uma forma de avaliar se durante o
processo sucessional estas interagdes estdo sendo reintegradas, é investigar a
estrutura das redes de interagdbes em diferentes idades de restauracao.
Portanto, usando abordagens de redes ecoldgicas, foram comparadas redes de
interacdes planta-polinizador, obtidas de quatro idades de restauragcdo em
Floresta Atlantica. Foi registrada a relevancia de plantas com habito herbaceo e
arbustivo no inicio da restauracdo, a qual aumenta a oferta de recursos em
areas onde espécies arbdreas pioneiras levam de dois a dez anos para iniciar a
fase reprodutiva. Consequentemente, essas plantas generalistas atraem e
asseguram interagbes com insetos especialistas e/ou raros. Estes séo
provavelmente provenientes da paisagem heterogénea presente no local.
Devido a proximidade das idades das idades, e da baixa diversidade de
plantas, ndo foi registrado variagdo na estrutura topoldgica das redes de
interagbes (M, C, N, H’% grau médio). Tanto para plantas como para
polinizadores, houve uma tendéncia de redugdo da generalidade, apontadas
pela variagdo da distribuicdo do numero de interagdes realizadas (grau das
espécies). Nas idades mais antigas, o aumento da especializagdo (d’) das

plantas contribuiu para o aumento da forga das espécies.

Palavras-chave: assimetria, comunidade, especializagéo, habito, paisagem



Abstract: One of the consequences of substitution the Atlantic Forest by urban
centers and rural areas is the loss of functional processes, as mutualistic
relationships between plants and animals. A form of evaluating the reintegration
of these interactions during the successional process is to investigate the
structure of interaction networks in different ages of restoration. Therefore,
using approaches of ecological networks, plant-pollinator interaction networks
were compared of. They were obtained from four ages of restoration in the
Atlantic Forest. The importance of herbaceous plants and shrubs was recorded
at the beginning of the restoration, which increases the supply of resources in
areas where pioneer tree species take two to ten years to start the reproductive
phase. Consequently, these generalists plants attract and ensure interactions
with specialists or rare insects. These probably come from the heterogeneous
landscape in this area. Due to the proximity of their ages, and low diversity of
plants, no variation in the topological structure of networks of interactions (M, C,
N, H';, average degree) was recorded. For plants as for pollinators, there was a
trend of reducing generality, appointed by the variation of the number of
interactions (degree of species) distribution. In the oldest ages, the increasing

specialization (d ') of plants contributed to the increased strength of the species.

Keywords: asymmetry, community, specialty, habit, landscape



INTRODUGAO

Uma das principais alteracdes em florestas tropicais € a sua conversao
em pastagens (Aide et al. 2000, Holl et al. 2000). No Brasil, por exemplo, a
Floresta Atlantica se estendia por 1.306 quildbmetros quadrados ao longo de
todo o litoral, sendo aos poucos substituida por centros urbanos e rurais. Hoje,
resta cerca de 12% da sua area original, sendo a Serra do Mar localizada no
litoral do Parana, a maior area preservada (Ribeiro et al. 2009). Por causa da
grande area desmatada, a Floresta Atlantica é avaliada como um dos trés
biomas mais ameagados da Terra (Aidar et al. 2001), sendo considerada um
hotspot de biodiversidade (Myers et al 2000). Estas rapidas modificagbes das
paisagens causam o rompimento de relagdes mutualisticas entre plantas e
seus polinizadores, causando declinio na reprodugcdo das plantas e na
populagdes de animais que delas dependem para sua sobrevivéncia (Allen-
Wardell et al. 1998, Kearns et al. 1998, Cunningham 2000, Roubik 2000,
Kremen & Ricketts 2000).

Em florestas tropicais, a importancia dos polinizadores € extremamente
relevante, pois como verificado por Bawa et al. (1985) e Girao et a. (2007), as
plantas sdo, em sua maioria, xendgamas, e sua polinizagdo fundamentalmente
realizada por insetos (Bawa 1974, Castro et al. 2007). Além disto, os
polinizadores elevam as taxas de fluxo génico entre as plantas, promovendo
diversificagdo genética. Populagcbes de plantas e animais em fragmentos
isolados tém baixas taxas de fluxo génico (Lande & Barrowclaugh 1987 apud
Nazareno 2007). A restauragdo ecolégica € um processo que auxilia a
recuperagao de um ambiente degradado, danificado ou destruido e tem como
objetivo criar um ecossistema auto-sustentavel e resiliente as perturbagoes
(SER, 2004). Neste sentido, a restauragcdo ecoldgica pode favorecer o
restabelecimento das interagdes (Forup et al. 2008), assim como o fluxo génico
entre os individuos da area restaurada e dos remanescentes de vegetagao
nativa do entorno (Montalvo et al. 1997, McKay 2005, Castro et al. 2007).
Portanto, a restauracédo de areas degradadas € uma alternativa para recuperar

a funcionalidade dos sistemas ecoldgicos (Young 2000, Kageyama et al. 2003),



0s quais podem ser estudados através das redes de interacbes mutualisticas
(Forup & Memmott 2005, Watts & Didham 2006, Forup et al. 2008).

Apesar da importancia das interagdes na recuperagao da funcionalidade
das areas restauradas, esta abordagem é rara em estudos sobre restauracao
(Forup & Memmot 2005). Informagdes basicas sobre interagbes dispersivas,
como a disponibilidade de polinizadores e de flores nestas areas ndo estéo
disponiveis para a Floresta Atlantica. Ha apenas informacgéao sobre chuva de
sementes (Barbosa & Pizo 2006; Leitad et al 2010).

Através das métricas utilizadas para analisar redes de interacbes
mutualisticas, € possivel obter diversas informacdes, como a importancia de
processos ecoldgicos e evolutivos, (Bascompte et al. 2003; Lewinsohn et al.
2006; Thompson 2005) relevantes para avaliar areas onde a pratica de
restauracdo é utilizada para recuperar um ambiente degradado.
Consequentemente, estudos que enfoquem tanto redes qualitativas, como
quantitativas de interagbes, com dados referentes ao numero de espécies
presentes e sua abundancia, conectancia, indice de diversidade estandartizada
(H’-), distancia estandartizada (d’), aninhamento, modularidade, dependéncia,
forca entres as espécies, entre outras métricas, permitem que o sucesso na

restauracao seja avaliado (Forup & Memmott 2005; Forup et al. 2008).

Padrdes de conectancia tém sido examinados comparando a fracéo de
possiveis interacdes entre os pares estabelecidos em redes de interacdo de
polinizadores. Quando o numero de espécies em redes mutualisticas aumenta,
o numero de interagcdes estabelecidas também aumenta. Contudo, a
conectancia diminui exponencialmente em sistemas de polinizadores que em
sistemas de dispersores de semente, o que sugere uma maior especificidade

em redes de polinizadores (Jordano 1987).

A maioria das redes mutualisticas de polinizacdo sao aninhadas
(Bascompte et al. 2003), e apresentam padrbes assimétricos de interagdes
(Vasquez & Aizén 2004). Esta assimetria também ¢é revelada quando
considerada a dependéncia de uma espécie de planta de uma espécie animal,
a qual, como observado por Jordano (1987) e Bascompte et al. (2006),

apresenta uma combinagdo de dois valores de dependéncia entre um par
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planta-animal. Devido a estrutura aninhada, espécies especialistas tendem a
interagir com espécies generalistas, desse modo os especialistas contribuem
largamente para aumentar a forga dos generalistas (Bascompte & Jordano
2007). Consequentemente, € comum as redes de interagdes apresentarem
poucas interagdes fortes e muitas interagdes fracas (Ulanowicz & Wolff 1991;
Goldwasser. & Roughgarden 1997), o que segundo Bascompte & Jordano
(2007) e Kokkoris et al. (1999) promovem a persisténcia e a estabilidade da

comunidade.

A fragmentagdo da Floresta Atlantica pode provocar a diminuigdo da
participacdo de certos polinizadores, como vertebrados, de plantas auto-
incompativeis (Girdo et al. 2007) e de plantas com sementes grandes (Santos
et al. 2008), assim como o aumento de polinizadores generalistas nas areas
fragmentadas (Giréo et al. 2007). Assim, florestas secundarias em pequenos
fragmentos poderiam sofrer erosdo dos tragos reprodutivos em longo prazo por
nao manter plantas com diversas histérias de vida (Lopes et al. 2009). A
avaliacdo das redes de polinizacdo nas areas de restauragcdo pode auxiliar a
compreensao de como estas redes estdo sendo reconstruidas assim como
pode permitir a avaliagdo do futuro das florestas a partir dos cenarios

apresentados hoje.

Portanto, o objetivo deste estudo foi o de quantificar a organizacao das
redes de polinizagao por insetos em areas de diferentes idades de restauracéo
da Floresta Atlantica, verificando como as redes de interacdo estdo sendo
reintegradas durante o processo sucessional. Para isso, o presente trabalho
testa as seguintes hipoteses: 1) As teias mutualisticas tornam-se mais
estruturadas, ou seja, apresentam maior aninhamento em parcelas de maior
idade; 2) A especificidade das redes aumenta com a idade das parcelas; 3) Em
idades jovens de restauracdo, plantas generalistas, ou seja, aquelas que
aumentam o oferta de recursos, como herbaceas e arbustivas, terdo o maior

numero de interacdes.



METODOLOGIA

Area de estudo

Este estudo foi realizado em uma unidade de conservacgéo localizada na
Area de Protecdo Ambiental (APA) de Guaraquecaba, a Reserva Natural do
Rio Cachoeira (RNRC) (Figura 1), Parana, a qual possui a maior area continua
de remanescente de Floresta Ombrofila Densa no Brasil (Ferretti & Britez,
2006). A reserva, de propriedade da Sociedade de Pesquisa em Vida
Selvagem e Educagado Ambiental (SPVS), abrange aproximadamente 8.700 ha
(Ferretti & Britez, 2006), e esta incluida na Reserva Particular do Patriménio
Natural (RPPN) (Cheung et al., 2009).

O clima da regido é chuvoso tropical sempre umido Af(t), segundo a
classificacdo de Kdppen. A temperatura média anual é entre 20.8°C e 22°C e
precipitacdo média anual de 2.545 mm. As menores precipitagdes ocorrem no
final do outono e inverno, entre os meses de abril e agosto, enquanto que os
maiores volumes de chuva ocorrem no verdo, de dezembro a marcgo (Ferretti &
Britez 2006).

Esta regidao apresenta ao longo da sua histéria uma forte atividade
agropecuaria, sendo que, a partir da década de 1970, iniciou-se a criagdo de
bufalos asiaticos (Cheung et al., 2009). As areas de Floresta Atlantica
existentes foram transformadas em pastagens, utilizando espécies de
gramineas exoticas do género Brachiaria (Ferretti & Britez 2006). Estas areas
estdo sendo recuperadas, através de um programa de restauracido ambiental,
com o objetivo de restaurar 1.500 ha, utilizando trés métodos diferentes: plantio
mecanizado, manual e com estaca (Ferretti & Britez 2006). No processo inicial
de restauragao foram plantadas mudas de arvores pioneiras (Ferretti & Britez
2006), as quais levam de dois a dez anos para crescerem e iniciarem a fase
reprodutiva. Neste intervalo, outras espécies de plantas como herbaceas e
arbustivos chegam através da regeneragao natural. Isto € muito perceptivel nas
idades de restauragido aqui estudadas, onde o numero de espécies de arvores

pioneiras reprodutivas varia entre uma e trés por idade, o de espécies de



arbustos varia entre quatro e sete por idade e o numero de espécies de

herbaceas varia entre nove e dez por idade (anexo 1)

Delineamento Amostral

Foram selecionadas oito parcelas de restauracdo de Mata Atlantica,
dentro da RNRC, entre as parcelas ja existentes na RNRC, as quais sao
utilizadas em Projetos de Sequestro de Carbono desenvolvidos pela SPVS. As
parcelas sao circulares e possuem um tamanho padrdao de 14m de raio. A
selecao incluiu ha quantos anos a pratica de restauracido ambiental foi iniciada:
4, 5, 6 e 7, sendo, escolhidas duas parcelas em cada idade de restauracao
(Figura 2). As parcelas selecionadas eram homogéneas em relagao ao tipo de
solo, sendo todas de gleissolo, e em relagcdo ao método de restauragao, todas
originadas por plantio mecanizado. Nestas parcelas foram plantadas as
seguintes espécies de arvores pioneiras: Senna multijuga, Mimosa
bimucronata, Cecropia pachystachya, Cecropia glaziouvii, Alchornea
glandulosa, Alchornea triplinervia, Myrsine sp., Cytharexylum myrianthum,

Schizolobium parahybum, Inga edulis e Inga marginata.

Coleta de dados

Os registros de visitacao floral foram efetuados em todas as espécies
arboreas, arbustivas e herbaceas em idade reprodutiva, e com altura maxima
de 6 metros e minima de 10 cm, presentes no interior das parcelas. Para as
observacbes em espécies arboreas, foram utilizadas escadas de 2m e 5m de
altura. Em funcéo disto, Cecropia pachystachya nao foi amostrada nas parcelas
com 6 e 7 anos de restauragdo devido a altura de seus individuos;
Cytharexylum myrianthu (nas parcelas com 6 e 7 anos de restauragao) e Inga
marginata (nas parcelas com 4 e 6 anos de restauragdo) também nao foram
avaliadas por seu periodo de floragdo ser muito curto e ter ocorrido no periodo
de intervalo entre um més e outro. As observagdes focais e as capturas dos

insetos visitantes florais foram realizadas uma vez por més, em cada parcela,
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de setembro/2009 a agosto/2010. Cada espécie de planta foi observada 2h/dia,
em intervalos de 20 minutos, das 7:00h as 18:00h, sendo o intervalo entre as
coletas em cada parcela de um més. A cada més a ordem de observagao das
plantas em floracdo era alterada, de forma que cada espécie pudesse ser

observada em diversos horarios até o término do estudo.

A captura dos visitantes florais foi realizada com o auxilio de redes
entomoldgicas com alcance de 1,20m, propria para coleta de insetos em vdo.
Também foi utilizada uma rede entomoldgica de cabo telescopico, o que
auxiliou na coleta em ramos mais altos. Os insetos foram montados em
alfinetes entomoldgicos e etiquetados O material foi identificado até o menor
nivel taxondmico possivel, com a ajuda de especialistas (ver Agradecimentos).
Todo o material sera depositado na colecao Entomologica Padre Jesus

Santiago Moure, no Departamento de Zoologia da UFPR (Anexo 2).

Foram coletadas exsicatas de cada espécie de planta onde se fez o
registro de visitacdo floral. O material herborizado foi identificado por
especialistas (ver Agradecimentos) e sera depositado no Herbario da
Universidade Federal do Parana (UFPR) (Anexo 1).

Analise das redes de interagoes

A partir dos dados obtidos em campo, foram construidas matrizes para
andlise das redes de interagdo. Para a realizagdo de todas as analises de
redes de polinizagado, 143 espécimes de Formicidae foram excluidos, pois
foram consideradas agentes pilhadores de néctar. Também foram excluidos os
78 espécimes de Hemiptera, devido ao habito fitéfago encontrado na maioria

das espécies dessa ordem. Foi calculado o tamanho da rede por:
M = AP

onde A e P sao o numero total de interagdes entre as espécies de animais e de
plantas registradas, respectivamente. M indica 0 numero maximo de interacdes

observadas.



A fim de medir a ocorréncia de aninhamento, o qual representa a
assimetria da rede (Bascompte et al. 2003, Bascompte & Jordano 2007,
Jordano et al. 2007), foi utilizado o programa NODF, um sub-programa do
Aninhado versdo 3.0. A matriz original foi comparada, através de 1000
aleatorizagbes, com a matriz gerada pelo modelo nulo tipo CE, onde a
probabilidade de uma interacdo ocorrer € ponderada pelo numero de
ocorréncias de interagdes na linha e na coluna, e pelo modelo nulo tipo ER,
onde a probabilidade de uma interagdo ocorrer ndo é ponderada pela
abundéancia das linhas e colunas (Guimaraes & Guimaraes, 2006; Almeida-
Neto et al., 2008).

A conecténcia, porcentagem de todas as possiveis interagdes na rede
observada, foi medido através do registro de interagdes nas matrizes. A
conectancia € dada por: C = L/(IJ), onde L corresponde ao numero de
interacoes registradas, e / e J sdo o numero de espécies de plantas e animais
presentes na rede. Este indice foi utilizado para verificar o grau de
especializacdo nas redes estudadas. Para este mesmo fim, foi calculado o
indice de especializagao quantitativo, H’; (Blithgen et al. 2006, Blithgen et al.
2008), onde H; é uma medida bidimensional derivada do indice de Shannon.
H’, varia entre 0 (extrema generalizagdo) e 1.0 (extrema especializagéo)
(Bluthgen et al. 2006).

Para avaliar se a adigdo de interagdes aumenta proporcionalmente a
adicdo de espécies na rede, foi construida uma curva de distribuicdo
cumulativa do numero de interagdes por espécie P(k) em fungéo das interagdes
escalonadas por espécie (k/kc) (Jordano et al. 2003). Para isso, foi verificado a
distribuicdo cumulativa de P(k), testando qual dos modelos teria um melhor
ajuste seguindo o critério de informacao de Akaike (AIC): (a) exponencial, (b)
de poténcia ou (c) de poténcia truncada (Jordano et al. 2003, Vazquez 2005,
Bascompte & Jordano 2007, Jordano et al. 2007).

Para nivel de espécie foi calculado o padrdao de diversidade
confrontando duas métricas: o grau e o d. O grau é uma medida de
especializagdo baseada em matrizes binarias, ou seja, qualitativa, e se resume

a soma das espécies de animais que interagiram com a espécie de planta /, e
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vice-versa. O indice d’ (Bluthgen et al. 2006, Blithgen et al. 2008) € uma
medida estandardizada da distdncia de Kullback-Leibler, e mede a
especializacdo de uma espécie baseada na frequéncia do total de interagbes
da rede. O indice d’ é uma medida que varia entre 0 e 1.0 indicando extrema

generalizagao e especializagéo respectivamente (Bluthgen et al. 2006).

A dependéncia das espécies pode ser determinada pela frequéncia
relativa das visitas florais. Portanto, a dependéncia de uma espécie de planta i
por uma espécie de animal j (dij), € a fragcdo de todas as interacbes que
ocorreram na espeécie i com a espécie j (Bascompte & Jordano 2007). Desta
forma, para cada interagcao séo obtidos dois valores de dependéncia: da planta
sobre o animal e do animal sobre a planta. A partir do calculo da dependéncia
foi estimada a forca de cada espécie, a qual é a soma das dependéncias de
todas as espécies de um animal sobre uma planta especifica, ou de todas as

plantas sobre um animal especifico (Bascompte & Jordano 2007).

A partir dos valores obtidos para grau, d’ e forca de cada espécie, foi
realizado o teste de correlacdo de Spearman entre: grau e forca da espécie e
entre d’ e forga da espécie, para verificar se ha relagdo da forca de cada
espécie com as medidas de especializagdo, assim como entre grau e d’, para

analisar se d’ apresenta relagdo com o grau.

Os indices para nivel de rede: conectancia, H’; e distribuicdo do grau;
assim como os indices para o nivel de espécie: grau, d’ de cada espécie,
dependéncia e forca das espécies, foram calculados para as quatro idades de

restauracao no software R versao 2.9.2 (R Development Core Team, 2009)
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RESULTADOS

Durante todo o periodo deste estudo foram coletados 1.482 insetos
(Tabela 1, Anexo 2). Dentro da ordem Diptera, 83 insetos pertencentes ao
género Toxomerus, grupo duplicatus, ndo foram identificados em nivel de
espécie e nem separados em morfoespécie. Como estes insetos interagiram
com 23 espécies de plantas, ndo foram considerados nas analises, pois seriam
considerados como uma unica espeécie super-generalista. Portanto, foram
considerados nas analises 1.178 insetos, totalizando 245 espécies distribuidas
entre quatro ordens: Coleoptera, Diptera, Hymenoptera e Lepidoptera (Tabela
1, Anexo 2) nas quatro idades de restauragao (Tabela 2). Quanto as plantas, foi
realizado registro de interagdes em 32 espécies, incluindo plantas arbdreas (n
= 5), arbustivas (n = 10) e herbaceas (n = 17) (Anexo 1, Tabela 2 e Tabela 3).
Apesar do alto numero de registros de interagées (1.178) nas quatro idades,
houve um alto indice de espécies que tiveram registros unicos para cada
parcela (4 anos — 79.3%; 5 anos — 74.4%; 6 anos — 77.9%; 7 anos — 73.7).

Estrutura topolégica das redes de interacées

O padrao estrutural aninhado foi encontrado apenas na parcela com 5
anos de restauracdo de acordo com o modelo nulo do tipo CE, e nas parcelas
com 5 e 7anos de restauracdo de acordo com o modelo nulo do tipo ER
(Tabela 2, Figura 3). Foi testado se a existéncia do aninhamento estava
relacionado com o elevado numero de interagbes registrado na espécie
Stachytarpheta maximiliani (Verbenaceae), presente na parcela com 5 anos de
restauracdo. Para isto, S. maximiliani foi retirada de todas as redes, e o
aninhamento foi testado novamente. Apds a exclusdao da S. maximiliani, os

resultados encontrados anteriormente foram mantidos (Tabela 2).

A conectancia das redes nas quatro idades diminuiu com o aumento da
idade de restauragao (Tabela 2). Apesar disto, o indice de diversidade de
interacdes estandardizado, H’,, apontou as idades mais antigas, com idade de
restauracéo de 6 e 7 anos, como sendo redes levemente mais generalistas,

quando comparadas com as redes de 4 e 5 anos (Tabela 2). Nas quatro idades
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de restauragdo o grau meédio aponta todas as plantas como generalistas e os

insetos especialistas (Tabela 4).

As redes de interagdo apresentaram padrdes de distribuicdo do grau
especificos para cada nivel trofico. Para plantas, o padrdo predominante, foi
Lde Poténcia Truncada, com exce¢ao da parcela com 6 anos de restauracio,
que apresentou um padrao de distribuicdo que se adequou a linha exponencial
(Figura 4). Para os animais, o padrao predominante foi Exponencial, com
excegao da parcela com 7 anos de restauracdo, que apresentou distribuicao

ajustada a de Poténcia (Figura 4).

Caracteristicas das espécies nas redes de interacoes

A forca das espécies, nas quatro redes aqui estudadas, foi positivamente
relacionada ao numero de interagbes estabelecidas pelas espécies, ou seja, o
grau. A forga das espécies de plantas apresentou uma correlagdo muito maior
com o grau quando comparado com a correlagao da forca das espécies de

animais (Tabela 5, Figura 5).

Tanto para plantas (P), em idades mais velhas, quanto para animais (A),
houve relagao positiva entre d’ e forga. No entanto, ndo houve relagao entre d’

e forga para as plantas das idades mais jovens (Tabela 5, Figura 5).

Quanto a correlagdo entre d’ e grau, apenas as plantas da idade mais
antiga apresentaram correlagéo positiva, assim como os animais das idades de
5, 6 e 7 anos. Para as demais idades, nao foi encontrada correlagao entre d’ e
grau nem para as plantas, nem para os animais da parcela com 4 anos (rs =
0.07, p > 0.1) (Tabela 5, Figura 5).
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DISCUSSAO

Em todas as idades monitoradas, arbustos e ervas sdo chave para o
estabelecimento das interagdes, representando a maior parte destas (85.36%).
Além disso, 60.35% das interacbes que ocorreram com espeécies arboreas,
também ocorreram com arbustos e/ou ervas. Portanto, esse aumento de oferta
de recursos para polinizadores e dispersores pelas plantas herbaceas e
arbustivas € crucial para o estabelecimento e manutencdo dos processos
naturais na floresta (Castro et al. 2007). De fato na RNRC, a floracdo de
arvores pioneiras e secundarias apresenta uma certa sazonalidade, com um
pico reprodutivo por ano (Cardoso 2006), ndo constituindo um recurso
disponivel ao longo do ano todo. Além disso, em areas de restauragao jovens,
como no presente estudo, € comum encontrarmos uma maior quantidade de
ervas e arbustos, em relacdo a espécies arboreas, oferecendo recursos mais

precocemente para polinizadores e dispersores.

Os altos valores do grau médio das plantas demonstram o quanto as
areas jovens de restauragédo sédo generalistas, ou seja, comportam espécies de
plantas que sao capazes de atrair uma grande diversidade de insetos. Assim,
mesmo uma baixa diversidade de plantas parece recuperar uma grande gama
de interagbes. Esta parece ser uma tendéncia também percebida em outras
areas de restauragéo, onde areas distintas por seu isolamento ou porcentagem
de espécies de plantas nativas, ndo apresentaram diferenca na riqueza de
borboletas (Shepherd & Debinski 2005). Ao menos para este grupo de insetos,
pode haver uma rapida retomada na diversidade em apenas 3 anos de
restauracédo (Maccherini et al 2009), talvez porque a riqueza de borboletas ndo
varie tanto com o manejo do ambiente, em areas restauradas (Ockinger et al
2006, Vogel et al 2007), mas sua composicao sim (Shepherd & Debinski 2005;
Vogel et al 2007). Os insetos que visitaram plantas nas areas de restauragao
apresentaram valores de grau meédio baixos, sendo, por esta métrica,
considerados especialistas. A grande generalidade das plantas e a
especialidade dos animais é a possivel causa de valores meédios de H’, e
consequentemente, a causa da auséncia de aninhamento em trés das quatro

areas estudadas.
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Diferentemente da auséncia de aninhamento detectado nestas areas em
processo de restauragdo, diversos estudos na literatura ja detectaram
estruturas aninhadas, compreendendo desde ilhas oceanicas até mesmo
paisagens fragmentadas (Atmar & Patterson 1993, Wright et al. 1998). Isto
ocorre porque em geral, segundo Bascompte et al. (2003), redes de
polinizadores com mais de 50 espécies apresentam padrdo aninhado, o qual é
comumente interpretado como resultado de uma especializagdo assimétrica
(Bascompte et al. 2003, Vasquez & Aizén 2004): plantas generalistas
interagem com animais generalistas (nucleo da comunidade), espécies
especialistas raramente interagem entre si e especialistas (espécies com
poucas ligagdes) interagem com generalistas (espécies com muitas ligagdes).
A auséncia destas caracteristicas basicas nas redes de interagcbes aqui
apresentadas podem ser facilmente observadas. No entanto, em areas jovens,
como no presente estudo, ha um grande numero de plantas generalistas que
atraem uma grande gama de insetos, os quais s6 chegam nestas areas quando
ha uma grande oferta de recursos. Assim a predominancia de espécies de
animais com baixo numero de registros (especialistas/raros) € assegurada
pelas interagdes que ocorrem com espécies de plantas generalistas (Vasquez
& Aizen 2004, Bascompte & Jordano 2006).

O padrao de acumulacdo de interagcdes das plantas, avaliada pela
distribuicdo do grau, indica uma recuperagdo dos processos funcionais, pois
tende a seguir um padrao topoldgico usual de redes de polinizagdo em areas
conservadas (Mosquin & Martin 1967, Arroyo et al. 1982, Herrera 1988, Inoue
et. al. 1990, Kakutani et al. 1990, Kato & Miura 1996, Elberling & Olesen 1999,
Olesen et al. 2002). Em redes de interacdo, no momento em que novas
espécies sdo adicionadas na comunidade, ha uma tendéncia destas
interagirem preferencialmente com as espécies pré-existentes (Barabasi &
Albert 1999) e assim a distribuicdo do grau muda de exponencial para Lei de
Poténcia ou Lei de Poténcia Trucada (Jordano et al. 2003). Nesta situacéo, a
auséncia de valores extremos de generalizagéo, indica a restricdo de algumas
interacdes (forbidden links) (Jordano et al. 2003), como por exemplo, um

animal com lingua curta ndo conseguir polinizar uma planta com corola longa.
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E importante ressaltar a existéncia de varios registros Unicos para as
espécies de animais, os quais podem ser considerados espécies “raras” e/ou
especialistas. Segundo Bluthgen et al. (2008), os registros unicos podem sofrer
efeito da intensidade da amostragem, ou segundo McGill et al. (2007), algumas
espécies simplesmente sdo mais registradas que outras, devido a distribuicdo
da sua abundéancia. Nas areas aqui estudadas, o alto indice de registros unicos
pode estar relacionado com o efeito amostral, uma vez que cada espécie de
planta foi observada durante periodos relativamente curtos. Isto também pode
ser efeito da estrutura heterogénea da paisagem, uma vez que a RNRC é
composta de diferentes estagios sucessionais e fisionomias (SPVS 2006).
Espécies de animais com registros unicos nas areas de restauragao podem ser
provenientes de areas adjacentes, mais conservadas, onde possivelmente
existam numa abundéncia maior. Essas variagbes no registro das frequéncias
das espécies afetam métricas ndo-ponderadas como a conectancia (C) da rede

e a medida de especializagéo pelo grau (k).

Apesar da conectancia diminuir com a idade conforme o esperado, esta
nao esta relacionada com a diminuicdo do numero total de espécies, o0 que € 0
usual (Olesen & Jordano 2002). A conectéancia, também utilizada como uma
medida de especializagdo, nao refletiu a diferenga no grau de especializagao
existente entre as redes de interacbes das quatro idades estudadas. Por
exemplo, a rede de 2004 possui apenas uma espécie de planta bastante
generalista, interagindo com mais de 20 espécies de animais, enquanto a de
2005 possui quatro espécies de plantas generalistas, sendo que duas delas
interagem com mais de 30 espécies de animais. Caracteristicas como tamanho
da rede e numero de interagcdes por espécie nas redes de interagdes, foram
mais bem representadas pelo indice ponderado H’; (por exemplo, as redes de
2004 e 2005 tiveram tamanhos de matriz diferentes e conectancia igual,
obtiveram valores de H’> mais sensiveis a essa diferenga [0.507 e 0.663
respectivamente]). De fato, redes com grande diferenga na heterogeneidade da
frequéncia de interacdo, podem apresentar valores de C proximos, por se
basear em valores binarios, mas indices H’,, distintos, por serem baseados na
frequéncia de interacdes (Bluthgen et al. 2006). Desta forma, a conectancia é
mais sensivel ao efeito de amostragem (Bluthgen et al. 2006). Considerando,
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portanto, os valores do indice H’, as redes das idades mais jovens parecem
mais especialistas que as idades mais antigas, apesar dos valores encontrados
serem muito proximos. Isto € o contrario do esperado, pois os polinizadores
tendem a ser mais generalistas em areas onde o disturbio € maior, ou seja,
areas jovens (Taki & Kevan 2007). Novamente, o numero elevado de registros

unicos pode ter influenciado os resultados.

A forga das espécies de plantas foi mais fortemente correlacionada com
o numero de interacbes que elas realizaram (o grau) que os animais,
provavelmente devido a grande diferenga no numero de espécies de plantas e
de animais presentes nas redes de interagdes. Como o grau é uma medida de
especializagdo ndao ponderada para o nivel de espécie, o efeito amostral dos
registros unicos tém grande influéncia no grau de especializacdo de cada
espécie, e também na correlagdo especializagao/assimetria (Bluthgen et al.
2006). Neste estudo, assim como em outros (Bluthgen et al. 2006; Blithgen et
al. 2008), o grau nao se revelou uma boa medida de especializacao,
apresentando relacdo com d’ em apenas metade das situagdes avaliadas
(plantas e animais em diversas idades). Houve um aumento da forgca das
espécies de plantas associadas com o grau de especializagdo d’ nas idades
mais antigas, indicando que apenas as plantas nestas idades apresentam
relacéao entre forga e d’. Por outro lado, a manutencao da relacao da forga das
espécies de animais com o indice d’, em todas as idades, indica ha relacao

entre forca e d’ nas duas situacoes.

A rede de interagdes de polinizagdo nas areas em processo inicial de
restauracao de Floresta Atlantica revelou que as plantas herbaceas sao muito
importantes para manter localmente as interagdes participando da distribuicao
de recursos florais ao longo de todo ano. A paisagem teve um provavel efeito
na rede, fornecendo polinizadores de areas adjacentes, elevando a diversidade
e abundancia de insetos nas areas restauradas. Por outro lado, esta
heterogeneidade da paisagem colaborou para a grande quantidade de registros
unicos nas areas restauradas. Tanto para plantas como para polinizadores,
houve uma tendéncia de redugao da generalidade, pontadas pela variagdo da

distribuicdo do numero de interagdes realizadas (grau das espécies). Nas
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idades mais antigas, o aumento da especializagao (d’) das plantas contribuiu
para o aumento da forgca das espécies. A estrutura topologica da rede em
termos funcionais (M, C, N, H’, grau médio) nao variou muito entre as fases de

restauragao ambiental.
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(de 4 a 7 anos) de restauracao da Floresta Atlantica na Reserva Natural
do Rio Cachoeira, em Antonina, Parana.

Figura 4. Distribuicdo do Grau (k) em quatro redes de interagcdes planta-
animal, em diferentes idades de restauracdo de Mata Atlantica. Os pontos
representam a frequéncia observada de espécies com k ou mais
interagdes, as linhas simulam os modelos testados pelas aleatorizagbes
do teste: exponencial, lei de poténcia e lei de poténcia truncada.

Figura 5. Relacdo entre forga, d’ e grau da espécie, para as plantas
(verde) e para os animais (laranja), nas quatro idades (de 4 a 7 anos) de
restauracao de Floresta Atlantica.
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Tabela 1. Numero total de individuos e de espécies coletados em cada ordem.

Ordem Numero de Numero de
insetos espécies
coletados

Coleoptera 60 25

Diptera 414 70*
Hymenopter 611 91

a

Lepidoptera 176 59

*Sem Toxomerus grupo duplicatus
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Tabela 2. Numero de espécies de plantas (sps P) e animais (sps A) coletados,
tamanho da rede (M), ou seja, total de interagbes observadas (M = AP), valores
de conectancia (C), H> e aninhamento (N) com e sem Stachytarpheta
maximiliani para ambos modelos nulos CE e ER, para as quatro idades
observadas.

Idadeda sps sps M C H’; N N - CE sem N N - ER sem

Restauragdo P A CE S. maximiliani ER S. maximiliani
4 14 63 92 0.104 0.639 11.47 9.31 11.47 12.33
5 19 133 205 0.081 0.663 13.65 15.42* 9.08* 9.90*
6 15 86 124 0.081 0.507 10.24 9.95 10.61 10.90
7 20 99 146 0.073 0.526 9.79 10.81 8.19* 8.71*

(*)Valores de aninhamento que apresentaram P<0.05
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Tabela 3. Periodo de floragdo das espécies divididas por seu habito, nas
idades de restauragdao estudadas na Reserva Natural do Rio Cachoeira de
setembro de 2009 a agosto de 2010. As espécies estdo separadas por habito,
e toda célula preenchida indica floracao.

Habito/Espécie

J FMAMJJAS OND

Herbaceo
Achetaria ocymoides
Ageratum conyzoides
Begonia fischeri
Commelina diffusa
Desmodium adscendens
Desmodium incanum

Desmodium sp.
Eupatorium
betonicaeforme

Hedychium coronarium
Hyptis lappulacea
Mikania micrantha
Mimosa pudica
Pterolepis glomerata
Spermacoce latifolia
Spermacoce ocymifolia
Tibouchina clinopodifolia
Tradescantia sellowiana

Arbusto
Acnistus arborescens
Clidemia hirta
Neea sp
Psychotria leiocarpa
Rubus rosifolius
Sida carpinifolia
Solanum paniculatum
Solanum rufescens

Stachytarpheta maximiliani

Vernonanthura beyrichii

Arvore
Cecropia pachystachya
Inga edulis
Mimosa bimucronata
Psidium cattleianum
Senna multijuga

||'J

1A,

T

Total de espécies/més

19 16 16 13 13 1 6 1 12 15 19 17
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Tabela 4. Grau médio de plantas (P) e animais (A), com e sem Stachytarpheta
maximiliani, em cada idade.

Idade de Grau médio Grau médio Grau médio Grau médio
Restauracao (P) (A) (P) sem (A) sem
S. maximiliani S. maximiliani
4 6.571 1.460 6.846 1.459
5 11.388 1.541 9.111 1.576
6 8.266 1.441 8.428 1.388
7 7.684 1.474 6.526 1.493
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Tabela 5. Relacdo entre a forgca, d” e grau das espéciee (P — Plantas; A —
animais; rs (Coeficiente de Correlagdo de Spearman); Gl — Grau de Liberdade).

Idade de Forca x Grau Forcax d’ d’ x Grau Gl GlI
Restauragd r.(P) rs(A) rs(P) rs(A) rs(P) rs(A) (P) (A
o
4 0.94* 061* 024 065 0.03 0.07 13 62
5 0.93* 0.60* 043 080" 0.19 0.40* 18 132
6 0.84* 0.59* 0.77* 0.78* 0.36 040 14 85
7 097 0.63* 0.80* 0.81* 0.72* 0.54* 19 098
*0<0.001
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ANEXO 1. Plantas visitadas por insetos em areas de restauragao de Floresta Atlantica no periodo de setembro de 2009 a agosto
de 2010. N = cddigo da planta; Ab = arbusto; Av = arvore; Hb = herbacea; 4, 5, 6 e 7 anos referem-se a idade de restauragao de
cada area; P1 = parcela 1; P2 = parcela 2; Nv = numero de visitas. Os codigos das espécies de insetos estdo de acordo com o

Anexo 2.
N Espécie Habito 4 anos 5anos 6 anos 7 anos Cédigo da espécie de abelha visitante Nv
P P P P P P P P
1. 2 1 2 1 2 1 2
ATERACEA

1 Ageratum conyzoides L. Hb 0 1 1 0 1 0 3,31,37,46,51,72,79, 80,90, 92,94,98, 50
117, 119, 124, 137, 138, 146, 147, 148, 151,
156, 157, 188, 193, 194, 195, 200, 217, 233,

238, 242

2 Eupatorium betonicaeforme DC. Hb 0 o 1 1 0 O 10, 17, 25, 46, 65, 87, 90, 161, 187, 189, 30

190, 191, 192, 193, 199, 227, 233, 234, 235
244,245
3 Mikania micrantha Kunth Hb 0O 0 0O O O 0O O 1 30,42 46,47,49,51,62,63, 64, 65, 66,68, 27
83, 85, 146, 148, 164, 165, 222
4 Vernonanthura beyrichii (Less.) H.Rob. Ab 0 O 1 1 0 1 1 5, 6, 32, 36, 46, 48, 49, 50, 51, 54, 57, 119
58, 61, 63, 64, 65, 67, 80, 84, 85, 86, 90,
96, 104, 113, 117, 136, 140, 146, 147, 150,
161, 162, 193, 202, 208, 209, 219, 220, 221,
224,234, 228, 239, 240, 243
BEGONIACEAE
5 Begonia fischeri Schrank Hb o o1 1 0 0 1 46,73,79,90,97,98,99, 117,119, 125, 29
147, 149, 151
CECROPIACEAE
6 Cecropia pachystachya Av 0O O 0O 0 0 0 o 72, 96, 104, 105, 109, 156 8
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10
11
12
13

14
15

16

17

18

COMMELINACEAE
Commelina diffusa Burm.f.
Tradescantia sellowiana Kunth

FABACEAE
Desmodium adscendens (Sw.) DC.

Desmodium incanum DC.
Desmodium sp. Desv.

Inga edulis Mart.

Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze

Mimosa pudica L.
Senna multijuga (Rich.) H.S.lIrwin & Barneby

LAMIACEAE
Hyptis lappulacea Mart. ex Benth.

MALVACEAE
Sida carpinifolia L.F.

MELASTOMATACEAE
Clidemia hirta (L.) D.Don

Hb
Hb

Hb

Hb
Hb
Av
Av

Hb

Hb

Ab

Ab

o O O o

- 0O O -

—_

- O - 0O

-~ O O O

[eNeNeNe)

o

o -~ OO

-~ O O O

—_

- O O o

o

79, 82, 86, 90, 142, 156, 167
80, 81, 85, 86, 89, 90

7,76,79,90, 98, 99, 115, 117, 118, 228,
159, 161, 185, 222
89
26
16, 20, 24, 148
47, 50, 51, 52, 58, 60, 61, 63, 64, 67, 69, 75,
79, 90, 93, 96, 97, 98, 99, 103, 106, 107
108, 124, 125, 128, 134, 146, 155, 176,
182, 184
79, 90, 97, 98, 120, 123, 149, 151
45, 97, 98, 128, 150, 183

1, 14, 15, 21, 27, 29, 56, 65, 82, 86, 89,
90, 96, 104, 105, 117, 118, 119, 120, 124,
125, 126, 130, 147, 149, 151, 153, 155, 163,
166, 168, 169, 170, 171, 172, 173, 174, 175,
176, 178, 179, 182

21,22, 31,90, 97, 118, 119, 124, 135, 137,
138, 142, 143, 144, 147, 151, 195, 199, 223

13, 18, 90, 97, 98, 99, 116, 178, 227, 228

20
13

10

103

24
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19

20

21

22

23

24

25
26
27

28
29
30

Pterolepis glomerata (Rottb.) Miq.

Tibouchina clinopodifolia Cogn.

MYRTACEAE
Psidium cattleianum Sabine

NYCTAGINACEAE
Neea sp. Ruiz & Pav.

PLANTAGINACEAE
Achetaria ocymoides (Cham. & Schltdl.) Wettst.

ROSACEAE
Rubus rosifolius Sm.

RUBIACEAE
Psychotria leiocarpa Cham. & Schitdl.
Spermacoce latifolia Aubl.

Spermacoce ocymifolia Willd. ex Roem. & Schult.

SOLANACEAE
Solanum paniculatum L.
Solanum rufescens Sendtn.
Acnistus arborescens (L.) Schitdl.

Hb

Hb

Av

Ab

Hb

Ab

Ab
Hb
Hb

Ab
Ab
Ab

o

o

o

O -

o

o

o O

o

o

o

—_

5,10, 12, 40, 46, 53, 71, 73, 77, 79, 80, 86,
90, 101, 112, 117, 149
10, 23, 55, 90, 98, 149, 151

4,5,8, 11,12, 23, 44, 46, 57, 59, 61, 74,
80, 90, 102, 103, 104,
108, 116, 131, 133, 149

28, 33, 38, 43, 70, 99, 105, 146, 147, 151,
175

117,119, 124, 125, 149

5, 24, 39, 57, 80, 86, 90, 91, 96, 100, 102,
104, 110, 122, 132, 139, 145, 147, 149, 159
179, 181, 216, 219, 234

4,5, 8,90, 96, 99, 117, 150
85, 90
2,72,79,90, 138

2, 34, 46, 80, 90, 152, 154
19, 149, 151
9, 34, 35, 41,62, 78, 79, 95, 96, 97,
105, 120, 146, 149, 158, 160, 176

25

43

19

98
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VERBENACEAE
31 Stachytarpheta maximiliani Schauer

ZINGIBERACEAE
32 Hedychium coronarium J.Koenig

Ab

Hb

1

0

0

1

1

32, 51, 57, 58, 63, 72, 78, 79, 80, 88, 90, 96,
97, 98, 99, 111, 114, 127, 129, 138, 141,
142, 147, 160, 194, 195, 196, 197, 198,
199, 200, 201, 203, 204, 205, 206, 207,
210, 211, 212, 213, 214, 215, 217, 218,

220, 225, 226, 228, 229, 230, 231, 232, 236,

237, 238, 241

96, 105, 113, 176, 177, 180, 185, 186

186

15
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ANEXO 2. Insetos coletados em areas de restauragao de Floresta Atlantica, no
periodo de setembro de 2009 a agosto de 2010. N = cddigo da espécie; 4, 5, 6
e 7 referem-se a quantos anos foi realizado o inicio do processo de restauracao
em cada area. Os numeros na coluna ‘Planta’ referem-se ao cddigo das
espécies de plantas visitadas (ver Anexo 1).

Espécie 4 5 6 7 Plantas
COLEOPTERA
CHRYSOMELIDAE
GALERUCINAE
1 Alticini sp.1 0 0 1 O 16
2 Brasilaphtona sp.1 Bechyné, 1956 1 0 0 O 28
3 Diabrotica sp.1 Chevrolat in Dejean, 1836 0 0 1 1 1,27
4  Galerucinae sp.1 0 0 1 2 21,25
1
5  Galerucinae sp.2 0 3 0 1 4,19, 21, 24,25
6  Galerucinae sp.3 0 1 0 O 4
7  Gynandrobrotica sp.1 Bechyné, 1935 0 0 1 O 9
8  Neothona prima Bechyné, 1955 0 0 1 4 21,25
9  Trichaltica sp.1 Harold, 1876 0 1 0 O 30
CRYPTOCEPHALINAE
10 Chlamisus sp.1 Rafinesque, 1815 2 0 1 0 2,19, 20
11 Cryptocephalinae sp.1 0 0 0 3 21
EUMOLPINAE
12 Colaspis sp.1 Fabricius, 1801 2 0 0 1 19, 21
13 Typophorus sp.1 Typophorus Chevrolat in Dejean, 1836 0 0 0 1 18
CURCULIONIDAE
BARIDINAE
14 Madarini sp.1 0 1 1 O 16
15 Madopterini sp.1 0 0 4 0 16
16 Madopterini sp.2 0 0 1 O 12
17  Microrhinus sp.1 Chevrolat, 1881 1 0 0 O 2
CURCULIONINAE
18  Pedetinus sp.1 Faust, 1894 0 0 1 0 18
CRYPTORHYNCHINAE
19  Phyrdenus sp.1 LeConte, 1876 0 0 0 1 29
ENTIMINAE
20 Naupactus sp.1 Dejean, 1821 0 0 1 0 12
21  Naupactus sp.2 Dejean, 1821 0 1 1 0 16,17
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22

23

24

25

26
27
28
29

30

31

32

33

34
35

36
37
38
39
40
41

MOLYTINAE
Pheloconus sp.1 Roelofs, 1875

MORDELLIDAE
MORDELLINAE
Mordellistena sp.1 Costa, 1854

NITIDULIDAE
NITIDULINAE
Camptodes sp.1 Erichson, 1843

TENEBRIONIDAE
STENOCHIINAE
Poecilesthus sp.1 Blanchard, 1845

DIPTERA

Diptera sp.1

Diptera sp.2

Diptera sp.3

Diptera sp.4

CALLIPHORIDAE
Calliphoridae sp.1
CHLOROPIDAE
Chloropidae sp.1
CONOPIDAE

Stylogaster sp.1 Macquart, 1835

DOLICHOPODIDAE
Dolichopodidae sp.1

DROSOPHILIDAE
Drosophilidae sp.1
Drosophilidae sp.2

LAUXANIIDAE
Lauxaniidae sp.1
Lauxaniidae sp.2
Lauxaniidae sp.3
Lauxaniidae sp.4
Lauxaniidae sp.5
Lauxaniidae sp.6

S O O O

S — O O O O

—_ O = =

—_— O = O =

S O O O

[e)

S O O o = O

o = O O

S O O = O O

17

20, 21

12,23

11
16
22
16

1,17

4,31

22

28,30
30

22

24

19

30
39



42

43
44

45

46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69

70
71
72
73

MUSCIDAE
Muscidae sp.1

PHORIDAE
Phoridae sp.1
Phoridae sp.2
SARCOPHAGIDAE
Sarcophagidae sp.1
SYRPHIDAE
ERISTALINAE

Copestylum sp.1 Macquart, 1846
Copestylum sp.2 Macquart, 1846
Copestylum sp.3 Macquart, 1846
Copestylum sp.4 Macquart, 1846
Copestylum sp.5 Macquart, 1846
Copestylum sp.6 Macquart, 1846
Copestylum sp.7 Macquart, 1846
Copestylum sp.8 Macquart, 1846
Copestylum sp.9 Macquart, 1846
Copestylum sp.10 Macquart, 1846
Copestylum sp.11 Macquart, 1846
Copestylum sp.12 Macquart, 1846
Copestylum sp.13 Macquart, 1846
Copestylum sp.14 Macquart, 1846
Copestylum sp.15 Macquart, 1846
Copestylum sp.16 Macquart, 1846
Copestylum sp.17 Macquart, 1846
Ornidia obesa Fabricius, 1775
Palpada agrorum Fabricius, 1787
Palpada conica Fabricius, 1805
Palpada fasciata Wiedemann, 1819
Palpada geniculata Fabricius, 1805
Palpada sp.1 Macquart, 1834
Palpada urotaenia Curran, 1930

SYRPHINAE
Allograpta sp.1 Osten Sacken, 1875
Leucopodella gracilis Williston, 1891
Ocyptamus sp.1 Macquart, 1834
Ocyptamus sp.2 Macquart, 1834

N O WO R P, NN OO O P OO~~~ koo o —~ N

S O~ O

S O —m, O P, P P O~ NDO = WPk O~ OO WO N~ O

D D — O

S O OO P OO O VNOO PO, OO~~~ DNODND—

S O O O

S = = = D W WO~ NPk, OO OO N~ kO~

S O O =

22
21

15

1,2,3,4,5,19, 21, 28
3,13
4
3,4
4,13
1,3,4,13,31
13
19
4
20
1
4,21, 24, 31
4,13, 31
21
4,13,21
4
3,30
3,4,13,31
3,4,13
2,3,4,16
3
4,13
3
13

22
19
1,6,27,31
5,19
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74
75
76
77
78

79

80
81
82
83
84
85
86
87
88
89

90

91
92
93
94

95

96

97

98

Ocyptamus sp.3 Macquart, 1834
Ocyptamus sp.4 Macquart, 1834
Ocyptamus sp.5 Macquart, 1834
Ocyptamus sp.6 Macquart, 1834
Pseudodorus clavatus Gongalves & Gongalves, 1975

Salpingogaster nigra Schiner, 1868

Toxomerus basalis Walker, 1836
Toxomerus dispar Fabricius, 1794
Toxomerus laenas Walker, 1852
Toxomerus mosaicus Borges, 2009
Toxomerus norma Curran, 1930
Toxomerus pictus Macquart, 1842
Toxomerus sp.1 Macquart, 1855
Toxomerus sp.2 Macquart, 1855
Toxomerus sp.3 Macquart, 1855
Toxomerus sylvaticus Hull, 1943

Toxomerus virgulatus Macquart, 1850

TACHINIDAE
Tachinidae sp.1
Tachinidae sp.2
Tachinidae sp.3
Tachinidae sp.4
TEPHRITIDAE
Tephritidae sp.1
HYMENOPTERA
APIDAE
APINAE

Apini
Apis mellifera Linnaeus, 1758

Bombini

Bombus (Fervidobombus) brasiliensis Lepeletier, 1836

Bombus (Fervidobombus) morio Swederus, 1787

W/ ©O O OO O NO &

S O O O
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N —
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oS O O O

O =—

21

13

9

19
30, 31

1,5,7,9,13, 14, 19, 27,
30, 31
1,4,8, 19,21, 24, 28, 31
8
7,16
3
4
3,4,8,26
4,7,8, 16,19, 21
2
31
8, 10, 16

1,2,3,4,5,7,8,9,
13, 14, 16, 17, 18, 19, 20,
21, 24, 25, 26, 27, 28, 31

24

13

30

4, 6,13, 16, 24, 25,
30, 31, 32

5,13, 14, 15,17, 18,
30, 31

1,5,9, 13,14, 15, 18,
41



20, 31

1 1
99  Bombus (Fervidobombus) pauloensis Friese, 1913 4 2 4 5,9,13,18, 22, 25,31
Meliponini
100 Cephalotrigona capitata Smith, 1854 0 1 0 O 24
101 Melipona (Eomelipona) bicolor Lepeletier, 1836 0 1 0 O 19
102  Melipona (Eomelipona) marginata Lepeletier, 1836 0 1 0 1 21,24
103 Melipona (Michmelia) mondury Smith, 1863 1 0 0 2 13,21
6
104 Partamona helleri Friese, 1900 0 6 0 1 4, 6,16, 21,24
105 Plebeia cfr. droryana Friese, 1900 0 4 0 7 6, 16, 22, 30, 32
106 Plebeia remota Holmberg, 1903 0 1 0 O 13
107 Plebeia sp.1 Schwarz, 1938 1 0 0 O 13
108 Scaptotrigona cfr. xanthotricha Moure, 1950 0 0 0 6 13,21
109 Tetragonisca angustula Latreille, 1811 0 2 0 O 6
110 Trigona spinipes Fabricius, 1793 0 7 0 O 24
Eucerini
111 Thygater (Thygater) analis Lepeletier, 1841 0 1 0 O 31
112 Thygater (Thygater) armandoi Urban, 1999 0 1 0 O 19
Exomalopsini
113 Exomalopsis(Exomalopsis) tomentosa Friese, 1899 0 0 0 3 4,32
Rrathymini
114  Rhathymus sp.1 Lepeletier & Serville, 1828 0 1 0 O 31
Tapinotaspidini
115 Paratetrapedia fervida Smith, 1879 30 2 0 9
116 Trigonopedia ferruginea Friese, 1899 0 0 0 3 18, 21
Xylocopini
1
117 Ceratina sp.1 Latreille, 1802 1 4 4 2 1,4,5,9,16,19, 23,25
118 Ceratina sp.2 Latreille, 1802 1 3 0 0 9,16,17
119  Ceratina sp.3 Latreille, 1802 1 2 2 2 1,5,16,17,23
120 Ceratina sp.4 Latreille, 1802 0 2 0 O 16, 30
121  Ceratina sp.5 Latreille, 1802 1 0 0 O 14
122 Ceratina sp.6 Latreille, 1802 0 1 0 O 24
123 Ceratina sp.7 Latreille, 1802 I 0 0 O 14
124 Ceratina sp.8 Latreille, 1802 0 3 1 1 1,13,16,17,23
125 Ceratina sp.9 Latreille, 1802 0 3 1 2 5,13, 16,23
126 Ceratina sp.10 Latreille, 1802 0 0 2 0 16
127 Xylocopa (Stenoxylocopa) artifex Smith, 1874 0 0 0 1 31
128 Xylocopa (Neoxylocopa) frontalis Olivier, 1789 9 4 0 2 13,15
129 Xylocopa (Neoxylocopa) suspecta Moure & Camargo, 1988 0 1 0 O 31

COLLETINAE
Colletini
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130

131
132

133

134

135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146

147

148
149

150
151
152
153
154
155

156
157
158

159
160

Colletes rugicollis Friese, 1900
Hylaeini

Hylaeus sp.1 Fabricius, 1793
Hylaeus sp.2 Fabricius, 1793
Paracolletini

Perditomorpha sp.1 Ashmead, 1899
Diphaglossini

Ptiloglossa goffergei Moure, 1953

HALICTINAE
Augochlorini
Augochlora (Augochlora) cephalica Moure, 1941
Augochlora (Augochlora) foxiana Cockerell, 1900
Augochlora (Oxystoglossella) morrae Strand, 1910
Augochlora sp.1 Smith, 1853
Augochlora sp.2 Smith, 1853
Augochlora sp.3 Smith, 1853
Augochlora sp.4 Smith, 1853
Augochlora sp.5 Smith, 1853
Augochlora sp.6 Smith, 1853
Augochlora (Augochlora) thusnelda Schrottky, 1909
Augochlorella urania Smith, 1853
Augochloropsis brachycephala Moure, 1953

Augochloropsis cfr. patens Vachal, 1903

Augochloropsis sp.1 Cockerell, 1897
Augochloropsis sp.2 Cockerell, 1897

Augochloropsis sp.3 Cockerell, 1897
Augochloropsis sp.4 Cockerell, 1897
Augochloropsis sp.5 Cockerell, 1897
Augochloropsis sparsilis Vachal, 1903
Pseudaugochlora indistincta Almeida, 2008
Temnosoma sp.1 Smith, 1853

Halictini

Dialictus cfr.micheneri Moure, 1956

Dialictus guaruvae Moure, 1987

Dialictus sp.1 Robertson, 1902

MEGACHILINAE
Megachilini
Megachile (Austromegachile) susurrans Haliday, 1836
Megachile (Chrysosarus) pseudanthidioides Moure, 1943
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161 Megachile (Pseudocentron) nudiventris Smith, 1853 0 0 3 0 2,4,9
162 Megachile (Pseudocentron) subcingulata Moure, 1945 0 0 0 1 4
CRABRONIDAE
PHILANTHINAE
163 Cerceris sp.1 Latreille, 1802 0 0 3 0 16
164 Trachypus romandi Bertoni, 1911 0 0 0 1 3
POMPILIDAE
PEPSINAE
165 Pepsis amyntas mockery Mocsary, 1895 0 0 0 1 3
SPHECIDAE
SPHECINAE
166 Isodontia sp.1 Patton, 1880 0 1 0 O 16
VESPIDAE
167 Vespidae sp.1 0 1 0 O 7
168 Vespidae sp.2 0 0 1 0 16
EUMENINAE
169 Omicron gondwanianum Giordani Soika, 1978 0 4 1 0 16
170 Pachymenes ater Saussure, 1852 0 0 1 O 16
171 Pachymenes picturatus Fox, 1899 0 2 2 0 16
172 Pseudodynerus subapicalis Fox, 1902 0 0 1 O 16
173 Santamenes novarae Saussure, 1867 0 2 0 0 16
174 Zethus cinerascens Saussure, 1856 0O 1 0 O 16
POLESTINAE
175 Agelaia vicina Saussure, 1854 0 1 0 3 16, 22
176 Brachygastra lecheguana Latreille, 1824 0 4 0 9 13, 16, 30, 32
177 Brachygastra augusti Saussure, 1854 0 0 0 2 32
178 Mischocyttarus rotundicollis Cameron, 1912 1 1 0 0 16, 18
179 Polybia fastidiosuscula Saussure, 1854 0 2 0 O 16, 24
180 Polybia jurinei Saussure, 1854 0 0 0 1 32
181 Polybia lugubris Saussure, 1854 0 1 0 O 24
182  Polybia platycephala Richards, 1951 0 8 0 O 13,16
183  Polybia platycephala sylvestris Richards, 1978 0 0 0 1 15
184 Protopolybia sedula Saussure, 1854 0 1 0 1 13
185 Synoeca cyaneae Fabricius, 1775 0 0 0 2 9,32
186 Polistes actaeon Haliday, 1836 0 0 0 1 32
LEPIDOPTERA
ARCTIIDAE
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187
188
189
190
191
192
193

194

195
196
197
198
199

200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217

218
219
220
221
222

CTENUCHINAE
Ctenuchinae sp.1
Ctenuchinae sp.2
Ctenuchinae sp.3
Ctenuchinae sp.4
Ctenucha braganza Schaus, 1892
Dinia aeagrus Cramer, 1779
Tipulodes ima Boisduval, 1832

HESPERIIDAE
HESPERIINAE
Anthoptus epictetus Fabricius, 1793

Callimormus corades Felder, 1862
Cobalopsis miaba Schaus, 1902
Cobalopsis sp. Godman, 1900
Corticea corticea Plotz, 1882
Corticea lysias potex Evans, 1955

Cymaenes uruba uruba Pl16tz, 1886
Cynea sp.1 Evans, 1955

Eutocus vetulus matildae Hayward, 1941
Hylephila phyleus phyleus Drury, 1773
Justinia justinianus Latreille, 1824
Mnasilus allubita Butler, 1877
Mnasitheus ritans Shaus, 1902

Morys geisa Mdschler, 1879

Panoquina lucas Fabricius, 1793
Panoquina ocola Edwards, 1863
Panoquina trix Evans, 1955

Papias phainis Godman, 1900
Pompeius pompeius Latreille, 1824
Sodalia coler Schaus, 1902

Sodalia dimassa Hewitson, 1876
Vehilius stictomenes stictomenes Butler, 1877
Virga austrinus Hayward, 1934
Hesperiidae indeterminado

PYRGINAE
Aguna asander asander Hewitson, 1867
Astraptes chiriquensis oenander Hewitson, 1876
Autochton zarex Hiibner, 1818
Phanus australis Miller, 1865
Polygonus savigny savigny Latreille, 1824
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223
224
225
226
227
228
229
230
231
232

233
234
235

236
237

238
239

240

241
242

243

244
245

Pyrgus orcus Stoll, 1780

Ridens fulima Evans, 1952

Sostrata bifasciata bifasciata Ménétriés, 1829
Typhedanus stylites Herrich-Schéffer, 1869
Urbanus albimargo rica Evans, 1952
Urbanus dorantes dorantes Stoll, 1790
Urbanus esta Evans, 1952

Urbanus proteus Linnaeus, 1758

Urbanus simplicius Stoll, 1790

Urbanus teleus Hiibner, 1821

NYMPHALIDAE
ITHOMIINAE
Episcada hymenaea hymenaea Prittwitz, 1865
Ithomia drymo Hiibner, 1816
Mechanitis lysimnia lysimnia

HELICONIINAE
Heliconius erato phyllis Fabricius, 1775
Heliconius ethilla narcaea Godart, 1819

NYMPHALINAE
Anartia amalthea roeselia Linnaeus, 1758

Siproeta stelenes meridionalis Fruhstorfer, 1909

SATYTINAE
Pareuptychia summandosa Gosse, 1880

PIERIDAE
COLIADINAE
Eurema albula albula Cramer, 1775
Pyrisitia leuce Boisduval, 1836

DISMORPHIINAE
Dismorphia amphione astynome Dalman, 1823

PYRALIDAE
Pyralidae sp.1
Pyralidae sp.2
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