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Abstract: This paper discusses how the proposed changes in the Brazilian Forest Act could affect native butterflies.
As showed, the main impacts include the reduction in the riparian forests (with consequent loss of connectivity)
and the major changes that could take place in the large areas of montane forest. Moreover, changes in the
regional landscape, with the reduction of permanently protected areas (Brazilian APPs) and the destruction of
hilltop habitats could markedly affect extant butterfly assemblages, which have been severely modified in the
past 500 years of deforestation and degradation in all Brazilian habitats.

Keywords: conservation, connectivity, Lepidoptera, endangered species.

FREITAS, A.V.L. Impactos potenciais das mudancas propostas no Cédigo Florestal Brasileiro sobre as borboletas.
Biota Neotrop. 10(4): http://www.biotaneotropica.org.br/v10n4/pt/abstract?article+bn00810042010.

Resumo: Este trabalho discute como as mudancas propostas no Codigo Florestal Brasileiro podem afetar
as borboletas do Brasil. Conforme exposto, os impactos principais estdo na reducio das matas ciliares (com
consequente perda de conectividade) e nas alteracdes maiores nas amplas dreas de florestas de altitude.
Adicionalmente, alteracdes na paisagem regional, com redugdo das dreas de protecdo permanentes (APPS) e
conversao de topos de morros, por exemplo, podem refletir em profundas mudancas nas assembleias de borboletas

ja severamente modificadas por quase 500 anos de desmatamento e degradac@o dos habitats do Brasil.
Palavras-chave: conservagdo, conectividade, Lepidoptera, espécies ameagadas.

Introducao

Por borboletas chamamos as espécies de seis familias da ordem
Lepidoptera, conhecidas por suas asas coloridas e seus hébitos
diurnos. Apesar de ndo proverem servicos ecossistémicos evidentes,
trabalhos recentes mostram que assembleias de borboletas tropicais
mudam sua estrutura e composi¢gdo como resposta a fragmentagéo,
perda de habitat, efeito de borda entre diversos outros tipos de
perturbac@o (DeVries et al. 1997, Ramos 2000, Barlow et al. 2007,
Uehara-Prado et al. 2007, Uehara-Prado & Freitas 2009). Além
disso, borboletas sdo insetos carismaticos e podem ser utilizadas
como espécies bandeira e espécies guarda-chuva para conservacdo
(New 1997a, b).

Borboletas apresentam ciclos complexos (lagartas e adultos
sofrem pressoes distintas) e relativamente curtos (se desenvolvem
em poucas semanas), sao facilmente observadas e amostradas,
podendo ser estudadas com facilidade por métodos padronizados
(Freitas et al. 2003, Uehara-Prado et al. 2007). Com o avanco das
pesquisas em Biologia da Conservacao, nos tltimos anos as borboletas
conquistaram um lugar de destaque como indicadores biol6gicos,
dada sua sensibilidade comprovada as mudangas ambientais mesmo
que muito sutis. Por este motivo, borboletas tém sido usadas cada
vez mais em diagnésticos rapidos, estudos comparativos, relatérios
de impacto ambiental e monitoramento (Brown 1991, Freitas et al.
2006).

Na maior parte do Brasil e especialmente no Estado de Sao Paulo,
os habitats originais foram drasticamente reduzidos e modificados
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desde a chegada dos europeus no século XVI. Como resultado,
apenas uma pequena fragdo da Mata Atlantica, e uma menor ainda
dos cerrados ainda persistem, geralmente na forma de pequenos
fragmentos, muitas vezes bastante perturbados e descaracterizados.
Sendo assim, podemos concluir que as comunidades de borboletas
que persistem nestes remanescentes sdo resultantes de um novo
equilibrio alcancado ap6s a conversao destes habitats. Mais ainda, em
muitos casos, as populacdes persistentes devem estar em um limiar
de sua manutengao, e alteracdes minimas nos habitats remanescentes
podem levar muitas destas espécies a extingao local (o que no caso
das espécies ameagadas pode ser bastante critico).

Com base nas evidéncias acima, € bastante razodvel supor que
muitas perdas deverdo ocorrer com a supressao de quaisquer porgdes
adicionais de habitat no pais. Isso se torna especialmente critico em
biomas ja muito reduzidos e alterados, como as matas semideciduas
do interior, a mata atlantica do nordeste, as restingas costeiras, o
pampa, e no cada vez mais ameacado cerrado.

Neste trabalho, pretende-se realizar uma previsdo bastante
conservadora dos possiveis efeitos das alteragdes propostas pelo
novo cédigo florestal levando-se em conta os dados disponiveis
principalmente para borboletas do Brasil. De modo geral, os impactos
maiores devem vir das mudancgas nas definicdes das Areas de
Preservagao Permanente/APPs, especialmente no que diz respeito as
matas ciliares, topos de morros e dreas acima de 1800 m de altitude,
e na redefinicao do computo da Reserva Legal (RL).
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As Matas Ciliares e Conectividade da Paisagem

Niao hd dividas de que matas ciliares sdo um componente
importante da paisagem regional no que diz respeito a conservagao.
E amplamente sabido que as matas ciliares possuem importincia
ndo apenas por sua area efetiva, mas também funcionam como
corredores importantes de fauna, ligando diferentes fragmentos de
habitat e aumentando de forma efetiva a percolagdo e a conectividade
da paisagem (Metzger 2010). Alteragdes nas matas ciliares ao longo
dos rios podem interferir fortemente em assembleias de borboletas
neotropicais (Brown 2000), tanto como resultado da perda de habitat
quanto pela diminuicdo da conectividade da paisagem (Brown &
Freitas 2003).

Durante os inventdrios do projeto “Lepidoptera do Estado de Sdo
Paulo” do Programa Biota Fapesp, muitas populagdes remanescentes
de espécies previamente ndo registradas para o estado foram
descobertas em matas ciliares muitas vezes estreitas e muito alteradas.
Como exemplo, podemos citar Amphidecta reynoldsi (Nymphalidae)
(Figura 1), com uma das duas populacdes conhecidas para o Estado
de Sao Paulo registrada nas matas ciliares jd muito degradadas do
Rio Capivari, em Monte Mor. Outro exemplo mais emblemadtico &
o de Parides panthonus castilhoi (Papilionidae) (Brown & Freitas
2008). Esta borboleta criticamente ameacada € conhecida apenas
de uma drea de varzea do Rio Grande préximo a divisa de Sdo
Paulo com o Mato Grosso do Sul (esta tltima de fato registrada
pelo Dr. Keith S. Brown nos anos 90, ver Tyler et al. 1994). Em
Minas Gerais, Parides burchellanus (Papilionidae) (Figura 1), uma
espécie ameacada, tem poucas populagdes conhecidas em algumas
estreitas matas ciliares nos arredores de Belo Horizonte (Mielke et al.
2004, Mielke & Casagrande 2008b, AVLF obs. pess.). Ainda ndo
existem estratégias definidas para a conservagao de P. burchellanus,
sendo que as populacdes de Brumadinho, por exemplo, persistem
em matas ciliares muito estreitas que estdo ladeadas por pastos e
plantacdes, estando assim muito propensas a desaparecer ante a
menor perturbagdo. Mesmo se a por¢do remanescente ainda possa
parecer adequada, o efeito de borda subsequente pode se encarregar
de modificar os habitats remanescentes, levando a extin¢cao completa
de algumas populacdes.

Além de casos especificos, como os dois citados acima, a
simples quebra da conectividade pode ser um fator crucial no
isolamento e consequente extin¢cdo de populagdes de diversas
espécies relativamente comuns de borboletas, especialmente os
representantes das tribos Heliconiini (Nymphalide: Heliconiinae) e
Ithomiini (Nymphalidae: Danainae) (Brown 2000). Estes dois grupos
sa30 compostos por muitas espécies ligadas a florestas (Brown 1979),
e suas populagdes jd muito reduzidas pela fragmentag¢do podem estar
no limiar da extingdo em grande parte de suas distribui¢des (exceto
talvez nas amplas dreas da Amazdnia e no corredor da Serra do Mar
no Sudeste do Brasil).

Nos casos citados acima e em muitos outros, a redu¢io das matas
ciliares pode levar a extingdao de populacdes de diversas espécies
localmente. De modo geral, uma das consequéncias do cédigo
ambiental pode ser o inicio de uma onda de extingdes em nosso pars,
desta vez afetando muitos insetos, e ndo apenas aves e mamiferos.

As Florestas de Altitude do Sul e Sudeste do Brasil

Dentre os maiores remanescentes de Mata Atlantica no Sudeste
e Sul do Brasil estao as florestas ao longo das serras costeiras (Serra
do Mar e Serra Geral) e na Mantiqueira (Tabarelli et al. 2005).
Inicialmente pouco exploradas devido a relativa inacessibilidade e
baixo talento para agricultura, dreas extensas de floresta de altitude
foram perdidas recentemente devido ao avango das areas de ocupacao
irregular, e nas regides mais altas pelo avango da ocupagao pelo
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setor de turismo e hotelaria (especialmente na Serra gaicha e na
Mantiqueira). Mesmo assim, areas extensas ainda estao relativamente
bem preservadas e conectadas nas maiores altitudes das Serras do
Mar e da Mantiqueira, abrigando 20 das 55 espécies de borboletas
ameacadas do pais. Dentre estas areas, destacam-se toda a regido
de Campos do Jorddo, o Parque Nacional do Itatiaia, e o Parque
Nacional da Serra da Bocaina. Outras areas ainda pouco conhecidas
com extensas areas de grande altitude (acima de 1400 m) incluem o
Parque Nacional da Serra do Caparad na divisa de Minas Gerais com
o Espirito Santo e o Parque Nacional do Pico da Neblina na divisa
do Amazonas com a Venezuela.

Adicionalmente, estas regides de grande altitude ainda abrigam
um alto nimero de espécies de borboletas desconhecidas pela ciéncia.
Como exemplo, s6 na familia Nymphalidae pode se citar Eutresis
hyperea imeriensis, descrita para o Pico da Neblina (Brown 1977),
Yphthimoides cipoensis (Nymphalidae: Satyrinae), possivelmente
endémica da Serra do Cip6 (Freitas 2004), Moneuptychia itapeva
(Figura 1), descrita de dreas entre 1400 a 2000 m nas Serras da
Mantiqueira e do Espinhaco (Freitas 2007), e um novo género e
espécie, dos Campos de Cima, nas serras altas do Parand, Santa
Catarina e Rio Grande do Sul (Freitas et al. no prelo). Diversas
espécies novas ja foram coletadas nestes ambientes e aguardam
descri¢do, incluindo mais oito espécies da subfamilia Satyrinae, duas
espécies de Actinote (Nymphalidae), e certamente inimeras outras,
especialmente nas familias Hesperiidae, Lycaenidae e Riodinidae
ainda aguardam ser descobertas e posteriormente descritas. Muitas
destas espécies novas estdo sendo descobertas fora de UCs, e algumas
delas de fato ja podem estar sofrendo efeito da perda de habitat, se
encaixando em diversas categorias de ameaga. Como exemplo pode
se citar o Actinote eberti (Nymphalidae), em cuja descricao ja existe
sua proposicao como espécie ameacada (Francini et al. 2004).

Vale a pena ressaltar que, apesar das UCs realmente servirem
para protecdo efetiva de diversas espécies ameacadas (s6 Parque
Nacional de Itatiaia abriga 10 espécies de borboletas da fauna
ameacada, dados compilados de Machado et al. 2008), a maioria das
espécies da lista das ameacadas que ocorrem em grandes altitudes
possuem populagdes importantes fora de UCs, coincidindo com as
extensas dreas protegidas como Areas de Preservacio Permanente/
APPs. Para exemplificar a importancia dessas areas, na regidao de
Campos de Jordao, os inventarios dos tltimos 10 anos registraram
populagdes de diversas espécies ameagadas fora das Unidades de
Conservacao (UCs). Dentre estas podem se destacar os ninfalideos
Actinote quadra (Figura 1) e Polygrapha suprema, e o riodinideo
Voltinia sanarita (Figura 1) (Freitas & Brown 2008a, d, Mielke &
Casagrande 2008c, Freitas et al. 2009, AVLF dados nao publicados).
Mesmo em altitudes menores na Serra do Mar, muitas espécies estao
seriamente ameagadas, como por exemplo Actinote zikani (Figura 1),
conhecida hoje de uma tnica localidade préximo a cidade de Sdo
Paulo (Francini et al. 2005, Freitas & Brown 2008b).

A mudanca na legislagdo em relacdo as APPs pode levar em
médio prazo a uma ocupagao desmedida de amplas areas de florestas
de altitude, levando a extingdo populagdes de muitas espécies de
borboletas ameacadas. Em longo prazo pode-se prever que inimeras
espécies hoje ndo ameacadas devem entrar na lista, aumentando de
forma substancial o nimero de espécies ameacadas no Brasil.

Topos de Morros e Biodiversidade Local

Topos de morros sdo ambientes muito particulares, e do ponto de
vista biolégico podem ser considerados consideravelmente diferentes
dos habitats vizinhos, mesmo que contiguos, e sua manutengao como
APPs € justificada por razdes diversas, incluindo protegdo de encostas,
protecao de cabeceiras de rios e manutengao da diversidade biolégica
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Parides burchellanus

Actinote zikani

Amphidecta reynoldsi

Actinote quadra

Moneuptychia itapeva

Voltinia sanarita

Figura 1. Seis espécies de borboletas que podem ser afetadas diretamente pelas mudangas propostas no Cédigo Florestal (para maiores detalhes, veja o texto).

Figure 1. Six butterfly species that can be directly affected by the proposed changes in the Brazilian Forest Act (for further details see text).

(Metzger 2010). Para borboletas em especial, topos de morros
sd0 pontos de encontro para acasalamento para muitas espécies
(Baker 1983), sendo ambientes importantes para a manutencdo de
processos diversos ligados ao reconhecimento intraespecifico, corte
e acasalamento.

Diversas espécies de borboletas tem sido registradas apenas em
topos de morro, e um exemplo interessante € o hesperideo ameagado
Zonia zonia diabo, conhecido de poucas localidades no Brasil, a mais
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consistente sendo o topo do Morro do Diabo, no Parque Estadual do
Morro do Diabo, em Sao Paulo (Mielke & Casagrande 2008a). Outro
caso € a também ameagada Caenoptychia boulleti (Nymphalidae),
cuja maioria dos registros recentes foi feita em topos de morros
(Freitas & Brown 2008c¢). Entretanto, em parte dos casos é possivel
que os topos de morro sejam apenas locais de facil visualizag@o
de uma determinada espécie, e ndo areas onde as populagdes sao
mantidas.
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Ainda assim, existem evidéncias de que algumas espécies raras
mantém suas populagdes principalmente em topos de morros. Este
parece ser o caso de Agrias claudina (Nymphalidae), com populacoes
perenes e estdveis ocupando alguns topos de morro na regido de
Joinville, em Santa Catarina. Informacdes confidveis do criador de
borboletas Herbet Miers, de Joinville, indicam que algumas dessas
populagdes ja persistiam a mais de 50 anos (H. Miers 1994 com.
pess.), € que as fémeas colocam seus ovos preferencialmente em
plantas presentes préximas ao topo.

Em alguns casos, ja foram registradas extin¢des locais de algumas
espécies como resultado de desmatamento e ocupagio dessas dreas
de topos de morro. No Estado do Rio de Janeiro, a tinica populagao
conhecida de Heliconius melpomene nanna (Nymphalidae),
no limite sul de sua distribui¢do geografica (Brown 1979) foi
presumivelmente extinta com o avanco da urbanizagdo no Morro
da Rocinha (K. S. Brown, com. pess.). Apesar desta borboleta nao
estar ameagada, o exemplo ilustra bem que extingdes locais podem
ocorrer facilmente nos limites de distribuicdo de uma espécie, onde
estas estdo possivelmente se mantendo longe das condi¢des 6timas
para a espécie.

Um segundo caso bem documentado € da extin¢do local da
ameacada Caenoptychia boulleti (Nymphalidae) em Petrépolis, no
Estado do Rio de Janeiro. Uma das poucas populacdes conhecidas
desta espécie ocorria no topo do Morro Independéncia, tendo
desaparecido com a ocupacio do morro por habitagdes no final dos
anos 80 do século passado.

Estes sdo apenas dois casos de extingdo documentada em meio a
centenas de outros que devem ter ocorrido nas ultimas décadas longe
dos olhos dos cientistas. Com a mudanca proposta na legislacdo, ¢
bem provavel que muitos outros casos se juntardo aos ja verificados,
e diversas espécies serdo afetadas em maior ou menor grau.

As Assembleias de Borboletas como Reflexo da
Paisagem Regional

Nesta secdo, discute-se o impacto especifico de duas mudancgas
relativas a defini¢do da area de Reserva Legal: a inclusdo das APPs no
computo das RL e a possibilidade de compensacio em dreas distantes
desde que dentro de um mesmo bioma.

Cada unidade da paisagem € Unica e importante para a manutenciao
da diversidade de uma regido. Por exemplo, os habitats nos topos dos
morros nao sao apenas diferentes topograficamente (por estarem sobre
os morros), mas suficientemente distintos floristica e ecologicamente
de outras unidades da paisagem para serem considerados importantes
para a manutencao da biodiversidade local (Metzger 2010). O mesmo
ocorre com as matas ciliares, matas de encostas, restingas, veredas
e outros ambientes. Sendo que heterogeneidade € um dos fatores
comprovadamente importantes para manutencdo de diversidade
local de borboletas (Brown & Freitas 2000, 2003), fica claro que
a manutencdo da diversidade de habitats deve ser promovida pela
legislacao.

Além do problema citado acima, essa mudanga aparentemente
simples pode se converter em um sério risco em dreas ja extremamente
desmatadas, como alguns estados do Sudeste do Brasil. Em casos
mais extremos, alguns estados podem ser até considerados como
tendo um excesso de dreas protegidas. O resultado nestes casos
é que apenas a vegetacdo das UCs e APPs seriam protegidas por
lei, e num cendrio pessimista, mas ndo impossivel, toda vegetagao
remanescente seria suprimida. Neste caso, e levando-se em conta os
exemplos ja citados neste trabalho, a perda de espécies em algumas
regides do pais poderia chegar a niveis muito altos, e ndo previsiveis
em sua totalidade, embora incluindo o aumento da vulnerabilidade
de muitas espécies ameacadas.
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Por fim, a sugestdao de que a compensagdo ambiental possa ser
feita dentro de um mesmo bioma, o que pode significar potencialmente
mais de 3000 km entre a drea desmatada e a compensagdo, pode
implicar em perdas irrepardveis de espécies em algumas dreas ja
criticamente devastadas e ameagadas.

Em ultima instancia, devido ao grande nimero de trabalhos
focando no potencial de borboletas como bioindicadores, estd bem
demonstrado que as respostas exibidas por borboletas geralmente sao
acompanhadas por mudangas equivalentes em muitos outros grupos
de organismos (Brown 1991, Freitas et al. 2006, Bonebrack et al.
2010). E bastante claro que uma alta diversidade biol6gica caracteriza
um ambiente saudavel, com consequéncias diretas para a qualidade
de vida do ser humano.

Sendo assim, € mais do que razodvel se exigir uma legislaciao
que promova a manutencdo da diversidade bioldgica em todos
os niveis (local, regional e nacional), através da manutencao dos
habitats remanescentes, e com espago garantido para pressionar para
arecuperagdo quando assim for previsto. Neste sentido, as mudancas
propostas no cédigo florestal sdo um retrocesso no sentido que abrem
espaco para diminui¢ao generalizada das florestas, cerrados e outros
habitats, com consequéncias desastrosas niao apenas para a biota
local (como as borboletas aqui tratadas), mas para o bem estar de
toda a sociedade.
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