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RESUMO

A ordem L epidoptera é composta pelas borboletas e mariposas, que desempenham importante
papel nos processos ecoldgicos. Este grupo de insetos tem sido amplamente usados em
monitoramentos de ambientes naturais por apresentar caracteristicas que facilitam a
amostragem e a identificacdo. A fragmentacdo e a destruicdo de habitats estéo entre as
principais ameacas para estes organismos, e a implantagdo de Unidades de Conservacéo
(UCs) é uma das estratégias para protecd0 da biodiversidade. Este trabalho teve como
objetivos, comparar a estrutura das comunidades de borboletas frugivoras em em trés UCs:
Area de Protecio Ambiental do Itapiracd (APA do Itapiraco); Area de Protecio Ambiental do
Maracana (APA do Maracand) e o Parque Estadua do Sitio do Rangedor (Sitio do Rangedor),
e na Reseva de propriedade da Empresa Quercegen Agronegocios (Sitio Aguahy), e elaborar
um Guia ilustrado das espécies de lepidopteros. Foram realizadas coletas entre os meses de
setembro de 2019 a janeiro de 2021. A amostragem seguiu a metodologia padronizada para
borboletas frugivoras utilizando armadilhas do tipo Van Someren-Rydon. Foram utilizadas 30
armadilhas que permaneceram em campo por cinco dias consecutivos, sendo vistoriadas a
cada 24 horas para coleta das borboletas e reposicdo das iscas. Os espécimes de facil
identificacdo foram marcados numericamente, fotografados e liberados. Individuos de
identificac@o incerta e exemplares testemunhas foram coletados, identificados e depositados
na Colegdo Entomoldgica “Iraci Paiva Coelho” (CIPC) da Universidade Estadual do
Maranh&o. Obteve-se o registro de 2.868 individuos, sendo 1.229 para a APA do Itapiraco,
919 para APA do Maracand, 379 individuos para o Sitio do Rangedor e 341 para o Sitio
Aguahy. Do total de 52 espécies registradas neste estudo, Taygetis laches e Opsiphanes
invirae foram as duas mais abundantes com 570 e 382 individuos, respectivamente. Foram
analisadas a riqueza, abundancia, equitabilidade e dominancia de espécies utilizando os
estimadores. Simpsonl-D; Shannon-H; Equitability-J e Berger-Parker. Foram encontradas
diferencas na composicdo de espécies entre as areas amostradas. O Sitio Aguahy apresentou
maior diversidade (H’=3,13), menor dominéncia (D’= 0,94), maior equitabilidade (J°=0,89) e
maior riqueza de espécies. O Sitio do Rangedor apresentou menor diversidade, maior
dominancia e menor equitabilidade (H’=2,10; D’=0,79; J’=0,67), respectivamente. Para a
APA do Itapiracé e APA do Maracana foram registradas maior abundancia. Os dados obtidos
apontam que ha diferencas na composicdo das comunidades de borboletas frugivoras nas
areas de estudo com diferentes graus de perturbacdo. O Guia de borboletas foi composto por

25 pranchas coloridas com imagens digitais das borboletas frugivoras e nectarivoras
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amostradas na Amazonia Oriental Maranhense. As espécies foram apresentadas na face dorsal

(D) e ventral (V), com distincéo de macho (&) e fémea ({), em caso de dimorfismo sexual.

Palavras-chave: Diversidade, perturbacdo, abundancia, bioindicadores, guiailustrado.

ABSTRACT

The order Lepidoptera is composed of butterflies and moths, which play an important role in
ecological processes. This group of insects has been widely used in monitoring of natural
environments for presenting characteristics that facilitate sampling and identification.
Fragmentation and habitat destruction are among the main threats to these organisms, and the
implementation of Conservation Units (UCs) is one of the strategies to protect biodiversity.
This study aimed to compare the structure of frugivorous butterfly communities in three UCs:
Itapiracd Environmental Protection Area (ItapiracO0 APA); Maracand Environmental
Protection Area (APA do Maracand) and the Sitio do Rangedor State Park (Sitio do
Rangedor), and in the Reserve owned by the Quercegen Agronegdcios Company (Sitio
Aguahy), and to prepare an illustrated guide to lepidopteran species. Collections were carried
out between September 2019 and January 2021. Sampling followed the standardized
methodology for frugivorous butterflies using Van Someren-Rydon traps. Thirty traps were
used, which remained in the field for five consecutive days, being inspected every 24 hoursto
collect the butterflies and replace the baits. Easy-to-identify specimens were numerically
marked, photographed and released. Individuals of uncertain identification and witness
specimens were collected, identified and deposited in the Entomological Collection “Iraci
Paiva Coelho” (CIPC) of the State University of Maranhdo. A record of 2,868 individuals was
obtained, 1,229 for the APA of Itapiracd, 919 for the APA of Maracang, 379 individuals for
the Sitio do Rangedor and 341 for the Sitio Aguahy. Of the 52 species recorded in this study,
Taygetis laches and Opsiphanes invirae were the two most abundant with 570 and 382
individuals, respectively. Species richness, abundance, evenness and dominance were
analyzed using the following estimators: Simpsonl-D; Shannon-H; Equitability-J and Berger-
Parker. Differences in species composition were found between the sampled areas. The
Aguahy Site showed greater diversity (H'=3.13), less dominance (D'= 0.94), greater evenness
(J=0.89) and greater species richness. The Rangedor Site showed lower diversity, higher
dominance and lower evenness (H'=2.10; D'=0.79; J=0.67), respectively. For the APA of
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Itapiraco and APA of Maracang, higher abundances were recorded. The data obtained indicate
that there are differences in the composition of the communities of frugivorous butterflies in
the study areas with different degrees of disturbance. The Butterfly Guide was composed of
25 colored boards with digital images of frugivorous and nectarivorous butterflies sasmpled in
the Eastern Amazon of Maranhense. The species were presented on the dorsal (D) and ventral

(V) face, with distinction of male (') and female (%), in case of sexual dimorphism.

Keywords: Biodiverisity, perturbation, abundance, bioindicators, illustrated guide
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1. INTRODUCAO GERAL

As alteracOes climéticas, o desmatamento e a modificacdo de habitats naturais, estdo
entre as principais causas da perda de espécies (DIRZO et al., 2014; ROSA et al., 2020), e os
padrdes de desenvolvimento da sociedade afetam diretamente a biodiversidade (BRINK et al.,
2012; SCARANO et al., 2018). Embora o conhecimento dos impactos das agbes humanas
sobre a biodiversidade esteja em constante construcéo (RESTREPO; MACGREGOR-FORS,
2017), e, que o conhecimento sobre a biodiversidade restringe-se a algumas regides
(SOBRAL-SOUZA et al., 2021), configura-se como desafio, compreender como 0s sistemas
ecoldgicos respondem as alteragdes ambientais (LOURENCO et al., 2020). E entender como
a biodiversidade pode se recuperar apés disturbios antropicos, € igualmente importante para o
planejamento de estratégias de conservacao de florestas tropicais (OLOY A et al., 2021).

A crise da biodiversidade exige a aplicacdo de medidas efetivas e eficientes para
preservar 0s ecossistemas e barrar a perda de biodiversidade (SCHOLES et al., 2018). A
implantacdo de Unidades de Conservacéo (UCs) é uma das estratégias que visa a protecdo da
biodiversidade (COSTA-PEREIRA et al., 2013). Alé disso, desempenha um importante papel
na garantia de servicos ecossistémicos essenciais para as populagdes humanas em torno
dessas areas, podendo atuar também como reguladores do clima regional (ADAMS et al.,
2004; STOLTON; DUDLEY, 2010; WATSON et a., 2014). Portanto, apesar de apresentar
consideraveis funcbes ambientais, configurando-se como importante ferramenta para a
protecéo da biodiversidade, as UCs vém constantemente sofrendo pressdes e ameacas
decorrentes da expansdo territorial e da ocupacdo humana (AZEVEDO et al., 2020),
apontando a necessidade de acOes de planejamento de estratégias para manejo e conservacao
dessas éreas, afim de que sgja garantida a protecéo da biodiversidade.

A questdo de manejo e conservacdo de reservas naturais, bem como o monitoramento
temporal e espacial da biodiversidade, podem fornecer dados relevantes e subsidios ao
plangjamento de estratégias para manegjo e conservacdo das UCs (PETTIROSSI, 2009).
Nesse sentido, alguns organismos tém sido propostos como indicadores da qualidade
ambiental (PRESTES; VINCENCI, 2019), e utilizados na avaliaco de impactos ecolégicos e
na implementacdo de planos de manejo em UCs (UEHARA-PRADO et al., 2009), onde
algumas espécies ou grupos de espécies podem atuar como representantes dos outros
membros e dos processos ecoldgicos que os envolvem (FEINSINGER, 2001; SANTOS et al.,
2016).
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Pertencentes a0 grupo dos insetos, as borboletas sGo especialmente importantes para
avaliagdo e monitoramento ambiental devido a alguns atributos como alta diversidade,
resposta rapida as alteragdes do hébitat, especializacdo para recursos especificos, além de
serem grandes, coloridas, facilmente reconhecidas e identificadas depois de certo tempo de
estudo (BROWN, 1991, 1992; BROWN; FREITAS, 1999; FREITAS et a., 2006). Muitos
estudos tém sido realizados com a guilda de borboletas frugivoras para avaliar a distribuicéo
de espécies e individuos em paisagens com diferentes graus de perturbacdo, particularmente
em ambientes florestais na América Central, América do Sul, e na Africa (DAILY;
EHRLICH, 1995; RAMOS, 2000; HUGHES €t d., 1998; SPARROW et a., 1994; DEVRIES;
WALLA, 2001; SHAHABUDDIN; TERBORGH, 1999; FERMON et al., 2000; ROGO;
ODULAJA, 2001), uma vez que costumam responder as perturbacdes do habitat por meio de
mudancas na composicao das espécies (GUERATTO et al., 2020).

A permanéncia da fauna de borboletas nos habitats, além de ser influenciada pela
presenca de recursos alimentares, também € explicada por varidveis como sazonalidade,
temperatura, perturbacéo e conectividade entre os fragmentos (BROWN; FREITAS, 2000b).
De acordo com Koh e Sodhi (2004), existem fatores que podem afetar a riqueza de borboletas
em parques urbanos, dentre os mais relevantes estdo o numero de espécies de plantas
hospedeiras e 0 isolamento florestal. Nesse sentido, a criacdo e manutencéo desses parques
urbanos promove a permanéncia de espécies nativas demonstrando ser uma estratégia viavel
de conservagao nas paisagens mais urbanizadas.

Apesar de ser considerado um grupo numeroso, as borboletas vém sofrendo grandes
declinios em suas populagdes (SANCHEZ-BAYO; WYCKHUYS, 2019). Ta reducio
provém da crescente perda de habitat, reforcando a importancia e urgéncia do incentivo as
pesquisas que fomentem tanto a conservagdo ambiental quanto a conservacdo dos insetos em
geral, por meio de estudos com estes grupos (ISERHARD et a., 2013; SANCHEZ-BAYO;
WY CKHUY S, 2019). Considera-se de grande importancia a soma de esforcos direcionados a
conservacdo da diversidade de borboletas tropicais, que em relacdo a conservacdo das
borboletas em regiGes temperadas, carecem de uma maior abrangéncia de dados de
distribuicdo, para que se obtenha um maior conhecimento da real dimensdo de toda sua
diversidade ecoldgica (SANTOS et al., 2016). Na perspectiva de que existem diferencas no
padréo de diversidade, riqueza, abundancia e composicdo especifica da comunidade de
borboletas frugivoras em &reas com diferentes status de conservacdo, este trabalho teve como
objetivos, comparar a estrutura das comunidades de borboletas frugivoras em UCs (Area de

ProtecBo Ambiental do Itapirac6-APA do Itapiracd, Area de Proteci Ambiental do


https://link.springer.com/article/10.1007/s10841-019-00199-x#auth-Patr_cia_E_-Gueratto
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Maracand&APA do Maracana e Parque Estadua do Sitio do Rangedor-Sitio do Rangedor), e
na Reseva da Empresa Quercegen Agronegocios (Sitio Aguahy) e elaborar um Guia ilustrado

das espécies de lepiddpteros.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Borboletas

Borboletas e mariposas sdo insetos pertencentes a ordem Lepidoptera, termo derivado
do grego e refere-se a presenca de escamas nas asas. Os lepidopteros sio insetos terrestres,
apresentam metamorfose completa e, geramente, na fase larval, s8o mastigadores de material
vegetal e na fase adulta sugadores de liquidos (BROWN; FREITAS, 1999). Caracterizam-se
por serem insetos holometabolos, apresentado quatro estédgios de desenvolvimento: ovo,
lagarta, pupa e adulto (MACHADO et al., 2008).

Os lepidopteros compdem uma das principais ordens de insetos (TESTON et a., 2006)
e possui uma grande representatividade nos ecossistemas terrestres (TRIPLEHORN;
JOHNSON, 2011). De acordo com Stork (2018), séo aproximadamente 157.000 espécies de
lepiddpteros descritas. O Brasil € o pais que ocupa a terceira posicado em diversidade de
lepidopteros no mundo (FREITAS et a., 2011), abrigando cerca de 15.207 espécies
(CASAGRANDE; DUARTE, 2020).

Em todo o mundo existem cerca de 18.000 espécies de borboletas descritas (VAN
NIEUKERKEN et al., 2011). Para o Brasil, ariqueza de espécies de borboletas chega a 3.834
espécies (CASAGRANDE; DUARTE, 2020). As borboletas pertencem a superfamilia
Papilionoidea, que se subdivide em seis familias. Nymphalidae com cerca de 1.869 espécies
descritas (CASAGRANDE; DUARTE, 2020), seguida de Hesperiidae com 1.692 espécies
(MIELKE et al., 2021), Riodinidae com 1.170 (DOLIBAINA et al., 2020); Lycaenidae com
428 espécies (DUARTE; ROBBINS, 2020); Papilionidae com 185 (CARNEIRO, 2019) e
Pieridae com 182 espécies (LEVISKI; CASAGRANDE, 2020). Estudos propdem a incluséo
de Hedylidae dentro do grupo das borboletas (VAN NIEUKERKEN et al., 2011,
KAWAHARA et al., 2018).

As borboletas sdo provavelmente o grupo de insetos mais conhecido em termos de
taxonomia e ecologia (THOMAS, 2005). Estudos acerca desse grupo contribuem para o

desenvolvimento em diversos ramos da ciéncia como ecologia, evolucdo e conservagdo
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(BATES, 1867; WALLACE, 1865; FISHER et a., 1943; GILBERT; SINGER, 1975;
BOGGS et d., 2003). Assim, Freitas et al. (2003), consideram significativa a contribuicdo
desse grupo de insetos como biomassa alimentar para niveis troficos superiores, aém da
participacdo em boa parte dos processos essenciais dos ecossistemas terrestres como a
polinizagdo, mutualismo, mimetismo e herbivoria

Quanto ao habito alimentar, de acordo com Devries (1987), as borboletas apresentam
diversas formas de alimentacdo e quanto a forma de obtencdo de recursos pelos adultos,
encontram-se geralmente subdivididos em duas guildas. as nectarivoras, que se alimentam
principalmente do néctar das flores, e as frugivoras, que se alimentam de compostos
fermentados, como frutas, fezes, matéria organica em decomposicdo e seiva. A guilda de
borboletas frugivoras € constituida pela familia Nymphalidae, representadas pelas subfamilias
Charaxinae, Biblidinae, Satyrinae (incluindo as tribos Satyrini, Brassolini e Morphini) e a
subfamilia Nymphalinae (tribo Coeini e alguns géneros de Nymphalini) (FREITAS; BROWN
JUNIOR, 2004; WAHLBERG et al., 2009). Nos neotrépicos, a guilda de borboletas
frugivoras compreende entre 50-75% da fauna de ninfalideos (BROWN JUNIOR, 2005), e
por serem taxonomicamente e ecologicamente diversificadas, ocorrem em todos os biomas
brasileiros (FREITAS et a., 2014).

As borboletas frugivoras apresentam algumas vantagens que facilitam o estudo de suas
populagdes (UEHARA-PRADO et al., 2004; FURLANETTI; SETTE; LOUZADA, 2007),
como a facilidade na amostragem e identificagdo (SANTOS et al., 2016), amplo registro de
ocorréncia e uma considerdavel abundancia (RIBEIRO et al., 2012) e sensibilidade a
fragmentacdo de habitat (FREITAS et a., 2014; SANT’ANNA et al., 2014). A amostragem
para esta guilda de borboletas pode ser feita com a utilizacdo de armadilhas contendo iscas
atrativas (UEHARA-PRADO et al., 2005), o que permite que ocorram em tempo integral,
podendo ser utilizadas para amostrar areas de forma simulténea (FREITAS et al., 2014).
Dadas essas caracteristicas, a guilda de borboletas frugivoras € considerada o melhor grupo
dentro de Lepidoptera para estudos de estrutura de comunidades (FREITAS et al., 2014,
SANT’ANNA et al.,, 2014), por isso, sdo frequentemente usadas em estudos ecol0gicos nos
Neotrépicos (DEVRIES; WALLA, 2001), incluindo o Brasil (BROWN; FREITAS, 2000b;
UEHARA-PRADO et a., 2007; RIBEIRO; FREITAS, 2011).

2.2 AsBorboletas como indicador es biol6gicos
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Considerando a inviabilidade do monitoramento de toda a biodiversidade de uma
floresta tropical, grupos especificos so frequentemente usados como indicadores bioldgicos
(LAWTON et al., 1998; GARDNER et a., 2008). Alguns grupos sdo escolhidos como
grupos-chave por apresentar sensibilidade as perturbagdes nas condicbes do habitat,
respondendo aos disturbios de habitat ou mudancas climaticas (LAWTON et al., 1998;
DEVRIES; WALLA, 2001; BARLOW et al., 2007).

O papel dos indicadores biolégicos é centrado basicamente no fornecimento de
diagnésticos rapidos da qualidade ambiental, para que medidas conservacionistas apropriadas
sejam tomadas com esforgo e custo baixos (SANTOS e a., 2016).

Comunidades de borboletas frugivoras sdo utilizadas no monitoramento de alteracdes
em seus habitats (BONEBRAKE et al., 2010; BROWN JUNIOR., 1997; PYWELL et al.,
2004; SOGA et al., 2015), respondendo as condi¢cdes do microclima (RIBEIRO; FREITAS,
2010; CHECA et al., 2014), caracteristicas e estrutura da vegetacéo (BARLOW et al., 2007;
UEHARA-PRADO et al., 2009; RIBEIRO; FREITAS, 2012), a fragmentacdo de habitat
(VEDDELER et a., 2005, UEHARA-PRADO et a., 2007; MELO et a., 2019), e a
modificacdo da paisagem pelo uso daterra em habitats naturais (SANTOS et al., 2018).

2.3 O monitoramento e conservacao das borboletas

Atualmente as questbes relacionadas a perda da biodiversidade estédo entre as
principais discussdes em nivel nacional e internacional. Iserhard et al. (2018), consideram
gue limitar a perda de biodiversidade € uma questdo centra na agenda ambiental, com
envolvimento de varias partes interessadas, desde a comunidade cientifica a sociedade e
tomadores de deciso.

Proposto com o objetivo de conservar um patrimoénio a ser desfrutado pelas geractes
futuras, o monitoramento da biodiversidade deve ser realizado através do envolvimento da
parte técnica e cientifica, bidlogos e gestores, considerando também, a populacdo que ira
usufruir deste patriménio sem estar diretamente envolvida a causas ambientais, por meio de
estratégias que possobilite a participacdo da sociedade na conducdo do monitoramento
(SANTOS et al., 2016).

Para Cogta-Pereira et al. (2013), o monitoramento da biodiversidade é fundamental
para entender e mensurar a extensdo das mudancas climaticas e reduzir seus impactos
negativos aos ecossistemas. E entre as agdes de manejo e conservacao de reservas naturals, o

monitoramento temporal e espacial da biodiversidade pode fornecer dados relevantes para o
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entendimento da dinémica florestal, subsidiando o planejamento de estratégias para manejo e
conservacao destas unidades de conservagdo (PETTIROSSI, 2009).

Na natureza, alguns grupos apresentam uma combinacdo de caracteristicas que 0s
tornam potencialmente mais apropriados para diagndstico e monitoramento, como por
exemplo, possuir estreita relacdo com outros taxons ou recursos ambientais, reagir de forma
répida as alteracbes das condi¢cbes dos habitats, possuir taxonomia bem conhecida e
amostragem prética e barata (BROWN JUNIOR, 1991; PEARSON; CASSOLA, 1992;
PEARSON, 1994; SANTOS et a., 2016). As borboletas, por possuir tais caracteristicas,
estdo entre os grupos mais utilizados em monitoramento ambiental (FREITAS et al., 2003;
SANTOS et al., 2016). Nesse sentido, varios estudos tém demonstrado que borboletas podem
ser consideradas boas indicadoras biolégicas de perturbacdo florestal (UEHARA-PRADO et
al., 2009; RIBEIRO, 2012; SANTOS &t al., 2016).

Programas de monitoramento de borboletas tém sido realizados com sucesso na
Europa, documentando os efeitos das mudangas climaticas na biodiversidade
(POLLARD; YATES, 1993; VAN SWAAY et a., 2008).

Van Swaay et a. (2015) elaboraram um guia com as diretrizes para apoiar 0
desenvolvimento do monitoramento de borboletas em escalas local, nacional e regional,
assegurando que os dados referentes a esta comunidade sejam levantados do modo
padronizado, Util e consistente em diferentes regides do mundo. Nesta publicacéo
recomendam-se dois protocolos de campo: a contagem de borboletas em transectos e
amostragem utilizando as iscas de frutas.

Sevillgja et al. (2019) publicaram Butterfly Transect Counts. Manual to monitor
butterflies, onde descrevem como montar um censo de borboletas, realizar as contagens e
submeter as informagdes no Sistema Central de Dados online eBMS — European Butterfly
Monitoring Scheme. O eBMS € um programa de monitoramento que fornece dados regulares
e padronizados de modo a avaliar 0 estado de conservacdo das borboletas e produzir
indicadores com base em borboletas que podem informar as politicas ambientais e agricolas
na Europa (SEVILLEJA et al., 2019).

No Brasil, existe o programa Monitoramento da Biodiversidade com Relevancia para
o Clima em nivel de UC, sob coordenacdo do Ministério do Meio Ambiente (MMA),
juntamente com o Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade (ICMBIo). Por
meio desse programa e a partir de um criterioso processo, alguns grupos foram selecionados

como indicadores bioldgicos, e com base nos principios que nortearam o processo de selecdo,
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as borboletas frugivoras pertencem a um dos grupos selecionados (COSTA-PEREIRA et al.,
2013).

Atualmente esse programa segue em execugdo, porém em 2017, passou por
aprimoramentos e foi ingtituido formalmente por meio da Instrucdo Normativa do ICMBIo,
recebendo a denominacdo de Programa Monitora, e tem entre seus pressupostos a adequacao
a desafiadora diversidade de contextos ambientais, socioecondmicos e de gestdo das UCs nos
vérios biomas, com a maior simplicidade e articulacdo possivel entre iniciativas e abordagens,
a boa gestéo de dados, a elaboracdo de produtos que informem os instrumentos de gestéo em
vérias escalas e a participagdo social.

O monitoramento da integridade da biodiversidade local (in situ) em Unidades de
Conservacdo congtitui importante estratégia para o desenvolvimento sustentavel do pais
(SANTOS et a., 2016), e € essencial para atomada de decisdo em uma gestdo em nivel local,
regional e nacional (COSTA-PEREIRA et d., 2013). Considerando que parte da
biodiversidade ainda é desconhecida e que as informacbes permanecem até 0 momento
restritas a algumas regides bem pesquisadas (SOBRAL-SOUZA et al., 2021), torna-se
necessario intensificar os esforcos para realizacdo de inventérios, com intuito de gerar
infformagdes basicas para 0 estabelecimento de programas de monitoramento da
biodiversidade nessas regides (SANTOS et al., 2016).

2.4 O estudo das borboletas no estado M aranhao

Estudos que abordam aspectos da diversidade e de comunidades constituem
importante ferramenta para avaliar a dindmica das espécies, seus padrdes de riqueza e
distribuicdo e suas relacdes com o meio hidtico e abidtico. No estado do Maranh&o, os
biomas Cerrado (64%), Amazbnia (35%) e Caatinga (1%) compdem um mosaico de
paisagens ricas em biodiversidade (SPINELLI-ARAUJO et al., 2016), sugerindo assim um
alto potencial de riqueza de borboletas para estaregido (PEREIRA et a., 2018).

Considerando os estudos sobre a biodiversidade do Maranh&o, os primeiros registros
publicados da fauna de borboletas para 0 estado, sdo provenientes do século XIX. De acordo
com Zacca (2011), Bates elaborou em 1867 a primeira lista de borboletas com base em
espécies depositadas na colecdo particular de Thomas Belt. Mais de um século depois, outros
trabalhos foram publicados para o Maranh&o.

Garcia et al. (1990), publicaram dados sobre a diversidade de borboletas da ilha de

S30 Luis, Maranhdo. Nesse estudo, os autores relacionaram a abundéncia mensal e a
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distribuicdo das espécies nas areas de coleta. Garcia e Bergman (1994) elaboraram uma nova
lista de espécies de borboletas de Sdo Luis, por meio de uma divulgagdo técnica que teve por
objetivo, cientificar as espécies de borboletas coletadas no ano de 1987 e subsidiar futuras
pesquisas sobre a fauna de lepidopteros.

Uma década depois, Ramos (2000) publicou dados da Comunidade de borboletas
Nymphalidae em um fragmento de Floresta Amazonica. Com o objetivo de expandir o
conhecimento sobre a fauna de borboletas no estado do Maranh&o, Martins et al. (2017)
avaliaram a composicao de borboletas em remanescentes florestais da Amazonia e Cerrado
maranhense, onde obtiveram dados de maior riqueza de espécies registradas para o estado do
Maranhdo em comparacdo as listas de borboletas publicadas anteriormente no estado
(GARCIA et d., 1990; GARCIA; BERGMAN, 1994; RAMOS, 2000).

Em estudos poseriores, Pereira et al. (2018) publicaram o trabalho realizado na
Reserva Bioldgica do Gurupi, visando a divulgacdo da primeira lista de borboletas para essa
regido, destacando 50 novos registros. Cintra e Camara (2019), publicaram uma lista com 42
espécies de borboletas frugivoras para Sdo Jodo do Soter (MA) e Carvalho et al. (2021)
publicaram uma lista com 85 espéecies, incluindo borboletas frugivoras e nectarivoras, para
Séo Luis (MA).

A necessidade de integrar dados e gerar informacdes de qualidade para rapida tomada
de decisdo € fundamental para a implementacéo de estratégias efetivas de conservacdo da
biodiversidade (SILVA et al., 2015). E a dedicacéo de esfocos para a ampliacéo de pontos de
coletas e politicas voltadas a qualificacdo de mao-de-obra para estudos de taxonomia e
sistemética do grupo das borboletas, sGo medidas que podem possibilitar melhor
monitoramento desse grupo e como isso fornecer informagdes sobre presenca de taxons e
areas prioritarias a conservacéo (SARAIVA et al., 2020). Assim, os trabalhos publicados até o
momento, representam incontestavel contribuicdo para o conhecimento e conservacdo da
biodiversidade e constituem importantes ferramentas para avaliar os impactos ambientais e

possiveis perdas de biodiversidade.

2.5 Unidades de Conservacao

O Sistema Nacional de Unidades de Conservagdo da Natureza (SNUC) é uma politica publica
brasileira, instituido pela Lei Federal N° 9.985, de 18 de julho de 2000. Dentre os inlmeros objetivos,

tem como destague o de contribuir para a manutencdo da diversidade bioldgica e dos recursos
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genéticos no territério nacional e nas &guas jurisdicionais, além de estabelecer critérios e
normas para a criagdo, implantacéo e gestdo das unidades de conservagdo (BRASIL, 2000).

De acordo com o SNUC, denomina-se Unidade de Conservagéo, 0 espago territorial
com suas caracteristicas naturais, administrado em conformidade com normas especiais onde
garantias de protecdo devem ser adequadamente aplicadas. No capitulo Ill da lei, fica
estabelecida a divisdo das UCs em dois grupos com caracteristicas e finalidades especificas:
As Unidades de Protecdo Integral, que tem como finalidade a preservacdo da natureza,
permitindo apenas 0 uso indireto dos seus recursos naturais e as Unidades de uso sustentével,
gue tém como objetivo aliar a conservacdo da natureza com o uso sustentével de parte dos
recursos naturais, consentindo, desde que ocorram de forma responsavel, atividades que
envolvam coleta e uso dos recursos naturais sem prejuizos as interacdes ecoldgicas, de forma
a garantir a permanéncia dos recursos ambientais renovaveis e dos processos ecologicos
(MMA, 2018).

Incluem-se no grupo de Unidades de Protecéo Integral as seguintes categorias. Estacdo
Ecologica (EE); Reserva Biologica (REBIO); Parque Nacional (PARNA); Monumento
Natural (MONA) e Refugio de Vida Silvestre (RVS) (BRASIL, 2000). As categorias
incluidas no grupo das Unidades de uso sustentével sfo: Area de Relevante Interesse
Ecologico (ARIE); Areade Proteciio Ambiental (APA); Floresta Nacional (FLONA); Reserva
de Fauna (RF); Reserva de Desenvolvimento Sustentavel (RDS); Reserva Extrativista
(RESEX) e Reserva Particular do Patriménio Natural (RPPN) (SPINELLI-ARAUJO et al.,
2016).

As UCs brasileiras enfrentam grandes desafios de gestdo, e apenas uma peguena
parcela € considerada de alta efetividade (OLACEFS, 2015). A criac8o dessas areas muitas
vezes pode ser dispendiosa pela falta de comunicacdo entre os proprios 0rgaos ambientais
federais e estaduais responsaveis pela gestéo participativa (ROCHA et al., 2016).

Os Sistemas Estaduais de Unidades de Conservacdo (SEUC) funcionam como
mecanismos de protecdo da biodiversidade promovendo a conectividade entre as diferentes
esferas do governo, federal, estadual e municipal, apresentando aspectos positivos com base
na avaliacdo do SNUC, propondo itens que representam uma evolugdo para a conservacao da
biodiversidade no pais (SALVIO et al., 2020). No estado do Maranh&o, o SEUC foi ingtitido
pela Lei n° 9.413/2011 (MARANHAO, 2011), e visa contribuir para a diversidade biologica
do egtado e garantir a protegdo das espécies edémicas, raras €/ou ameacadas de extin¢do nos
ambitos regional, estadual e intermunicipal (IMESC, 2020).
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O estado do Maranh&o apresenta uma grande diversidade animal e vegetal, o que se
deve afatores como extensdo territorial e confluéncia de importantes biomas como Amazonia,
Cerrado e Caatinga, Mata de Cocais e Baixada (AB"SABER, 1977; MUNIZ, 2006).

As Unidades de Conservacdo (UCs) sdo territorios especialmente protegidos por sua
riqueza bioldgica, caracteristicas naturais relevantes e importancia ecologica, por meio de ato
do Poder Publico de acordo com a Lei Estadual n° 9.413/2011, que estabelece o Sistema
Estadual de Unidades de Conservacdo da Natureza do Maranhd (IMESC, 2020). Com o
objetivo de evideciar as Areas Protegidas do Estado e trazer informagbes confiaveis e
acessiveis a todos, o IMESC (2020) publicou o Catdlogo das 15 Unidades de Conservacédo
geridas pelo estado: Area de Protegdo Ambiental (APA) da Baixada Maranhense; APA da Foz
do Rio das Preguicas, Pequenos Lencois, Regido Lagunar Adjascente; APA da Nascente do
Rio das Balsas, APA da Regido do Maracand, APA das Reentréncias Maranhenses; APA de
Upaon-Agu, Miritiba, Alto Preguicas; APA do Itapiracd; APA dos Morros Garapenses;
Parque Estadual (PE) do Bacanga; PE Lagoa da Jansen; PE do Mirador; PE do Sitio do
Rangedor; PE Marinho do Banco do Alvaro; PE Marinho do Banco do Tarol e PE Marinho do
Parcel de Manuel Luis.

As UCs abrangem cerca de 19% do estado, e estdo enquadradas nas categorias
Reserva Bioldgica (0,8% do estado), Parque Nacional e Estadual (3,7%) e Estacdo Ecologica
(0,0003%) como unidades de protecdo integral, e Area de Protecdo Ambiental (14,2%),
Reserva Extrativista (0,1%) e Reserva Particular do Patriménio Natura (0,01%) como
unidades de uso sustentavel (SPINELLI-ARAUJO et a., 2016).

Frente as questbes ambientais, a lei estadual de N° 5.405 de 08 de abril de 1992,
regulamentada pelo decreto n° 35.177, de 12 de setembro de 2019, ingtitui o Codigo de
Protecdo de Meio Ambiente e dispde sobre o0 Sistema Estadual de Meio Ambiente e 0 uso
adegquado dos recursos naturais do Estado do Maranhdo. Este codigo contempla aspectos
relativos a preservacdo e protecdo dos recursos naturais e das areas que abrigam exemplares
raros da fauna e da flora, inclusive as que servem como local de pouso ou reproducdo de
migratorios, além da preservacdo de modo permanente das UCs no estado.

Os ecossistemas naturais de grandes extensdes sustentam 0s processos ecoldgicos e
evolutivos que sdo importantes para manutencdo da biodiversidade (BRASIL, 2006). A
reducdo e o isolamento dessas areas naturais devido as agdes humanas, exige esforcos para
conservacdo da biodiversidade com a ampliacdo da conectividade entre as éreas

remanescentes e no manejo da paisagem (BRASIL, 2006).


http://www.stc.ma.gov.br/legisla-documento/?id=5586
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A criacdo de leis e politicas publicas efetivas que amparem e regulamentem as areas
protegidas, sd0 instrumentos necess&rios na manutencdo da integridade das Unidades de
Conservagdo no estado, contribuindo na regulagdo da pressdo antropica e demais fatores que
ameacam a funcionalidade de conservacdo das espécies nessas areas e fortalecendo a
conservacao da biodiversidade do estado Maranhéo e do Brasil.
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Resumo

As borboletas sdo insetos que desempenham inimeras fungdes para a manutengdo dos ecossistemas. Diversos
estudos tém mostrado que as comunidades de borboletas sGo eficazes em estudos de monitoramento da
biodiversidade, porém, suas populagcBes vém sendo afetadas pela fragmentacdo florestal. As Unidades de
Conservacdo (UCs) sdo espagos criados para garantir a conservagao das paisagens e habitats da vida selvagem,
no entanto, as fortes pressdes provocadas principalmente pela acdo antrépica, comprometem tal funcdo. Este
trabalho teve como objetivo, comparar a estrutura das comunidades de borboletas frugivoras em trés UCs: Area
de Protegdo Ambiental do Itapiracd (APA do Itapiraco); Area de Proteciio Ambiental do Maracand (APA do
Maracand) e o Parque Estadual do Sitio do Rangedor (Sitio do Rangedor), e na Reserva da Empresa Quercegen
Agronegécios (Sitio Aguahy), situadas na Amazonia Orientad Maranhense. Utilizou-se a metodol ogia
padronizada para borboletas frugivoras com armadilhas iscadas. Um total de 2.868 individuos foram coletados.
Na APA do Itapiracd 1.229 individuos, na APA do Maracana (919), no Sitio do Rangedor (379) e no Sitio
Aguahy (341). Foram encontradas diferencas quanto a composi¢ao de espécies nas comunidades de borbol etas
entre as &reas amostradas. A abundancia foi maior para a APA do Itapiracé e a maior riqueza e uniformidade
para o Sitio Aguahy. Do total de individuos coletados, Taygetis laches (Fabricius) e Opsiphanes invirae
(Linnaeus) foram as espécies mais abundantes. A subfamilia Satyrinae obteve maior representatividade e
abundancia em todas as areas. Estes resultados apoiam a utilizaco de borboletas frugivoras como indicadores
bi ol égicos de distirbios ambientais e fornecem subsidios para aces de mangjo e gestéo das UCs, contribuindo
paraa preservacao e conservacado da biodiversidade.

Palavr as-chave: Perturbacdo antropica, riqueza de espécies, Satyrinae, abundancia
Abstract

Butterflies are insects that perform numerous functions for the maintenance of ecosystems. Several studies have
shown that butterfly communities are effective in biodiversity monitoring studies, however, their populations
have been affected by forest fragmentation. The Conservation Units (UCs) are spaces created to guarantee the
conservation of landscapes and wildlife habitats, however, the strong pressures caused mainly by anthropic
action, compromise this function. This study aimed to compare the structure of frugivorous butterfly
communities in three UCs: Itapiracé Environmental Protection Area (Itapiracd APA); Maracand Environmental
Protection Area (APA do Maracand) and the Sitio do Rangedor State Park (Sitio do Rangedor), and in the
Quercegen Agronegaécios Company Reserve (Sitio Aguahy), located in the Eastern Amazon of Maranhense. The
standardized methodology for frugivorous butterflies with baited traps was used. A total of 2,868 individuas
were collected. In the APA of Itapiracd 1,229 individuals, in the APA of Maracana (919), in Sitio do Rangedor
(379) and in Sitio Aguahy (341). Differences regarding species composition in butterfly communities were found
between the sampled areas. Abundance was higher for the Itapiracd APA and the highest richness and uniformity
for the Aguahy Site. Of the tota number of individuals collected, Taygetis laches (Fabricius) and Opsiphanes
invirae (Linnaeus) were the most abundant species. The Satyrinae subfamily obtained greater representation and
abundance in al areas. These results support the use of frugivorous butterflies as biological indicators of
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environmental disturbances and provide subsidies for management actions and management of UCs, contributing
to the preservation and conservation of biodiversity.

Keywords: Anthropogenic disturbance, species richness, Satyrinae, abundance
I ntroducéo

As alteragdes climaticas associadas a perda de habitat decorrentes de atividades antrdpicas, vém causando
alteracbes na paisagem e na biodiversidade em escala regional comprometendo a provisdo dos servicos
ecossistémicos (Scarano et d. 2018). A implantag@o de Unidades de Conservagdo (UCs) é uma das estratégias
gue visa a protecdo da biodiversidade (Costa-Pereira et a. 2013), atuando na garantia de servicos ecossi stémicos
essenciais e reguladores do clima (Stolton e Dudley 2010; Watson et al. 2014). Entretanto, as fortes pressdes
decorrentes da expanso territoria e da ocupagdo humana, representam constantes ameagas a essas areas
(Azevedo et al. 2020). Nesse sentido, a percepcao sobre a estrutura e dinamica de comunidades bioldgicas em
ambientes naturais alterados so oportunidades para a compreensdo de processos ecol 6gicos e a implementagdo
de acBes de mangjo e conservagdo da biodiversidade (Silva et a. 2020)

O Sistema Nacional de Unidades de Conservacao da Natureza (SNUC) estabel ece como areas de preservacao,
0S espacos territoriais e seus recursos ambientais (Tozzo e Marchi 2014). Essas tém a funcdo de proteger os
habitats, além de preservar o patriménio bioldgico e garantir o equilibrio e o uso sustentével e racional dos
recursos naturais (ICMBio 2014).

Constituida pelos estados do Pard, Amapa, Tocantins, Mato Grosso e Maranh&o, a Amazonia Oriental conta
com éreas protegidas e parques que conferem grande complexidade e importancia ambiental a essa regido
(CMBio 2017). Dentre muitas outras, as questdes indigenas, politicas e ambientais conferem a essa regido um
cenario de constante mutagdo geopolitica (Duque 2019).

No estado do Maranh&o a convergéncia dos biomas Amazbnia, Cerrado e Caatinga confere ao estado, um
mosaico de paisagens ricas em biodiversdade (Spinelle 2016). No estado, esses biomas constituem
respectivamente (30,7%), (12,5%) e (9%) de sua area congtituida por Unidades de Conservacdo (UCs) que
incluem as de Uso Sustentavel compostas por Areas de Proteciio Ambiental (APAS) e Reservas Extrativistas
(RESEX) e as UCs de Protecdo Integral, representadas por Parques e Reserva Biol égica (REBIO) (Masullo et al.
2018). Essas UCs exercem grande importancia para a preservacdo e manutencdo dos biomas e ecossistemas do
estado do Maranhéo, porém vém sofrendo grandes pressies e ameacas de fatores como a especulacdo imobiliaria
provocada pelo crescimento da urbanizacdo, a extracdo ilegal de madeira e o avanco da monocultura (Masullo et
al. 2018), o que evidencia a urgécia na intensificacdo de esfor¢os que visem estratégias efetivas de
plangamento, gestdo e conservacio dessas ress.

As borboletas pertencem a um grupo de organismos altamente diversificado (Bonebrake et a. 2010),
desempenhando uma diversidade de papéis ecoldgicos (Spaniol et al. 2019). Porém, a perda de remanescentes
florestais naturais € a principal ameaga a essa diversidade (Santos et al. 2018), umavez que ariqueza de espécies
de plantas pode modificar a composi¢ao funcional das borboletas (Graga et a. 2015) e ateragbes ha composi o
de espécies vegetais poderd ocasionar 0 desaparecimento de espécies de borboletas especialistas (Soga et al.
2015).

As borbaletas frugivoras estéo bem representadas nas florestas tropicais (Freitas et al. 2014), costituindo um
importante grupo dentro da categoria de indicadores biol 6gicos por serem de facil amostragem e identificag&o,
sensivel's a mudangas ambientais, apresentarem ciclo de vida curto e relacdo direta com as plantas hospedeiras
(Santos et al. 2016), dém de responderem & perturbacdo do habitat por meio de mudancgas na composicao das
espécies (Lourenco et al. 2019).

Estudos tém sido amplamente realizados para avaliar como as comunidades desta guilda de borboletas
respondem & fragmentacdo de habitat (Veddeler et al. 2005; Benedick et al. 2006; Uehara-Prado et al. 2007;
Melo et a. 2019), efeitos da modificacio da paisagem pelo uso daterra em habitats naturais (Santos et al. 2019),
a temperatura e precipitagdo (Lourenco et al. 2019), aos efeitos dos gradientes de perturbaggo da floresta nas
cores das asas das borboletas (Spaniol et al. 2020), e efeitos de trilhas na floresta (Gueratto et al. 2020). Para
Santos et al. (2016), essa guilda de borbol etas serve como model 0 em estudos sobre préticas de monitoramento e
conservagdo ambiental e como bio indicadores para avaliar a eficiénciadas UCs no Brasil.
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Na perspectiva de que borboletas frugivoras podem responder a diferentes status de conservagdo de habitat,
por meio de diferencas na estrutura das comunidades, em termos de riqueza e abundancia de espécies, este
trabalho teve como objetivo, comparar a estrutura das comunidades de borbol etas frugivoras em trés UCs (Area
de Protegdo Ambiental do Itapiraco, Area de Protegio Ambiental do Maracand e Parque Estadual do Sitio do
Rangedor), e na Reseva da Empresa Quercegen Agronegdcios (Sitio Aguahy) na Amazobnia Orienta
Maranhense, Brasil.

M aterial e métodos

Areas de estudo

O estudo foi conduzido em trés UCs: Area de Protecdo Ambiental do Itapiracd (APA do ltapiraco); Area de
Protecdo Ambiental do Maracand (APA do Maracand) e o Parque Estadual do Sitio do Rangedor (Sitio do
Rangedor) localizadas no municipio de So Luis (2°31'51" S; 44°1824"W), e na Reserva da Empresa
Companhia Farmacéutica Empresa Agronegacios ((Sitio Aguahy), situada no municipio de Sao José de Ribamar
(2°33'43"S; 44°03'14"W) no estado do Maranhao, Brasil (Fig. 1).

APA do Itapiraco (Fig. 1), criada pelo Decreto N° 15.618 de 23 de junho de 1997, possui uma &rea tota de
322 ha, abrangendo os municipios de Sdo Luis e S0 José de Ribamar. Possui uma vegetacdo remanescente da
floresta amazonica, representada por Angelim, Andiroba, Bacuri e outras espécies nativas, circundando mata de
galeria, que protege as nascentes do riacho Itapiracé (SEMA 2019), porém, sob constante pressdo antrépica
decorrente da elevada dens dade habitacional no entorno dareferida Reserva.

APA do Maracana (Fig.1), criada pelo Decreto N° 12.103 de 01 de outubro de 1991, possui uma area de
1.831 ha, localizada a Sudoeste da ilha do Maranh&o, na zona rural do municipio de Sdo Luis. Limita-se ao norte
com o Parque Estadua do Bacanga e ao Sul com o Rio Grande. A APA do Maracand é considerada uma
Unidade de Uso Sustentével na categoria de Area de Protecdo Ambiental, conforme o Sistema Estadual de
Unidades de Conservagdo. Apresenta vegetacdo remanescente do bioma amazénico e uma rica diversidade de
fauna e flora, composta principalmente por varias espécies de aves, mamiferos, insetos e peixes e uma grande
diversidade de &rvores frutiferas, leguminosas e gramineas, além da vegetacdo de vérzea, com predominancia do
buriti e jucara (SEMA 2019).

Sitio do Rangedor (Fig.1), criado pelo Decreto N° 21.797, de 15 de dezembro de 2005. Localizado no
Municipio de S0 Luis, possui uma area total de 126 hectares. Compreende um fragmento remanescente de
Floresta Amazbnica, com diferentes estégios de sucessdo ecoldgica. Inicialmente foi criado na categoria de
protecdo integra denominada Egacdo Ecoldgica, uma das categorias mais restritas entre as tipologias
estabel ecidas para Unidades de Conservagéo no Brasil, onde so € permitida a redizacdo de atividades cientificas,
educativas e de mangjo (Brasil 2000). Em 2016 entrou para categoria de Parque Estadual e a partir de entao,
outras atividades como o turismo, recreacdo e visitagdo publica puderam ser realizadas no local (Azevedo et al.
2019). No fina do ano 2017, o poder publico estadual iniciou as obras de revitalizagdo e urbanizacdo de aguns
setores do Parque, com a finalidade de construg@o de um complexo de lazer (SEMA 2019).As referidas obras
implicaram na supressdo de formagdo vegetal de maior porte em alguns trechos do Parque, na descontinuidade
do fragmento de mata contigua e na impermeabilizacdo de parte do solo para construgo de acessos e éreas de
vivéncia (Azevedo et al. 2019) conferindo a essa érea, fitofisionomia diferentes das demais selecionadas para o
estudo.

Sitio Aguahy (Fig.1), abrange uma érea de aproximadamente 635 hectares, situado no municipio de Sdo José
de Ribamar, Maranhdo. Consiste em uma Reserva Particular de propriedade da empresa Quercegen
Agronegdcios. Apesar de apresentar &eas com modificagdes de habitat, incluindo o estabelecimento de
monoculturas e florestas secundarias e ameagas pela expansdo das aldeias vizinhas (Martins et al. 2017) possui
remanescentes de floresta amazénica, que consiste em uma érea conservada, caracterizado por &reas ingremes, e
florestas de encosta. As &reas de baixa dtitude apresentam floresta densa de &vores de grande porte e baixa
luminosidade e alguns pontos com predominancia de palmeiras e alagamento no periodo chuvoso. Situada
distante dos grandes centros e ainda sem a presenca de empreendimentos imobilidrios, apresenta menos
influéncia antrdpica em relacdo as demai s &reas amostradas.



40

Amostragem das bor boletas

Foram realizadas coletas, sob Licenca de N° A35-2020, concedida pela Secretaria Estadua de Meio Ambiente-
SEMA. As amostragens padronizadas foram realizadas nos meses de setembro e novembro/2019, janeiro, maio e
setembro/2020, e janeiro/2021, abrangendo os dois periodos sazonais do clima (seco e chuvoso), trés
amostragens por periodo, totalizando seis campanhas para cada area.

No interior de cada area, a partir de um transecto central de 1.000 m de comprimento foram tragados cinco
transectos transversais em direcdo ao interior da mata, com disténcia de 200 m entre si. Em cada transecto foram
instaladas seis armadilhas equidistantes 30m, totalizando 30 armadilhas por area amostrada. A amostragem
seguiu a metodologia padronizada para borboletas frugivoras proposta por Uehara-Prado et al. (2005, 2007).
Foram utilizadas 30 armadilhas portéteis do tipo Van Someren-Rydon cilindricas, medindo 1,0 m de altura e 30
cm de didmetro com tela de voile, e um funil interno de 20 cm de diametro para evitar a possivel fuga dos insetos
capturados.

As armadilhas com isca a base de uma mistura de caldo de cana e banana amassada, fermentada por 72 horas,
foram instal adas a aproximadamente 1,0 m acima do sol o, permanecendo por cinco dias consecutivos em campo
e vistoriadas a cada 24 horas para coleta das borboletas e reposicao da isca. Os espécimes de fécil identificacdo
foram marcados numericamente, fotografados e liberados no local da coleta. Individuos de identificacdo incerta
e exemplares testemunhas foram coletados, identificados e depositados na Colegdo Entomolégica “Iraci Paiva
Coelho” (CIPC) da Universidade Estadual do Maranhdo. A montagem dos espécimes coletados foi realizada
com auxilio de plataformas entomol gicas apropriadas, utilizando pincas delicadas, alfinetes entomolégicos e
tiras de papel vegetal para gjudar na correta disposicdo e fixacdo das asas. Paraidentificacdo das espécies seguiu-
se a classificacdo taxondmica Warren et al. (2017) e consultaa especialigtas.

Andlise dos dados

Para as andlises de diversidade foram empregados os indices ndo-paramétricos de Shannon-Wiener (H’) e
Simpson. Foram cal culadas a Equitabilidade Shannon -Wiener (J) e Dominancia de Berger-Parker (Dbp).

A riqueza de espécies entre UCs foi comparada através de curvas de rarefacdo baseadas em individuos, com
intervalos de confianca de 95%. Egta andlise permite comparar a riqueza de amostras, padronizando as que
possuem abundancias desiguais ou desproporcionais (Gotdli e Graves 1996). Em relacdo a composicdo de
espécies, foi realizada a andlise de similaridade com base no agrupamento (cluster) utilizando o indice de
similaridade de Morisita. Com o objetivo de investigar padrdes de uniformidade nas comunidades estudadas, foi
utilizado o diagrama de Whittaker (distribuicdo e abundéncia), baseado no ranking de espécies em ordem
decrescente de importancia em termos de abundancia ou biomassa. Todas as andlises foram redlizadas usando
software Past 2.07 (HAMMER et a. 2001).

Resultados

Foram registradas 2.868 borbol etas distribuidas em 52 espécies. Desse total, 1.229 individuos de 36 espécies na
APA do Itapiracd; 919 individuos de 40 espécies na APA do Maracand; no Sitio do Rangedor, 379 individuos de
23 espécies e no Sitio Aguahy 341 individuos de 34 espécies (Tabela 1). As borboletas amostradas estéo
distribuidas em quatro subfamilias. Satyrinae (1.703 individuos de 29 espécies); Biblidinae (540 individuos de
11 espécies); Charaxinae (261 individuos de 09 espécies) e Nymphainae (364 individuos de 03 espécies)
(Tabelal).

Satyrinae foi a subfamilia mais abundante nas areas amostradas, representando mais de 50% do total de
borboletas amostradas (Fig. 3). Ta abundancia foi impulsionada pelas espécies Taygetis laches (Fabricius) e
Opsiphanesinvirae (Linnaeus) com 570 e 382 individuos respectivamente (Tabela 1). Taygetisvirgilia (Cramer)
foi a espécie mais abundante para o Sitio Aguahy com 36 individuos e T. laches mostrou-se abundante nas
demais &reas. As espécies Morpho rhetenor (Cramer) com apenas trés individuos e Cissia myncea (Cramer)
ocorreram somente no Sitio Aguahy; Foram registrados dois individuos (Doubleton) de Paulogramma pygas
cyllene (Godart) somente na APA do Itapiracé e um individuo (Singleton) de Yphthimoides argyrospila (A.
Butler) no Sitio do Rangedor.
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Analisando os indices de diversidade (Tabela 3), o Sitio Aguahy apresentou maior diversidade (H’=3,13) e
maior equitabilidade (J’=0,89). Em contrapartida, a menor diversidade e menor equitabilidade foram verificadas
no Sitio do Rangedor (H’=2,10; J’=0,67). Ao analizar Simpson 1-D (indice reciproco de Simpson), foram
encotrados os seguintes valores: Sitio Aguahy (0,94), indicando maior diversidade para essa area, seguida da
APA do Itapiraco (0,90); APA do Maracana (0,87) e Sitio do Rangedor (0,79) (Tabela 3).

Os valores do indice de Berger-Parker diferiram entre as areas amostradas: Sitio Aguahy (0,10) apresentou
menor dominancia, seguido da APA do Itapiraco (0,16). Entretanto, os valores paraa APA do Maracana (0,26)
e Sitio do Rangedor (0,34) indicaram maior grau de dominancia paraessas UCs (Tabela 3).

Considerando a curva de rarefacdo de espécies (Fig. 4), foram encontradas diferencas quanto a riqueza de
espécies entre as comunidades de borboleta nas &reas amostradas. Os resultados obtidos mostraram maior
riqueza de espécies para o Sitio Aguahy.

Analisando os diagramas de Whittaker (Fig. 5), observou-se que distribuicdo da abundancia de espécies foi
mais uniforme no Sitio Aguahy e o Sitio do Rangedor apresentou menor grau de homogeneidade e equabilidade,
corroborando com os val ores de equitabilidade mostrados na Tabela 3.

Considerando a andlise do Dendograma de Similaridade (Fig.6) utilizando o indice de Morisita (Sm),
constatou-se a formacdo de dois blocos principais. O primeiro bloco composto pelas comunidades da APA do
Itapiracd, APA do Maracand e Sitio do Rangedor demonstrando que a composicdo da guilda de borboletas
frugivoras dessas trés areas apresentaram maiores similaridades na composi¢ao de fauna, compartilhando maior
numero de espécies. Percebe-se ainda dentro desse primeiro bloco, que as comunidades da APA do Itapiraco e
APA do Maracana, sdo mais similares entre s, em relagéo ao Sitio do Rangedor. O segundo bloco formado pela
comunidade do Sitio Aguahy, distancia-se das demais por apresentar composi c8o mais especifica.

Discussao

A riqueza de espécies da guilda de borboletas frugivoras (52 espécies) nas &reas amostradas pode ser
considerada representativa quando comparada & estudos realizados no estado do Maranh&o por Martins et a.
(2017) em &eas remanescentes da Amazénia e Cerrado (43 espécies) e Pereira et al. (2018) na Reserva
Biol6gica do Gurupi (41 espécies). Martins et al. (2017), ressaltam que a riqueza de espécies é fortemente
dependente do esforco amostral, 0 que pode explicar parcia mente os diferentes nimeros nos levantamentos ja
realizados.

Andlises individuais da distribuicdo para as subfamilias indicaram um padréo de abundancia de Satyrinae
concordando com trabalhos realizados em diferentes biomas brasileiros. Na Floresta Atlantica (Paluch et al.
2011; Pedrotti et a. 2011; Neves 2015; Silva et d. 2015; Neves e Paluch, 2016), no bioma Cerrado (Silva et al.
2012; Dorval et d. 2013), na Floresta Amazonica (Barlow et al. 2007; Graga et a. 2015) e na Reserva
Biol6gica (REBio) do Gurupi (Pereira et a. 2018). Corroboram também com D’Abrera (1988) que considera os
satirineos o maior grupo dentro de Nymphalidae, e com Devries (1987) que ressalta que a grande riqueza desse
grupo de borbol etas naregido dos neotrdpicos esta relacionada a grande diversidade de habitats.

Considerando que a quantidade e disponibilidade de recursos e 0s dementos espaciais de degradacdo dos
habitats encontrados pode refletir elementos que afetam a ocorréncia e a abundancia das espécies local ou
regionalmente (Silva 2020), a dominéncia da espécie T. laches nas comunidades de borboletas frugivoras da
APA do Itapiraco, APA do Maracana e Sitio do Rangedor sugerem que mudancas em algumas propriedades
desses ambientes por efeitos da fragmentacdo podem ter favorecido essa espécie.

Espécies que aumentam em abundancia em habitats perturbados ou fragmentados sdo geralmente tipicos de
habitats abertos, incluindo varias espécies de Satyrini (Sant’anna et al. 2014; Filgueiras et al. 2016). Uma grande
abundancia de T. laches associada a ambientes com muita luz, como clareiras foi registrado por Filgueiras et al.
(2016). Segundo Ribeiro et al. (2012) esta espécie é conhecida por estar fortemente associada com fragmentos
cercados por pastagens.

O registro de Morpho menelaus (Linnaeus) para APA do Maracana e Sitio Aguahy pode ser considerado
relevante, haja visto que essa espécie é sensivel ao desmatamento e fragmentacdo florestal e que os adultos
necessitam de significativos espagos florestados e a frequéncia dessa espécie pode estar associada a boa
disponibilidade de recurso alimentar que favorece o estabel ecimento e desenvolvimento dos espécimes nessas
areas (Martins et al. 2014). De acordo com Brown e Freitas (2000) a ocorréncia de M. menel aus est4 relacionada
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a fatores ambientais como topografia e vegetagdo complexas, sendo cons derada uma espécie indicadora de areas
importantes para a conservagao.

A similaridade observada entre as comunidades de borbol etas frugivoras da APA do Itapiraco, APA do
Maracana e Sitio do Rangedor sugerem menor substituicdo de espécies entre estes ambientes, enquanto o Sitio
Aguahy apresentou maior dissimilaridade, ou sgja, que mais diferiu em composi ¢do de espécies de borbol etas em
relacdo as demais areas.

Em diferentes habitats de florestas tropicais ja foi observado que o efeito da degradacdo é negativo sobre a
riqueza e abundancia para véarios grupos animais, considerando diferentes matrizes (Filgueiras et a. 2016; Jew et
al. 2015; lezzi et a. 2018). As diferencas encontradas quanto a riqueza, diversidade, equitabilidade e demais
indices, foram mais evidentes entre o Sitio Aguahy e Sitio do Rangedor, podendo estar relacionadas as
desigual dades estruturais no entorno dessas é&reas, dém de apresentarem distingdo em relacdo a fitofisionomias,
tamanho territoria e estrutura vegetacional. Levando em consideracdo que as UCs amostradas apresentam matriz
circundada por aglomerados de empreendimentos residenciais e comerciais, e e algus casos, como no Sitio do
Rangedor, com constantes ruidos advindos das avenidas com intenso fluxo automobilistico e auséncia de
conectividade com outras areas verdes.

O Sitio Aguahy, no entanto, esta situado distante dos grandes centros urbanos e possui remanescentes de
Floresta Amazonica relativamente preservados, com presenca de floresta densa com arvores de grande porte e
baixa luminosidade. Essas caracteristicas podem influenciar fatores abidticos como a temperatura, umidade e
luminosidade, bem como variagBes da disponibilidade de recursos, o que poderia explicar as diferencas na
composi ¢ao dascomunidades e riqueza de espécies de borbol etas frugivoras.

Pompeu (2011) e Beirdo et al. (2017) consideram que a €l evada riqueza de espécies pode estar associada a
disponibilidade de recursos e alta produtividade priméria. Para Uehara-Prado et a. (2009), respostas a distdrbios
antrépicos baseados na composi cao de espécies podem ser mais informativos do que aquel es baseados na riqueza
ou diversidade, visto que se esses indices forem maiores em ambientes perturbados, podem dar a falsaideia de
conservacao.

Considerando o fato do Sitio Aguahy esta localizado distante dos grandes empreendimentos urbanos e dos
resultados para essa area apresentarem maior riqueza de espécies, os resultados obtidos nesta pesguisa
corroboram com Blair e Launer (1997), que destacaram o grau do isolamento das &reas como um fator
importante a ser considerado ao se avaliar o impacto da perturbacdo antrdpica sob a riqueza e abundancia de
borboletas. Concordando também com Blair (1999) ge encontrou um padrdo de diminuicdo na riqueza de
espécies de borboletas ao longo de um gradiente rural-urbano, onde quanto mais afastado de areas rurais a
paisagem urbana estiver, menor sera a riqueza de espécies dessa area.

Este estudo € pioneiro ao investigar e rdatar diferencas entre as comunidades de borboletas em UCs na
Amazénia Oriental maranhense. A hipétese de que ha diferencas nas comunidades de borbol etas em termos de
riqueza e abundancia de espécies em resposta a diferentes status de conservagdo foi corroborada. Os resultados
aqui apresentados demostram que as comunidades de borbol etas frugivoras das UCs na Amaz6nia maranhense
respondem as alteracBes de habitats de forma semelhante aquelas relatadas em estudos anteriores em florestas
tropicais.

As diferencas encontradas na composi¢ao das espécies das UCs e do Sitio Aguahy, indicam a necessidade de
manter a conservagdo e a preservacdo dessas &reas.

Os dados obtidos com esse trabalho apoiam a utilizagdo de borbol etas frugivoras no monitoramento de éreas
perturbadas e como indicadores bioldgicos de distirbios florestais, pois guilda oferece respostas e dados
confiavel's para andlises comparativas e podem fornecer subsidios importantes para agdes de manegjo e gestdo
dessas UCs, contribuindo para a preservagao e conservacdo da biodiversidade.

Estudos futuros abordando outros aspectos da biodiversidade sdo necessérios para melhor entendimento dos
impactos dos habitats perturbados sobre a biodiversidade e tragar estratégias de conservacdo e mango das
borboletas.
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Fig. 1 Localizacéo das areas selecionadas para amostragem de borbol etas frugivoras na Amazénia Oriental,
Maranhdo, Brasil
Fonte IBGE. Adaptado pelos autores

Fig. 2 Imagens de satélite das areas sel ecionadas para col eta de borbol etas frugivoras na Amazonia Oriental,
Maranh&o, Brasil: (A) Parque Estadual do Sitio do Rangedor; (B) Area de Protecdo Ambiental do Itapiraco;
(C) Areade Protegiio Ambiental do Maracan; (D) Sitio Aguahy

Tabela 1 Espécies de borboletas frugivoras por subfamilias e tribos registradas na Amazdnia Orienta entre
setembro de 2019 ajaneiro de 2021: APA do Itapiraco; APA do Maracang; Sitio do Rangedor; Sitio Aguahy

Areasamostradas
TAXON Sitio APA | APA | Sitio | Total
Aguahy | do do do
Itapira | Mara | Rang
co cand | edor
SATYRINAE 1703




a7

(S=29)
Brassolini Caligo illioneus (Cramer, 1775) 3 46 19 2 70

=9 Caligo teucer (Fruhgtorfer,1904) 7 5 9 1 22
Catoblepia berecynthia (Cramer, 1777) 18 38 32 13 101
Opsiphanes cassiae (Linnaeus, 1758) 0 2 3 0 5
Opsiphanesinvirae (Hubner,1808) 30 163 61 128 382
Opsiphanes quiteria (Stoll, 1780) 22 41 21 0 84

Satyrini Cissia myncea (Cramer, 1780) 3 0 0 0 3

(S=20)
Cissa terrestris (A. Butler, 1867) 6 0 5 0 11
Cissia penelope (Fabricius, 1775) 7 89 79 10 185
Hermeuptychia sp. 6 3 4 1 14
Magneuptychia libye (Linnaeus, 1767) 9 14 7 13 43
Magneuptychia ocypete (Fabricius, 1776) 26 0 1 0 27
Paryphthimoides poltys numilia (C. Felder & 1 0 0 0 1
R. Felder, 1867)
Pharneuptychia pharnabazos (Bryk, 1953) 12 0 0 0 12
Posttaygetis penelea (Cramer, 1777) 0 1 5 0 6
Pseudodebis marpessa (Hewitson, 1862) 2 0 0 0 2
Taygetis cleopatra (C. Felder & R. Felder, 9 2 2 0 13
1867)
Taygetislaches (Fabricius, 1793) 27 200 245 98 570
Taygetis sp. 0 0 1 0 1
Taygetisvirgilia (Cramer, 1776) 36 8 17 0 61
Yphthimoides sp. 0 0 0 1 1
Yphthimoides affinis (A. Butler, 1867) 2 0 0 4 6
Yphthimoides argyrospila (A. Butler, 1867) 0 0 0 2 2
Yphthimoides cf.affins 0 0 1 0 1
Yphthimoides renata (Stoll, 1780) 10 0 5 0 15
Yphthimoides sp. 3 0 3 3 9

Morphini Morpho helenor (Cramer, 1776) 13 6 14 0 33
=9 Morpho mendaus (Linnaeus, 1758) 6 0 14 0 20
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Morpho rhetenor (Cramer, 1775) 3 0 0 0 3
BIBLIDINAE 540
(s =11
Biblidini Biblis hyperia (Cramer, 1779) 6 1 0 2 9
(§=2)
Catonephel e acontius (Linnaeus, 1771) 3 181 50 3 237
Callicorini Callicore agtarte (Cramer, 1779) 0 20 3 0 23
(§=2)
Paulogramma pygas cyllene (Godart, [1824]) 0 2 0 0 2
Epicaliini
(5=1) Eunica cuvierii (Godart, 1819) 2 1 0 0 3
Ageroniini Hamadryas amphinome (Linnaeus, 1767) 9 32 14 5 60
(§=9)
Hamadryas chloe (Stoll, 1787) 5 24 18 0 47
Hamadryas februa (Hibner, 1823) 7 12 8 28 55
Hamadryas feronia (Linnaeus, 1758) 7 27 13 24 71
Hamadryas|laodamia (Cramer, 1777) 0 13 19 0 32
Epiphilini Temenis lacthoe (Cramer, 1777) 0 0 1 0 1
(5=1)
NYMPHALINAE 364
(5=3
Nymphalini Colobura dirce (Linnaeus, 1758) 26 136 169 15 346
(S=1)
Historis acheronta (Fabricius, 1775) 0 1 1 0 2
Coeini
(S=2) Historis odius (Fabricius, 1775) 2 8 4 2 16
CHARAXINAE
(=9 261
Archaeoprepona demophon (Linnaeus, 1758)
Preponini 8 53 48 3 112
(S=2) Prepona laertes (Hubner, 1811)
5 8 2 1 16
Anagini Fountainea ryphea (Cramer, 1775)
(S=7 0 25 9 7 41
Hypna clytemnestra (Cramer, 1777)
0 8 1 8 17
Memphisglauce (C. Felder & R. Felder, 1862)
0 16 4 0 20
Memphisleonida (Stall, 1782)
0 27 2 5 34
Memphis moruus (Fabricius, 1775)
0 8 0 0 8
Zaretisitys (Cramer, 1777)
2 7 3 0 12
Zaretis sp.
0 1 0 0 1
TOTAL 341 1229 919 379 | 2868
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Tabela 2 Riqueza de espécies (S) e abundancia (N) por subfamilias de borboletas frugivoras registradas na
Amazbnia Oriental de setembro de 2019 a janeiro de 2021: APA do Itapiraco; APA do Maracang Sitio do
Rangedor e Sitio Aguahy

SUBFAMILIA Sitio Aguahy APA do Itapirac6  APA doMaracana  Sitio do Rangedor
S=24 S=18 S=20 S=12
Satyrinae N =261 N =618 N =548 N =274
S=7 S=10 S=9 S=5
Biblidinae N =239 N =313 N =128 N =62
S=3 S=9 S=9 S=5
Char axinae N=15 N =153 N=9 N=24
S=2 S=3 S=3 S=2
Nymphalinae N =28 N = 145 N=174 N=17

Fig. 3 Distribuicdo de abundéancia das subfamilias de borboletas frugivoras na Amazodnia Oriental, Maranhao,
Brasil: APA do Itapiraco; APA do Maracang; Sitio do Rangedor; Sitio Aguahy

1400

1200

1000

800 . B Nymphalinae
Charaxinae
600
m Biblidinae
400 .
— E B Satyrinae
0 T T T

Sitio Aguahy  APA do APA do Sitio do
Itapirac6  Maracand  Rangedor

ABUNDANCIA

Tabela 3. indices de Diversidade de borboletas frugivoras na Amazénia Oriental: APA do Itapiracd; APA do
Maracand. Sitio do Rangedor e Sitio Aguahy. Taxa S = Riqueza de espécies; N = Abundancia; indice reciproco
de Simpson (Simpson 1-D); indice de Shannon-Wiener (Shannon-H);  indice de equitabilidade (Equitability-J)
e Dominéancia de Berger-Parker
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Taxa S N  Simpson_1-D Shannon_H Equitability_J 3erger-Parker
SitioAguahy 34 332 0,944 3,132 0,8958 0,10

APA do 36 1229 0,907 2,762 0,7707 0,16
Itapiraco

APA do 40 919 0,8729 2,631 0,7133 0,26
Maracana

Sitiodo 23 374 0,7983 2,102 0,6703 0,34
Rangedor

Fig. 4. Rarefacdo baseada em individuos para a riqueza de espécies de borbol etas na Amazénia Oriental: APA
do Itapiracd, APA Maracand, Sitio do Rangedor e Sitio Aguahy, com os respectivos intervalos de confianca (+

95%)

Taxa (95% confidence)
N
(6]
|

RIOUEZA

APA _do Maracana
APA_do_lIta|

Specimens
ABUNDANCIA ACUMULADA (N)

T T T T T T T
160 320 480 640 800 960 1120

Fig. 5 Diagrama de Whittaker com abundancia de espécies de borbal etas frugivoras na Amazénia Oriental: Sitio
Aguahy; APA do Itapiract; APA do Maracand; Sitio do Rangedor
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Fig. 6 Dendrograma de similaridade dos indices de Morisita para as comunidades de borboletas frugivoras na
Amazoénia Criental: APA do ltapiraco; APA do Maracand; Sitio do Rangedor; Sitio Aguahy
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CAPITULO 111

Guia de borboletas (L epidoptera: Papilionoidea) na Amazonia
Oriental Maranhense, Brasil
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Resumo

O estado do maranhao, situado em uma porcdo da Amazonia Oriental, possui diversas dreas com remanescentes
de vegetacdo amazonica que constituem-se em habitats favoraveis ao desenvolvimento e abrigo de varias
espécies animais, indusive borboletas. Entretanto, pouco se conhece a respeito da fauna desses insetos nessa
regido. Considerando o cardter de grande importancia e urgéncia na mitigacdo dessas lacunas, o presente
trabalho teve como objetivo, a elaboracso da lista e do guia das espécies de borboletas em trés UCs: Area de
Protecdo Ambiental do Itapiracd (APA do Itapiracd); Area de Protecio Ambiental do Maracand (APA do
Maracand) e o Parque Estadual do Sitio do Rangedor (Sitio do Rangedor), e na Reserva da Empresa Quercegen
Agronegaécios (Sitio Aguahy), na Amazonia Oriental Maranhense. A lista das espéces e o guia de borboletas
foram elaborados com base no material coletado nos meses de setembro e novembro/2019; janeiro, maio e
setembro/2020, e janeiro/2021, contemplando os periodos de estacio chuvosa e seca. As coletas foram realizadas
com armadilhas contendo iscas atrativas para borbol etas frugivoras, e com rede entomolégica. Foram coletadas
3097 borboletas de 118 espécies, incluindo frugivoras e nectarivoras. O guia foi composto por 25 pranchas
coloridas com imagens digitais dos exemplares amostrados na Amazonia Oriental maranhense. As espécies
foram apresentadas na face dorsa (D) e ventra (V), com a discriminacio de macho () e fémea (%), quando o
dimorfismo sexual foi evidenciado.

Palavr as chave: Inventério, biodiversidade, fauna, monitoramento
Abstract

The state of Maranhdo, located in a portion of the Eastern Amazon, has several areas with remnants of
Amazonian vegetation that constitute favorable habitats for the development and shelter of various animal
species, including butterflies. However, little is known about the fauna of these insects in this region.
Considering the character of great importance and urgency in the mitigation of these gaps, the present work had
as objective, the daboration of the list and the guide of the butterfly species in three UCs. Itapiracd
Environmental Protection Area (APA do Itapiracd); Maracand Environmental Protection Area (APA do
Maracand) and the Sitio do Rangedor State Park (Sitio do Rangedor), and in the Quercegen Agronegécios
Company Reserve (Sitio Aguahy), in the Eastern Amazon of Maranhense. The species list and butterfly guide
were prepared based on materia collected in September and November/2019; January, May and
September/2020, and January/2021, covering the rainy and dry seasons. The collections were carried out with
traps containing attractive baits for frugivorous butterflies, and with an entomological net. A tota of 3097
butterflies from 118 species were collected, including frugivorous and nectarivorous. The guide consisted of 25
colored boards with digital images of the specimens sampled in the Eastern Amazon of Maranhdo. The species
were presented on the dorsal (D) and ventral (V) face, with male (3" and female (Q) discrimination, when sexual
dimorphism was evidenced.

Keywords: Inventory, biodiversity, fauna, monitoring



Introducéo

O bioma Amazébnico é reconhecido mundialmente por constituir a maior floresta tropica do planeta
Considerado um dos mais complexos e importantes biomas do mundo, possui uma extraordinaria biodiversidade,
que inclui milhares de espécies vegetais e animais, dém de milhdes de insetos (Borges et al. 2019). Essa
biodiversidade, porém, tem sido pressionada e ameacada pelas ateracBes climaticas e perda de habitat
decorrentes dos padrbes de desenvolvimento da sociedade, comprometendo a provisdo dos servicos
€ecossi stémicos (Scarano et al. 2018).

Em uma perspectiva ampla, Scholes et a. (2018) consideram que a crise da biodiversidade exige a aplicacdo
de medidas efetivas para preservar 0s ecossistemas e atenuar a perda dos recursos naturais, e a implantacéo de
Unidades de Conservacao (UCs) é considerada uma das estratégias que visa a protecdo dessa biodiversidade
(Costa-Pereira et al. 2013; Borges et al. 2019).

Alguns organismos tém sido propostos como indicadores da qualidade ambiental (Prestes e Vincenci 2019),
nesse sentido, as borboletas sdo evidenciadas, por possuirem estreita relagdo com outros taxons ou recursos
ambientais, e por apresentarem resposta rapida a alteragbes ambientais (Pearson 1994; Santos et al. 2016).

As borbol etas pertencem a superfamilia Papilionoidea, que conta com cerca de 18.000 espécies descritas no
mundo (Espeland et al. 2018), distribuidas em sete familias. Papilionidae, Hesperiidae, Pieridae, Riodinidae,
Lycaenidae, Nymphaidae e Hedylidae (Heikkila et al. 2011; Espeland et a. 2018). Para o Brasil, sdo
aproximadamente 3.500 espécies de borboletas documentadas (Miglke et al. 2021; Carneiro 2021; Casagrande et
al. 2021; Duarte e Robbins 2021; Dalibaina et al. 2021; Lourindo e Duarte 2021). Desse quantitativo de espécies
de borboletas ja descritas no Brasil, grande parte desses registros concentram-se nas regides Sul e Sudeste do
pais (Santos et al. 2008), nessa Gtica, permanecm insuficientes as informacgfes para a maioria das regides
brasileiras.

Apesar de ainda serem escassos no Brasil, os guias de campo, inventarios de fauna e listas locais e regionais
sdo indispenséveis para a redizacdo de monitoramentos ambientais. Para Lewinsohn (2005), as estimativas da
riqueza biologica de um pais parecem ter forte repercussdo publica, e tais compilagbes s8o uma das pré-
condicles para qualquer avaliacdo geral de biodiversidade, mesmo em escalas pequenas. Segundo Silveira et al.
(2010), os inventarios congtituem uma das ferramentas mais importantes e diretas para se acessar parte dos
componentes da diversidade em um bioma ou localidade, gerando dados importantes na tomada de decisdes a
respeito do manejo de éreas naturais. Além de contribuir na elaboracéo de paliticas publicas para a conservagéo
de espécies, sgafaunaou flora (Paiva et a. 2016).

Constituida pelos estados do Pard, Amapa, Tocantins, Mato Grosso e Maranhdo, a Amazonia Oriental conta
com areas protegidas e parques que conferem grande complexidade e importancia ambiental a essa regido
(ICMBIio 2017). Apesar de representar a base de sustentacdo da biodiversidade, os inventérios de borboletas
realizados para regido ainda s80 escassos, 0 que muitas vezes, pode negligenciar o potencia bioldgico
existente.

Para 0 estado do Maranhao, os primeiros registros sobre a | epidopterofauna, sio provenientes do século XI1X,
com a primeira lista de borboletas elaborada por Bates (1867), com base em espécies depositadas na colecéo
particular de Thomas Belt (Zacca 2011). Desde entdo seguiram outras publicagdes relatadas por Garcia et d.
(1990) e, Garciae Bergman (1994). E mais recentemente, listas de lepidopteras publicadas (Martins et al. 2017;
Pereiraet al. 2018; Cintra et al. 2019; Araljo et al. 2020; Saraiva et a. 2020; Carvalho et al. 2021). Contudo, néo
ha registros de guias de borboletas ilustrados para Amazodnia Oriental maranhense, em especial em UCs.
Considerando que estratégias sdo necessarias para atender as necessidades urgentes de informacdo, e na
perspectiva de mitigar a caréncia de registros da diversidade de borbol etas nessa regido, o presente trabalho teve
como objetivo, a elaboracio da lista e do guia das espécies de borboletas em trés UCs: Area de Protego
Ambiental do Itapiracé (APA do Itapiract); Area de Protecdo Ambiental do Maracand (APA do Maracand) e o
Parque Estadual do Sitio do Rangedor (Sitio do Rangedor), e na Reseva da Empresa Quercegen Agronegaicios
(Sitio Aguahy), na Amazdnia Oriental no estado do Maranh&o.

Material e métodos
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Areas de estudo

O estudo foi conduzido em trés UCs. Area de Protegdo Ambiental do Itapiracd (APA do ltapiraco); Area de
Protecdo Ambiental do Maracand (APA do Maracand) e o Parque Estadual do Sitio do Rangedor (Sitio do
Rangedor) localizadas no municipio de Sao Luis (2°31'51" S; 44°18'24"W), e na Reserva da Empresa Quercegen
Agronegdcios (Sitio Aguahy), situada no municipio de Sdo José de Ribamar (2°33'43"S; 44°03'14"W), no estado
do Maranh&o, em uma por¢do da Amazoénia Oriental (Fig. 1).

APA do Itapiract (Fig.1), constituida por uma érea de 322 ha, abrangendo os municipios de Sdo Luis e Sdo
José de Ribamar (2°31°34”S; 44°12°80”W). Possui uma vegetacdo remanescente da floresta amazodnica,
representada por Angelim, Andiroba, Bacuri e outras espécies nativas, aém de mata de galeria, que protege as
nascentes do riacho Itapiracd (SEMA 2019), porém, o aumento da densidade populacional tem causado
constante pressdo, comprometendo a biodiversidade nessa UC.

APA do Maracana (Fig.1), possui uma érea de 1.831 ha, localizada a Sudoeste da ilha do Maranhdo, na zona
rural do municipio de Sdo Luis (02°24°09°°S; 02°46°13>°W). E considerada uma Unidade de uso sustentavel na
categoria de Area de Proteciio Ambiental, conforme o Sistema Estadual de Unidades de Conservagdo. Apresenta
vegetacdo remanescente do bioma amazénico e umarica diversidade de fauna e flora, composta principal mente
por vérias espécies de aves, mamiferos, insetos e peixes e uma grande diversidade de arvores frutiferas,
leguminosas e gramineas, além da vegetacéo de varzea, com predominanciado buriti e jucara (SEMA 2019).

Sitio do Rangedor (Fig.1), localizado no Municipio de Sao Luis (02°38°48”’S; 044°09°27°°W), possui uma
area total de 126 hectares. Compreende um fragmento remanescente de Floresta Amazonica, com diferentes
estagios de sucessdo ecoldgica e forte pressdo antrépica. As obras de revitalizacdo e os espagos urbanos dela
resultantes implicaram na supressdo de formagdo vegetal de maior porte em aguns trechos do Parque, na
descontinuidade do fragmento de mata contigua e na impermeabilizacio de parte do solo para construcéo de
acessos e areas de vivéncia (Azevedo et al. 2019).

Sitio Aguahy (Fig.1), abrange uma area de aproximadamente 635 hectares, situado no municipio de Sdo José
de Ribamar, Maranhdo (2°39'3"S 44°8'24"W). Consiste em uma reserva de propriedade da empresa Quercegen
Agronegécios, apresenta areas com modificagdes de habitat, incluindo o estabelecimento de monoculturas e
florestas secundérias e ameacas pela expansio das aldeias vizinhas. Possui remanescentes de floresta amazénica,
gue consiste em uma &rea conservada, caracterizada por partes ingremes, e florestas de encosta. As &reas de
baixa atitude apresentam floresta densa, com érvores de grande porte e baixa luminosidade e alguns pontos com
predominancia de palmeiras e alagamento no periodo chuvoso (Martins et al. 2017).

Amostragem das borboletas

Foram realizadas coletas, sob Licenca de n® A35-2020, concedida pela Secretaria Edadual de Meio Ambiente -
SEMA. As amostragens foram realizadas nos meses de setembro e novembro/2019, janeiro, maio e
setembro/2020, e janeiro/2021, abrangendo os dois periodos sazonais do clima (seco e chuvoso), trés
amostragens por periodo, totalizando sei's campanhas para cada area.

A amostragem seguiu a metodol ogia padroni zada para borbol etas frugivoras proposta por Uehara-Prado et al.
(2005, 2007), utilizando armadilhas portéteis do tipo Van Someren-Rydon (VSR) cilindricas, medindo 1,0 m de
altura e 30 cm de didmetro com tela de vaile, e um funil interno de 20 cm de didmetro para evitar a possivel fuga
dos insetos capturados.

A partir de um transecto central de 1.000m de comprimento foram tragados no interior de cada area
amostrada, cinco transectos transversais em diregdo ao interior damata, com disténcia de 200m entre si. Em cada
um dos cinco transectos foram instaladas seis armadilhas equidistantes 30 m, totalizando 30 armadilhas por &rea
As armadilhas contendo isca a base de uma mistura de caldo de cana e banana amassada, fermentada por 72
horas, foram instaladas a aproximadamente 1,0 m acima do solo, permanecendo por cinco dias consecutivos em
campo, vistoriadas a cada 24 horas para coleta das borboletas e reposicdo da isca, totalizando 86.400
horas/armadilhas.

A coleta ativa com rede entomoldgica foi realizada durante dois dias, por um coletor percorrendo as trilhas
nas UCs e na Reserva da Empresa Quercegen Agronegdécios, por duas horas, entre 9h e 15h horas, acumulando
96 horas de esforco amostral.
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Os espécimes de fécil identificagdo foram marcados numericamente, fotografados e liberados no local da
coleta. Individuos de identificagdo incerta e exemplares testemunhos foram coletados, identificados e
depositados na Cole¢do Entomologica “Iraci Paiva Coelho” - CIPC da Universidade Estadual do Maranhdo. A
montagem dos espécimes coletados foi realizada com auxilio de plataformas entomoldgicas apropriadas,
utilizando pincas delicadas, afinetes entomol égicos e tiras de papel vegetal para gjudar na correta disposicéo e
fixacdo das asas. Para identificacdo das espécies seguiu-se a classificagdo taxonémica Warren et a. (2017) e
consulta a especialistas.

Estrutura do Guia

Composto por 25 pranchas coloridas, 0 guia conta com imagens digitais dos exemplares da APA do Itapiraco,
APA do Maracand, Sitio do Rangedor e no Sitio Aguahy. Nas pranchas estéo ilustradas 118 espécies de
borboletas registradas para as &reass amostradas.

Os individuos apresentados no Guia estéo agrupados por familia e subfamilia (Tabela 1). As espécies estdo
representados na face dorsal (D) e/ou ventral (V), com discrimina¢do de macho (&) e fémea (Q), em caso de
apresentar dimorfismo sexual evidennte ou conforme disponibilidade de espécimes. Para a identificacdo das
espécies foi seguida a classificagio taxondmica de Warren et a. (2017). Para a obtengdo das imagens digitais das
borboletas, foi utilizada cAmera da marca NIKON, model o Cool pix-D510.

Resultados e Discussdo

Foram amostradas 3.097 borboletas de 118 espécies, distribuidas em familias e subfamilias: Hesperiidae
(Eudaminae, Hesperiinae, Pyrginae); Nymphalidae (Biblidinae, Charaxinae, Cyrestinae, Danainae, Heliconinae,
Limenitidinae, Nymphalinae, Satyrinae); Lycaenidae (Theclinag); Papilionidae (Papilioninae); Pieridae (Pierinae
e Coliadinae) e Riodinidae (Riodininae) (Tabela1). Dototal deindividuos mensurados, 97% pertencem afamilia
Nymphalidae, 0,7% a Hesperiidae, 0,7% a Pieridae, 0,2 % a Lycaenidae, 0,4% a Papilionidae e 0,5% a
Riodinidae (Tabela 1). Quanto ao método de amostragem, 2.892 foram amostradas com armadilhas VSR e 197
com rede entomoldgica (Tabela 1).

Nymphalidae foi a familia mais representativa em termos de abundéncia e nimero de espécies, corroborando
com grande parte dos estudos de |evantamento de fauna no Brasil (Santos 2010; Silva et a. 2014; Araljo et al.
2015; Andrade et a. 2017; Martins et a. 2017; Pereiraet d. 2018; Oliveiraet al. 2018).

A expressiva representatividade de Nymphalidae pode ser explicada em funcdo de a guns fatores, como por
exemplo, habitarem diferentes ecossistemas (Devries 1987), grande diversidade de nichos alimentares (Brown
Junior et al. 1999), dém de possuir o maior nimero de espécies entre os | epiddpteros diurnos e constituir o grupo
mais diverso entre as borbol etas da Regido Neotropical (Pereiraet a. 2018).

A lista das espécies de borboletas amostradas com armadilhas VSR e com rede entomolégica (Tabela 1),
apresenta um bom quantitativo de espécies, quando comparada a trabalhos realizados utilizando-se armadilhas
VSR e rede entomoldgica. Dessa forma, Medeiros (2016), em trabalho redizado na Floresta Nacional de
Restinga de Cabedelo (PB) obteve 91 espécies; Martins et al. (2017) em areas remanescentes da Amazénia e
Cerrado obtiveram 43 espécies e Pereira et a. (2018) na Reserva Biol6gica do Gurupi obtiveram 91 espécies.

No Brasil, grande parte dos registros de borboletas concentram-se nas regides Sul e Sudeste do pais,
permanecem escassas as informagdes para a maioria das regides brasileiras (Santos et a. 2008; Medeiros 2016).
Para 0 Rio Grande do Sul, foram publicados guias de borboletas frugivoras da Mata Atlantica e da Floresta de
Araucérias (Santos et al. 2011) e para o Horto Boténico Irmao Teodoro Luis (Silva 2013). Para So Paulo foram
elaborados guias de borboletas para a Reserva Estadual do Morro Grande e regido de Caucaia do Alto, Cotia
(Uehara-Prado et al. 2004) e para a Serra do Japi (Brown Jinior 1992). Para a regido Norte, consta o guia de
identificacdo de borbol etas frugivoras da Floresta Nacional do Jamari, Municipio de Itapud do Oeste, Roraima,
elaborado por Bezerra et al. (2018).

Em pesquisa redlizada por Saraiva et a. (2019), em seus resultados, mostraram a existéncia de grandes
lacunas territoriais em relagdo a composi¢ao, riqueza e digtribuicéo de borboletas naregido Nordeste, e associam
tal negligéncia a relevantes questdes como a falta de méo de obra especializada e investimentos para o estudo e
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conservagdo das espécies, além da inconsisténcia da politica governamental brasileira a respeito das questes
ambientais.

Considerando os dados obtidos em estudos anteriores realizados no estado do Maranho (Bates 1867; Garcia
et a. 1990; Garcia & Bergmann 1994; Ramos 2000; Martins et a. 2017; Pereira et al. 2018; Cintra e Camara,
2019; Aradjo et a. 2020; Saraiva et al. 2020), o presente estudo acrescenta 12 novos registros, totalizando 370
espécies de borbol etas para o estado do Maranh&o, incluindo borboletas frugivoras e nectarivoras (Tabela 1).

Ressaltamos que esse é o primeiro guia de borboletas das UCs. APA do Itapiracd; APA do Maracang; Sitio
do Rangedor e Sitio Aguahy, retratando espécies da fauna de borbol etas na Amazonia Oriental, constituindo-se
em um ingrumento auxiliar na identificacdo desses organismos que s80 importantes para a conservacdo e
preservacao das areas de protecdo ambiental.
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Fig. 1 Localizacdo das Unidades de Conservacao sdlecionadas para amostragem de borboletas na Amazénia
Oriental, Brasil. Fonte IBGE. Adaptado pelos autores.
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Fig. 2 Areas amostradas na Amazonia Oriental, Maranh&o, Brasil: Area de Proteciio Ambiental do Itapiraco

(2A), Area de Protecdo Ambiental do Maracand (2B), Parque Estadual do Sitio do Rangedor (2C) e Sitio
Aguahy (2D)
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Tabela 1 Lista de espécies de borboletas por familia e subfamilia na Amazénia Criental, Maranhdo, Brasil,
utilizando armadilhas (V SR) e rede entomol dgica (RE), no periodo de setembro e novembro/2019; janeiro, maio
e setembro/2020 e janeiro/2021 (N = nimero de individuos; S = riqueza de espécies) ** Novo registro para o
estado do Maranhdo

Método de
TAXON Totd amostragem %
Individuos | VSR RE N
HESPERIIDAE S=17 N=24 0,7%
Eudaminae (6)
Augiades epimethea bicolor (Mabille & Boullet, 1919)** 1 _ X
Cecropterus (Thorybes) dorantes dorantes (Lucas, 1857)** 1 _ X
Cogia undulatus (Hewitson, 1867) ** 1 _ X
Proteides mercurius mercurius (Fabricius, 1787)** 1 _ X
Urbanus proteus (Linnaeus, 1758) 2 _ X
Urbanus sp. 3 _ X
Hesperiinae (5)
Callimormus saturnus (Herrich-Schéffer, 1869)** 1 _ X
Calpodes ethlius (Stall, 1782) nat 1 _ X
Carystoides maroma (Moschler, 1877) 1 _ X
Neoxeniades cincia (Hewitson, 1867)** 1 _ X
Polites vibex catilina (Pl6tz, 1886)** 1 _ X
Pyrginae (6)
Antigonus erosus (Hubner, [1812])** 1 _ X
Burnsius orcus (Stoll, 1780) _
Papias subcostulata (Herrich-Schéffer, 1870) 1 _




Pyrgus veturius (Plots, 1884) 2 _ X
Pyrropyge sp. 1 _ X
Pyrrhopyginae (1)

Mimoniades (mimadia) fallax fallax (Mabille, 1878) 1 _ X
LYCAENIDAE N=7 S=4 0,2%
Theclinae (4)

Arawacus aetolus (Sulzer, 1776) 3 _ X
Arcasducalis (Westwood, 1852) 1 _ X
Evenus satyroide (Hewitson, 1865) 1 _ X
Pseudolycaena marsyas (Linnaeus, 1758) 2 _ X
NYMPHALIDAE S=77 N= 3009 97%
Biblidinae (11)

Biblishyperia (Cramer, 1779) 16 X X
Callicore agarte (Cramer, 1779) 23 X _
Catonephele acontius (Linnaeus, 1771) 238 X _
Eunica tatila (Herrich-Schéffer, [1855]) 1 X _
Hamadryas amphinome (Linnaeus, 1767) 60 X _
Hamadryas chloe (Stoll, 1787) 47 X _
Hamadryasfebrua (Hubner, 1823) 55 X _
Hamadryasferonia (Linnaeus, 1758) 71 X _
Hamadryaslaodamia (Cramer, 1777) 30 X _
Paulogramma pygas cyllene (Godart, 1824) 2 X _
Temenislaothoe (Cramer, 1777) 1 X _
Charaxinae (9)

Archaeoprepona demophon (Linnaeus, 1758) 112 X _
Fountainea ryphea (Cramer, 1775) 41 X _
Hypna clytemnestra (Cramer, 1777) 17 X _
Memphisglauce (C. Felder & R. Felder, 1862) 20 X _
Memphisleonida (Stall, 1782) 3 X _
Memphis moruus (Fabricius, 1775) ) X _
Prepona laertes (Hubner, 1811) 16 X _
Zaretisitys (Cramer, 1777) 11 X _
Zaretis sp. 1 X _
Cyrestinae (3)

Marpesia petreus (Cramer, 1776) 1 _

Marpesia chiron marius (Cramer, 1779) 2 _

Marpesia orsilocus (Fabricius, 1776) 3 _ X
Danainae (5)

Danaus erippus (Cramer, 1775) 3 _ X
Danaus gilippus (Cramer, 1775) 2 _ X
Lycorea halia (HUbner, 1816) 9 _ X
Mechanitis polymnia casabranca (Haensch, 1905) 1 _ X
Methona themisto (Huibner, 1818) 5 _ X

Heliconiinae (11)
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Dryasiulia (Fabricius, 1775) 10 _ X
Eueidesisabellaisabella (Stoll, 1781) 3 _ X
Eueideslybialybia (Fabricius, 1775) 3 _ X
Euptoieta hegesia (Cramer, 1779) 2 _ X
Heliconius melpomene nanna ( Stichel, 1899) 3 _ X
Heliconius ricini ricini (Linnaeus, 1758) 3 _ X
Heliconiuserato (Linnaeus, 1758) 5 _ X
Heliconius erato phyllis (Fabricius, 1775) 10 _ X
Heliconius numata (Cramer, 1780) 5 _ X
Heliconius sara (Fabricius, 1793) 3 _ X
Philaethria dido (Linnaeus, 1763) 10 _ X
Limenitidinae (2)

Adelpha cytherea (Linnaeus, 1758) 3 _ X
Adelpha plesaure (Hubner, 1823) 1 _ X
Nymphalinae (7)

Anartia jatrophae (Linnaeus, 1763) 2 _ X
Anthanassa hermas hermas (Hewitson, 1864) 1 _ X
Coloburadirce (Linnaeus, 1758) 348 X _
Historis acheronta (Fabricius, 1775) 2 X _
Historis odius (Fabricius, 1775) 16 X _
Junonia evarete (Cramer, 1779) 4 _ X
Sproeta gelenes (Linnaeus, 1758) 29 X

Satyrinae (29)

Caligoillioneus (Cramer, 1775) 71 X

Caligo teucer (Fruhgorfer,1904) 24 X
Catoblepia berecynthia (Cramer, 1777) 101 X

Cissia myncea (Cramer, 1780 3 X _
Cissia terrestres (A. Butler, 1867) 11 X _
Cissia penelope (Fabricius, 1775) 185 X _
Hermeuptychia sp. 14 X _
Magneuptychia libye (Linnaeus, 1767) 42 X _
Magneuptychia ocypete (Fabricius, 1776) 27 X _
Morpho helenor (Cramer, 1776) 33 X X
Morpho menelaus (Linnaeus, 1758 20 X _
Morpho rethenor (Cramer, 1775) 3 X _
Opsiphanescassie (Linnaeus, 1758) 5 X _
Opsiphanesinvirae (Fabricius, 1793) 382 X _
Opsiphanes quiteria (Stoll, 1780) 84 X _
Paryphthimoides poltys numilia (Prittwitz, 1865) 1 X _
Pharneuptychia pharnabazos (Bryk, 1953) 12 X _
Pharneuptychia sp. 1 X _
Pierellalamia (Sulzer, 1776) 1 _ X
Pierella hyalinus hyalinus (Gmelin, [1790]) 3 _ X
Posttaygetis penelea (Cramer, 1777) 6 X _
Pseudodebis marpessa (Hewitson, 1862) X
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Taygetis cleopatra (C. Felder & R. Felder, 1867

13

Taygetislaches (Fabricius, 1793)

570

Taygetis sp.

Taygetisvirgilia (Cramer, 1776)
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Yphthimoides affinis (A. Butler, 1867)

Yphthimoides argyrospila (A. Butler, 1867)

Yphthimoidesrenata (Stoll, 1780)

15

Yphthimoide sp.

10

X | X | X| X| X| X| X| X

PAPILIONIDAE S=3 N=12

0,4%

Papilioninae (3)

Battus polydamas (Linnaeus, 1758)

Heraclides anchisiades (Esper, 1788)

Heraclidesthoas brasiliensis (Rothschild & Jordan, 1906)

PIERIDAE S=6 N=23

0,7%

Pierinae (1)

Ascia monugte orseis (Godart, 1819)

Coliadinae (5)

Anteos menippe (Hubner, 1818)

Aphrissa datira statira (Cramer 1775)

Eurema albula albula (Cramer, 1775)

Eurema elathea (Cramer, 1777)

Pyrisitia nise (Boisduval, 1836)

g |jo (W |w | w

X | X[ X| X]| X

RIODINIDAE S=12 N=17

0,5

Riodinini (11)

Ancyluris sp.

Aricoris campedtris (H.W.Bates, 1868)

Detritivora caryatis (Hewitson, 1866)

Eurybia halimede halimede (Hubner, [1807])**

Mesene phareus (Cramer, 1777)

Mesene sp.

Nymphidium caricae caricae (Linnaeus, 1758)**

Panaropsis thyatira (Hewitson, [1853])**

Salachtis phlegia (Cramer, 1779)

Synargiscalyce (C. Felder & R. Felder, 1862)

Juditha mol pe (Hubner, [1808])**

X X | X| X| X| X[ X]| X]| X| X[ X

SIriNv(k |k |w|k |k (k k[~ |k

w
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Fig. 3 Pranchas (1 a 25) que compdem o guia das borbol etas (L epidoptera: Papilionoidea) na Amazonia Oriental, Maranhao,
Brasil

Hesperiidae
Eudaminae

(D) (V)
Augiades epimethea bicolor

(D) (V)
Cecropterus (Thorybes) dorantes dorantes

(D) v

Cogia undulatus

Hesperiidae
Hesperiinae

(D) (V)
Carystoides maroma
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Prancha 01 — Hesperiidae (Hesperinag; Pyrginae) na Amazonia Oriental, Maranh&o, Brasil

Neoxeniades cincia

Hesperiidae
Pyrginae

Mimoniades (mimadia) fallax fallax 9

(D) (V)
Papias subcostulata

Prancha 02 — Hesperiidae (Hesperinag; Pyrginae) na Amazonia Oriental, Maranh&o, Brasil



Lycaenidae
Theclinae

(D) (V) (D
Arawacus aetolus Arcas ducalis

(D)

Evenus satyroide

(D) (V)

Pseudolycaena marsyas

Prancha 03 — Lycaenidae (Theclinae) na Amazénia Oriental, Maranh&o, Brasi

(V)
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Nymphalidae
Biblidinae

(D) (V)

(D) (V)

Calicore astarte

Prancha 04 — Nymphaidae (Biblidinae) na Amazonia Oriental, Maranh&o, Brasil



(D)

Eunica tatila

(D)

Hamadryas amphinome

Prancha 05 — Nymphaidae (Biblidinae) na Amazonia Oriental, Maranh&o, Brasi
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(V)

(D)

Hamadryas chloe

Hamadryas februa

(V)

(D)

Hamadryas feronia

Oriental, Maranhao, Brasil

onia

Prancha 06 — Nymphdidae (Biblidinae) na Amaz



© (V)

(D)

Paulogramma pygas cyllene

Prancha 07 — Nymphaidae (Biblidinae) na Amazéonia Oriental, Maranh&o, Brasil
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Nymphalidae
Charaxinae

(D)

(D) (V)
Fountainea ryphea 9

Prancha 08 — Nymphaidae (Charaxinae) na Amazonia Oriental, Maranh&o, Brasi|
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(D) (V)
Hypna clytemnestra

(D) (V)

(D) (V)
Memphis leonida

Prancha 09 — Nymphaidae (Charaxinae) na Amazonia Oriental, Maranh&o, Brasi|
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(V)
Zaretis itys

Nymphalidae
Cyrestinae

(D) (V)
Marpesia chiron marius

(D) (V)
Marpesia petreus

Prancha 10 — Nymphalidae (Charaxinae; Cyrestinae) na Amazonia Oriental, Maranh&o, Brasil
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(D) (V)
Marpesia orsilocus

Nymphalidae
Danainae

(D) (V)

(D) (V)
Lycorea halia halia

Prancha 11 — Nymphalidae (Cyrestinae; Danainae) na Amazonia Oriental
Maranh&o, Brasil



Methona themisto

Nymphalidae
Heliconiinae

(D) (V)

Eueides lybia lybia

N §

(V)

(D)

Heliconius melpomene nanna

Prancha 12 — Nymphalidae (Danainag; Heliconiinae) na Amazdnia Oriental,
Maranh&o, Brasil
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(D)

Euptoieta hegesia

(D)
Heliconius ricini ricini

(D) (D)

Heliconius erato Heliconius erato phyllis

(D) (V)
Heliconius sara

Prancha 13- Nymphalidae (Heliconinae) na Amazénia Oriental, Maranh&o, Brasil



(D)
Philaethria dido

Nymphalidae
Limenitidinae

Adelpha cytherea

(D)

Adelpha plesaure

Prancha 14— Nymphalidae (Heliconinae; Limenitidinae) na Amazonia Orientd, Maranho, Brasil

Nymphalidae
Nymphalinae
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(D) (V)
Colobura dirce

(D) (V)
Historis acheronta

Prancha 15- Nymphalidae (Nymphalinae) na Amazonia Oriental, Maranho, Bras|
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(D)

Historis odius

Junonia evarete

(D) (V)
Siproeta stelenes

Prancha 16— Nymphalidae (Nymphalinae) na Amazonia Oriental, Maranh&o, Bras|
Nymphalidae
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Satyrinae

)

D

(

Caligo illioneus @

(V)

(D)

Caligo teucer (3‘

Oriental, Maranh&o, Brasil

Prancha 17— Nymphalidae (Satyrinae) na Amazéonia



(D)

(D)

Catoblepia berecynthia

1111111111111

(V)

(V)
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Prancha 18- Nymphalidae (Satyrinae) na Amazénia Oriental, Maranh&o, Brasil.

(D) (V)

Morpho rethenor (3‘

Opsiphanes invirae

Prancha 19— Nymphalidae (Satyrinae) na Amazénia Oriental, Maranh&o, Brasil



(D) (V) (D) (V)
Pharneuptychia sp.

(V)

Pierella lamia

Prancha 20- Nymphalidae (Satyrinae) na Amazénia Oriental, Maranh&o, Brasil



85

(D) (V)

(D) (V)
Posttaygetis penelea

(D) (V)
Taygetis cleopatra

Prancha 21— Nymphalidae (Satyrinae) na Amazénia Oriental, Maranh&o, Brasil
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(V)
Taygetis laches

(D) (V)
Taygetis virgilia

(D)
Yphthimoides affinis Yphthimoides renata

Prancha 22— Nymphalidae (Satyrinae) na Amazénia Oriental, Maranh&o, Brasil



Papilionidae
Papilioninae

Battus polydamas

(D) (V)
Heraclides thoas brasiliensis

(D) (V)
Heraclides anchisiades achisiades

Prancha 23- Papilionidae (Papilioninag) na Amazonia Oriental, Maranhao, Brasil
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Pieridae
Pierinae

\
1
'V
* 4 .\ "’

(D)

Ascia monuste orseis

Pieridae
Coliadinae

(D) (D)

Anteos menippe Aphrissa statira

(D) (D)

Eurema elathea Q Eurema elathea &3

Prancha 24— Reridae (Pierinag; Coliadinae) na Amazdnia Oriental, Maranh&o, Brasil
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' . 34‘,‘ ' . -
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(D) (V)
Phoebis sennae marcellina

Pyrisitia nise

Riodinidae
Riodininae

(D)

Eurybia halimede halimede

(D)

(V)
Stalachtis phlegia

T"‘\rf)
oW

Juditha molpe

Prancha 25- Reridae (Coliadinae); Riodinidae (Riodininag) na Amazdnia Criental, Maranh&o, Brasil



