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RESUMO

Atualmente, ¢ perceptivel declinios na Biodiversidade, fauna e flora vem sendo a todo momento
diminuida devido aos altos indices de atropizacdo e levantamentos de Lepidoptera sdo
importantes para que haja uma conservacao dos ambientes, tendo em vista que eles podem ser
usados como bioindicadores, tais levantamentos ainda sao uma lacuna a ser preenchida no
Estado do Maranhdo. Os estudosda Cronobiologia de Saturniidade e Sphingidae em area de
Cerrado fornece informagdes importantes e inéditas sobre a dinamica das comunidades destas
familias. Dessa forma, este estudo objetivou contribuir com o conhecimento da cronobiologia
de Saturniidae e Sphingidae em area de Cerrado, no estado do Maranhdo. Foram realizadas
coletas bimestrais, em dois dias consecutivos, na zona rural do municipio de Pedreiras—MA,
localizado namesorregidao Centro Maranhense e integra a microrregido do Médio Mearim, em
ambiente de Cerrado. As coletas foram realizadas no periodo de dezembro de 2022 a junho de
2023, com utilizacdo de uma armadilha do tipo luminosa. Foram coletados dados de
temperatura eumidade através de um Termo higrometro Digital. Foi elaborado a lista de
espécies ¢ o calculo dos seguintes indices faunisticos: frequéncia absoluta e relativa,
abundancia, constincia e dominancia. Também serdo calculadas a diversidade e estimativa de
riqueza de espécies com auxilio do programa R de acesso livre. Os resultados alcancados,
mostram padrdes de atividade das duas familias, onde Saturniidae obteve maior abundancia na
primeira parte da noite, enquanto Sphingidae se mostra mais abundante na segunda parte da
noite. TantoSaturniidae quanto Sphingidae tendem a preferir temperaturas entre 22°C e 26°C.
A Cronobiologia auxilia a compreensao dos padroes de atividades entre espécies similares, que
desempenhas suas fun¢des bioldgicas em um mesmo espago temporal.

PALAVRAS-CHAVE: Levantamento Faunistico. Fatores Abioticos. Padrdes de Atividade de
Voo.



ABSTRACT

Everyday it is noticeable declines in biodiversity, the fauna and flora are being diminished all
the time and Lepidoptera surveys are important for the conservation of environments,
considering that they can be used as bioindicators, such surveys are still a gap to be filled in the
State of Maranhdo. Studies on chronobiology of Saturniidae and Sphingidae in the Cerrado
area provide important and unprecedented information on the dynamics of these families'
communities. Thus, this study aimed to contribute to the knowledge of the chronobiology of
Saturniidae and Sphingidae in the Cerrado area, in the state of Maranhdo. Bimonthly collections
were carried out on two consecutive days, in the rural area of the municipality of Pedreiras-
MA, located in the Centro Maranhense mesoregion and part of the Médio Mearim microregion,
in a Cerrado environment. The collections were carried out from December 2022 to June 2023,
using a light-type trap. Temperature and humidity data were collected using a Digital Thermo-
Hygrometer. A list of species and the calculation of the following faunistic indices were
prepared: relative frequency, abundance, constancy anddominance. Diversity and species
richness estimation will also be calculated inopen access R program. The results achieved show
activity patterns of the two families, where Saturniidae was more abundant in the first part of
the night, while Sphingidae is more abundant in the second part of the night. Both Saturniidae
and Sphingidae tend to prefer temperatures between22°C and 26°C. Chronobiology helps to
understand the patterns of activity between similar species that perform their biological
functions in the same temporal space.

KEYWORDS: Faunistic Survey. Abiotic Factors. Flight Activity Patterns.
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1. INTRODUCAO

A biodiversidade passou por inumeras eras evolutivas, desaparecimento e
surgimento de espécies de forma natural. Nenhum processo evolutivo se compara ao atual
processo de transformacdo que a biodiversidade vem sofrendo, resultante da interferéncia
humana, com a extragdo e a contaminac¢do dos recursos naturais. O resultado demonstra
impactos diretos na qualidade do ar, solo e agua (KUMARA; PALLEGEDARA, 2020).

Declinios na biodiversidade, apontam uma diminuicdo da fauna e flora das
florestas, devido uma antropizagdo exageraada. A redugdo de animais e vegetais nos
ecossistemas sdo afetados pela grande degradacdao dos nichos em que esses seres vivos fazem
parte, afetando diretamente a sua sobrevivéncia. Um fator ecologico essencial para a prote¢ao
da diversidade biologica ¢ a contingéncia de coexisténcia de espécies ecologicamente similares
numa mesma localidade (CHESSON, 2000).

Saturniidae e Sphingidaec desempenham fungdes essenciais nos ecossistemas
florestais. Atuam, por exemplo, como desfolhadores na fase larval (lagarta), além disso
Sphingidae sdo importantes polinizadores da fase adulta (OLIVEIRA ef al. 2014), e, e devidos
esses fatos sdo insetos uteis como bioindicadores da qualidade ambiental (SANTOS et al.
2016). A maioria das espécies possui hdbito noturno, e quando expostas a luz, apresentam
estimulos e sdo expressivamente bem representadas nas capturas que utilizam armadilhas
luminosas(DUARTE et al. 2012; RABL et al. 2020; BREHM et al. 2019).

Dessa forma, ha uma competi¢do por recursos entre essas duas familias, como por
exemplo, a busca de um espaco adequado para que haja copulagdo e assim reprodugdo. Entre
as mariposas Sphingidae hd uma competi¢do interespecifica por busca de recusros alimentares,
por estes motivos o particionamento de atividadeentre as espécies pode reduzir a competigao.

Aditivo a essa questdo de alimentacdo, mais precisamente para a Sphingidae, € que
a intensidade da atividade de voo pode ser dada também, pela disponibilidade de recurso
alimentares que ha em determinado ambiente, como esfingideos se alimentam de néctar eles
dependem fortemente da vegetacdo, e muitos se alimentam de plantas especificas, entretanto,
a perda da flora estd cada vez mais influenciando a atividade dessas mariposas nos
ecossistemas.

Um outro fator que se pode explicar a preferéncia por horario de voo, ¢ a fuga de
predadores, ha uma probabilidade de que o aumento da atividade de voo em certas horas da

noite dessas mariposas seja mais atenuado ap6s as 00h, pelo fato de que morcegos, principais
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predadores das mariposas, possuem uma atividade mais intensa nas primeiras horas da noite
(FULLARD, 1987). Principios abidticos também podem influenciar na segregag¢do do fluxo
desses insetos durante a noite.

Para isso, ferramentas surgem como meio de entender a atividade de voo desses
insetos, composi¢do, abundancia e riqueza, tudo isso condicionado a varidveis abioticas, tais
como, temperatura, umidade e velocidade do vento (CAMARGQO et al., 2016). A cronobiologia
surge como um método cientifico para averiguar as relagdes dos fatores abidticos com a
preferéncia de horario de atividade de voo desses insetos.

Para Saturniidae ha apenas um estudo que registrou 32 espécies para a regido Leste
maranhense (CAMARA et al., 2011). J para as mariposas esfingideas sdo conhecidos apenas
dois estudos para o estado do Maranhdo, ambos sdo levantamentos para o Cerrado que
registraram 62 espécies (HAXAIRE; MIELKE; 2013; CAMARA; ROCHA; PEREIRA, 2018).
Diante das grandes dimensdes territoriais do Maranhdo estes dados certamente estdo
subestimados para retratar a riqueza dos grupos.

Este trabalho se destaca por ser pioneiro para o Municipio de Pedreiras — MA.
Ademais, o desenvolvimento desta pesquisa se evidéncia pela necessidade de preencher hiatos
sendo que este estudo dard énfase a fauna de mariposas Saturniidae e Sphingidae.

Conhecimento sobre Lepidoptera para o Estado do Maranhao ainda possui varias
lacunas a serem preenchidas. Para entender a composi¢do, a riqueza e a distribuicdo das
espécies, € necessdria a realizagdo de levantamentos, essa pratica ¢ considerada base para os
estudos conservacionistas. Segundo Piovesan (2014) sem seu devido conhecimento, decisdes
erradas podem ser tomadas quanto a conservagdo de ambientes.

O territério do municipio de Pedreiras, no Estado do Maranhdo, constitui uma
grande lacuna quando o foco ¢ levantamento da diversidade bioldgica em todos os ambitos.
Seja por falta de investimentos ou uma politica educacional e ambiental mais incisiva.

Uma das familias estudadas neste trabalho, Sphingidae, se mostra como potenciais
indicadores bioldgicos do estado de satide de comunidades vegetais naturais (MOTTA, 1993).
Ja Saturniidae ¢ um taxon de grande diversidade e pouco estudado para o territorio maranhense.

Estudos da Cronobiologia dessas familias pode nos ajudar a compreender como elas
se comportam durante o seu tempo de voo e se isso influencia na competi¢do e busca por
alimentos, além de que, nos ajuda a entender se a preferéncia por horario de voo pode ser uma
questdo evolutiva, afim de fugir de predadores, haja vista, que mariposas, em suma, sao

predadas por morcegos, que possui atividade intensa nas primeiras horas da noite.
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Dessa forma, o presente trabalho tem como objetivo contribuir com o conhecimento
da cronobiologia de Saturniidae e Sphingidae em éarea de Cerrado do Médio Mearim, no estado
do Maranhdo, bem como conhecer a composi¢do e a riqueza, obter indices faunisticos das
comunidades, no municipio de Pedreiras-MA, além de, relacionar o horario devoo das espécies

com temperatura do ambiente da area de estudo.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Cronobiologia diz respeito a um estudo pautado em caracteristicas temporais dos
seres vivos, incluindo o estudo dos ritmos bioldgicos como, por exemplo, oscilagdes recorrentes
de variaveis bioldgicas. Segundo Aratjo e Marques (2002), a cronobiologia ¢ umaferramenta
cientifica que se caracteriza como um ramo da ciéncia que estuda a organizagdo temporal dos
seres Vivos.

Para De Camargo et al., (2016), a paridade de areas pode propiciar percepgdes sobre
como os fatores abiodticos define a distribuicdo temporal e espacial das espécies no bioma.
Fatores como temperatura, umidade, altitude e velocidade do vento podem afetar a composigao.
A atividade de voo em uma equivaléncia didria surge como um meio para reduzir a competi¢ao
por interferéncia (CAROTHERS; JAKSIC, 1984), onde espécies ecologicamente similares
podem diminuir a competi¢do por recursos espaciais ou alimentares segregando o horario de
forrageamento (SCHOENER, 1974; KRONFELD-SCHOR; DAY AN, 1999).

Um fator ecoldgico essencial para a protecdo da diversidade biologica ¢ a
contingéncia de coexisténcia de espécies ecologicamente similares numa mesma localidade
(CHESSON, 2000). Estudos ecolédgicos sobre a estrutura dos grupos semelhantes devem levar
em consideracdo a observacdo de trés principais eixos de nicho que podem facilitar a
coexisténcia entre as espécies que sao: espacial, trofico e temporal (SCHOENER, 1974), desses,
o tempo de atividade ¢ considerado uma importante dimensdo de nicho (MACARTHUR;
LEVINS, 1967).

Em ecologia, para entender como espécies semelhantes desempenham fungdes no
ambiente ¢ o chamado “trade-offs”’, considerando essa ideia, o conceito de “trade-offs” € que
os organismos ndo podem, simultaneamente, serem extremamente eficientes na realizagdo de
todas as suas atividades em mesmo espaco temporal. A importancia do conceito de “trade- offs”
se remete ao fato de que sdo interpretados como reflexo das diferencas de nicho entre as espécies
e utilizados para explicar mecanismos de coexisténcia de espécies (KNEITEL; CHASE, 2004;
WRIGTH, 2002).

Para Kneitel e Chase (2004), os principais exemplos em que os mecanismos de
coexisténcia de espécie que se baseiam na definicdo de “frade-offs”, estdo relacionados a
maneira como as espécies se comportam em relacdo ao uso de recursos, tais como: a
vulnerabilidade a predagdo, ao uso dos fatores abidtico e as respostas antropicas.

Entre os insetos, as mariposas podem ser bons modelos para melhorar o

entendimento dos padrdes de segregacdo de nicho ecoldgico, uma vez que as assembleias
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podem ser compostas por varias espécies funcionalmente diversas (CAMARGO et al,, 2015).
Saturniidae e Sphingidae sdo mariposas que apresentam caracteristicas comportamentais,
ecologicas e morfoldgicas que se diferem, os saturnideos, por exemplo, pela auséncia de
proboscide, ndo se alimentam (BARTHOLOMEW; CASEY 1978), enquanto mariposas
esfingideas, por possuir probdscide longa, sdo capazes de se alimentar. Além disso ha outras
diferencas que podem ser evidenciadas e que ajudam na compreensao da atividade temporal
desses bichos.

Lepidoptera ¢ um dos clados de insetos mais difundidos e diversos em termos de
numero de espécies e biomassa, (QUAH et al., 2015; SZABO et al., 2020). Entre os insetos os
lepidopteros configuram a terceira maior ordem com cerca 157 mil espécies registradas, ficando
atras apenas de Coleoptera e Diptera (ZHANG, 2011).

Os lepidopteros sao representados pelas borboletas e mariposas que sdo insetos
holometabolos, portanto, possuem desenvolvimento completo a iniciar pelo ovo, passando pela
larva, depois pupa e por fim adulto. Entre esses, as mariposas sdo os que possuem habito de
voo noturno. Entre as mariposas ha duas familias que possuem grande destaque quanto a
realizagdo de estudos faunisticos, que sdo Saturniidae e Sphingidae (CORREA, 2017).

Para o Brasil, estdo registradas cerca 13.100 espécies de lepidopteros (CARNEIRO,
2022). A distribuicao desses insetos ocorre em varios tipos de vegetagdes, topografia, clima,
entre outras caracteristicas, que lhes dao condig¢des favoraveis para a sua manutengdo de vida e
uma fauna de lepidopteros diversificada (DUARTE et al., 2012).

As mariposas geralmente t€m atividade noturna e fototropismo positivo,qualidades
que possibilitam serem fortemente atraidas em determinadas faixas de comprimentos de ondas
emitidas por fontes luminosas especificas (BREHM et al., 2021; NIERMANN; BREHM,
2022).

Sphingidae e Saturniidae pertencem a Bombycoidea e se destacam por possuirem
caracteristicas morfoldgicas, comportamentais e ecologicas bastante distintas e contrastantes
(BROWN; FREITAS, 1999; BONEBRAKE et al., 2010). Sphingidae ¢ subdividida em quatro
subfamilias: Smerinthinae, Sphinginae, Macroglossinae e Langiinae, sendo esta ultima a tnica
sem registro para o Brasil (KITCHING, 2022); enquanto Saturniidae estd subdividida em nove
subfamilias, destas, cinco ocorrem no Brasil, sendo elas: Arsenurinae, Ceratocampinae,
Hemileucinae, Oxyteninae e Saturniinaec (CAMARGO, 2005; CAMARGO et al., 2008,
CAMARGO; MIELKE; CASAGRANDE, 2011; DUARTE et al., 2012).

Dentre os Bombycoidea, Saturniidae ¢ a que apresenta maior diversidade, com

3.454 espécies, de 180 géneros distribuidos pelo mundo (KITCHING et al., 2018).
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Discrimina distribui¢do em todos os continentes, sendo que aproximadamente 966 espécies
ocorrem na regido Neotropical (CAMARGO, 2008). A regido Neotropical aponta para a
maior riqueza de Saturniidac (LEMAIRE, 1988).

Em terras brasileiras, varias areas ainda necessitam de levantamentos mais
primorosos e, frequentemente, novas espécies sao descritas. Em contrapartida, levantamentos
de literatura, coletas sistemadticas realizadas por diferentes cientistas, € também com base em
consultas as principais colegdes, ¢ detectavel a ocorréncia de aproximadamente 466 espécies de
Saturniidae para o Brasil (CAMARGO et al., 2022). A familia Saturniidae que também sao
conhecidas como, mariposas reais e/ou bicho-da-seda gigante, englobam muitas das mariposas
mais notaveis do mundo.

As asas dos insetos que pertencem esta familia, exibem variagdo em que as
anteriores sao largamente triangulares, muitas vezes com apice falciforme, de forma especial
nos machos de alguns géneros, ou mais arredondados; as asas posteriores arredondadas, e em
alguns, como por exemplo os bicho que pertencem a subfamilia Arsenurinae, com um
prolongamento na asa posterior (HEPPNER, 2008). Os saturnideos diferenciam-se, pela antena
do adulto que possui forma de cone sensorial e pelo dimorfismo sexual da perna anterior: as
fémeas dessa familia t€m um par de estruturas dentiformes (DUARTE et al., 2012).

As mariposas Saturniidae exibem diferentes estratégias para se protegerem de
predadores, como, manchas ocelares nas asas, que mimetizam os olhos dos predadores
(STEVENS, 2007), e prolongamentos das asas posteriores, que atuam como desviadores anti-
sonares contra a eco localizacdo por morcegos (BARBER et al., 2015).

Saturnideos possuem aparelhos bucais reduzidos ou nao possuem, dessa forma
nao se alimentam na fase adulta, concentrando sua alimentag¢ao apenas enquanto larva, por estes
fatores, faz com que a expectativa de vida dos machos, ap0ds a copula, seja de curta duragdo em
relacdo as das fémeas que sdo mais longevas por se deslocarem menos que os machos e
acumularem mais energia, energia essa provinda dos recursos alimentares obtidos enquanto
estdao na fase larval (JANZEN, 1984).

Para o mundo, Sphingidae, soma cerca de 1700 espécies, sendo mais abundante nos
tropicos (KITCHING, 2022). Para a regido Neotropical, sao estimadas cerca de 400 espécies
(BONATTO, 2022; KITCHING et al., 2018; DUARTE et al., 2012.). Para o Brasil, estdo
registradas 196 espécies (HEXAIRE; MIELKE, 2019). A Regido Nordeste do Brasil possui
registro de 89 espécies, destas 62 espécies sdo registradas para o estado do Maranhao

(DUARTE-JR et al., 2001; DAURRAULT; SCHLINDWEIN, 2002; GUSMAO et al., 2003;
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LOPES et al., 2006; PRIMO et al., 2013; HAXAIRE; MIELKE, 2013; CAMARA; ROCHA;
PEREIRA, 2018).

Como ja mencionado, Sphingidae estd subdivida em quatro subfamilias,
Smerinthinae, Sphinginae e Macroglossinae e Langiinae, sendo dessas Langiinae a maisrecente
e a unica que ndo possui registros no Brasil. Com o avanco de pesquisas, principalmente em
aspectos moleculares, viu-se que o género Langia havia aspectos que o diferenciava da
subfamilia que fazia parte, Smerinthinae, passando assim para um clado irmaode Smerinthinae
e Sphinginae, dessa forma, a posicao do género Langia como grupo-irmao deSmerinthinae e
Sphinginae significa que ndo pode ser incluido em nenhum dos dois sendo, portanto, colocado
em sua propria subfamilia, Langiinae (KITCHING, 2022).

Sphingidae possui robustez corporal e musculos densos que lhes conferem a
capacidade de voo estavel e vigoroso. Por esta caracteristica, sdo conhecidos por migrar longas
distancias, apresentam probdscides bem desenvolvidas que s3o utilizadas para beber agua e
absorver néctar de diversas flores (SCHREIBER, 1978; KITCHING; CADIOU, 2000).0s
animais da familia dos esfingideos em sua maioria, sdo noturnos, podendo ainda ser
crepusculares e diurnos. Podem se alimentar de vasta diversidade de familias botanicas,
incluindo espécies cultivadas, portanto sugere-se sua importancia na poliniza¢ao de culturasde
interesse econdmico (AVILA-JR et al., 2012).

Esta familia de mariposas se evidencia como um bioindicador da qualidade
ambiental util, fato este que se dar devido a sua taxonomia, de forma relativa, bem conhecida,
resposta 4gil as modificagdes do meio e métodos de amostragem faceis (HILTY;
MERENLENDER, 2000). S3ao importantes polinizadores e algumas populacdes ou
comunidades de plantas, as chamadas plantas esfing6filas (DUARTE-JR et al., 2001; MIELKE;
HAXAIRE, 2013; CAMARA, ROCHA, PEREIRA, 2018).

Os vegetais polinizados por esfingideos podem ser de diversos grupos taxondmicos
e formas, como arbustos, arvores e trepadeiras, tendo alta flexibilidade quanto aos hébitos e
tipos florais das plantas visitadas. Estudos apontam que algumas dessas espéciesestdao adaptadas
para receberem visitas deste grupo de insetos (DARRAUT; SCHLIDWEIN, 2002; KITCHIN;
CADIOU, 2000). Por exemplo, no Cerrado brasileiro, o pequi (Caryocar brasiliensis) ¢
polinizado por 24 diferentes espécies de esfingideos (CORREA et al., 2009).

Por dependerem das plantas como fonte de recursos alimentares para as larvas
(herbivoras), e os adultos (nectarivoros), a ocorréncia e abundancia dos esfingideos também
sao influenciadas pela variagao sazonal da disponibilidade de recursos alimentares ocorrentes

no ambiente (DARRAULT; SCHLINDWEIN, 2002).
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Desde muito tempo meios naturais dos biomas do Brasil, estdo sob uma acentuada
fragmentacdo. Isso torna uma causa evidenciada de ameag¢a a conservacao da fauna de
Lepidoptera no pais, tonando cada vez mais hostil o meio ambiente (FREITAS; MARINI-
FILHO, 2011).

Estudos que tratam dos efeitos da fragmentagdo das florestas indicam seus efeitos
deletérios para o processo de “defaunagdo” do nosso planeta. O termo “defaunagdo,” ¢ usado
para salientar a perda de espécies e populacdes faunisticas, bem como, apontar diminui¢do na
abundancia de individuos (DIRZO et al, 2001). As consequéncias desse efeito de defaunacao
sdo imensas prejudicando o bem estar ambiental e das comunidades ali presente.

Os insetos, especialmente os Lepidoptera, tétm sucumbido, diminuindo em
abundancia e riqueza. Segundo Dirzo et al, (2014), a perda das florestas influencia no
decréscimo da fauna, e por sua vez, a perda da fauna também influencia de forma negativa a
flora. Se tratando de Sphingidae esta relacdo ¢ ainda mais séria, pois no Neotrdpico, algumas
plantas sd3o polinizadas quase que exclusivamente por este grupo de insetos (HEBER;
FRANKIE, 1989; DARRAULT; SCHLINDWEIN, 2002).

O modelo de desenvolvimento, estabelecido pela sociedade, ndo considera o
equilibrio do meio ambiente como uma questdo importante a ser pensada, sobretudo, em
primeiro lugar. A conservacdo e preservacdo do ambiente, a principio, ¢ a minimizagao de
grandes desastres e se torna necessario para o bem-estar, a satide ¢ a reducao das mazelas de
uma sociedade que vive em um pais mega diverso, sobretudo em aspectos naturais. Este cenario
s6 mudara quando houver a instauracdo de uma educagao baseada em conhecimentos cientificos
com principios anti-negacioistas.

Dessa maneira, Saturniidae e Sphingidae, mostra-se como importantes e indicados
para o monitoramento da qualidade ambiental, devido sua taxonomia ser bem definida e por

responderem de forma agil as mudangas causados no meio (HILTY; MERENLENDER,2000).



20

3. METODOLOGIA
3.1. Caracterizacao da Area de Estudo

O municipio de Pedreiras — MA, pertence a regido Centro Maranhense e integra a
microrregido do Médio Mearim. O municipio faz parte da Bacia Hidrografica do Mearim, um
Bacia genuinamente maranhense, sendo, portanto, banhada pelo Rio Mearim. O bioma
predominante ¢ o Cerrado, tendo em suma, cobertura vegetal de estrato rasteiro gramineo e
arboreo-arbustivo, possuindo ramificagdes irregulares e folhas enrijecidas (MARANHAO,
2002).

Possui temperatura média anual entre 26°C e 27°C, podendo variar de acordo com
os meses do ano, entre setembro € novembro a temperatura se eleva, entre dezembro e margo
as temperaturas baixam, devido a incidéncia das chuvas, nos outros meses do ano a temperatura
¢ amena. O municipio conta a variagdo pluviométrica anual entre 1200mm a 1600mm. O clima
¢ sub-umido seco sendo classificado com clima C1, que se caracteriza pelo fato de a temperatura
anual estar sempre superior a 18°C (MARANHAO, 2002)

Figura 1: Mapa do Brasil e do Maranhdo com destque para o Municipio de Pedreiras, onde
foram realizadas as coletas.
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3.2. Coleta do Material Biologico

As coletas ocorreram bimestralmente, em dois dias consecutivos entre o periodode
dezembro de 2022 a junho de 2023. A autorizagdo de coletas foi emitida pelo SISBIO, com
numero 86467. Para atrair os espécimes foram utilizada uma armadilha do tipo Lencol
iluminado, que ¢ constituida de um lengol branco (300 X 200cm) e uma ldmpada mista de
mercurio de 400 Watts, exposto verticalmente, montados a cerca de 50 cm do solo (Figura 2).

Os espécimes, atraidos pela luz, foram coligidos manualmente ao pousarem no
lengol ou préximo a ele e, ocasionalmente, com auxilio de rede entomolégica. O sacrificio dos
espécimes foi realizado com a aplicagdo de 1 ml de solugdo de amonia na regido ventral, entre
o0 torax e o abdome.

As coletas ocorreram entre 18:00h e 06:00h, em noites de lua minguantes e/ou nova,
para que a luminosidade natural ndo interferisse na eficiéncia da armadilha. Os espécimes foram
separados por intervalos de uma hora, para que pudesse relacionar com os dados abidticos que
foram coletados com o mesmo intervalo.

Em seguida, os espécimes foram acondicionados em envelopes entomoldgicos. O
material bioldgico foi encaminhado para o Laboratorio de Estudos de Lepidoptera (LEL), do
Centro de Estudos Superiores de Caxias, da Universidade Estadual do Maranhao
(CESC/UEMA), para montagem, etiquetagem e identificacdo, o0s especimes serdo
indentificados utilizando a bibliografia especializada, Kinthing e Cadiou, 2000, Kinthing 2022
e a base de dados Bold Systems. O material testemunho doprojeto foi incorporado a Colegao
Zoologica do Maranhdo (CZMA).

Figura 2: Armadilha do tipo luminosa usada para atrair os espécimes.

Foto: Camara, J. T. (2022)
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4.3. Coleta de dados por intervalo de horarios

Para as analises cronobioldgicas foram consideradas 12 unidades de tempo, ou seja,
considerando o intervalo de uma hora. Cada espécimes foi rotulado com seu respectivo
intervalo horario que foi coletado. Adicionalmente, foram coletados dados de temperatura com
auxilio de um termdmetro digital e foram consideradas as médias de temperaturas dos
intervalos horarios. Os dados foram analisados através de planilha e graficos produzidos no
programa EXCEL.
4.4. Analise de Dados

Para analisar os dados, inicialmente foi feito um banco de dados em planilha
eletronica, relacionando as informagdes de identificacdo e dados das etiquetas dos espécimes.
A partir desse instrumento foi elaborado a lista de espécies e o calculo dos seguintes indices
faunisticos: frequéncia relativa, abundancia, constancia e dominancia, (SILVEIRA-NETO;
NAKANO; BARBIN, 1976). Também foram calculadas a diversidade e estimativa de riqueza

de espécies.

Frequéncia (Pi): E a porcentagem de individuos de uma espécie com relagdo ao total de

individuos obtidos na amostra.

Obtido através da formula:

ni
Pi= —
N

Onde: ni: nimero de individuos da espécie 1

N: Total de individuos da amostra

Abundancia (A): Refere-se ao nimero de individuos por unidade de superficie ou volume e
varia no espago e no tempo. Serd estabelecida pela soma total dos individuos de cada espécie,
empregando-se uma medida de dispersdo, através do calculo de desvio padrdo e intervalo de
confianga (IC) da média aritmética, utilizando-se o teste “t” a 5% e 1% de probabilidade,

calculadas pelo ANAFAU. Foram estabelecidas as seguintes classes de abundancia:

Rara (R) = niimero de individuos menor que o limite inferior (LI) do IC da média

a 1%;

Dispersa (Di) = numero de individuos situados entre os limites inferiores do IC da

média a 5% e 1%;

Comum (C) = numero de individuos situados entre do IC da média a 5%;
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Abundante (A) = numero de individuos situados entre os limites superiores (LS)

do IC da média a 5% e 1%;

Muito abundante (MA) = nimero de individuos maior que o limite superior do IC

média a 1%.

Constancia (C): Obtém-se através da porcentagem de ocorréncia das espécies presentes no

levantamento, calculada pela férmula:
C=p *100/N
Onde: p = nimero de coletas ocorrendo a espécie;
N = numero total de coletas efetuadas.
Em cada resultado, tem-se entdo, as seguintes categorias:

a) Espécies constantes (C) = presentes em mais de 50% das coletas;

b) Espécies acessorias (Ac) = presentes em 25 — 50% as coletas;

c) Espécies acidentais (A) = presentes em menos de 25% das coletas.
Dominéncia (D): Refere-se a biomassa ou numero de individuos que a espécie representa na

amostra. Foi determinada a partir do indice de dominéancia, através da féormula:
ID = 1/Sx100
Onde: S = numero total de espécies da comunidade.

A partir do valor obtido, essa equagdo sera comparada com o valor da frequéncia
relativa para cada espécie, determinando espécie dominante (D), quando estiver uma frequéncia
maior que o indice de dominancia, ndo dominante (ND), quando a frequéncia é menor que o

indice de dominancia.
Diversidade

indice de Simpson (D’): Este indice fornece a ideia da probabilidade de se coletar
aleatoriamente dois individuos da comunidade ou amostra, e obrigatoriamente pertencerem a

espécies diferentes (GORENSTEIN, 2002). E obtido pela formula:

B Z ni(ni — 1)
(N(N—1)
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Onde: ni — numero de individuos amostrados para a i-ésima espécie;
N — numero total de individuos amostrados.

O valor calculado de S’ ocorre na escala de 0 a 1, sendo que os valores proximos
de um indicam menor diversidade. No entanto, para apresentagdo de dados nesse estudo sera
feito a seguinte equacao: 1-S’. Portanto os resultados numericamente maiores refletem maior

diversidade.

indice de Shannon-Wiener (H’): Shannon-Wiener ¢ o indice de diversidade mais amplamente
empregado, além de ser apropriado para amostras aleatérias de espécies de uma comunidade
ou subcomunidade de interesse (LUDWIG; JAMES, 1988). Fornece a ideia de grau de incerteza
em prever, qual seria a espécie pertencente a um individuo da populacao se retirado
aleatoriamente (LAMPRECHT, 1990). Quanto maior o valor de H’, maior a diversidade da area

de estudo. E obtido pela formula:

, ni_ ni
H =Zilnﬁ

i=1

Onde: Ln — logaritmo neperiano;
Ni e N — definidos anteriormente.

As estimativas de riqueza de espécies foram realizadas com auxilio do programa
R de acesso livre, empregando os procedimentos, Jackknifel utilizando os pacotes
BiodiversityR e vegan (R CORE TEAM, 2014). Foi produzida também a curva de acumulo do

numero de espécies, com o programa Past.



25

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram obtidos, nas coletas realizadas, 66 espécimes de 25 espécies, 21 gé€neros,
pertencentes a oito subfamilias divididas em duas familias, Saturniidae e Sphingidae (Tabela
1). Saturniidae foi mais representativas, com 15 espécies que pertencem a 12 géneros e
Sphingidae com 10 espécies pertencentes a nove géneros.

Para Saturniidae a subfamilia mais rica foi Hemileucine, com sete espécies. Destas,
Hyperchiria orodina (Schaus, 1900), configurou dentre as demais espécies com maior
abundancia com 13 espécies, com frequéncia 28,26%, considerada constante e dominante.

Os resultados alcangados neste trabalho corroboram com Camargo et al.,, (2008),
quando se refere a Hemileucine a subfamilia mais rica e abundante para o Cerrado, bioma, pelo
qual, o Municipio de Pedreiras se insere. Neste mesmo estudo, Camargo et al., (2008) refere-
se a Ceratocampinae com a segunda mais rica ¢ abundante e os mesmos padroes de
representatividade da fauna de saturniideos sdo apresentadas neste trabalho.

Dentre os esfingideos, Macroglossinae se destacou como a mais rica e abundante
dentre as subfamilias de Sphingidae, com sete espécies de seis géneros. Estudos realizados em
varios biomas brasileiros apontam Macroglossinae como subfamilia mais abundante e rica nas
comunidades de Sphingidae (GUSMAO; CREAO-DUARTE 2004; RAFAEL et al., 2018;
VERDE; PALUCH, 2019). Sendo Callionina guiarte (Debauche, 1934), Perigonia pallida
(Rothschild & Jordan, 1903) as mais abundantes neste estudo.

Para o Leste do Maranhdo, em ambiente de Cerrado muito parecido
fitofisionomicamente com o local onde foi realizado este estudo, Camara et al., (2018)
obtiveram Macroglossinae com sendo a subfamilia com maior riqueza e abundancia.
Geralmente, os inventdrios no Neotrdpico trazem Macroglossinae como nesta condicao
(CARCASSON; HEPPNER, 1996).

Protambulyx strigilis (Linnaeus, 1771) foi o tnico representante de Smerintihinae
sendo amostrado em todas as coletas realizadas, foi a espécie mais abundante dentre as
registradas no presente estudo, vale destacar que resultados semelhantes foram alcacados em
outras pesquisas como para o Cerrado (AVILA JUNIOR, 2003) e Mata Atlantica (JUNIOR;
SCHLINDWEIN 2005).
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As estimativas de riqueza (Jacknifel) para Saturniidae e Sphingidae sdo,
respectivamente, 23 e 16, indicando que a amostra obtida, para ambas as familias, nao reflete
a real riqueza dos taxons para a area de estudo (Tabela 2). Tais estimativas sdo corroboradas
pelas curvas de acumulo de espécies para as familias, que nao apresentas tendéncia assintota
(Figuras 3, A e B), indicando que coleta adicionais incrementardo o numero de espécies para
area de estudo.

Os indices de diversidade de Shannon-Wiener (H”) e Simpson (D’) encontrados
para a Saturniidae 2,22 ¢ 0,85, respectivamente; para Sphingidae H’= 2,01 e D’= 0,82. Ou seja,
os indices sdo muito similares para ambas as familias (Tabela 2). Se comparados com os dados
de diversidade encontrados por Camara; Rocha; Pereira (2018), para Sphingidae do Leste do
Maranhao (H’= 2,54 ¢ SD= 0,89), a diversidade encontrada neste estudo nao é considerada
discrepante. Se consideramos ainda que, com o aumento de coletas, a riqueza de espécies tende
a ser incrementada, a diversidade de Saturniidae e Sphingidae para 4rea de estudos tem
potencial para alcangar e, até ultrapassar, aquela obtida no estudo realizado no Leste
maranhense.

Tabela 2. Valores dos indices de diversidade Shanon (H’) e Simpson (D’) e o
estimador de riqueza “Jacknife 1”” com o desvio padrao da comunidade de Saturniidade de
Pedreiras-MA.

] Saturniidae Sphingidae
Indices de diversidade e média de
estimador de riqueza
Valores Desvio Padrao Valores Desvio Padriao
"Jacknifer 1" 23 4,6 16 3,3
H 2,22 - 2,01

D’ 0,85 - 0,82
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Figura 3. Curva de acimulo de espécies obtida durante as coletas em Pedreiras —
MA. A: Saturniidae; B: Sphingidae.
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4.1. Cronobiologia de Saturniidae

Saturniidae de Pedreiras-MA voaram durante todos os intervalos de horas entre as
18:00h e 06:00h, com exceg¢ao do intervalo de hora de 03:00-04:00h. O horario de maior riqueza
foi entre 23:00h e 00:00h, com sete espécies registradas. Os intervalos horarios de maior
abundancia, foram entre 23:00h — 00:00h e entre 02:00h — 03:00h, com nove espécimes
registrados em ambos os intervalos (Figura 4).

Para uma andlise mais detalhada sdo considerados grupos menores, portanto,
subfamilias. Para a subfamilia Arsenurinae, com duas espécies registradas neste estudo, dois
horérios foram registrados das 19:00h—20:000h e 04:00h—05:00h (Figura 5). Cada horario
registrou uma espécie, sendo um espécime de cada espécie. A baixa abundancia de Arsenurinae
pode estar relacionada ao grande tamanho dos espécimes do grupo, que necessitam de recursos
ambientais razodveis para sustentar populacdes conspicuas. Sendo quea éarea de coleta se
encontra com acentuado grau de antropizacdo, pode ser que este seja o fator limitante para

menor representatividade desta subfamilia na amostra obtida.



Figura 4. Dados da flutuagdo de voo de Saturniidae por intervalo de hora. A. Riqueza; B.
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Figura 5. Dados horarios das espécies registradas para a subfamilia Arsenurinae. A:

Abundancia.
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Para Ceratocampinae registrou trés espécies, com ocorréncia distribuida das 20:00h
as 06:00h. Para todos os horarios foram registrados apenas um espécime, nao sendo possivel
determinar preferéncia por hordrio, no entanto, a espécie que se destacou em abundancia foi
Psilopygida walkeri, com quatro espécimes, com ocorréncia nos intervalos horarios: 20:00 —

21:00h, 22:00-23:00h, 23:00-00:00 e 01:00h-02:00h (Figura 6).

Figura 6. Dados horarios das espécies registradas para a subfamilia Ceratocampinae. A.

Adelowalkeria flavosignata, B. Psilopygida walkeri C. Syssphinx molina.
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Hemileucinae esta representada por sete espécies com ocorréncia nos mais variados
horarios da noite. No entanto, cinco espécies foram registradas por exemplares unicos,
destacando-se Automerina sp, Automeris amoena ¢ Hyperchiria orodina, com sete,trés e 13
espécimes, respectivamente. Hyperchiria orodina ocorreu em cinco intervalo de horarios
(18:00h-05:00h), sendo que no intervalo de 02:00h—03:00h concentrou maior abundancia para
a espécie (Figura 7).

Oxyteninae esta representada por sete espécimes de apenas uma espécie, com
ocorréncia em cinco intervalos de horario distribuidos das 19:00h-06:00. Oxytenis sp., ocorreu
em entre 19:00h — 20:00h, 20:00h — 21:00h, 22:00h — 23:00h, 02:00h — 03:00h e 05:00h —
06:00h (Figura 8).
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Para Saturniinae estd representada por exemplar Unico, portanto, registrada em

apenas um horario, no final da segunda metade da noite, das 04:00h—05:00h (Figura 9).

Figura 7. Dados horarios das espécies registradas para a subfamilia Hemileucinae. A.

Automerina sp, B. Automeris amoena, C. Hylesia ebalus, D. Hylesia oratex E. Hylesia sp., F.

Hyperchiria orodina, G. Periga spl, H. Periga sp2.
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Figura 8. Dados horarios das espécies registradas para a subfamilia Oxyteninae, com a
espécies Oxytenis sp.
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Figura 9. Dados horarios das espécies registradas para a subfamilia Saturniinae com a espécie
Rothischildia aurota.
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Os dados de temperatura obtidos apontam que os Saturniidae preferem temperaturas
entre 22°C e 26°C, sendo o intervalo de 22°C-23°C ¢ a temperatura de preferencia de maior

numero de espécies (Figura 10).
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Figura 10. Relacdo entre a riqueza de Saturniidae e intervalo de temperatura (°C), obtidos
emarea de Cerrado, no Médio Mearim, estado do Maranhao.
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4.2. Cronobiologia de Sphingidae

A esfingiofauna de Pedreiras—MA, voou durante todo o periodo noturno, com
excec¢ao dos intervalos, 19:00h—20:00h, 01:00h—02h00h, 02:00h—03:00h. O intervalo horario
de maior riqueza foi o de 03:00h—04:00h, com quatro espécies registradas. O intervalo horario,
pelo qual, foi obtida a maior abundancia de espécimes foi o de 00:00h—01:00h, com quatro
espécimes registrados (Figura 11).

Estudos semelhantes de avali¢do da atividade temporal de Sphingidae ja foram
realizados em outras areas. Camargo ef al. (2016), em estudo realizado na Floresta Amazonica
e de Corréa (2017) para o Cerrado mostraram padrdes de atividade da fauna de esfingideos com

resultados semelhantes a que foram encontrados neste trabalho.
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Figura 11. Dados da flutuagdo de voo de Sphingidae por intervalo de hora. A. Riqueza; B.
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Em relagdo a abundancia por horarios da familia, Camargo et al. (2016) e Corréa
(2017) mostra que os picos da maior quantidade de espécimes registrados foram nos horarios
de 21:00h, 01:00h e 05:00h. Tais resultados corroboram com os resultados alcangados durante
esta pesquisa, onde os trés picos de horarios com maior abundancia foi entre os intervalos
horarios 20:00h — 21:00h, 00:00h — 01:00h e 03:00h — 06:00h. Entretanto, os autores
supracitados mostram uma ascendéncia nas ultimas horas da noite, mostrando uma disparidade
com este trabalho, que mostra um pico de abundancia entre 00:00h e 01:00h.

Analisando as subfamilias separadamente, temos: Macroglosinae, a mais abundante
neste estudo, atingiu uma distribuicdo na maioria dos horarios da segunda metade da noite,

com trés espécies registradas no intervalo entre 04:00h—05:00h. Cinco espécies
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foram registradas por exemplares Unicos e, Callionina guiarti e Perigonia pallida, foram
registradas em dois intervalos, portanto, obtendo dois espécimes de cada, sendo a primeira entre
04:00h — 05:00h e 05:00h — 06:00h e a segunda entre 20:00h —21:00h e 05:00h — 06:00h(Figura
12).

Para Smerinthinae, apenas uma espécie foi registrada, Protambulix strigilis, a maior
abundancia de espécimes da espécie ocorreu entre o intervalo de 00:00h — 01:00h, sendo
responsavel também por configurar a maior abundancia de Sphingidae por intervalo de horério.
(Figura 13).

Sphinginae registrou duas espécies, que voaram em quatro intervalos. A espécie
que registrou maior abundancia foi Cocytius duponchel com dois espécimes no intervalo

horério entre 03:00h—04:00h (Figura 14).
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Figura 12. Dados horario das espécies registradas para a subfamilia Macroglossinae.
A. Callionina guiarte, B. Enyo ocypete , C. Eumorpha fasciatus D. Pachylioides resumens E.
Perigonia pallida F. Xylophanes tersa G. Xylophanes sp.
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Figura 13. Dados horario da espécie Protambulix strigilis, registradas para a
subfamilia Smerinthinae.
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Figura 14. Dados horario das espécies registradas para a subfamilia Sphinginae. A.

Cocytius duponchel, B. Manduca sexta paphus.
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Os dados de temperatura de Sphingidae obtidos (Figura 15) apontam que a maioria das

espécies da fauna de esfingideos da area, preferem temperaturas entre 22°C e 26°C, sendoo

intervalo de 22°C — 23°C o que obteve maior numero de espécies, ou seja, com sete espécies.



39

Figura 15. Relacdo entre a riqueza de Sphingidae e intervalo de temperatura (°C),

obtidos em area de Cerrado, no Médio Mearim, estado do Maranhdo.
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4.3. Padroées de atividade de voo entre Saturniidae e Sphingidae

Em decorréncia da caréncia de dados, refletido tanto pelo baixo “n” de espécimes
obtidos neste estudo, quanto pela pouca quantidade de estudos cronobioldgicos para os grupos
alvos, ndo ¢ possivel estabelecer preferéncia de hordrio de voo para Saturniidae e Sphingidae
com muita precisdo. No entanto, vale mencionar que o intervalo 03:00h — 04:00h, nao houve
uma sobreposi¢dao dos grupos, neste intervalo nao houve registros de nenhum suturniideo, em
contrapartida, foi o intervalo de maior riqueza e o segundo com maior abundancia para a fauna
de esfingideos.

Padrdes como este, mostram a auséncia de particionamento encontrada em
comunidades de Saturniidae e Sphingidade das Amazonia (CAMARGO et al. 2016) e do
Cerrado (CORREA, 2017). Dessa forma, Camargo et al (2015), explica que esta auséncia de
uma organizagao temporal, a nivel de familia, ja é esperada para satuniideos, devido a falta de
alimentagdo, tendo em vista a auséncia ou reduc¢ao de aparelho bucal destas mariposas. Em
contrapartida, um particionamento ¢ esperado para Sphingidae, devido a sua atividade de

forrageamento durante a noite que possibilita competi¢ao de recursos entre as espécies.
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Tais questdes supracitadas sugerem que os padrdes de atividades ndo se limitam
apenas a fatores alimentares. Entretanto, pode ser um fator que limite a incidéncia de animais
dessas familias, haja vista, a alta antropizagdo da area de coleta. Saturniidae, quando larva, se
alimenta de vegetais disponiveis no ambiente. Ja Sphingidae, além da fase larval, se alimentam
quando adultas, e certas plantas dependem desses insetos para serem cultivadas e algumas
plantas (esfingofilas) sdo alimentos preferenciais para os esfingideos, apesar de se alimentarem
de outras plantas também, e, como ja mencionado a perda das florestas influencia no
decréscimo da fauna (DIRZO et al. 2014).

Quando observa-se os dados gerais, em relacdo aos horarios de voo, se percebe uma
tendéncia para Saturniidae ter maior abundancia na primeira metade da noite (até 00:00h)e
Sphingidae, preferéncia pela segunda metade da noite. Possivelmente esta tendéncia seja
justificada pelo fato de se observar durante as noites de coletas acentuada quantidade de
morcegos no entorno da armadilha luminosa. Os principais predadores de mariposas sdo
morcegos € concentram picos de atividades temporal nas primeiras horas da noite (ERKERT,
2000).

Algumas subfamilias de saturniideos possuem especialidades que afastam
predadores. Hemileucinae, por exemplo, neste estudo deteve a maior abundancia na primeira
metade da noite. Espécies de Hemileucinae sdo menos preferidas, devido ao fato de possuirem
odor forte e mal gosto, tornando-os impalataveis afastando predadores (CAMARGO, 1997). E
além disso insetos de Hemileucinae possuem manchas ocelares nas asas para mimetizar olhos
de predadores (STEVENS, 2005; LAMPE, 2010).

Diferentemente de Saturniidae, Sphingidae configurou uma maior abundanciaapos
as 00:00h. Dessa forma, para a fuga de predadores, pela necessidade de diferentes atividades
metabdlicas de forrageamento, por diminuir os riscos de predagdo e para reduzir a competi¢cao
por espaco para que haja a realizacdo de outras funcdes bioldgicas da familia. Pode-se sugerir
que os esfingideos tendem a preferir estes horarios, a segunda parte da noite, como apontado
por Corréa (2017).

A vista disso, a atividade temporal pode ser influenciada por diversos fatores, que
podem inferir em relacdo a sobreposi¢ao dos padrdes das familias de Saturniidae e Sphingidae,
sendo eles, fatores abidticos, riscos de predagao e a falta de recursos alimentares, Saturniidae,
quando larva e para Sphingidae, quando larva e adultos (SANTOS, PRESLEY, 2010;
CAMARGO et al. 2015; CAMARGO et al. 2016).
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5. CONCLUSAO

Diante dos resultados apresentados, este trabalho contribuiu de forma significativa
para o conhecimento da composi¢do e da riqueza de mariposas para o municipio de Pedreiras
— MA e do Médio Mearim, tornando este estudo pioneiro para a regido, obtendo 25 novos
registros para as localidades, sendo 15 registros de espécies de Saturniidae e 10 para
Sphingidae. Além disso, ampliou os pontos amostrais dostaxons para o estado do Maranhao.

Hyperchirua orodina e Oxytenis sp. foram as mais abundantes entre todas obtidas
e com amplitude tanto no intervalo horario (distribuicao por 11 horas) quanto no intervalo de
temperatura. Dessa forma, ¢ possivel entender que estas espécies sdo bem adaptadas as e,
portanto, tenham mais sucesso na exploragao dos recursos naturais da area de coleta.

Tanto Saturniidae quanto Sphingidae tendem a preferir temperaturas entre 22°C e
26°C, os dados mostram que nenhuma das familias obtiveram registros de voo com
temperaturas acima de 26°C, contudo, temperatura abaixo de 22°C nao foi registrada durante
arealizagdo deste estudo, ndo sendo possivel afirmar se os grupos possuem preferencia por voar
em temperaturas abaixo de 22°C.

Além disso, o levantamento das familias estudadas aqui pode prestar subsidios para
trabalhos futuros, para inferir a qualidade ambiental da area, tendo em vista a acelerada
antropizacao da area de coleta. Como se sabe, a perda da vegetacdo influencia no decréscimo
da fauna e a diminuicdo da fauna leva a perda das florestas.

Por conseguinte, ha ainda necessidade de mais coletas para que com dados robustos,
seja possivel inferir com maior propriedade, sobre as atividades de voo dos grupos alvos deste

estudo, entendendo melhor quais fatores influenciam estas atividades.
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