Talitha Rochanne Alves Abreu da Costa

Esfingideos (Lepidoptera: Sphingidae) da Chapada do Araripe, Ceara, Brasil:
abundéncia, riqueza, acarofauna associada (Acari: Erythraeidae e

Otopheidomenidae) e uso de recursos florais

Hawkmoths (Lepidoptera: Sphingidae) from Chapada do Araripe, Brazil:
abundance, richness, associated acarofauna (Acari: Erythraeidae and

Otopheidomenidae) and use of floral resources

Sdo Paulo

2020



Talitha Rochanne Alves Abreu da Costa

Esfingideos (Lepidoptera: Sphingidae) da Chapada do Araripe, Ceara, Brasil:
abundancia, riqueza, acarofauna associada (Acari: Erythraeidae e

Otopheidomenidae) e uso de recursos florais

Hawkmoths (Lepidoptera: Sphingidae) from Chapada do Araripe, Brazil:
abundance, richness, associated acarofauna (Acari: Erythraeidae and

Otopheidomenidae) and use of floral resources

Tese apresentada ao Instituto de
Biociéncias da Universidade de S&o
Paulo, para a obtencdo de Titulo de
Doutora em Ciéncias Biologicas, na
Area de Zoologia.

Orientador: Marcelo Duarte da Silva
Coorientadora: Imeuda  Peixoto
Furtado

Sao Paulo

2020



Costa, Talitha Rochanne Alves Abreu da

Esfingideos (Lepidoptera:  Sphingidae) da
Chapada do Araripe, Ceara, Brasil: abundancia, riqueza,
acarofauna associada (Acari: Otopheidomenidae) e uso
de recursos florais.

NUmero de paginas 217.

Tese (Doutorado) - Instituto de Biociéncias da
Universidade de S&o Paulo. Departamento de Zoologia.

1. Ectoparasitissimo 2. Pélen 3. Sphingidae 1.
Universidade de So Paulo. Instituto de Biociéncias.
Departamento de Zoologia.

Comissao Julgadora:

ﬁ / ‘;V%'( pAR
/ ¢

Prof. Dr. Marcelo Duarte da Silva Dr. Amabilio José Aires de Camargo
Orientador 2° membro
Dr. Simedo de Souza Moraes Profa. Dra. Livia Rodrigues Pinheiro

3°membro 4° membro



Dedico a minha Mae, Teresinha Alves
da Silva, pelo amor, incentivos didrios,

paciéncia e exemplo.



“Desistir... eu ja pensei seriamente nisso, mas nunca me levei realmente a sério; ¢ que tem mais
chao nos meus olhos do que o cansago nas minhas pernas, mais esperanca nos meus passos, do
que tristeza nos meus ombros, mais estrada no meu coragao do que medo na minha cabeca.

Cora Coralina

“Ha uma forca motriz mais poderosa que o vapor, a eletricidade e a energia atOmica: a vontade.”
b

Albert Einstein



Agradecimentos

A Coordenacio de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior - CAPES, pelo apoio
financeiro através da concessdo de bolsa de Doutorado e auxilio individual CAPES -
PROEX/2017.

Ao ICMBIO, por autorizar as atividades de coletas e transporte dos espécimes atraves
da licenca para fins cientificos (NUmero: 53836-3).

A Universidade de S&o Paulo - USP, por sua estrutura, professores que dedicaram seu
tempo para ampliar meu conhecimento no fascinante mundo da Zoologia e aos funcionarios do
Departamento de Pds-graduacdo de Zoologia. De forma especial, a Lilian Parpinelli e a Erika

Takamoto, por toda a dedicacéo e eficiéncia.

Ao Museu de Zoologia de S&o Paulo - MZUSP pelos incriveis momentos académicos e

a todos os seus funcionarios por tornarem o ambiente um local de trabalho excepcional.

A Fundagdo de Amparo & Pesquisa do Estado de S&o Paulo (FAPESP) pela
infraestrutura do Laboratério de Lepidoptera do Museu de Zoologia da USP (processos
2002/13898-0, 2016/50384-8).

A Universidade Regional do Cariri - URCA, pelo apoio logistico e a0 Museu de

Paleontologia de Santana do Cariri pelas acomodacdes durante todo o periodo de coleta.

Ao orientador, Prof. Dr. Marcelo Duarte da Silva, que desde o primeiro e-mail foi
atencioso e durante todo o desenvolvimento de pesquisa sempre esteve atento aos prazos,
auxilios e solicito para me ajudar nas intempéries da vida. Quero um dia ter um tergo da sua

eficiéncia.

A coorientadora, Profa. Dra. Imeuda Peixoto Furtado, minha tutora da vida académica,
por ser essa pessoa ética e por ndo medir esforcos para as realizagdes das coletas e identificacdo

dos acaros amostrados.

Ao Renato de Oliveira e Silva pelos ensinamentos das técnicas de montagem e de
campo, por ser esse técnico exemplar, dedicado e por ter trabalhado incessantemente para que

todos os especimes fossem montados e organizados na colecdo de Lepidoptera do MZUSP.



A Angela Corréa por todas as horas de esforco na identificacio dos pélens e toda atencéo
dedicada a mim nas visitas ao Instituto de Botanica - SMA/SP;

Ao Carlos Alberto Rodrigues Filho pela colaboragdo com os dados estatisticos e
amizade.

Aos amigos do laboratério de Lepidoptera do MZUSP, Anderson Quintero, Higor
Duarte, Joel Lastra, Lucas Cardoso, Rafael Dell’Erba ¢ Simedo Moraes, por dividir o
conhecimento e momentos de conversas. Em especial a Livia Rodrigues e Elias da Costa, que
véo ficar no meu coragdo para sempre pelos ensinamentos e por tentarem me mostrar que existe
vida além da ansiedade. E a Paola Alcalde por toda a disponibilidade, amor e o socorro como

“técnica de informatica”.

Aos meus amigos do MZUSP: Caroline Yamaghui, Diego Polizello e Ménica Ulysséa

pelas conversas e ajudas que ndo foram poucas.

Aos amigos do laboratério de Entomologia e Acarologia da URCA, Franciel Dias e
Fernanda Santos pela convivéncia, conversas e em especial por todas as horas de campo

realizadas com sucesso. Muito amor envolvido.

Aos meus amigos do laboratério de Ecologia de Mamiferos da URCA, Raquel Soares,
Jéssica Santos, Walison Machi, Adriano Pereira por todo carinho e a todos que dispuseram do

seu tempo para participar do meu campo.

Ao meu marido Charles de Sousa Silva por toda a paciéncia e compreensao da distancia
e das horas gastas com leituras de artigos. Todo o amor dedicado. Eu te amo imensamente.

De forma especial aos amigos: Sarah Ribeiro, Nadia Andrade, Joseph Diniz, Raimundo
Nonato, Vanessa Nepomuceno, Raul Azevedo, Mariana Andrade, Jodo de Abreu, Marisa
Ribeiro, Pedro Teixeira, por estarem sempre ao meu lado em todos os momentos,

compartilharem suas vidas comigo e escutarem minhas lamdrias.

A minha familia por todo amor, preocupacdo e oragbes para que essa tese fosse

concluida com sucesso. E por entender minha auséncia durante tanto tempo.

A Maria Luciane Charapa Alves por ter me acolhido em S&o Paulo e pela torcida

incondicional.



Ao Senhor Brito pelas longas conversas e contos de “causos” ao longo da estrada para

0S campos.

A comunidade de Santana do Cariri e as meninas do restaurante do Pontal, por toda a

compaixao e caridade envolvidas.
A Prefeitura de Santana do Cariri pela permissio de coleta.
A Emanuela Nobrega pelo acompanhamento psicoldgico.
A Ana Carolina Negréo Berlini de Andrade por ser t&o maravilhosa e amiga.

A todos que direta ou indiretamente torceram por essa conquista e tiveram sua parcela

de contribuigéo.

Gratidao.



Lista de Figuras

Figural

Figura 2

Figura 3

Figura 4

Figura 5

Figura 6

Figura7

Figura 8

Figura 9

Figura 10

Figura 11

Figura 12

Figura 13

Esboco da regido barlavento, dos rebordos e o funcionamento dos
sistemas aquiferos da Chapada do Araripe .......cccocoevvvvevvviivissiceeeeeee,
Mapa de localizacdo do ponto de coleta dos esfingideos no municipio de
Santana do Cariri, CE ..o s
Ponto de coleta no municipio de Santana do Cariri, CE, mostrando a

vegetacdo nos periodos seco (junho a novembro) e chuvoso (dezembro

Armadilha luminosa no municipio de Santana do Cariri, CE .....................
Esfingideos montados para secagem na estufa com suas etiquetas de
numeracao referentes a cada eSPECIME .........coovvvvvvveieicieiccicceee e
Total espécies e abundancia absoluta de esfingideos por meses
amostrados no municipio de Santana do Cariri, CE ............ccccoevvvriricnnnnnnn
Abundancia absoluta, relativa (a) e (b) riqueza dos géneros coletados no
municipio de Santana do Cariri, CE ............ccccooviiiiiiiieieeeeeee s
Abundéancia total, abundancia absoluta e porcentagem somente das
fémeas por meses amostrados no municipio de Santana do Cariri, CE .....
Curva do coletor com desvio padrdo no método de “Coleman” com
marcacdo da assintota pela linha tracejada referente ao periodo de coleta
de 08/2016 a 07/2018 para 0 municipio de Santana do Cariri, CE ..............
Flutuacdo da riqueza (a) e abundancia relativa (b) das subfamilias no
periodo de 08/2016 a 07/2018 no municipio de Santana do Cariri, CE ....
indice de Shannon para o periodo de 08/2016 e 07/2018 do municipio
de Santana do Cariri, CE ...
Equitabilidade de Pielou para o periodo de 08/2016 e 07/2018 do
municipio de Santana do Cariri, CE ...........cccccoceeirriiisccceessse s
Representacdo da Andlise de Redundéncia para taxocenose do
municipio de Santana do Cariri, CE, o periodo de 08/2017 a 07/2018,
frente as variaveis independentes de Temperatura (Temp.), Pluviosidade
(PIuvios.) @ UmIGATE .......o.ooeviiiiiciniecss e

17

18

19

19

21

26

30

31

32

33

34

34



Figura 14

Figura 15

Figura 16

Figura 17

Figura 18

Anadlise de correspondéncia das associa¢des de riqueza de espécies por

més pelo horério de amostragem no municipio de Santana do Cariri,

Analise de correspondéncia das associa¢6es de abundancia total por més
pelo horario de amostragem no municipio de Santana do Cariri, CE ........
Flutuacdo da (a) abundéncia e (b) riqueza dentre os horarios de coleta no
municipio de Santana do Cariri, CE ............ccccoovvviiiieieiieeeeee s
Sitios de infestacdo de acaros nos esfingideos (a) vista dorsal (b) vista
VENTIAL ..o
InteracBes das espécies de esfingideos com as familias dos tipos
polinicos amostrados nas proboscides, representadas no grafico
Bipartido referente ao periodo de 08/2016 a 07/2018 no municipio de
Santana do Cariri, CE ..o s

38

39

40

84



Lista de Pranchas

Pranchal  Espécies de Sphingidae (Lepidoptera) amostradas no municipio de

Santana do Cariri, CE, no periodo de 08/2016 a 07/2018 .............cccc...... 43
Prancha2  Espécies de Sphingidae (Lepidoptera) amostradas no municipio de

Santana do Cariri, CE, no periodo de 08/2016 a 07/2018 .............c.cc....... 44
Prancha3  Espécies de Sphingidae (Lepidoptera) amostradas no municipio de

Santana do Cariri, CE, no periodo de 08/2016 a 07/2018 ........................ 45

Prancha4  Tipos polinicos amostrados nos esfingideos de Santana do Cariri, CE .. 152
Prancha5  Tipos polinicos amostrados nos esfingideos de Santana do Cariri, CE .. 153
Prancha6  Tipos polinicos amostrados nos esfingideos de Santana do Cariri, CE .. 154
Prancha7  Tipos polinicos amostrados nos esfingideos de Santana do Cariri, CE .. 155
Prancha8  Tipos polinicos amostrados nos esfingideos de Santana do Cariri, CE .. 156

Prancha9  Tipos polinicos amostrados nos esfingideos de Santana do Cariri, CE .. 157



Lista de Tabelas

Tabela 1

Tabela 2

Tabela 3

Tabela 4

Tabela 5

Tabela 6

Tabela 7

Tabela 8

Espécies de Sphingidae (Lepidoptera) amostradas no municipio de Santana
do Cariri, CE, separadas por subfamilia e tribo, com o nimero total de
espécimes coletados e total de ocorréncia por més e por especie/més ...........
Resultados estatisticos do modelo linear generalizado Weibull global para
a variavel resposta “Riqueza de espécies” ¢ varidveis independentes
(Temperatura, Pluviosidade e Umidade) no municipio de Santana do
CAll, CE oottt
Resultados estatisticos do modelo linear generalizado Weibull global para
a variavel resposta “Abundancia total” e varidveis independentes
(Temperatura, Pluviosidade e Umidade) no municipio de Santana do
Call, CE oottt
Horarios de nascer e pbr do sol referentes as médias dos trés dias de coletas no
Municipio de Santana do Cariri, CE ........cccoceiiienniicieieecesn e
Espécies de esfingideos (Lepidoptera Sphingidae) e seus 4acaros
ectoparasitos (Acari: Otopheidomenidae, Erythraeidae), coletados em uma
area da Chapada do Araripe, no municipio de Santana do Cariri, CE, de
dezembro de 2016 a julho de 2018 .........cocoeiieiieiicceee e
Prevaléncia (%) de infestacdo de acaros ectoparasitos em espécies de
esfingideos (Lepidoptera Sphingidae) em uma area da Chapada do Araripe,
no municipio de Santana do Cariri, CE: de dezembro de 2016 a julho de
2008, ottt e ettt
Descritores de Parasitismo (DP) de acaros (Acari: Otopheidomenidae,
Erythraeidae) em esfingideos (Lepidoptera: Sphingidae) em uma area da
Chapada do Araripe, no municipio de Santana do Cariri, CE: de dezembro
de 2016 ajulno de 2018. ......cooooieeececce e
Descritores de Parasitismo (DP) mensais de acaros (Acari:
Otopheidomenidae, Erythraeidae) em esfingideos (Lepidoptera:
Sphingidae) em uma area da Chapada do Araripe, no municipio de Santana
do Cariri, CE: de dezembro de 2016 a julho de 2018. ........c.cccoeevvevieecieenen.

27

36

36

42

87

88

91

93



Tabela 9

Tabela 10

Tabela 11

Tabela 12

Tabela 13

Tabela 14

Tabela 15

Tabela 16

Tabela 17

Distribuicdo das espécies de otofeidomenideos (Acari: Otopheidomenidae) em
seus hospedeiros esfingideos (Insecta: Sphingidae), em uma area da Chapada do

Araripe, no municipio de Santana do Cariri, CE: de dezembro de 2016 a julho de

Distribuicdo das espécies de eritreideos (Acari: Erythraeidae) em seus
hospedeiros esfingideos (Insecta: Sphingidae), em uma area da Chapada do

Araripe, no municipio de Santana do Cariri, CE: de dezembro de 2016 a julho de

Analise de variancia-ANOVA, dos dados da tabela 10, para verificar a
preferéncia de sitios de infestagdo no corpo dos esfingideos por acaros
otofeidomenideos em uma area da Chapada do Araripe no municipio de
Santana do Cariri, CE........ccociiiiiiinieiee e e
Analise de variancia -ANOVA, dos dados da tabela 11, para verificar a
preferéncia de sitios de infestagdo no corpo dos esfingideos por &caros
eritreideos em uma area da Chapada do Araripe no municipio de Santana
O Carill, CE. .ot
Tipos polinicos com dados de proporcionalidade e valor de importancia
referentes as interacbes com os esfingideos no periodo de 08/2016 a
07/2017 no municipio de Santana do Cariri, CE ...........ccccoooevvieiiiicecricnenen,
Tipos polinicos com dados de proporcionalidade e valor de importancia
referentes as interacdes com os esfingideos no periodo de 08/2017 a
07/2018 no municipio de Santana do Cariri, CE ............cccoooeveeiiiiceciecennn,
Associacao entre os tipos polinicos e as espécies de esfingideos (fémea e
macho) no periodo de 08/2016 a 07/2018 no municipio de Santana do
CAlll, CE oottt
Associacao entre os tipos polinicos e as espécies de esfingideos (fémea e
macho) no periodo de 08/2016 a 07/2018 no municipio de Santana do
L8 14 4 T 0
Associacgdo entre os tipos polinicos e as espécies de esfingideos (fémea e
macho) no periodo de 08/2016 a 07/2018 no municipio de Santana do
(0= ¢ | O TSP

94

95

96

96

124

131

141

146



INEFOAUGAD GEIAI ... 1

Capitulo 1. Esfingideos (Lepidoptera: Sphingidae) de Santana do Cariri, Ceara,
Brasil: abundéancia, riqueza e sazonalidade ...............cccoceveeeeeiccceeeen, 12

Capitulo 2. Acarofauna (Acari: Erythraeidae e Otopheidomenidae) associada aos

esfingideos (Lepidoptera: Sphingidae) de Santana do Cariri, Ceard, Brasil

.............................................................................................................................. 76
Capitulo 3. Esfingideos (Lepidoptera: Sphingidae) e o uso dos recursos florais de

Santana do Cariri, Ceard, Brasil ...........ccccoviiiinniinecnceeecee s 113
DiSCUSSA0 Geral @ CONCIUSDES ........covvururirriririinieienieeieieeieee e sess s sesesesenes 179
RESUMO (GEIAI) ... 186
ADSEFACT ...t 187

ANEXO0S € APENAICES .....ovvviciceciercee et s e bbbt s s b bbb s s esens 188



Introducao Geral

Os lepiddpteros compreendem as mariposas e borboletas e sdo 0 segundo maior grupo
de metazoarios em numero de espécies, reunindo pouco mais de 157 mil espécies distribuidas
em 43 superfamilias e 133 familias (Mitter et al., 2017). Existem quase 45 mil espécies descritas
na regido Neotropical. Deste total, 26 mil ocorrem no Brasil (sendo que estimativas chegam a
até 60 mil espécies) (Aguiar et al., 2009) o qual esta entre os trés paises mais ricos em
Lepidoptera do mundo (Brown & Freitas, 1999).

Por serem mais coloridas e de hébito diurno, as borboletas sempre atraem mais atencdo
e sdo, de certa forma, mais estudadas e conhecidas do que as mariposas. Essas possuem
atividades predominantemente noturnas, embora possamos encontrar com facilidade espécies
com atividades diurnas ou crepusculares.

Dentre as mariposas, Bombycoidea é uma das linhagens de mariposas mais carismaticas
e bem estudadas. Essa superfamilia é mais diversificada na regido intertropical do globo e
atualmente cerca de 6.100 espécies encontram-se classificadas em 10 familias e 520 géneros
(Kitching et al., 2018). Essas mariposas sdo economicamente importantes, podendo ser, por
exemplo, pragas da sericicultura (Clemente, 1995). Sao frequentemente incluidas em projetos
educacionais devido ao seu grande tamanho corporal, atratividade para criancas e adultos e
facilidade de criacdo em cativeiro.

Das dez familias reconhecidas em Bombycoidea — Anthelidae, Apatelodidae,
Bombycidae, Brahmaeidae, Carthaeidae, Endromidae, Eupterotidae, Phiditiidae, Saturniidae e
Sphingidae — destacamos os esfingideos, foco do presente estudo, porque possuem ampla
distribuicdo (Kitching & Cadiou, 2000), com 205 géneros e 1.602 espécies descritas, das quais
cerca 400 possuem registros para a regido Neotropical e 210 para o Brasil (Duarte et al., 2008;
Kitching et al., 2018).

O ciclo de vida dos esfingideos ¢ tipico de Lepidoptera (Darrault & Schlindwein, 2002).
Os ovos sdo depositados nas folhas de suas plantas hospedeiras e, apds a eclosdo, as larvas se
alimentam de trés a quatro semanas, se limitando a uma ou poucas espécies de plantas. Possuem
consideravel importancia nos ecossistemas devido ao seu hadbito herbivoro e ao seu papel na
conversao da biomassa (New, 2013).

As larvas sdo eruciformes, de tegumento glabro, enrugado ou granulado, com cores
cripticas uniformes, ou manchas ocelares ou coloridas, sendo que nos ultimos instares mudam

para uma cor parda escura (Varela-Freire, 2004). As larvas normalmente deixam as plantas



hospedeiras em busca de um local para empupar isoladamente (Janzen, 1983), sem tecer casulo,
enterrando-se no solo onde forma uma célula, ou na superficie do solo ou de folhas, formando
um abrigo com folhas presas umas as outras por fios de seda.. Pupas lisas, cilindro-cénicas, em
alguns géneros, a espirotromba fica em bainha propria, acentuadamente destacada do resto da
pupa.

O tamanho do adulto varia de médio a grande, corpo robusto, fusiforme; asas anteriores
estreitas; antenas relativamente curtas e rigidas, sendo o extremo distal recurvado em gancho;
olhos grandes; espirotromba podendo ser longa, curta ou obsoleta; palpos labiais moderados;
pernas robustas, providas de espordes tibiais e tarsos espinhoso; frénulo presente na maioria
das espécies e érgdo timpanico ausente (Darrault & Schlindwein, 2002).

Os esfingideos sao utilizados como indicadores bioldgicos em avaliacdes da qualidade
ambiental em ecossistemas (Hilty & Merenlender, 2000; Highland et al., 2013) e sdo agentes
polinizadores de inuUmeras espécies vegetais em regides tropicais, responsveis por polinizar
plantas com antese noturna, tendo importante funcdo na composicéo e dinamica das formagdes
da vegetacao (Oliveira et al., 2004). Estas plantas sdo denominadas de esfingofilas, possuem,
além de abertura crepuscular a noturna, geralmente flores tubulares ou em pincel, com cores
brancas ou palidas, emissdo de odores adocicados e producdo de néctar com predominéncia de
sacarose (Amorim, 2012).

Além de constituirem uma das principais fontes de alimento para lagartos, aves e
pequenos mamiferos, bem como para outros invertebrados predadores e parasitas (Hilty &
Merenlender, 2000). Ha espécies de esfingideos emblematicas para campanhas de conservacao
(New, 2013), e seu conhecimento é importante para entender a complexidade da biodiversidade
tropical e sua manutencdo (Balvanera et al., 2002; Novotny et al., 2010).

Pesquisas com interagdes mutualisticas entre esfingideos e plantas esfingofilas vém
crescendo, mas, segundo Avila Jr. (2010), devido s observac@es noturnas serem restritas, estas
sdo baseadas na sua maioria em taxas de sucesso reprodutivo nas espécies que apresentam
atributos de esfingofilia. Para a confirmagdo de possiveis interagbes ndo registradas pelas
dificuldades da observacdo noturna, medidas como a pesquisa do contetido polinico dos corpos
dos visitantes florais vem sendo desenvolvidas para ajudar a trazer evidéncias diretas de
interacdo, tornando a associacdo da ecologia da polinizacdo com técnicas de palinologia de
extrema importancia para esse tipo de pesquisa (Darrault & Schlindwein, 2002; Avila Jr., 2010).

Outra relacdo de interacdo ecoldgica existente nos esfingideos, assim como em varios
outros animais, € o parasitismo. Destacamos, por exemplo, a interacdo com 0s acaros

ectoparasitos da familia Otopheidomenidae. Essa familia, considerada monofilética, esta



dividida em duas subfamilias: Otopheidomeninae e Prasadiseiinae, sendo as duas associadas
com os lepidopteros (Prasad, 2019). Oito espécies de &caros dessa subfamilia tém sido relatadas
sobre esfingideos para ecozonas neotropicais (Silva et al., 2011). A espécie Prasadiseius
cocytes (Prasad, 1970) tem sido citada como especializada em infestacfes de esfingideos e
geralmente é encontrada na superficie dorsal das asas, incluindo a area timpanica (metatorax) e
primeiro segmento abdominal (Prasad, 2013a).

O interesse cientifico tem aumentado nos Ultimos anos sobre os otofeidomenideos
devido a escassez de conhecimento sobre sua biologia, levando a varias publicacGes recentes
(Prasad, 2011a, 2011b, 2013a, 2013b, 2015; Prasad & Walker, 2011). Porém, Silva et al. (2011)
ainda apontam estudos basicos como levantamento das espécies de acaros parasitos em espécie
de esfingideos, padrdes de infestacdo, prevaléncia e intensidade como imprescindiveis. No
estado do Ceara, ndo existe informacdes sobre a ocorréncia de otofeidomenideos em
esfingideos .

Em relacdo aos inventérios de Lepidoptera, o Distrito Federal, Rio Grande do Sul e Sdo
Paulo sdo as unidades da federacdo possuem as maiores quantidades de inventarios para esse
taxon, o Rio de Janeiro, Santa Catarina e Alagoas possuem uma quantidade de inventarios
razoaveis (Santos et al., 2008). Nos demais estados, as informacfes sdo escassas e as poucas
listagens sdo limitadas e com poucos grupos amostrados de Lepidoptera (Freitas & Marini-
Filho, 2011).

Dentre alguns artigos de levantamentos para esfingideos, pode-se destacar cujo objeto
¢ a regido Norte os de Moss (1920), Rothschild & Jordan (1910), Motta & Andreazze (2001),
Motta & Xavier-Filho (2005), Camargo et al. (2016); para as regides Sul e Sudeste, os trabalhos
de Biezanko (1984), Laroca & Mielke (1975), Laroca et al. (1989), Marinoni et al. (1999),
Brown & Freitas (2000), Duarte et al. (2008), Vieira et al. (2015), e para o Nordeste, as
contribuicdes de Darrault & Schlindwein (2002), Gusméo & Credo-Duarte (2004) e Duarte Jr.
& Schlindwein, (2005a, b).

No estado do Ceard, até o presente momento, existem os levantamentos realizados por
Rocha (1954) e Silva (1967) a partir de coletas em Fortaleza, além de dois resumos de congresso
—um tratando sobre a esfingofauna do Parque Nacional de Ubajara (Limaet al., 2014) e o outro
sobre a fauna de mariposas do Parque Botanico do Ceara, no municipio de Caucaia (Silva et
al., 2015). Mais recentemente, foi publicado um capitulo de livro com pesquisa desenvolvida
no Parque de Ubajara, com informac@es atualizadas sobre sua esfingofauna (Camara et al.,
2017).



A esfingofauna do Nordeste brasileiro ainda ndo foi estudada sistematicamente
(Darrault & Schlindwein, 2002; Haxaire & Mielke, 2019). Segundo Branddo & Yamamoto
(2004), a representacéo de lepiddpteros da Caatinga nas colecdes entomologicas é muito fraca.
Essa caréncia ocorre mesmo existindo nesse bioma importantes areas de estudos, como 0s
brejos de altitude, que apresentam uma diversidade de organismos geneticamente diferenciados
de outros que ocorrem no bioma Mata Atlantica e que, sabidamente, encontram-se em crescente
degradacéo pela acdo humana (Miyaki, 2009).

As paisagens das Caatingas ocupavam cerca de 70% do Nordeste e perto de 11% do
territorio nacional, se estendendo por oito estados (PI, CE, RN, PB, PE, BA, AL e SE) e parte
do norte de Minas Gerais (Castelletti et al., 2004). Sua extensa area (cerca de 800.000 km?)
abriga uma grande diversidade de paisagens dominadas por ambientes de baixa pluviosidade e
muito sazonais (Prado, 2005). Foram identificadas no territério nacional 82 areas prioritarias
para a conservagdo da biodiversidade da Caatinga, sendo 27 dessas classificadas como areas de
extrema importancia biologica, 12 como éareas de muito alta importancia, 18 como areas de alta
importancia e 25 areas insuficientemente conhecidas, mas de provavel importancia (MMA,
2002).

O alto nimero de areas insuficientemente conhecidas enfatiza a urgente necessidade de
um programa especial de fomento para o inventario biologico da Caatinga (MMA, 2002), com
destaque para as seguintes areas/localidades: 1. Bacia do Rio Preguica, 2. Complexo de Campo
Maior, 3. Médio Poti, 4. Serra das Flores, 5. Planalto da Ibiapaba do Norte/Jaburuna, 6. Reserva
da Serra das Almas, 7. Serra da Joaninha/Serra da Pipoca, 8. Serra de Baturité, 9. Quixada, 10.
Aiuaba, 11. Picos e 12. Chapada do Araripe.

A Chapada do Araripe ¢ uma “ilha” de mata Umida inserida na Caatinga e na zona de
transicdo agreste. Esse tipo de ilha costuma ser caracterizado como mais elevadas, mantidas
umidas em funcéo de seu relevo, ocasionando chuva orogréfica (Tabarelli & Santos, 2004). Em
funcdo do clima mais ameno e precipitacdo mais elevada, as ilhas de habitat ou “brejos” de
altitude, como séo também conhecidas, atrairam inclusive as populagdes humanas. Segundo
Lins (1989), a maioria das principais cidades do semiarido encontra-se nas areas de brejo.

A existéncia de serras que modificam o perfil pluviométrico, dando origem aos
chamados brejos nordestinos e de cénions, que retem umidade e modificam o microclima,
podem reservar boas surpresas, ndo somente do ponto de vista de presenca de espécies, mas
também por serem potenciais refugios tmidos para a fauna em épocas secas. De fato, Santos et
al. (2008) apontam a necessidade de se priorizar os estudos dessa regido. E de se esperar que a

fauna ali encontrada revele espécies adaptadas as flutuantes condi¢Ges ambientais do semiarido



nordestino. Para o estado do Ceara as unidades fitoecoldgicas descritas sdo: Caatinga arborea,
Caatinga arbustiva, Carrasco, Cerraddo, Complexo Litoraneo, Mata Seca e Mata Umida.
Entretanto, nas Serras e Chapadas (brejos de altitude) desenvolvem-se formacdes florestais
densas, como o Cerradéo, o Carrasco, a Mata Umida e a Mata Seca (Figueiredo, 1997).

No estado do Ceara sdo encontradas cinco areas de brejos de altitudes: Planalto da
Ibiapaba, Serra do Maranguape, Serra da Aratanha, Macico de Baturité e Chapada do Araripe.
A Area de Preservacio Ambiental Chapada do Araripe, com 972.590,45 hectares (Decreto de
Lei s/n de 04 de 1997), posicionada entre os estados do Piaui, Pernambuco e Ceara, €
considerada como brejo de encosta, enquanto os demais citados como brejos de cimeira. I1sso
ocorre por causa da formacdo Santana, com a disposicdo das camadas orientadas para leste,
favorecendo uma perenidade das nascentes e mata umida na encosta ao invés de no platd
(Borges-Leite et al., 2006).

A APA/Araripe também abriga a Floresta Nacional do Araripe, com 38.919,47 hectares,
que se encontrada posicionada sobre o plat6, abrangendo os municipios de Barbalha, Crato,
Jardim, Missdo Velha, Nova Olinda, Santana do Cariri. A floresta é composta pelos biomas
Cerraddo e Cerrado, além de alguns trechos de Mata Umida que ascendem do sopé (IBGE,
2008). Dentro desse contexto, das 13 familias de plantas selvagens e cultivadas citadas por
Duarte et al. (2012) como utilizadas para uso de recurso floral pelos esfingideos, sete foram
citadas por Costa et al. (2004) como ocorrentes em um enclave de Cerrado na Chapada do
Acraripe, séo elas: Rubiaceae, Solanaceae, Malvaceae, Orchidaceae, Bignoniaceae, Fabaceae e
Apocynaceae.

No caso das plantas de Mata Atlantica, das 27 familias que foram registradas como
fonte de recursos florais de esfingideos através de estudo dos tipos polinicos (Avila et al.,
2010), 21 também ocorrem na Chapada do Araripe, e além das sete familias citadas por Costa
et al. (2004), com excecdo de Orchidaceae e Bignoniaceae, acrescentamos a essa lista:
Asteraceae, Convolvulaceae, Bromeliaceae, Arecaceae, Celastraceae, Combretaceae,
Cyperaceae, Erythroxylaceae, Moraceae, Melastomataceae, Piperaceae, Poaceae,
Polygonaceae, Sapotaceae, Ulmaceae e Verbenaceae.

A partir desse contexto, foi escolhido o municipio de Santana do Cariri, como area
prioritaria para o presente estudo, j& que a regido faz parte do bioma Caatinga e possui brejo de
altitude com heterogeneidade de vegetacdo, além de ndo haver pesquisas desenvolvidas com
Sphingidae e sua interagdo com as angiospermas nessa area. A familia Sphingidae foi escolhida

como objeto de estudo por ser um grupo com taxonomia relativamente bem resolvida (Minet,



1994; Kitching & Cadiou, 2000), além de possuir importante papel na polinizacao e representar
um grupo funcional.

Pelo fato de esses insetos apresentarem comportamento quase exclusivamente
noturno, o que torna restrita a observacédo das visitas florais por parte do polinizador/visitante,
optou-se por obter essas informagfes por meio do estudo dos tipos polinicos encontrados nos
corpos dos esfingideos amostrados (Nattero et al., 2003; Marques-Souza et al., 2007).

Em relacéo a associagdo parasitaria, a maior parte das pesquisas foram desenvolvidas
com mariposas de colecdes e observado que paises neotropicais podem abrigar mais acaros da
familia Otopheidomenidae do que outros paises (Prasad, 2013a). De acordo com Prasad
(2011a), o estudo em campo torna-se atualmente indispensavel para tentarmos compreender
melhor as relacdes entre esses acaros e o0s esfingideos.

O objetivo da pesquisa foi coletar dados da fauna de esfingideos atraidos por fonte
luminosa artificial e seus otofeidomenideos, analisar a composicdo de espécies de plantas
utilizadas como recurso floral pela taxocenose de esfingideos em um brejo de encosta, no
municipio de Santana do Cariri, pertencente a Chapada do Araripe, CE.

O presente estudo foi dividido em trés capitulos, nos quais foram analisados os seguintes
aspectos: riqueza, composic¢do, abundancia relativa, Equitabilidade das espécies da fauna de
esfingideos e otofeidomenideos associada as espécies de esfingideos; padrbes de riqueza e
abundancia registrados por intervalo de horario durante as noites de amostragem; efeitos das
variaveis climaticas sobre a estrutura da taxocenose de esfingideos e a riqueza de tipos polinicos
presentes em Sphingidae sobre as caracteristicas de uso do recurso floral. Foram analisados
dados de dois anos de amostragens no municipio de Santana do Cariri, seguem os titulos dos

capitulos:

Capitulo 1. Esfingideos (Lepidoptera: Sphingidae) de Santana do Cariri, Ceara, Brasil:
abundancia, riqueza e sazonalidade; Capitulo 2 Acarofauna (Acari: Erythraeidae e
Otopheidomenidae) associada aos esfingideos (Lepidoptera: Sphingidae) de Santana do Cariri,
Ceard, Brasil; Capitulo 3 Esfingideos (Lepidoptera: Sphingidae) e o uso dos recursos florais

de Santana do Cariri, Ceara, Brasil.
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Capitulo 1. Esfingideos (Lepidoptera: Sphingidae) de Santana do Cariri, Ceard, Brasil:

abundéncia, riqueza e sazonalidade

1.1 Abstract

Brazil is a megadiverse country, but it is estimated that more than half of its territory is still
devoid of faunal inventories. For the northeast region, a high number of insufficiently known
areas was found, some of which are considered extremely important for the conservation of the
Caatinga biodiversity, including Chapada do Araripe. There are knowledge gaps for several
groups of fauna, including the moths and butterflies with weak representation of this region in
scientific collections. Given this scenario, surveys of hawkmoths were carried out between 5:30
pm and 5:30 am, 3 days of new moon per month, for two years (August 2016 to July 2018) in
the Environmental Protection Area of Chapada do Araripe in the municipality of Santana do
Cariri, CE. The hawkmoths were attracted by a light trap using a 250-watt mixed lamp, captured
manually and killed with ammonia injection in the metatorax. A total of 3690 specimens were
sampled from 37 species and 18 genera sampled. Erinnyis ello ello, Xylophanes tersa and Hyles
euphorbiarum were the most abundant species, comprising 74% of all collected specimens.
Nine species (Adhemarius gannascus, Callionima guiarti, Cocytius duponchel, Erinnyis
impunctata, Eumorpha fasciatus, Madoryx oiclus, Manduca florestan, Pachylioides resumens
and Xylophanes pluto) were registered for the first time in Ceard. There was a well-marked

seasonality with a decrease in species richness and abundance in the dry period in both years.

Keywords: Phenology, Erinnyis ello ello, Chapada do Araripe, moths, Northeast, new records.

1.2 Resumo

Brasil € um pais megadiverso, entretanto, estima-se que mais da metade do seu territorio ainda
seja desprovido de inventarios da fauna. Para a regido Nordeste foi constatado um alto nimero
de areas insuficientemente conhecidas, sendo algumas consideradas de extrema importancia
para a conservagao da biodiversidade da Caatinga, dentre elas a Chapada do Araripe. Existindo
lacunas de conhecimento para varios grupos de animais, incluindo os lepidopteros que possuem
fraca representacgdo em colegdes dessa regido. Diante desse cenario, foram realizadas coletas de
mariposas pertencentes a familia Sphingidae entre 17:30 e 05:30, em trés dias de lua nova por
més, durante dois anos (agosto de 2016 a julho de 2018) na Area de Protecdo Ambiental da
Chapada do Araripe no municipio de Santana do Cariri, CE. Estas foram atraidas por armadilha

luminosa utilizando lampada mista de 250 watts, capturadas manualmente e sacrificadas com



injecdo de amonia no metatérax. Um total de 3690 espécimes foram amostrados pertencentes a
37 espécies e 18 géneros amostrados. As espécies Erinnyis ello ello, Xylophanes tersa e Hyles
euphorbiarum foram as espécies mais abundantes, compreendendo juntas 74% de todos os
espécimes coletados. Nove espécies (Adhemarius gannascus, Callionima guiarti, Cocytius
duponchel, Erinnyis impunctata, Eumorpha fasciatus, Madoryx oiclus, Manduca florestan,
Pachylioides resumens e Xylophanes pluto) foram registradas pela primeira vez no Ceara.
Houve uma sazonalidade bem marcada com decréscimo de riqueza e abundancia dos

esfingideos no periodo seco nos dois anos.

Palavras-chave: Fenologia, Erinnyis ello ello, Chapada do Araripe, mariposas, Nordeste,

novos registros.

1.3 Introdugéo

Bombycoidea é uma superfamilia de Lepidoptera ecologicamente diversa, com
algumas espécies relativamente bem conhecidas e comumente utilizadas como modelos em
estudos de genética, fisiologia e desenvolvimento, como é o caso, por exemplo, do bicho-da-
seda Bombyx mori (Linnaeus, 1758) (Bombycidae). Essa superfamilia comprende atualmente
as familias Anthelidae, Apatelodidae, Bombycidae, Brahmaeidae, Carthaeidae, Endromidae,
Eupterotidae, Phiditiidae, Saturniidae e Sphingidae (Zwick, 2008; Zwick et al., 2011; Kitching
et al., 2018). As duas Ultimas, Saturniidae e Sphingidae, reinem cerca de 83% das 6.092
espécies da superfamilia (Kitching et al. 2018).

Sphingidae encontra-se atualmente dividida em quatro subfamilias: Langiinae,
Smerinthinae, Macroglossinae e Sphinginae (Kitching, 2018). Com as trés tltimas ocorrendo
no Brasil, distribuidas em 18 tribos e 12 subtribos, sendo que, dessas, quatro tribos
(Ambulycini, Dilophonotini, Macroglossini, Sphingini) e seis subtribos (Acherontiina,
Choerocampina, Cocytiina, Dilophonotina, Philampelina, Sphingina) ocorrem no Brasil
(Kitching, 2018). Foram descritas no mundo 1.608 espécies de esfingideos em 213 géneros; na
America do Sul sdo reconhecidas 302 especies de esfingideos (Kitching, 2018), sendo pelo
menos 210 espécies tem ocorréncia confirmada no Brasil (Duarte et al., 2008).

Muitas espécies de esfingideos sdo utilizados como indicadores bioldgicos em
avaliacOes da qualidade ambiental em ecossistemas (Hilty & Merenlender, 2000; Highland et

al., 2013), possuem importancia econémica devido a herbivora em cultivos agricolas (Camargo,



2004; Fanzolin et al., 2007) e também sdo importantes do ponto de vista ecolédgico, atuando
como agentes polinizadores de inUmeras espécies vegetais em regides tropicais tendo
importante funcdo na composicao e dinamica das formacdes da vegetacdo (Oliveira et al.,
2004).

O que ustificaria a necessidade de ampliar os conhecimentos sobre sua taxonomia,
estrutura populacional, genética, distribuicdo de espécies e interagdes bioldgicas, a fim de
incentivar o desenvolvimento de estratégias eficazes de manejo e protecdo dos ecossistemas
(Amorim, 2008), principalmente dos biomas tropicais e de suas espécies perante uma rapida
degradacéo e iminentes extin¢des (Primack & Rodrigues, 2001).

No Brasil, mais da metade do territrio ainda é desprovido de inventarios de fauna
(Myers et al., 2000; Santos et al., 2008). De acordo com Freitas (2011), inventarios de fauna,
principalmente em areas pouco conhecidas, revisées taxondmicas, descricao de novas espécies,
estudo da historia natural e ciclos de vida da fauna devem ser prioritarios. 1sso porque estudos
de fauna desenvolvidos de forma sistematica e comparativa podem responder questdes
fundamentais a ecologia sobre composicdo de espécies, seus padrdes de distribuicdo espacial e
temporal, além de fornecer informacdes que permitam reconhecer mudancas ambientais a longo
prazo, entendendo a resiliéncia de organismos e sua persisténcia em pequenos habitats, que séo
isolados e/ou tém um longo histérico de perturbacdo, de moda a criar suportes para conservacao,
preservacao, educacao ambiental e estratégias de gestdo (Magurran, 2004; Rubinoff & Powell,
2004; Santos et al., 2008).

Dentre alguns artigos de levantamentos para esfingideos, pode-se destacar cujo objeto
é a regido Norte os de Moss (1920), Rothschild & Jordan (1910), Motta & Andreazze (2001),
Motta & Xavier-Filho (2005), Camargo et al. (2016); para as regides Sul e Sudeste, os trabalhos
de Biezanko (1984), Laroca & Mielke (1975), Laroca et al. (1989), Marinoni et al. (1999),
Brown & Freitas (2000), Duarte et al. (2008), Vieira et al. (2015), e para o Nordeste, as
contribui¢des de Darrault & Schlindwein (2002), Gusméo & Credo-Duarte (2004) e Duarte Jr.
& Schlindwein, (2005a, b).

No estado do Ceara, até o presente momento, existem os levantamentos realizados por
Rocha (1954) e Silva (1967) a partir de coletas em Fortaleza, além de dois resumos de congresso
—um tratando sobre a esfingofauna do Parque Nacional de Ubajara (Lima et al., 2014) e o outro
sobre a fauna de mariposas do Parque Botanico do Ceard, no municipio de Caucaia (Silva et
al., 2015). Mais recentemente, foi publicado um capitulo de livro com pesquisa desenvolvida
no Parque de Ubajara, com informac@es atualizadas sobre sua esfingofauna (Cémara et al.,
2017).



Desse modo, a baixa amostragem deste grupo para o estado do Ceard, a auséncia de
informagdes bioldgicas e ecoldgicas para as espécies de esfingideos e a diversidade
subamostrada para o estado, levaram a realizar um levantamento acerca das espécies de
esfingideos na regido da Chapada do Araripe, sul do estado do Ceard, em uma area de grande
interesse de preservacao. Alguns estudos com outros grupos taxonémicos de fosséis, fauna e

flora apontam uma grande diversidade de conhecimento a ser explorado.



1.4 Materiais e Métodos

1.4.1 Area de estudo

A Chapada do Araripe (7°10” -7°50* S/39°00” -39°50” W) estd localizada entre o sul do
Ceard, a 520 km da capital Fortaleza, o noroeste do Pernambuco e o sudeste do Piaui. Com
190 km de extensdo, atingindo até 70 km de largura (Reis et. al., 2012), € desenvolvida nas
rochas cretaceas do grupo Araripe, com niveis altimétricos variando entre 600 - 1000m,
exercendo uma barreira para as nuvens e projetando uma &rea de barlavento ao norte e nordeste
e outra de sotavento no sul e sudeste (Magalhées, 2006).

As medias pluviométricas anuais variam de 600 a 800 mm na regido sotavento
(Pernambuco) e na regido barlavento tém uma variacdo aproximada de 900 mm a 1100 mm
(Ceard) (APAC, 2012; Reis et al., 2012). O periodo de precipitacdo inicia-se com a estacdo
conhecida como pré-chuvosa, a partir do més de dezembro, com chuvas de forma esparsas e
irregulares, que se concentram nos meses de janeiro a margo e comegam a diminuir a partir de
maio (FUNCEME, 2006).

Além disso, os rebordos da chapada tém a disposicéo das camadas orientadas para leste,
favorecendo a ocorréncia de ressurgéncias responsaveis pela perenidade das nascentes e rios,
de modo a propiciar condi¢cdes de morfogénese quimica que ocorrem apenas na encosta, ndo
existindo no topo (Figura 1). Dessa forma, a Chapada do Araripe configura um formato
contréario dos brejos-decimeira, onde a mata imida (Floresta Subperenifdlia Tropical Plavio-
Nebular) e a mata seca (Floresta Estacional Semidecidual) que caracterizam os brejos-de-
altitude ocorrem no topo. Assim, na Chapada do Araripe as matas Umidas e secas estdo na
encosta (brejo-de-encosta). No topo da chapada, a vegetacdo € composta pelo Cerraddo
(Floresta Subcaducifolia Tropical Xeromorfa), seguida pelo Carrasco (Borges-Nojosa, 1999).

A regido conta com proteco federal através da Area de Protecdo Ambiental da Chapada
do Araripe - APA/Araripe criada pelo Decreto s/n de 04 de agosto de 1997 com 972.605,18
hectares, que engloba a Floresta Nacional do Araripe-Apodi — FLONA com 38.919,47 hectares,
criada com base no Decreto-Lei n°® 9.226 de 02 de maio de 1946/ Decreto s/n°, de 05 de junho
de 2012.
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Figura 1. Esboco da regido barlavento, dos rebordos e o funcionamento dos sistemas aquiferos da
Chapada do Araripe. Fonte: Adaptado de PIBID/Geografia/lURCA.

1.4.2 Coletas

As coletas dos esfingideos foram realizadas na Area de Protecio Ambiental da Chapada
do Araripe - APA/Araripe no municipio de Santana do Cariri, no estado do Cear4, na localidade
Pontal da Santa Cruz (7°12'33"S, 39°43'22"W) com 750 m de altitude (Figura 2). A média de
precipitacdo das chuvas para 0 municipio é de 800 mm anuais e as temperaturas variam em
média, de 23 °C a 29 °C (Plano Estadual dos Recursos Hidricos, 1992). De acordo com o IBGE
(2010), a populacéo rural do municipio é formada por 8.357 habitantes, sendo o povoado mais
préximo distante 800 metros do ponto de coleta, conhecido como “Cancido Velho” ou “Vila do
Pontal”.

A producdo agricola é considerada como lavoura temporéria por causa do longo periodo
de estiagem que € caracteristico da regido. Nessa regido, ha plantio de abacaxi, amendoim,
arroz, fava, feijao, fumo, mandioca, milho e tomate, sendo que os cultivos de milho (2000 ha),
feijdo (750 ha), mandioca (321 ha) e fumo (54 ha) compreendem a maior parte da area plantada
(IBGE, 2017).
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Figura 2. Mapa de localizagdo do local de coleta dos esfingideos no municipio de Santana do Cariri, CE.

No municipio de Santana do Cariri podem ser encontradas fitofisionomias de Mata
Umida (floresta subperenifélia tropical plavio-nebular), de Mata Seca (floresta estacional
semidecidual), Cerrado, Cerraddo, Carrasco e também Caatinga arborea (floresta caducifélia
espinhosa) proximo a divisa com o estado do Pernambuco (Feitosa, 1998; MMA, 2005). As
coletas do presente estudo foram realizadas no platd onde h& predominancia do Cerraddo e
Carrasco (Figura 3), por ser considerado o ponto mais elevado, e onde a iluminagdo artificial
poderia ter maior dispersdo para atrair individuos de distancias consideraveis (Chase et al.,
1996).

Os esfingideos foram coletados mensalmente, entre agosto de 2016 a julho de 2018,
durante 12 horas por noite, no intervalo de 17:30 as 05:30, em trés noites consecutivas, em
periodo de lua nova, que aumenta a eficiéncia e atratividade da armadilha luminosa (Camargo
& Cavalcanti, 1999). Apenas as coletas relativas ao més de mar¢o de 2017 nédo puderam ser
concluidas porque ocorreu um aumento populacional de Paederus sp. (Coleoptera:
Staphylinidae), o qual, pode também ser atraido pela armadilha luminosa, ocasionando
dermatite de contato e alergia aguda na face e nas palpebras da pesquisadora.

Foi utilizada uma armadilha luminosa, composta pela parede branca da Capela,
iluminada por uma lampada de luz mista de HWL 250 watts, a qual foi mantida a dois metros

do solo e alimentada por energia disponivel no local (Figura 4). Vistorias continuas também



foram realizadas em um raio de dois metros, objetivando a coleta de exemplares que pousavam

no solo préximo a luz.

Figura 3. Ponto de coleta no municipio de Santana do Cariri, CE, mostrando a vegetacdo (A) no periodo

seco (junho a novembro) e (B) no periodo chuvoso (dezembro a maio). Fonte: Google imagens.

Figura 4. Armadilha luminosa no municipio de Santana do Cariri, CE.



Os exemplares foram coletados manualmente e diretamente da parede ou do solo com
auxilio de uma pinga. Os espécimes foram sacrificados com injecdo de aménia 10% na por¢ao
ventral do torax entre 0 meso e metatorax (Duarte et al., 2008), individualizados em envelopes
entomoldgicos e separados em lotes por hora/dia para posterior montagem e identificacdo dos
esfingideos.

As coletas foram autorizadas pelo Instituto Chico Mendes de Conservacdo da
Biodiversidade-ICMBio/IBAMA (licenca nimero 53836-2). Todos os esfingideos atraidos pela
armadilha luminosa foram coletados para subsidiar os estudos sobre os habitos alimentares e
associacao com os acaros da familia Otopheidomenidae. O material encontra-se depositado na
Colecéo de Lepidoptera do Museu de Zoologia da Universidade de S&o Paulo (MZUSP).

Os dados meteoroldgicos (temperatura e umidade relativa do ar) referentes as noites
de coleta foram medidos atraves do Termo-higrémetro (Incoterm 7666). Em relacdo a
precipitacdo, foram utilizados os dados disponibilizados no site da Fundagido Cearense de
Meteorologia — FUNCEME, com foco nas estagdes pluviométricas instaladas no municipio de
Santana do Cariri.

A metodologia de coleta utilizada nesse capitulo foi a mesma para os capitulos 2 e 3.

1.4.3 Montagem

Os esfingideos coletados foram transportados para o Laboratério de Entomologia e
Acarologia (LEA) da Universidade Regional do Cariri (URCA) e mantidos nos envelopes
entomoldgicos no freezer, sendo posteriormente transferidos em caixas de poliestireno para a
Colecéo de Lepidoptera do MZUSP. Na sequéncia, foram montados em blocos de distenséo de
asas devidamente etiquetados (Figura 5), secos em estufa, tombados e depositados na colegéo.

A identificacdo foi realizada com auxilio de literatura especializada, consultas a cole¢édo
do MZUSP e auxilio de especialistas. A classificacdo adotada para os esfingideos segue a
proposta por Kitching (2018), sendo também observados os relacionamentos de parentesco
supragénericos propostos por Kawahara et al. (2009).



Figura 5. Esfingideos montados para secagem na estufa com suas etiquetas de numeragéo referentes a

cada espécime.

1.4.4 Analise dos dados ecoldgicos

A partir das identificacdes dos espécimes foi feita uma planilha com o local, as espécies,
os horarios de coleta, o nimero total de individuos para familia, subfamilia e espécie, as datas
de coleta e as estacOes anuais. Além de planilhas para cada teste a ser realizado, as espécies de
esfingideos coletadas tiveram suas abundancias (absolutas) e riqueza expostas em tabela, e 0s
géneros e subfamilias foram analisados més a més para verificar a existéncia de possiveis
padrdes ao longo do ano. A abundéncia relativa de cada género e subfamilia foi expressa em
porcentagem, calculada a partir da abundéancia total de esfingideos.

A estimativa da riqueza de espécies foi estimada atraves da curva acumulacdo de
espécies ou curva do coletor (Schilling & Batista, 2008), na qual o niUmero de novas espécies
observadas é uma funcdo do esforco amostral, medido em numero de individuos. Essa
estimativa, através do ponto de estabilizacdo da curva de acumulacéo de espécies, nos permite
observar caracteristicas importantes da comunidade, como 0 nUmero maximo de espécies e 0
padréo de acumulagdo da curva (Magurran, 2004). A curva do coletor tem sido usada para
indicar se a amostragem realizada foi suficiente para atingir o nimero de especies total da
comunidade. Mesmo com suas limitacdes, o uso da curva de acumulacéo de espécies (ou curva

do coletor) continua sendo uma préatica bastante comum (Schilling et al., 2012).



A curva de acumulacdo de espécies ou 0 numero de espécies para um determinado
namero de amostras foi projetada por meio do método do coletor, utilizando pesos (w) que
fornecem o esfor¢o de amostragem para cada réplica. Os pesos ndo influenciam a ordem em
que os espécimes sdo acumulados, somente o valor do esfor¢co de amostragem, de modo que
nem todas as réplicas sejam iguais e seu desvio padrdo com a riqueza esperada. Como proposto
pelo método de coleman (Coleman et al., 1982), a estimativa de assintota (“estabilizacao” da
curva do coletor) foi calculada atraves de um modelo logistico n-paramétrico. Foram utilizados
0S pacotes computacionais-estatisticos vegan e rtk e nplr do software R (curva do coletor, Jari
Oksanen et al., 2017; Saari et al., 2017; estimativa de assintota) (Commo & Bot, 2006).

Foram ainda calculados os indices de Shannon e Equitabilidade de Pielou
correspondentes aos meses de coletas a partir do R (diversity, na biblioteca vegan) para funcédo
e calculo de HelJ. O indice de Shannon (H’) e a Equitabilidade de Pielou (J’) sdo muito utilizados
para a avaliar a diversidade e a dominancia ecolédgica de comunidades. Quanto maior o valor
de H, maior ¢ a diversidade de esfingideos da populacdo em estudo, geralmente com valores
entre 1,5 e 3,5, sendo que dificilmente atinge-se valores acima de 5. Este indice pode expressar
riqueza e uniformidade e atribui igual peso entre as espécies raras e abundantes (Magurran,
1988, 2004).

O indice da Equitabilidade de Pielou (J*) é derivado do indice de Shannon e permite
representar a uniformidade da distribuicdo dos individuos entre as espécies existentes (Pielou,
1966). O J’ apresenta amplitude de 0 a 1, sendo que valor maximo indica uma situa¢do onde
todas as espécies teriam o0 mesmo numero de individuos, o que significaria auséncia de
dominancia ecoldgica. Caso todas espécies tenham a mesma representatividade, a
Equitabilidade sera méxima (Peet, 1974).

Previamente a realizacdo das analises estatisticas, os dados foram avaliados quanto a
presenca de outliers, a normalidade univariada e a autocorrelacdo seguindo os procedimentos e
tomadas de decisdo descritos em Zuur et al. (2010). Para avaliar a presenca de outliers nas
respostas variaveis (riqueza de espécies e abundéancia total) e explanatorias (temperatura,
pluviosidade e umidade relativa do ar) para cada modelo, cada varidvel foi inspecionada através
do gréafico de Cleveland (Cleveland, 1993). Em seguida, a variavel resposta foi testada quanto
a sua normalidade univariada pelo teste de Shapiro-Wilk (Shapiro & Wilk, 1965).

A independéncia das amostras da variavel resposta foi avaliada através da funcéo de
autocorrelacdo e, por fim, pelo Teste Aumentado de Dickey-Fuller (Dickey & Fuller, 1979)
considerando a hipotese alternativa (p > 0,05), ou seja, a variavel segue variacGes randoémicas.

As variaveis resposta foram ainda testadas quanto a sua distribuicdo de probabilidade de erro



para a distribuicdo através de um teste de adequacdo (Goodness-of-fit test), assim sendo
verificada uma distribuigédo do tipo ‘Weibull’.

Analises de Modelos Lineares Generalizados (GLM) foram empregadas para verificar
as relacOes entre as variaveis respostas (riqueza de espécies e abundancia total) entre as réplicas
mensais e explanatorias (temperatura, pluviosidade e umidade relativa do ar), resultando em
dois modelos. As variaveis explanatdrias foram transformadas através da padronizacéo em Z-
score que normaliza e centraliza os dados, assim apresentando media O e variancia 1, exceto
variaveis categoricas.

Esta padronizacdo remove as distintas tendéncias de escala e dimensdo das varidveis
analisadas nos modelos. Para todos os modelos GLM foram gerados os modelos globais e
reduzidos, com avaliacdo dos critérios de log-verossimilhanca para Weibull e para selecdo das
variaveis explicativas mais representativas dos modelos.

Para a visualizagdo da taxocenose frente as varidveis ambientais foram utilizadas
Anélises de Redundancia (RDA). Para os dados de composi¢do da taxocenose (abundancia de
cada espécie) foi utilizada a padronizacdo de ‘Hellinger’, com a finalidade de diminuir a escala
entre a abundancia entre espécies dominantes e raras (Zuur et al., 2010).

Assim, na RDA foi extraida e resumida a variagdo em um conjunto de variaveis de
resposta (taxocenose), que pode ser “explicada” por um conjunto de variaveis abidticas
(temperatura, pluviosidade e umidade relativa do ar), com relagdes lineares entre as
componentes de varidveis de resposta que sdo explicadas pela variacdo de um conjunto de
variaveis explicativas em um plano cartesiano grafico.

As premissas de tratamento dos dados e dos modelos lineares foram definidas
separadamente para evitar possiveis conflitos computacionais. Em todas as analises realizadas,
o nivel de significancia adotado foi de 5% (Zar, 2010) e, para a selecdo do modelo reduzido,
foi utilizado o menor valor de AIC e maior valor de log-verossimilhanca. Para a RDA foram
utilizados os pacotes vegan e ggord (Oksanen et al., 2017; Beck, 2019).

Também foi analisada a relacdo entre o horario de coleta, a riqueza e abundéncia de
esfingideos. Para esta analise, todos os individuos amostrados em um mesmo més foram
separados por horario de coleta, desconsiderando-se o dia, e classificados em faixas de uma
hora de duracdo. Foi realizada uma Analise de Correspondéncia (AC) para identificar e avaliar
0s padrdes sazonais (dois anos de amostragens) de riqueza de espécies e abundancia total entre
os intervalos horarios (17:30h — 18:29h; 18:30h — 19:29h; 19:30h - 20:29h; 20:30h — 21:29h;
21:30 — 22:29h; 22:30h — 23:29h; 23:30h — 00:29h; 00:30h — 01:29h; 01:30h — 02:29h; 02:30h
—03:29h; 03:30h — 04:29h; 04:30h — 05:29h).



Para isso, a riqueza de espécies e a abundéncia total foram constituindo uma tabela de
contingéncia de dois fatores por intervalo horario. Na AC, as associagdes observadas entre 0s
dois fatores sdo sumarizadas pela frequéncia de cada célula da tabela e, em seguida,
posicionados em um espaco dimensional geométrico, de maneira que as posic¢des de cada linha
e coluna séo consistentes com as associagdes da tabela (Grenacre, 1993). As informacdes de
variacao de explicagdo dos eixos das AC foram expressas em porcentagens para cada eixo.

Um teste de Qui-quadrado de Pearson com valor de probabilidade (significancia)
simulado por permutag6es do tipo Monte Carlo (n = 10.000; Hope, 1968) utilizando o algoritmo
de Patefield (1981) foi realizado para validar as associa¢des observadas na AC. Em adicéo, os
pontos graficos relacionados aos grupos relacionados foram dispostos proporcionalmente a sua
grandeza na tabela de contingéncia, gerando uma visualizacdo da associacdo/numero de
citacOes.

Todas essas analises estatisticas foram realizadas utilizando o software R (R
Development Core Team, 2012), adotando o nivel de significancia de 5% (Zar, 2010). Os
seguintes pacotes computacionais-estatisticos foram utilizados: vgam para a distribuicédo
Weibull (Yee et al., 2015), vegan (para transformacdo de dados em Hellinger) (Jari Oksanen et
al. 2017), ca (AC, Nenadic & Greenacre, 2007). Testes das outras premissas mencionadas
anteriormente foram realizados de acordo com Zuur et al. (2010), utilizando os pacotes tseries
(Trapletti & Hornik, 2013), lattice (Depayan, 2008), grid (R Development Core Team 2012) e
stats. Cada analise estatistica foi realizada separadamente para evitar possiveis conflitos
computacionais.

Os horarios de atividades dos esfingideos anteriormente citados com intervalos entre
17:30 e 05:29 foram categorizados e utilizados para avaliar a sobreposicao e amplitude de nicho
temporal da taxocenose, a partir da frequéncia de encontros de cada espécie em cada categoria
de horario. A sobreposicdo e a amplitude de nicho temporal foram calculadas através do
programa R com 0 pacote spaa e a estrutura foi testada com o pacote EcoSimR utilizando o
algoritmo Ra2 (algoritmo de randomizagdo 2). Esse algoritmo mantém os zeros retidos e
reformula a amplitude de nicho observada por um valor uniforme e aleatério (0,1) (Pianka,
1973; Gotelli et al., 2015).



1.5 Resultados

Ao todo foram coletados 3.690 espécimes de esfingideos (1.703 fémeas e 1.987 machos)
em 69 noites e 770 horas de esfor¢o amostral, sendo registradas 75% das espécies catalogadas
com ocorréncia no Ceara e cerca de 19% da riqueza de esfingideos que ocorrem no Brasil
(Haxaire & Mielke, 2019). N&o foi verificado nenhum endemismo, e, dessas espécies
registradas para Santana do Cariri, 78% também ocorrem em outras localidades da regido
neotropical. Apenas uma espécie, Neogene dynaeus (Hubner, [1831]), foi mencionada somente
para o Brasil e seis para a América do Sul: Callionima grisescens (Rothschild, 1894),
Callionima guiarti (Debauche, 1934), Eumorpha analis (Rothschild & Jordan, 1903), Erinnyis
impunctata Rothschild & Jordan, 1903, Hyles euphorbiarum (Guérin-Méneville & Percheron,
1835) e, Isognathus allamandae (Clark, 1920) (Kitching, 2019).

O material amostrado pertence a trés subfamilias e quatro tribos, distribuidas em 18
géneros e 37 espeécies (Tabela 1), das quais nove espécies sdo novos registros para o estado do
Ceara: Adhemarius gannascus (Stoll, 1790), C. guiarti, Cocytius duponchel (Poey, 1832), E.
impunctata, Eumorpha fasciatus (Sulzer, 1776), Madoryx oiclus (Cramer, 1780), Manduca
florestan (Cramer, 1782), Pachylioides resumens (Walker, 1856) e Xylophanes pluto
(Fabricius, 1777) (Apéndice 1.1).

A espécie E. analis (Prancha 2) é um novo registro também para o Nordeste, ja que até
0 momento havia registro de E. analis no Brasil apenas para Cerrado, Mata atlantica e Pampas
(Haxaire & Mielke, 2019). Apesar de 0 encrave onde ocorreram as coletas apresentar uma
vegetacdo heterogénea, esta localizado dentro do dominio Caatinga, 0 que sugere uma melhor
investigacdo sobre sua distribuicdo dentro deste. Todas as espécies aqui coletadas ndo séo
exclusivas de apenas um bioma e ja haviam sido amostradas em outras areas do Cerrado, com
excecdo de Perigonia ilus Boisduval, 1870 com registros somente para Amazonia e Mata
Atlantica (Haxaire & Mielke, 2019).

A distribuicdo das espécies durante os dois anos foi bem marcada e sazonal, refletindo
maior riqueza e abundancia dos esfingideos no periodo chuvoso. No total, 3.395 espécimes
foram coletados no periodo chuvoso e apenas 295 no periodo seco, representando 92% e 8%,
respectivamente. As 37 espécies coletadas foram amostradas no periodo chuvoso, sendo que 14
delas foram obtidas apenas neste e nenhuma espécie ocorreu apenas no periodo seco nos dois

anos de amostragem.



Para o primeiro ano foram coletados 2.141 espécimes e 32 espécies, sendo que 93% dos
espécimes e de todas as espécies ocorreram no periodo chuvoso e apenas 7% de espécimes e
17 das espécies também ocorreram no periodo seco. As espécies Perigonia lusca (Fabricius,
1777), P. tetrio (Linnaeus, 1771) e Pachylia ficus (Linnaeus, 1758) ocorreram unicamente nesse
ano, no periodo com maior precipitacdo. No segundo ano, foram coletados 1549 espécimes,
namero menor do que no ano anterior, e 33 espécies, sendo uma a mais do que no primeiro ano.
Porém, a porcentagem dos periodos chuvoso (90%) e seco (10%) e a quantidade de espécies,
33 e 16, nessa ordem, foram praticamente as mesmas em relacdo ao primeiro ano.

Desta forma, cinco espécies (A. gannascus, M. oiclus, P. resumens, P. ilus, X. pluto)
referiram-se apenas ao segundo ano de amostragem no periodo chuvoso. Foi registrado também
seis espécies (C. guiarti, Erinnyis oenotrus (Cramer, 1782), E. analis, E. fasciatus, M. florestan
e N. dynaeus) que nos dois anos de amostragem ocorreram apenas nos meses do periodo
chuvoso, tendo a Gltima espécie ocorrido apenas nos meses de fevereiro.

O més com maior abundancia e riqueza de esfingideos foi abril de 2017, com 757
espécimes coletados e 25 espécies. Os meses de fevereiro de 2017 (631) e maio de 2017 (399)
também se destacaram em relacdo a abundancia. No més de marco de 2018 também foram
registradas 25 espécies. No més de setembro de 2017 apresentou a menor riqueza e abundancia,
com apenas um individuo coletado (Figura 6).
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Tabela 1. Espécies de Sphingidae (Lepidoptera) amostradas no municipio de Santana do Cariri, CE, separadas por subfamilia e tribo, com o nimero total de
espécimes coletados e total de ocorréncia por més e por espécie/més. *Novo registro para o Ceara.

s L 2016 2017 2018 Total
Espécie NC espécimes - -
Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Abr Maio Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Maio Jun Jul
Macroglossinae:Dilophonotini M/F Total
Callionima grisescens 102/129 231 X - - X X X X X X X X - - - X X X X X X X - - 16
Callionima guiarti* 52/19 71 - - - - - X X X - - - - - - - X X X X X - - - 8
Enyo lugubris 14/25 39 X - - - - X X X X X - X - X - - X X X X X - - 13
Enyo ocypete 11/1 12 X - - - - - X X X X - - - - - - - - X - - - - 6
Erinnyis alope 73/83 156 - - - - - X X X X - - - - - X - X X X X X X X 12
Erinnyis crameri 2/3 5 X - - - - X - - - - - X - - - - X - - - - - - 4
Erinnyis ello ello 849/827 1676 X X X X X X X X X X X X - X X X X X X X X X X 22
Erinnyis impunctata* 13/13 26 X - - - X X - X X - - - - - - X X X X - - - X 10
Erinnyis obscura obscura 13/24 37 X - - - - X - X X X - - - - X X X X X - - X X 12
Erinnyis oenotrus 5/3 8 - - - - X X X X - - - - - - - - - - X - - - - 5
Eumorpha analis* 8/2 10 - - - - - X - - - - - - - - - X - X X X - - - 5
Eumorpha fasciatus* 2/0 2 - - - - - - - X - - - - - - - - X - - - - - - 2
Eumorpha labruscae 35/30 65 - - - - - - X X X X - - - - - - X X X X X - - 9
Eumorpha vitis 60/20 80 - X X - X X X X - - - - - - X X X X X X X - - 13
Isognathus allamandae 38/16 54 - X X - - X X X X X - X - - X - X X - X X X X 15
Isognathus caricae 3/8 11 - - - - - - X X - X - - - - - - - - X - - - - 4
Isognathus menechus 2/0 2 - - - - - - - - X - - - - - X - - - - - - - - 2
Madoryx oiclus* 1/0 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - X - - - 1
Pachylia ficus 3/3 6 - - - - - - X X - - X - - - - - - - - - - - - 3
Pachylioides resumens* 1/0 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - X - - - - 1
Perigonia ilus* 1/0 1 - - - - - - - - - - - - - - - - X - - - - - - 1
Perigonia lusca 1/0 1 - - - - - - X - - - - - - - - - - - - - - - - 1
Perigonia pallida 54/4 58 - - - - - X X X X - - X - - - X X X X X X X - 12
Pseudosphinx tetrio 11/4 5 - - - - 00X - XX - - - e . - - - 3



Tabela 1. Continuacéo.

Espécie N° especimes 2016 2017 2018 Total
M/F Total Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Abr Maio Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Maio Jun Jul
Macroglossinae:Macroglossini
Hyles euphorbiarum 161/171 332 - X X X X X X X - - - - - X X X X X X - 14
Xylophanes pluto* 0/1 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - X - - 1
Xylophanes tersa 300/198 498 X - X - X X X X X - - X X - - X X X X X 17
Smerinthinae: Ambulycini
Adhemarius gannascus* 1/0 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - X - - 1
Protambulyx strigilis 14/8 22 - - - - X X X X - - - - - - - - X X X - 7
Sphinginae: Sphingini
Agrius cingulata 93/71 164 X - - X X X X X - X X - - - X X X X X - 16
Cocytius antaeus 6/8 14 - - - - - X X - - - - - - - - - X X X X 6
Cocytius duponchel* 5/5 10 - - - - - X X - - - - - - - - - X X X X 6
Manduca diffissa tropicalis 2/1 3 - - - X - - - - - - - - - - - X X - - - 3
Manduca florestan* 4/1 5 - - - X - - - - - - - - - - - X X - - - 3
Manduca paphus 34/14 48 - X X X X X - - - - - - X - X - X X - - 9
Manduca rustica 13/1 14 - X X - - X - - - - - - - X - - X X X - 7
Neogene dynaeus 0/10 10 - - - - X - - - - - - - - - - X - - - - 2
Total 37 espécies 1987/1703 3690 5 5 10 18 21 25 17 12 4 6 1 3 9 10 17 18 25 21 15 8




Durante 0 més de fevereiro de 2018, houve uma reducdo em relagdo a abundancia
quando comparado aos meses do periodo chuvoso do mesmo ano, essa diferenca foi atribuida
as fortes chuvas durante toda a noite do primeiro dia e, em alguns horérios, durante os dois
ultimos dias de coleta.

Somente seis espécies tiveram abundancia acima de 100 espécimes, e juntas
representaram 91% da abundancia relativa. Nesse sentido, sendo o género Erinnyis é sozinho
responsavel por 51,7% da abundancia relativa e 18% da riqueza com sete espécies, destacando
Erinnyis ello ello (Linnaeus, 1758) (Prancha 1), com registro de 1.676 espéecimes nos dois anos
de coleta (Figura 7). Erinnyis ello ello também foi a espécie mais constante, estando presente
em 22 meses de coleta, seguindo por Xylophanes tersa (Linnaeus, 1771) presente em 17 meses
e C. grisescens e Agrius cingulata (Fabricius, 1775), com 16 meses.

Um total de seis espécies (Adhemarius gannascus, Madoryx oiclus, Pachylioides
resumens, Perigonia ilus, Perigonia lusca e Xylophanes pluto) estiveram presentes apenas em
um més com apenas um Unico espécime, representando 16% das espécies coletadas. Porém,
além dessas ja citadas, mais duas espécies, E. fasciatus e Isognathus menechus (Boisduval,
1875), que ocorreram em mais de um més, foram consideradas raras por terem apresentado
menos de trés espécimes durante os dois anos de amostragem. Elas totalizaram apenas 0,3% de
todos os espécimes coletados. Assim como todas as espécies, E. ello ello teve diminui¢do no
periodo seco, ndo ocorreu apenas no més de setembro 2017, suas maiores abundancias foram
registradas em fevereiro, abril e dezembro de 2017 e janeiro de 2018.

Um fato que ocorreu nos periodos seco e chuvoso foi a amostragem de espécimes que
apresentaram uma abertura lateral no abdomen com saida de “material esverdeado”. Isso
ocorreu com E. ello ello nos meses de novembro (2016 e 2017), um espécime em cada més;
nos meses de marco, outubro e dezembro (2017), com um, trés e dois espécimes,
respectivamente, e em marco (2018) com um espécime referente a Eumorpha labruscae
(Linnaeus, 1758) e Enyo lugubris (Linnaeus, 1771).

Apenas em seis meses, dos 23 meses de coleta, houve uma maior abundancia de fémeas
do que machos: trés referentes ao periodo seco (agosto de 2016, julho e setembro de 2017) e
trés ao chuvoso (fevereiro de 2017, janeiro e fevereiro de 2018), entretanto, nesses meses, a
maior diferenga que ocorreu foi em janeiro de 2018 com 35 espécimes a mais de fémeas. Esses
dados ndo possuem correspondéncia com 0S mesmo meses NOS ano anteriores ou seguintes,
com excec¢do de fevereiro, apesar de ndo ter havido diferencas expressivas entre as variaveis

ambientais avaliadas entre 0s meses.
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Figura 7. Abundancia absoluta, relativa (a) e (b) riqueza dos géneros coletados.

Na medida que X. tersa teve a presenca de maior quantidade de machos em 11 meses e
de fémeas em seis meses, abrangendo os periodos seco e chuvoso dos dois anos de amostragem.
As maiores abundancias foram registradas em abril e maio de 2017 e 2018, sendo 0 més de
maio de 2017 o que também registrou a maior diferenca entre 0s sexos, com a discrepancia de
43 machos. Quando ocorreu mais fémeas do que machos, essa diferenca ndo foi maior que trés
espécimes no més de maio de 2018. Quando analisados todos 0s meses em que houve registro
para a espécie, a diferenca foi de 102 machos a mais, a maior diferenca entre os sexos de todas
as espécies coletadas.

Em setembro houve um pico atipico ocasionado pela coleta de um Unico espécime fémea
de A. cingulata, o que ndo deve ser considerado como o padréo para 0 més, pois houve, durante
as trés noites de coleta, uma maior intensidade dos ventos, com rajadas a partir das 19h até as
4h do dia seguinte (Figura 8). No restante dos meses em que a presen¢a de machos foi maior
que as de fémeas, a maior diferenca ocorreu no més de maio de 2017, com oito machos a mais
para A. cingulata, apresentando as maiores abundancias em abril e maio do mesmo ano.

Para as espécies A. cingulata e E. ello ello ndo houve uma grande diferenga no total
entre machos e fémeas, com 22 espécimes a mais de machos nos meses em que foram
amostrados. No caso de E. ello ello, os machos estiveram em maior quantidade durante 10

meses, porém, em oito deles as fémeas estiveram em maior quantidade que os machos, e em



trés estiveram com o nimero igual. Nao houve discriminacéo entre os periodos seco e chuvoso,
para as duas espécies anteriormente citadas. Os meses defevereiro e abril de 2017 foram os mais
abundantes para E. ello ello.

Outra espécie constante foi C. grisescens, tendo fevereiro e abril de 2017 como 0s meses
de maior abundancia. Em 10 meses houve mais fémeas e em quatro meses mais machos, sendo
que em agosto de 2016 e maio de 2017 ocorreram a mesma quantidade de fémeas e machos. A
maior diferenca entre os sexos ocorreu em fevereiro de 2017, com 15 espécimes de fémeas a
mais. No entanto, a soma da diferenca entre todos os meses em que o0s esfingideos estiveram
presentes foi 27 espécimes a mais de fémeas.

Outras espécies em que a totalidade de fémeas foi maior que a de machos incluem E.
lugubris, Cocytius antaeus (Drury, 1773), Erinnyis alope (Drury, 1770), Erinnyis obscura
obscura (Fabricius, 1775), H. euphorbiarum, Isognathus caricae (Linnaeus, 1758). Das
espécies que ocorreram em apenas um més, todos os espécimes, com excecao de X. pluto, foram

machos. A Unica espécie que ocorreu em mais de um més e apresentou somente fémeas durante
todo o periodo de coleta foi a N. dynaeus (Tabela 1).

800 120
700
100
600
e]
=1 80
5 s00 5
2 Qo
o S
© 400 60 ¢
[ Q
o e
T 300 { °
> » 40 o
200
: N A K2 20
100 N ‘. o
0 -..-..—-"'I' ."-oo-...-l" I l'ﬁ-- 0
O O O O O NN N N NSNMNMNSMNMNSMMNSMMNSM NSNS DMNS O O 0 0 0 00 0
— i — Ll — — — — — — — — i — Ll — — Ll i — — i —
SEESESESCEEESEEESSESSERES
PRI BLTE2LSTPIITLEIBLERTE IS
mmm Abundancia total eeeee Abundancia FéEmeas % Fémeas

Figura 8. Abundancia total, abundancia absoluta e porcentagem somente das fémeas por meses
amostrados no municipio de Santana do Cariri, CE.

A curva do coletor comecou a estabilizar depois de 18 meses de coleta, porém atingiu o
seu patamar somente a partir do 20° més, e isso pode indicar que as amostragens foram bem
amplas e chegaram a um numero expressivo de espécies para 0 municipio de Santana do Cariri

(Figura 9). A assintota foi estimada em 20 espécies para a estabilizacdo da riqueza de espécies.



A subfamilia Macroglossinae foi bem representada, principalmente a tribo
Dilophonotini, com 24 espécies e dez géneros. Em relagdo as flutuagdes das subfamilias, todas
as flutuagbes méximas de riqueza ocorreram entre fevereiro e maio (periodo chuvoso) e
minimas entre agosto e novembro (periodo seco). Porém, Macroglossinae teve uma queda
acentuada no més de setembro de 2017, no qual s6 ocorreu um espécime de A. cingulata
(Sphinginae), de modo que é perceptivel no grafico uma inversdo dos picos entre as duas

subfamilias.
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Figura 9. Curva do coletor com desvio padrdo no método de Coleman com marcagdo da assintota pela
linha tracejada referente ao periodo de coleta de 08/2016 a 07/2018 para 0 municipio de Santana do
Cariri, CE.

Em relacdo a abundancia relativa, Macroglossinae manteve-se estavel durante todo
periodo com pequenas baixas nos meses de outubro de 2016, agosto de 2017 e com a queda
brusca em setembro de 2017, quando ocorreu a mesma inverséo da riqueza ocasionada devido
aos fortes ventos durante as trés noites de coleta onde apenas um espécime de Sphinginae (A.
cingulata) conseguiu alcancar a armadilha e ser amostrado, sendo este més considerado
totalmente atipico. Sphinginae teve seus maiores picos de abundancia relativa nos meses de
outubro de 2016, agosto de 2017 e junho de 2018 (periodo seco), enquanto Smerinthinae
ocorreu nos meses do periodo chuvoso e seco, com maior pico em junho de 2017 e maio de
2018 (Figura 10).
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Figura 10. Flutuacédo da riqueza (a) e abundancia relativa (b) das subfamilias no periodo de agosto de
2016 a julho de 2018, no municipio de Santana do Cariri, CE.

Para o indice de Shannon ocorreu 0 mesmo padrdo de elevacdo nos meses de periodo
chuvoso com os valores mais altos 2.4 e valores mais baixos 0.0 no més de setembro de 2017
(Figura 11). A Equitabilidade de Pielou apresentou trés meses realmente baixos (setembro,
outubro e dezembro de 2017) (Figura 12). Dado que a depressao observada no grafico referente

a setembro de 2017 refletiu a coleta de apenas um espécime de A. cingulata, como ja citado
anteriormente.
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Figura 12. Equitabilidade de Pielou para o periodo de 08/2016 a 07/2018 do municipio de Santana do
Cariri, CE.

Quando comparados 0s meses entre os dois anos, percebe-se uma tendéncia a
correspondéncia entre as maiores diversidades e os meses com chuvas. No entanto, alguns
meses do periodo seco tiveram valores elevados por trazerem uma uniformidade na quantidade
de espécimes coletados. Por exemplo, se compararmos 0s meses de novembro entre 0s dois
anos, ha, no primeiro ano, uma menor quantidade de espécies e uma abundancia maior de E.
ello ello, porém, no ano seguinte, houve um aumento no nimero de espéecies e uma distribuigao

uniforme entre elas.



Isso pode ter ocorrido devido a chuvas atipicas no més anterior as coletas e no proprio
més em 2017. Em dezembro ocorreu o inverso, pois no primeiro ano e no segundo ano eles
tiveram a mesma quantidade de espécies coletadas (10 s), porém no segundo ano, como ja foi
dito anteriormente, a precipitacdo ocorreu dois meses antes do previsto para quadra chuvosa, 0
que pode ter ocasionado o0 boom de E. ello ello que foi percebido no valor tdo alto para 0 més
em 2017.

No més de maio de 2017, a riqueza foi maior que 0 mesmo Mé&s no ano seguinte,
entretanto, X. tersa teve 45% de todos os individuos coletados para 0 més, o que ocasionou essa
baixa representada no grafico para o primeiro ano. Os meses de janeiro e abril de 2018 foram
0s meses em que E. ello ello teve um grande nimero de espécimes, trazendo uma diminuigéo
dos valores de diversidade. Todavia, abril teve uma maior riqueza e por isso um valor maior.

A dominanciade E. ello ello e X. tersa ficou clara no grafico de Equitabilidade de Pielou
com uma curva para baixo nos meses entre dezembro de 2016 e maio de 2017, mesmo com a
maior riqueza dentro desses meses. O més de novembro de 2017 foi atipico como ja citado
acima, o que pode ter aumentado a dominancia de E. ello ello para dezembro, com 94% do total
de espécimes coletados, e janeiro com 80%. No ano anterior, esses valores foram de 69% e
55%, respectivamente.

Isso, porém néo parece ter afetado X. tersa que teve seus maiores valores de abundancia
para os dois anos referentes aos meses de abril e maio, respectivamente. O periodo de janeiro a
julho de 2018, demonstrou a diminui¢do da dominancia de E. ello ello e X. tersa, as duas
espécies com maior abundancia, com excecdo de janeiro para E. ello ello e abril para as duas
espécies que tiveram picos de abundancia.

Todos os modelos globais corresponderam aos modelos reduzidos, considerando os
critérios de selecdo de modelos. Para 0 modelo 1 com variavel resposta “Riqueza de espécies”,
no modelo reduzido foram selecionadas as varidveis independentes ‘“Temperatura”,
“Pluviosidade” e “Umidade”, sendo esta tltima a variavel com relagdo significativa com
variavel resposta (p < 0,05) (Tabela 2). No modelo 2 com variavel resposta “Abundancia total”,
ndo apresentou significancia estatistica entre as variaveis preditoras frente a variavel resposta
(Tabela 3). Era esperado que a abundéancia total tivesse se relacionado com a resposta variavel

pluviosidade.



Tabela 2. Resultados estatisticos do modelo linear generalizado Weibull global para a variavel resposta
“Riqueza de espécies” e varidveis independentes (Temperatura, Pluviosidade e Umidade) no municipio
de Santana do Cariri, CE. Coeficiente da regressdo; Erro padrdo de cada relacdo; Z-valor: Valor
numérico da estatistica Wald; p-valor: Valor de probabilidade de significAncia da associacdo das
variaveis.

Modelo (log-verossimilhanca = -57,822) Coeficiente ngigo Z-valor  p-valor
Intercepto (B) 2,419 0,205 11,790 <0,001*
Intercepto (n) 1,433 0,163 8,881  <0,001*
Temperatura 0,402 0,319 1,257 0,209
Pluviosidade 0,121 0,308 0,392 0,695
Umidade 0,681 0,323 2,110 0,035*
Temperatura: Pluviosidade 0,445 0,568 0,784 0,433
Temperatura: Umidade -0,034 0,092 -0,367 0,713
Pluviosidade: Umidade 0,086 0,516 0,167 0,868
Temperatura: Pluviosidade: Umidade -0,108 0,096 -1,127 0,260

*significancia (p-valor < 0,05)

Tabela 3. Resultados estatisticos do modelo linear generalizado Weibull global para a variavel resposta
“Abundancia total” e variaveis independentes (Temperatura, Pluviosidade e Umidade) no municipio de
Santana do Cariri, CE. Coeficiente da regressdo; Erro padrdo de cada relacdo; Z-valor: Valor numérico
da estatistica Wald; p-valor: Valor de probabilidade de significAncia da associagdo das variaveis.

Modelo (log-verossimilhanca = -129,439) Coeficiente Pgdr:go Z-valor  p-valor
Intercepto (B) 4,676 0,854 5477  <0,001*
Intercepto (1) 0,006 0,163 0,040 0,968
Temperatura 0,696 1,329 0,524 0,600
Pluviosidade 0,364 1,284 0,283 0,777
Umidade 1,078 1,343 0,803 0,422
Temperatura: Pluviosidade -0,181 2,362 -0,077 0,939
Temperatura: Umidade -0,118 0,384 -0,307 0,759
Pluviosidade: Umidade 0,272 2,146 -0,127 0,899
Temperatura: Pluviosidade: Umidade 0,081 0,399 0,204 0,839

*significancia (p-valor < 0,05)

Com relacédo a visualizacdo do RDA, foi observada uma tendéncia positiva com a
variacdo dos dados de pluviometria com as especies H. euphorbiarum, C. guiarti, Eumorpha
vitis (Linnaeus, 1758) e Manduca paphus (Cramer, 1779). A tendéncia positiva com umidade
relativa do ar também foi observada com as espécies H. euphorbiarum, C. grisescens, E.
labruscae e E. alope. Com temperatura, foi visualizada positivamente com E. ello ello e, em

menor grau, com Erinnyis crameri (Schaus, 1898). Negativamente a pluviosidade com as



especies Enyo ocypete (Linnaeus, 1758), E. crameri, E. 0. obscura, P. ficus, C. antaeus,
Cocytius duponchel (Poey, 1832), I. allamandae e A. cingulata. A espécie E. alope foi
negativamente relacionada com a temperatura (Figura 13). O que ja era esperado, pois, algumas
espécies sdo mais afetadas que outras para diferentes variaveis. Cada espécie tem exigéncias

ecologicas diferentes.
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Figura 13. Representacdo da Analise de Redundancia para taxocenose do municipio de Santana do
Cariri, CE, o periodo de 08/2016 a 07/2018, frente as variaveis independentes de Temperatura (Temp.),
Pluviosidade (Pluvio.) e Umidade (Umid.). As retas representam a tendéncias de variacdo das variaveis
independentes. Espécies: Heuph - Hyles euphorbiarum, Cgris - Callionima grisescens, Cguia - C.
guiarti, Eviti - Eumorpha vitis, Msext - Manduca paphus, Elabr - Eumorpha labruscae, Ealop - Erinnyis
alope, Ecram - Erinnyis crameri, Eocyp - Enyo ocypete, Eobsc - Erinnyis obscura obscura, Pficu -
Pachylia ficus, Cante - Cocytius antaeus, Cdupo - Cocytius duponchel, lalla - Isognathus allamandae e
Acing - Agrius cingulata.

A visualizacdo dos resultados da analise de correspondéncia se da por associacao
(proximidade) dos pontos e nomes dos grupos confrontados na contingéncia. A composicao de
espécies por més ao longo das horas de coleta demonstrou uma variacéo de 54,3% (Eixo 1 =
32,4%; Eixo = 21,9%). Ainda na mesma AC, vemos uma associacdo entre as riquezas de
agosto/2016, agosto/17 e julho/2017 com Hora 1 e Hora 2, setembro/16, outubro/16,

novembro/17, janeiro/18, junho/18 e julho/18 com Hora 10 e Hora 12, e janeiro/17 e



fevereiro/18 com Hora 2. Os demais grupos estdo concentrados no centro de dispersao do

gréfico, representado pela elipse cinza (Figura 14).

o ENTEE
¥x2 =329,42 i
—_ = Ago16 i Hora12
T « 4 p=0,001 o g Hora11 or.::}um
224 : 1%0,.3% ov17
~ Hora1 Janit gt1eoutie
o~ ) —ferersecrrsesrsssacsassissaanssssiasassasaasanaas Kgéf?“‘ ........ .: ........... B .. sesssemsrsnrsstasEssseensnn e nn ey
g b Jul17? HOra:Q )
L ;Ja.rﬁgvm
& A Set17
T T | | T
-4 -2 0 2 4

Eixo 1 (32,4%)

Figura 14. Anélise de correspondéncia das associagdes de riqueza de espécies por més pelo horério de
amostragem (Hora 1: 17:30h — 18:29h; Hora 2: 18:30h — 19:29h; Hora 3: 19:30h - 20:29h; Hora 4:
20:30h — 21:29h; Hora 5: 21:30 — 22:29h; Hora 6: 22:30h — 23:29h; Hora 7: 23:30h — 00:29h; Hora 8:
00:30h — 01:29h; Hora 9: 01:30h — 02:29h; Hora 10: 02:30h — 03:29h; Hora 11: 03:30h — 04:29h; Hora
12: 04:30h — 05:29h) no municipio de Santana do Cariri, CE. “Box” com resultado do Qui-quadrado de
Pearson com valor de probabilidade (significancia) simulado por permutacdes do tipo Monte Carlo.

Com relacdo a abundancia total, a variacdo cumulativa foi de 59,2% (Eixo 1 = 37,2%;
Eixo 2 = 22,4%), Agosto/16, Agosto/17, Julho/18, Junho/18, Novembro/17, Maio/17, Abril/17,
Abril/18, Junho/17, Outubro/17 com Hora 1, Hora 12 e Hora 11, e Janeiro/17 e Fevereiro/18
com Hora 2. Os demais grupos estdo concentrados préximo ao centro de dispersao do grafico,
representado pela elipse cinza (Figura 15).

Na sobreposicéo de nicho das espécies utilizando o indice de Pianka, foi observado um
valor da média de sobreposicdo (0.40) menor que a simulada, isso significa que existe uma
estrutura temporal, ou seja, 0s padrGes de sobreposicdo entre 0s pares Sd0 menores que 0S
esperados pelo acaso. A amplitude variou dentro de 1 a 11,6, ou seja, quanto mais proximo de
1, mais especialista a espéecie, voando em apenas uma categoria de horario. As especies com
maior amplitude de nichos, ou seja, mais generalistas quanto aos horarios, foram: E. ello ello
(11,6), X. tersa (10,9) e C. grisescens (9,7).



o — .JLJHB
3? .Agmﬁ Horaﬁ‘l Jun18 Nov17
¥ ~ - Hora12 - e ®
o L Mai
N Agot7 Horal Jun M7
— 9 Utl7 @qi Abri8
o™ e e !., =y WS
o Jul17
X Hora2
o s
17 — ° E Fev18
X2 = 1337,6 Janir:
p=0,001 i
N Set17 :
| | | | | |
-6 -4 -2 0 2 4

Eixo 1 (37,2%)
Figura 15. Andlise de correspondéncia das associa¢fes de abundancia total por més pelo horério de
amostragem (Hora 1: 17:30h — 18:29h; Hora 2: 18:30h — 19:29h; Hora 3: 19:30h - 20:29h; Hora 4:
20:30h — 21:29h; Hora 5: 21:30 — 22:29h; Hora 6: 22:30h — 23:29h; Hora 7: 23:30h — 00:29h; Hora 8:
00:30h — 01:29h; Hora 9: 01:30h — 02:29h; Hora 10: 02:30h — 03:29h; Hora 11: 03:30h — 04:29h; Hora
12: 04:30h — 05:29h) no municipio de Santana do Cariri, CE. “Box” com resultado do Qui-quadrado de
Pearson com valor de probabilidade (significAncia) simulado por permutacdes do tipo Monte Carlo.

Com relacgdo as espécies especialistas, considerando as espécies que ocorreram mais de
uma vez, foram: N. dynaeus (2), I. menechus (1,9) e E. fasciatus (1,5). As maiores
sobreposicBes de nicho temporal, onde 1 igual a sobreposicdo em todos os horarios, foi entre
E. elloello e trés espécies (X. tersa, E. alope e I. allamandae), E. impunctata entre duas espécies
(A. cingulata e E. obscura), X. tersa e E. alope, H. euphorbiarum e C. guiarti, C. grisescens
com P. pallida, E. vitis com E. labruscae e M. rustica com |. menechus. Todas as espécies com
valores de 0,9, o que significa uma sobreposi¢cdo em pelo menos 9 horarios.

Como pode ser observado na Figura 16, todas as subfamilias tiveram baixa abundéncia
no primeiro horario, apesar disso, 16 espécies foram amostradas nesse horario. Em funcéo da
abundancia, Smerinthinae e Sphinginae ndo tiveram grandes mudancas nos horéarios,
diferentemente de Macroglossinae, que teve seu maior pico na hora 3, puxado por duas espécies

que tiveram abundancias acima de 80 (E. ello ello e H. euphorbiarum).
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Figura 16. Flutuacdo da (a) abundéncia e (b) riqueza dentre os horarios de coleta (Hora 1: 17:30h —
18:29h; Hora 2: 18:30h — 19:29h; Hora 3: 19:30h - 20:29h; Hora 4: 20:30h — 21:29h; Hora 5: 21:30 —
22:29h; Hora 6: 22:30h — 23:29h; Hora 7: 23:30h — 00:29h; Hora 8: 00:30h — 01:29h; Hora 9: 01:30h —
02:29h; Hora 10: 02:30h — 03:29h; Hora 11: 03:30h — 04:29h; Hora 12: 04:30h — 05:29h) no municipio
de Santana do Cariri, CE.

Em relacdo a riqueza, as subfamilias demonstraram semelhangas entre as trés na Hora 1
e Hora 10 com baixas riquezas para 0s horarios, entretanto a menor riqueza ocorreu entre
Smerinthinae e Sphinginae. Houve uma alta semelhanga entre Macroglossinae e Sphinginae
com picos na Hora 3. Sendo também registrados quedas para Macroglossinae nas horas 8 e 11,

com altas de riquezaem 2, 3 e 7, ja Smerinthinae teve uma queda na Hora 10 e uma alta na hora



6. Sphinginae foi a que teve menor registro em muitos horarios (5,6,7 e 12) além dois
anteriormente citados e alta em trés deles (3, 4 e 8).

Um total de nove espécies (A. cingulata, C. grisescens, E. alope, E. ello ello, E.
impunctata, E. labruscae, E. vitis, H. euphorbiarum e X. tersa) foram amostradas em todos os
horarios. Porém, a quantidade de espécimes coletados de E. ello ello foi, de longe, a maior
dentre todos os demais, por mais que tenha ocorrido a amostragem mais baixa na Hora 1, com
apenas 18 espécimes observados, em nenhum horério foram coletados menos de 100 espécimes,
sendo que na Hora 3 registrou-se 0 seu maior pico, com 261 espécimes amostrados.

A respeito das outras espécies que também ocorreram em todos os horarios, houve
algumas constatacdes, por exemplo, a abundancia de A. cingulata teve sua menor coleta na
Hora 10 (7) e sua maior coleta foi realizada na Hora 12 (21). No caso E. alope néo teve uma
boa amostragem na Hora 1 (3), porém teve sua coleta maxima na Hora 12 (21) como a espécie
anteriormente citada. Em outros casos a abundancia minima foi registrada em mais de um
horario, como E. impunctata e E. vitis que tiveram os menores picos nas Horas 3,4 e 5 (1) e
Hora 1 e 7 (3), e 0os maiores na Hora 7 (4) e na Hora 8 (11) comecando a cair novamente,
respectivamente.

No caso de H. euphorbiarum e E. labruscae ambas tiveram sua maior abundancia na
Hora 3 (83 e 10) como E. ello ello e depois disso tiveram queda nos espécimes, voltando a
crescer na Hora 10 (9) e Hora 12 (14). Sendo que C. grisescens e X. tersa foram mais coletadas
em horérios diferentes na Hora 2 (47) e na Hora 4 (71), ocorrendo uma queda até voltarem a
subir na Hora 6 (31) e Hora 10 (30), caindo em seguida e tendo uma pequena subida na Hora
11 (10) e Hora 12 (59). Das espécies com apenas um espécime coletado, uma teve ocorréncia
na Hora 2 (X. pluto), outra na Hora 4 (P. lusca), duas na Hora 6 (A. gannascus e P. resumens),
uma na Hora 9 (M. d. tropicalis) e duas ocorreram na Hora 12 (M. oiclus e P. ilus).

Um total de 26 espécies, incluindo E. ello ello, também tiveram baixos nimeros na
primeira hora de amostragem, mas 19 deles tiveram também 0s menores valores em outros
horarios, principalmente a partir da Hora 5. Um nimero de 11 espécies ndo apresentou a menor
abundancia no primeiro horario, e a maior abundancia em 6 delas ficou no dltimo horério, sendo
C. duponchel o unico entre esses que teve a maior abundancia também na Hora 2. E. oenotrus
também teve a maior abundancia compartilhada em dois horarios (Hora 2 e Hora 7).

Os horarios que foram registrados para os periodos de nascer do sol e por do sol do
municipio de Santana do Cariri, podem ter relagcdo direta com essa baixa de espécimes na Hora
1, como pode ser observado na tabela 4. O por do sol iniciou, no maximo as 17:26, em maio

(2017) e maio (2018) meses em que ele se p6s mais cedo, e, nos meses de janeiro e fevereiro



(2018), apenas as 18h que foi o horario mais tarde. Isso significa que o pér do sol ndo permitiria
uma visualizagdo da lampada, de modo que devemos levar esse fato em consideragéo, bem
como o tempo de deslocamento até a ldmpada quando analisamos o intervalo temporal (Hora
1).

Tabela 4. Horarios de nascer e por do sol referentes as médias dos trés dias de coletas no Municipio de
Santana do Cariri, CE.

Coleta  Nascer do Sol Por do Sol

ago/16 05:13 17:42
set/16 05:38 17:35
out/16 05:22 17:31
nov/16 05:10% 17:31
dez/16 05:11 17:40
jan/17 05:39 18:02*
fev/17 05:43 17:56
abr/17 05:40 17:29
mai/17 05:43 17:26*
jun/17 05:50 17:31
jul/17 05:51 17:36
ago/17 05:43 17:36
set/17 05:29 17:32
out/17 05:15 17:30
nov/17 05:11 17:38
dez/17 05:18 17:49
jan/18 05:34 18:01
fev/18 05:43 18:00
mar/18 05:42 17:48
abr/18 05:40 17:35
mai/18 05:41 17:26*
jun/18 05:47 17:27
jul/18 05:52* 17:36

O mesmo nédo ocorre com o nascer do sol porque o estimulo para a atracdo da lampada
estd sendo feito no escuro; em poucos meses 0 nascer do sol ocorreu antes das 5:30, de modo
que toda a coleta foi feita ainda no escuro e com a lampada em plena visualizagéo pelas
mariposas. Outro fenémeno climético que ocorreu bastante nos meses secos foram o0s ventos
fortes, que dificultaram o voo mesmo de mariposas tdo robustas quanto os esfingideos (obs.
pessoal). Além disso, foi observada que das 770 horas de amostragem, s6 em 376 delas foram
coletados esfingideos.



Prancha 1 - Espécies de Sphingidae (Lepidoptera) amostradas no municipio de Santana do Cariri, CE, no periodo de

08/2016 a 07/2018. 1. Adhemarius gannascus 2. Agrius cingulata 3. Callionima grisescens 4. Callionima guiarti 5.
Cocytius antaeus 6. Cocytius duponchel 7. Enyo lugubris 8. Enyo ocypete 9. Erinnyis alope 10. Erinnyis crameri 11.
Erinnyis ello ello (fémea e macho) 12. Erinnyis impunctata. Escalas 1 cm.



Prancha 2 - Espécies de Sphingidae (Lepidoptera) amostradas no municipio de Santana do Cariri, CE, no periodo
de 08/2016 a 07/2018. 13. Erinnyis obscura obscura 14. Erinnyis oenotrus 15. Eumorpha analis 16. Eumorpha
fasciatus 17. Eumorpha labruscae 18. Eumorpha vitis 19. Hyles euphorbiarum 20. Isognathus allamandae 21.
Isognathus caricae 22. Isognathus menechus 23. Madoryx oiclus 24. Manduca diffissa tropicalis. Escalas 1 cm.



Prancha 3 - Espécies de Sphingidae (Lepidoptera) amostradas no municipio de Santana do Cariri, CE, no periodo de
08/2016 a 07/2018. 25. Manduca florestan 26. Manduca paphus 27. Manduca rustica 28. Neogene dynaeus 29.
Pachylia ficus 30. Pachylioides resumens 31. Perigonia ilus 32. Perigonia lusca 33. Perigonia pallida 34. Protambulyx
strigilis 35. Pseudosphinx tetrio 36. Xylophanes pluto. 37. Xylophanes tersa. Escalas 1 cm.



1.6 Discussao

As 210 espeécies de esfingideos registradas para o Brasil estdo inseridas em 32 géneros,
e sdo amplamente distribuidas na regido Neotropical. No entanto, 19 dessas espécies sao
consideradas endémicas do Brasil. Essa extensa distribuicdo também foi percebida em Santana
do Cariri, onde apenas uma espécie apresentou ocorréncia restrita ao Brasil, e também foi
observada em outras pesquisas desenvolvidas no pais (Darrault & Schlindwein, 2002; Amorim,
2008; Oliveira, 2014; Camara et al., 2017). Martin et al. (2011) ressaltaram que grande parte
das espécies de esfingideos neotropicais tem ampla distribuicdo e possivelmente hd um
deslocamento entre habitats adjacentes e biomas.

A subfamilia Macroglossinae foi a mais rica, abundante e constante nas amostras. Essa
distribuicéo de riqueza das espécies é observada em outras localidades neotropicais e também
foi constatada em varios inventarios de fauna desenvolvidos no Brasil, sendo as riquezas de
Smerinthinae e Sphinginae mais baixas e ndo se aproximando dos nimeros observados para
Macroglossinae nas coletas (Laroca & Mielke, 1975; Ferreira et al., 1986; Laroca et al., 1989;
Motta et al., 1991, 1998; Marinoni et al., 1999; Motta & Andrazze, 2001; Darrault &
Schlindwein, 2002; Motta & Xavier-Filho, 2005; Amorim, 2008; Duarte et al., 2008, Avila Jr.,
2009; Oliveira et al. 2014; Primo et al., 2013; Vieira et al., 2015; Camara et al., 2018).

Dos 20 levantamentos sobre Sphingidae realizados na regido Nordeste, 0s maiores
nameros encontrados foram 19 géneros e 48 espécies de esfingideos em uma area de Mata
Atlantica do estado de Pernambuco, enquanto que os menores nimeros foram observados em
area de dominio da Caatinga, com 12 géneros e 14 espécies (Gusméo & Credo-Duarte, 20044;
Duarte Jr. & Schlindwein, 2008). Ressalta-se que os métodos aplicados a esses estudos
diferiram da presente pesquisa em alguns aspectos, principalmente em relagdo ao tempo e

horério de coleta.

Em Santana do Cariri foram observados nimeros expressivos de espécies (37) e géneros
(18) se comparados com 0s maiores e menores numeros observados para a regidao Nordeste.
Esse fato, provavelmente pode ser atribuido a presenca de fitofisionomias como Cerraddo e
Mata Umida, em conjunto com uma composicao de habitat heterogéneo. Este influencia na
presenca de animais sensiveis a baixa umidade relativa do ar dentro dos dominios da Caatinga
(Brown, 2000a), visto que, dentro das variaveis climéticas analisadas, apenas a umidade relativa

do ar teve tendéncia a se correlacionar com a riqueza e ndo houve correlacdo com a abundancia.

Para o Ceara, foi desenvolvido um levantamento de esfingideos por Camara et al.

(2017) no Parque Nacional de Ubajara (PNU), Ceara, onde ha regime de chuva e umidade



relativa do ar maior do que Santana do Cariri, entretanto esse sO incluiu cinco meses de
amostras, ndo deixando disponivel dados para comparacéo de sazonalidade. Dessa pesquisa, é
importante salientar que os autores ndo observaram durante esse tempo uma preferéncia da

maioria das espécies por condi¢bes ambientais e plantas hospedeiras para PNU.

Para PNU foram registradas 27 espécies, sendo que oito delas (A. fadus, A. chloroptera,
C. parce, E. satellita, M. lefeburii, O. comus, X. chiron nechus e X. pistacina) ndo foram
amostradas em Santana do Cariri. Provavelmente, essas espécies necessitam de caracteristicas
ambientais distintas, como maior umidade relativa do ar. Do mesmo modo, as nove espéecies
amostradas pela primeira vez para Santana do Cariri demonstram uma provavel adaptacéo a
uma maior variacao de condicdes climaticas, o que abre para possibilidade de novas descobertas

da composicao de fauna dos esfingideos no Nordeste do Brasil.

O unico género de esfingideo que ja tinha registro para o Ceara, mas ndo foi amostrado
em Santana do Cariri, foi Orecta. Segundo Oliveira et al. (2014), as espécies desse género sdo
mais encontradas em matas fechadas e Umidas, como as de Ubajara, localidade onde foi
amostrada a unica espécie, Orecta comus Haxaire & Mielke, 2013, com registro para o Ceara.
E sdo raramente coletadas em outras areas da floresta tropical (Vieira et al., 2015). Orecta
comus também é reconhecida por ocorrer em ambientes mais verdes do cerrado, e apesar da
espécie Orecta lycidas lycidas (Boisduval, [1875]) também possuir “preferéncia” por esse tipo

de vegetacdo ndo foi registrada no Ceara.

Em relacdo a fauna de esfingideos da area de amostragem, percebeu-se uma
sazonalidade bem marcada entre os meses referentes ao periodo chuvoso (dezembro a maio) e
seco (junho a novembro). Entretanto, o inicio das elevacfes na abundancia e riqueza dos
esfingideos ocorrem ainda no periodo seco, no més de outubro, e crescem conforme a
proximidade com os meses de maiores precipitacdes. Isso leva a um cenério complexo, no qual
outros fatores abidticos que nao foram mensurados nessa pesquisa, ou mesmo bioticos, também
sejam direcionadores de periodos reprodutivos e diapausa, como o primeiro pico de floragédo
entre outubro e novembro, o qual aumenta a disponibilidade de alimento para os adultos de

esfingideos.

Uma relacdo entre a sazonalidade da abundancia de esfingideos e fenologia de floracéo
foi observada por Cruz-Neto et al. (2011) em um remanescente de Mata Atlantica entre
Pernambuco e Alagoas, onde as plantas da espécie Inga foram mais utilizadas para obtengdo de
recurso floral durante o periodo seco. Esse género também ocorre na Chapada do Araripe e foi

utilizado por 7 espécies, porém foram encontrados tipos polinicos de Inga em meses dentro dos



periodos chuvoso e seco, indicando que talvez somente esse recurso floral ndo esteja
correlacionado com a fenologia dos esfingideos para a regido e, sim, com a flora como um todo
(Capitulo 3).

No entanto, somente investigacOes direcionadas aos picos de floracdo de cada espécie
local utilizada podem apontar uma real correlacdo entre os esfingideos e a composicdo
floristica. Outro fator que pode influenciar essa sazonalidade é a acentuada perda de folhas
durante o periodo de estiagem, restabelecida a partir das primeiras chuvas, entre novembro e

dezembro, aumentando a disponibilidade de alimento para as larvas.

Haber & Frankie (1989) e Gomez-Nucamendi et al. (1999) também relataram que nas
florestas secas da Costa Rica e do México, nessa ordem, pertencentes a ecossistemas tropicais,
existe uma sazonalidade de adultos bem marcada com declinio no periodo seco. Para os autores,
o ciclo esta relacionado a disponibilidade foliar das plantas hospedeiras das larvas, onde os
esfingideos permanecem em estagio pupal até a proxima estacdo chuvosa, momento em que

ocorre a mudanca na fitofisionomia.

Fatores histdricos também podem ter influenciado essa fenologia para a regido estudada
(Dennis et al., 2003). De acordo com Silva et al. (2011), no Brasil a sazonalidade parece ser
caracteristica comportamental da familia Sphingidae, sendo reconhecida em varias localidades
e tipos de vegetacdes diferentes, tais como: o Cerrado (Darrault & Schlindwein, 2002; Amorim
et al., 2009), a Caatinga (Gusméo & Crea-Duarte, 2004a; Duarte Jr. & Schlindwein, 2005a), as
Matas Semideciduas (Primo et al., 2013), a Mata Atlantica (Laroca & Mielke, 1975; Laroca,
1989, Marinoni et al., 1999; Duarte Jr. & Schlindwein, 2005b; Avila Jr., 2009; Vieira et al.,
2015) e a Amazonia (Motta et al., 1998).

Pittaway (1993) afirma que uma espécie pode ser submetida a ciclos sazonais de
abundancia e escassez ou sua ocorréncia ao longo do ano pode ser constante para uma area.
Segundo este autor, a abundancia de espécies também pode diminuir ou aumentar em resposta
as condicGes ambientais e ao grau de migracdo em duas &reas da Paraiba, uma de Caatinga e
outra de Brejo, foram observadas as flutuagbes das populagdes de Sphingidae. Na primeira,
houve correlacdo positiva significativa com a pluviosidade e na segunda ndo apresentou

correlagdo com nenhum fator meteoroldgico.

A hipdtese adotada foi a mesma citada para outras regides Neotropicais, onde nos
periodos criticos de seca, as espécies estariam no estagio de pupa enterradas no solo, a espera
de teores de umidade no solo favoraveis ao surgimento do adulto e o sincronismo com oferta

de alimentos para as larvas (Gusméo & Credo-Duarte, 20044, b). Esse sincronismo entre a



vegetacdo, periodo chuvoso e o fornecimento para as larvas também foi observado na Caatinga
do Rio Grande do Norte (Duarte Jr. & Schlindwein, 2005a).

Em uma area de Cerrado/Cerraddo de Minas Gerais, vegetacdo semelhante a encontrada
em Santana do Cariri, a distribuicdo das espécies também foi sazonal, com maior riqueza e
abundancia dos esfingideos durante o periodo chuvoso. O autor observou que o pico das flores
coincidiu com abundancia e riqueza dos esfingideos, o que também ocorre em Santana do
Cariri. Porém, essa area de Cerrado/Cerraddo mostrou a correlacdo positiva com temperatura e
precipitagdo anual e plurianual (Amorim, 2008), o que ndo foi observado no municipio de
Santana do Cariri.

Segundo Marioni et al. (1999), as temperaturas maximas e periodo chuvoso estdo como
as mais correlacionadas com as elevacGes populacionais de Sphingidae. Em ambientes mais
umidos que a Caatinga também foram percebidos relagdo entre abundancia e a estagdo chuvosa
(Laroca & Mielke, 1975), bem como com a riqueza e a temperatura em lugares como Parana,
Sdo Paulo e Minas Gerais, que diminuem drasticamente no inverno (Ferreira, 1986; Marinoni
& Dutra, 1991; Marinoni et al. 1999; Vieira et al., 2015).

Na Amazénia de acordo com andlises de modelos a vegetacdo, a umidade relativa do ar
e temperatura minima foram as variaveis mais importantes que afetaram a estrutura da
assembleia de esfingideos (Camargo et al., 2016). Em um fragmento da Mata Atlantica, onde
ndo foram observadas flutuacdes climaticas significativas, a sazonalidade na distribuicdo foi
atribuida a comunidade vegetal (época da floracdo ao longo do ano) os maiores valores de

abundancia e riqueza do esfingideos (Avila Jr., 2009).

Entretanto, em uma vegetacdo de Mata Atlantica onde a pluviosidade é bem distribuida
durante todo o ano em Pernambuco, nenhum padréo de sazonalidade foi demonstrado, e a
riqueza e a abundéncia dos esfingideos ndo se correlacionaram com a precipitacdo mensal e
com a temperatura (Duarte & Schlindwein, 2005b). No Tabuleiro paraibano, regido mais seca,
nenhuma das variaveis ambientais medidas, inclusive a pluviosidade, apresentou correlacdo
significativa com a abundancia e a riqueza dos esfingideos, somente com a pluviosidade
plurianual (Darrault & Schlindwein, 2002).

Além da pluviosidade, outras variaveis podem estar envolvidas na sazonalidade e
estruturacdo da diversidade dos esfingideos como espago geografico (espago com alteracGes
realizadas pelo ser humano), emigracdes e imigragdes, patdgenos, parasitas, competicao inter e

intraespecifica, tamanho do fragmento florestal, amplitude de dieta (Osman, 1978; Haber &



Frankie, 1989; Berryman, 1996; Credo-Duarte, 2004b; Amorim, 2008, 2009; Primo &
Machado, 2013).

A grande plasticidade aos ambientes sazonais pode ser ocasionada pela diapausa
realizada no solo, onde ha menor variagdes climaticas em relacdo ao ambiente externo
(Oliveira, 2004). Em locais onde ndo ha grandes variagdes climaticas, a fase de estagio pupal
pode durar menos de duas semanas, fazendo que essas espécies estejam presentes sem muitas
variacdes durante todo o ano. Entretanto, durante os periodos climaticos criticos, os esfingideos
mantém populac¢Bes reduzidas ou permanecem como pupa, existindo espécies mais sazonais
que podem manter a diapausa por até trés anos (Brown Jr. & Freitas, 2000b; Kitching & Cadiou,
2000).

Dentro dos fatores climéticos analisados, apenas a umidade relativa do ar apresentou
alguma correlacdo com o conjunto de espécies e, apesar disso, 16 delas também mostraram
algum tipo de variacdo com a temperatura e/ou pluviosidade. Nenhuma exibiu um
comportamento multivoltino, ou seja, com adultos em proporc¢des similares nas duas estacdes
climéticas. Para o Cerrado, ja foi constatado que muitas espécies ocorrem como adulto e larva
durante a estacdo chuvosa. Porém, houve uma excec¢do observada no Parque Estadual Pireneus
em Goias, onde trés espécies (l. caricae, P. strigilis e X. tersa) foram consideradas multivoltinas
(Oliveira, 2014).

Isognathus caricae, P. strigilis e X. tersa também ocorreram nas amostras do presente
estudo, mas ndo apresentaram esse comportamento. Talvez, por estar localizada em uma menor
altitude, haja uma maior influéncia climatica na vegetacdo, com perda significativas de folhas
na estacdo seca. Possivelmente, todas as espécies de esfingideos de Santana do Cariri
apresentam diapausa no estagio de pupa ou se dispersem para lugares com menor indice de
variagdes durante o periodo climatico critico. Na propria Chapada do Araripe ocorrem alguns
pontos mais distantes do local de amostragem onde existe presenca de fontes e de uma

vegetacdo mais imida, que podem ser utilizados como refugio para os esfingideos.

Das espécies coletadas, seis (E. ello ello, E. alope, C. grisescens, H. euphorbiarum, X.
tersa e A. cingulata) foram as mais abundantes, representando 91% dos espécimes amostrados.
No Rio Grande do Norte dentro do ambito Caatinga, Duarte Jr. e Schlindwein (2005a) da
mesma forma encontraram uma maior abundancia (91,7%) concentrada em seis espécies, sendo
que apenas uma delas (N. dynaeus) ndo correspondeu com as mais abundantes para Santana do

Cariri. Esse cenario também foi constatado por Darrault e Schlindwein (2002) em uma area de



savana arborea aberta na Paraiba com trés espécies (E. ello ello, I. menechus e X. Tersa)
representando 58% da amostra.

No Parque Estadual dos Pireneus, em Goias, que possui uma fitofisionomia igualmente
heterogénea, cinco espécies representaram 53% dos individuos coletados. Sendo duas delas, E.
elloello e E. alope, observadas também para o presente estudo como mais abundantes (Oliveira,
2014). No Parana, 49,2% de todos os espécimes coletados pertenciam a E. ello ello (Laroca &
Mielke, 1975), entretanto, se comparado com o valor para Santana do Cariri, essa somente

representou 14%.

As espécies e/ou géneros que estiveram com o maior numero de espécimes coletados
em Santana do Cariri, também foram citados como mais abundantes em estudos para outras
regides: para a Amazonia Erinnyis e Xylophanes (Motta et al. 1998; Motta & Andrazze, 2001,
Camargo et al., 2016); Centro-oeste ocorrendo nas duas esta¢des climaticas, em geral, foram as
mais abundantes, destacam-se: E. ello ello (Oliveira, 2014); Sudeste E. ello ello e X. tersa
(Ferreira, 1986), Erinnyis (Coelho et. al., 1979), Callionima e Xylophanes (Vieira et al., 2015);
Nordeste: C. grisescens (Gusmao & Credo-Duarte, 2004), E. ello ello (Duarte & Schlindwein,
2008), X. tersa (Duarte & Schlindwein, 2005b) Xylophanes (Darrault & Schlindwein, 2002);
Sul Erinnyis e Xylophanes (Laroca & Mielke, 1975).

Algumas pesquisas no Brasil e na Costa Rica indicaram como espécies dominantes A.
gannascus, A. cingulata, E. ello ello, E. oenotrus, X. tersa (Coelho et al. 1979; Ferreira et al.
1986; Marinoni et al., 1999; Seifert, 1974). O que demonstra que essas espécies tém uma ampla

distribuicdo, abundancia e plasticidade em relacdo a vegetacdo e a padrdes climaticos.

Uma pesquisa desenvolvida no Cerrado do sudeste chamou a atencéo por espécies como
C. grisescens, C. guiarti, E. vitis, H. euphorbiarum, I. allamandae e P. pallida terem pouca
ocorréncia. Entretanto, essas espécies foram abundantes em Santana do Cariri possivelmente
por estarem dentro de uma mancha de Cerrado no dominio das Caatingas, onde ha um maior
registro de amostragem dessas espécies (Amorim, 2008). Apesar de N. dynaeus também ser
considerada uma espécie muito abundante na Caatinga e ter registros no Cerrado (Duarte &

Schlindwein, 2008), ela também demonstrou poucos especimes para Santana do Cariri.

Segundo Céamara et al. (2017), C. grisescens e N. dynaeus estdo presentes somente em
ambientes de clima arido e semiarido. Talvez esse menor nimero de espécimes para N. dynaeus,
em Santana do Cariri, seja por uma baixa atratividade a armadilha luminosa ou ainda por
especificidades nas plantas utilizadas para oviposicdo ou alimentacdo das larvas e adultos, ja

gue apenas trés (Inga vera, Guettarda viburnoides e Hancornia speciosa) tipos polinicos foram



coletados nessa espécie até 0 momento e ndo ha nenhuma informacdo sobre sua planta
hospedeira. Essa espécie também ocorre na Amazonia e Mata Atlantica (Camargo et al., 2018;
Amorim, 2008).

Em relacdo a riqueza, também houve uma divergéncia entre 0s géneros mais ricos. Em
Santana do Cariri Erinnyis foi 0 que teve maior representantes, sequido de Manduca e
Eumorpha. Erinnyis foi responsavel por 51,7% da abundancia (relativa) e 18% da riqueza. Em
outros trabalhos os géneros que apresentaram o maior numero de espécies foram Manduca e
Xylophanes (Ferreira, 1986; Duarte et al., 2008). Nas localidades onde existem estudos com a
fauna Sphingidae, Piracicaba, no estado de S&o Paulo, foi o primeiro a identificar uma maior
presenca de espécies do género, Erinnyis, superando Manduca e Xylophanes (Coelho et al.
1979). Seu dominio em numero de espécies foi considerado tipico das comunidades de
esfingideos em localidades tropicais muito umidas e florestas subtropicais (Laroca & Mielke,
1975). No Nordeste essa conjuntura parece ser o padrdo, com representantes de Erinnyis mais
retratados que os géneros de maior nimero de espécies identificadas (Manduca e Xylophanes)
para o Brasil. Por exemplo, no Tabuleiro paraibano foram coletadas trés Erinnyis e apenas duas
de Manduca (Darrault & Schlindwein, 2002). No Ceara e no Piaui igualmente, com quatro
espécies de Erinnyis e trés de Xylophanes e o com os mesmos valores, sendo o semiarido
provavelmente um ambiente com condicdes de recursos razodveis para a manutencdo das

populacdes de Erinnyis (Camara et al., 2017).

Na APA/Inhanum, localizada no Maranhdo, a riqueza de Erinnyis também foi destaque
com seis espécies, esse € um local relativamente preservado com vegetacao do tipo mata ciliar,
fornecendo recursos para as populacdes durante praticamente todo o ano (Camara et al., 2018).
Este género é também um dos mais comuns em pesquisas na Mata Atlantica, especialmente em
ambientes degradados abertos, onde as plantas hospedeiras da familia Euphorbiaceae séo
geralmente abundantes. Entretanto Vieira et al. (2015) realizaram uma pesquisa em uma area
de Mata Atlantica antropizada e Erinnyis ndo teve muita representatividade, sendo que apenas

um unico espécime de E. alope foi amostrado.

A espécie mais abundante e constante nos dois anos de coleta em Santana do Cariri foi
Erinnyis ello ello, reconhecida como a espécie de Sphingidae mais comum das Américas, com
ampla distribuicdo e como a mais abundante do Brasil, devido a sua alta capacidade de se
adaptar em situacdes extremas, como baixa oferta de alimento e baixa umidade relativa do ar
(Seifert, 1974; Laroca & Mielke 1975; D'abrera, 1986; Ferreira et al. 1986; Laroca et al. 1989;
Motta, 1998; Marinoni et at. 1999). Suas larvas e adultos s&o polifagos podendo se alimentar



de mais de 35 espécies de plantas e 65 recursos florais, respectivamente (Fanzolin, 2007,
Capitulo 3).

Na Chapada do Araripe, existe uma grande riqueza de Euphorbiaceae, familia que é
muito utilizada por E. ello ello na forma adulta e proximo ao local de amostragem havia plantio
de mandioca (Manihot), da qual suas larvas séo reconhecidas como praga desde 1983 no Brasil
(Fanzolin et al., 2007). Essa grande disponibilidade de alimento para ambas as fases deve ter
sido o principal responsavel por um ‘boom’ populacional tdo grande frente as outras espécies

amostradas.

A espécie E. ello ello ocorreu em abundancia dentro dos meses com maiores
pluviosidades, os quais correspondem aos de grande biomassa foliar e recursos florais na regido.
Outros autores perceberam essa preferéncia pelo inicio da estagdo chuvosa e pelas altas
temperaturas (Laroca & Mielke, 1975; Motta & Xavier-Filho, 2005; Fanzolin et al., 2007).
Entretanto, em uma pesquisa desenvolvida por Motta (1998) na Amazonia, a abundancia foi

mais alta no periodo seco.

Assim como E. ello ello, as outras espécies amostradas em seu predominio estdo
classificadas como de ampla distribuicdo, isso provavelmente deve-se a generalizacdo dos
adultos a suas fontes de alimentacdo e a grande capacidade de dispersao dos esfingideos (Janz,
2005; Amorim et al., 2009). Essa diversidade alimentar dos adultos é vantajosa principalmente
em areas como a amostrada, em que ha alterages sazonais interferindo nas fontes de alimento.
Mesmo as espécies com proboscides de 1,5 cm apresentaram uma capacidade de utilizar
diferentes recursos florais, principalmente as mais comuns ao Nordeste como C. grisescens e

H. euphorbiarum (Capitulo 3).

Entretanto, deve-se salientar que as larvas dos esfingideos sdo apontadas em estudos
como em sua maioria oligéfagas. O que abre a possibilidade de espécimes adultos se
alimentarem em uma regido e utilizarem areas com outra fisionomia para oviposi¢do, em
plantas especificas, caso estas ndo correspondam para as duas fases do ciclo de vida (Janzen,
1984; Kitching & Cadiou, 2000; Diniz et al., 2013; Amorim et al., 2012). O que pode ser uma
razao para o total de 16% representados por espéecies com apenas um individuo, ja que ha areas
de alimentacdo para as larvas disponiveis a longas distancias da zona de amostragem. Apesar
disso, esse numero foi menor do que o detectado por Oliveira (2014), o qual observou um total

de 23% de espécies com um Unico individuo coletado.

A curva do coletor estabilizou, demonstrando que a ampla amostragem trouxe um

namero expressivo de espécies, ndo sendo esperado uma maior riqueza para Santana do Cariri.



Apesar de na América do Sul a maioria das espécies serem mais ativas a noite, algumas espécies
de esfingideos ndo séo atraidas pela luz e ndo devem ter sido registradas nesse levantamento
(Kitching & Cadiou, 2000; Duarte et al., 2008). Foi utilizado nessa pesquisa o indice de
diversidade de Shannon ¢ Equitabilidade de ‘Pielou’, a fim de trazer informacGes para facilitar
a comparacdo com comunidades diferentes a partir dos mesmos indices. E ndo apenas avaliar a
diversidade, mas observar a dominancia, a riqueza e a equitatividade constatadas na taxocenose
de esfingideos (Credo-Duarte, 2004b).

Em Santana do Cariri, 0 indice de Shannon foi realizado para todos os meses com
ocorréncia de espécimes e flutuou dentro dos valores que geralmente sdo encontrados para esse
indice (1,5 e 3,5), ficando abaixo de 1,5 apenas nos meses mais secos e consequentemente alta
dominéncia. No Maranhdo, as espécies com maior abundancia C. guiarti e P. pallida nédo
ultrapassaram 27% do total e o valor do indice de Shannon foi de 2,54, valor similar ao de 2,4
observado no periodo chuvoso em Santana do Cariri, 0 que segundo Camara et al. (2018) sdo
valores comumente encontrados para a regido semiarida. Contudo, Duarte Jr. & Schlindwein,
(2005b) obtiveram o valor de 3,64 para o indice de Shannon em uma area de Mata Atlantica

pernambucana e a espécie mais abundante foi P. strigilis.

Em duas localidades diferentes da Mata Atlantica paulista, Vieira et al. (2015)
testemunharam diferenca de uniformidade na comunidade de esfingideos. Na localidade de
Boracéia, onde a mata € mais fechada houve maior uniformidade, enquanto na Serra do Japi,
uma area mais aberta, foi menos uniforme e C. parce foi fortemente predominante sobre as
outras espécies. O que podemos perceber com esses resultados sdo que as areas naturalmente
mais abertas, como as Caatingas, e as areas que foram abertas com a acdo humana, apontam
para uma menor riqueza de espécies com maior dominancia do que em ambientes florestados
(Duellman, 1990; Zimmerman & Rodrigues, 1990; Vitt & Zani, 1996 e Credo-Duarte, 2004b).

Em estudo desenvolvido por Beck et al. (2006) no sudeste da Asia, sobre os efeitos da
perturbacdo do habitat na biodiversidade da taxocenose de esfingideos, os resultados mostraram
que a frequéncia de subfamilias varia sob diferentes regimes de perturbacdo. No caso de
Smerinthinae espécies e espécimes declinam de habitats priméarios para locais fortemente
perturbados e o oposto ocorre com Macroglossinae. Para Sphinginae ndo foram observadas

mudangas em sua frequéncia, que é geralmente baixa.

Na regido Neotropical, podemos destacar a pesquisa desenvolvida por Haber & Frankie
(1989), a qual refere-se a uma longa série de coletas (1920 - 1976) em ambiente com umidade

relativa do ar alta e temperatura de média a alta. Os autores obtiveram 65 espécies, sendo



Manduca, Erinnyis e Xylophanes as mais ricas, 0 que mais uma vez permite enxergar a
plasticidade do género Erinnyis, o qual ocorreu em Santana do Cariri, em condigdes diferentes,

também observando uma maior riqueza.

Pode-se destacar também que as espécies A. cingulata, A. gannascus, E. alope, P. ficus
e P. tetrio ocorreram apenas no periodo chuvoso na regido neotropical e C. antaeus, C.
duponchel, E. lugubris, E ocypete, E. crameri, E. ello ello, E. obscura, E.oenotrus, E. vitis, M.
oiclus, M. florestan, M. rustica, M. paphus, P. lusca, P. strigilis, X. pluto ocorreram no periodo
seco e chuvoso. Entretanto, em Santana do Cariri, as espécies M. florestan, X. pluto, P. lusca

foram raras e encontradas exclusivamente durante o periodo chuvoso.

A espécie E. alope foi encontrada em meses das duas estacfes, chuvosa e seca, 0 que
também foi percebido em uma pesquisa realizada na Caatinga do Rio Grande do Norte (Duarte
Jr. & Schlindwein, 2005a). A lagarta de E. alope também utiliza Manihot sp. para alimentagao
além de Carica papaya, plantas comuns na regido de Santana do Cariri. Apesar de na regido
haver muitos espécimes de Tecoma sp. e Ficus sp. proximos a area de amostragem, géneros
observados como alimento para larva de M. oiclus e P. ficus, respectivamente, essas espécies

de esfingideos foram pouco amostradas (Zikan & Zikan, 1968).

Quanto a riqueza da fauna de esfingideos amostrados, 86% ndo demonstraram
preferéncia por nenhum bioma especifico, essa taxa foi mais alta do que a de 52% encontrada
por Camara et al. (2017) para coletas realizadas no Piaui. Apesar das duas areas estarem
situadas em zona de ecétono, a Chapada do Araripe inclui tipos de vegetacdes com dominios
além de Cerrado-Caatinga observada no Piaui, por exemplo mata umida. O que pode ser
demonstrado por espécies que estdo presentes apenas em ambientes de clima arido e semiarido
como C. grisescens e N. dynaeus, mas também P. ilus, observada na Amaz6nia e na Mata
Atlantica. Fato que ja foi observado por Duarte & Schlindwein (2008), pois a fauna de
Sphingidae do Cerrado e da Caatinga sdo formadas por elementos da Mata Atlantica e

Amazonia.

De coletas realizadas em 14 localidades na Amazbnia, Motta & Andrazze (2001)
coletaram 79 especies, sendo 24 delas iguais a esta pesquisa. Pode-se destacar também a riqueza
de Erinnyis, que teve cinco espécies coletadas e também a baixa quantidade de espécies de
Manduca, com apenas trés espécimes. Em duas pesquisas realizadas em areas antropizadas na
Amazonia, a primeira em floresta primaria acrescida de pastagens, foram amostradas 61
espécies (Motta et al., 1998) e a segunda, em uma area de floresta primaria, foram 46 (Motta &
Xavier-Filho, 2005).



A primeira &rea demonstrou uma maior correspondéncia com as espécies de Santana do
Cariri, com 26 iguais, porém Manduca foi o género com maior riqueza. Segundo Motta et al.
(1998) o desmatamento favorece as espécies desse género pelas preferéncias vegetais e
condi¢cdes ambientais impostas. A segunda area teve 19 espécies que corresponderam com
Santana do Cariri, sendo Erinnyis (4) o género com maior riqueza e Manduca (2), apresentando
um baixo nimero de géneros assim como 0 que 0 ocorreu em Santana. De coletas realizadas
em 14 pontos no Parque Nacional da Serra do Pardo, uma area preservada, em conjunto com
os dados de literatura disponiveis para a Amazonia, Camargo et al. (2016) chegaram ao nimero
de 128 espécies, sendo 30 delas iguais a esta pesquisa. O género Xylophanes foi o0 mais rico, o

gue ndo ocorreu nas outras pesquisas citadas para Amazonia bem como para Santana do Cariri.

Na Amazoénia, por exemplo, a espécie X. tersa esteve presente em todos 0s meses do
ano com aumento em maio e junho (periodo chuvoso), nos quais hd uma diminui¢do da
temperatura (Motta et al., 1998). Em Santana do Cariri também foi observado essa presenca na
maioria dos meses para a espécie e sua elevacdo durante o periodo chuvoso. Entretanto, em
uma area de Caatinga do Rio Grande do Norte, X. tersa, além de ter sido abundante no periodo
chuvoso (abril), também ocorreu de forma abundante no periodo seco da regido (junho a
setembro e dezembro). Em uma pesquisa sobre a fenologia na Mata Atlantica houve poucas

similaridades das espécies com esta pesquisa (Duarte et al., 2008).

Na Amazonia, E. obscura e M. rustica tiveram regularidade em todos os meses, mas
foram mais representadas em estacdes e meses diferentes, a primeira em janeiro e maio com
maior pluviosidade na regido e a segunda com pico em outubro onde ha baixa precipitacéo
(Motta, 1998). Esse apontamento também foi visto na regido da Caatinga do Rio Grande do
Norte, onde ambas foram comuns a regido, mas E. obscura ficou restrita aos meses chuvosos e

M. rustica teve representacéo até setembro (Duarte Jr. & Schlindwein, 2005a).

Em uma lista desenvolvida por Rocha (1954) em Fortaleza, capital do Ceara, 18 espécies
(A. chloroptera, A. iphis, C. parce, E. gorgon, E. lugubris, E. alope, E. ello ello, E. obscura,
I. allamandae, 1. caricae, 1. leachii, P. ficus, P. syces, P. lusca, P. tetrio, H. euphorbiarum, X.
chiron nechus, X. tersa) foram coligidas em um catalogo, estando destacadas em negrito as que

também tiveram ocorréncia em Santana do Cariri.

Em um fragmento de mata imida no Ceara, Camara et al. (2017) coletaram 27 espécies
de esfingideos, sendo que 19 delas corresponderam as encontradas em Santana do Cariri,
entretanto apenas duas espécies (A. cingulata e E. obscura) estiveram entre dez ou mais

espéecimes coletados. O género Manduca também apresentou baixo numero de espécies, como



0 que foi visto em Santana do Cariri. Nessa mesma pesquisa foram desenvolvidas amostragem
no Piaui, uma localidade mais seca, onde 28 espécies foram coletadas e 21 delas foram também
encontradas em Santana do Cariri, também com poucos espécimes coletados, 0 que pode ter

ocorrido diante da diferenca entre a quantidade de amostragem.

Na Caatinga do Rio Grande do Norte, Duarte Jr. & Schlindwein (2005a) amostraram 20
espeécies, estando 13 delas em correspondéncia com as amostradas em Santana do Cariri e com
o0 E. ello ello pouco amostrado, porém Erinnyis foi o género com maior riqueza, apesar de N.

dynaeus, C. grisescens e H. euphorbiarum terem sido 82% do total de espécimes coletados.

Em um fragmento de Mata Atlantica entre Pernambuco e Alagoas (Lopes et al. 2006),
apenas 8 espécies foram iguais a Santana do Cariri, entretanto deve-se salientar que houve
diferenga entre a quantidade de coletas. Em um fragmento de Mata Atlantica no Pernambuco
foram coletadas 50 espécies, com 27 iguais a Santana do Cariri, mas Xylophanes e Manduca

foram as que tiveram maior nimero de representantes (Duarte & Schlindwein, 2008).

No mesmo estado, porém, em um remanescente de floresta estacional semidecidual
cercada por areas de pastagens e cana de agucar com precipitacdo maior e temperatura menor
gue Santana do Cariri e uma amostragem maior, foram coletadas 31 espécies das quais 19 foram
iguais a Santana do Cariri, entretanto as duas espécies mais abundantes (C. parce e M. lefeburii)
ndo ocorreram nesta pesquisa. Foi percebido que E. crameri e M. paphus, tiveram uma
distribuicéo temporal seguindo o ciclo anual de chuvas, ao contrario de P. strigilis, X. tersa e
E. ello ello que parecem nao ter nenhum periodo mais ou menos favoravel (Primo & Machado,
2013).

Em Pernambuco, em uma regido com clima, vegetacdo e sazonalidade muito préximos
a Santana do Cariri, Darrault & Schlindwein (2002) coletaram 24 espécies sendo 19 delas iguais
as amostradas durante essa pesquisa. Poucas espécies foram muito abundantes nas duas
pesquisas e duas delas também corresponderam aos dois locais, sendo elas: E. ello ello e X.
tersa. Estes pesquisadores observaram que a maior riqueza de espécies ocorreu nos meses de
maior abundancia, sendo em junho a maior delas. As espécies E. ello ello e X. tersa ocorreram

em pelo menos dez meses.

Na Paraiba, em uma Reserva Ecolégica com a vegetacdo e fatores climaticos
semelhantes a encontrada na Chapada do Araripe, Gusméo & Credo-Duarte (2004a) coletaram
15 espécies em um ano. Destas, apenas C. parce nao foi coletada em Santana do Cariri. N&o

houve um destaque para riqueza, com seis géneros apresentando apenas duas espécies cada um,



o0 que diferiu do que foi encontrado em Santana do Cariri, entretanto C. grisescens foi abundante

em ambos.

Em Pernambuco, A. cingulata ocorreu de margo a setembro com exce¢do dos meses de
maio e julho, C. grisescens somente em agosto, E. ello ello ocorreu em janeiro, margo, abril,
maio, junho, outubro e dezembro, H. euphorbiarum dezembro e janeiro, P. pallida fevereiro,
maio e junho, fevereiro, X. tersa fevereiro a dezembro (Darrault & Schlindwein, 2002). Em
Santana do Cariri, a espécie H. euphorbiarum esteve presente em um maior nimero de meses
(novembro a junho, e setembro).

Na Caatinga do Rio Grande do Norte, C. grisescens foi comum e ocorreu de fevereiro a
setembro, ndo tendo uma preferéncia por nenhum periodo (Duarte Jr. & Schlindwein, 2005a),
fato que também foi percebido para Santana do Cariri. Entretanto, a espécie N. dynaeus ocorreu
de fevereiro a junho e foi pontual nos dois anos ao més de fevereiro em Santana do Cariri. As
espécies N. dynaeus e C. grisescens vém sendo associadas com florestas secas tropicais e

sazonais (Amorim, 2008).

As amostras de A. cingulata e E. ello ello coincidiram com os meses em que estas foram
verificadas em Pernambuco (Darrault & Schlindwein, 2002). Isso também ocorreu para H.
euphorbiarum, outra espécie da regido que foi amostrada em trés meses, fevereiro, marco e
agosto, sendo o ultimo referente ao periodo seco (Duarte Jr. & Schlindwein, 2005a). Essas
espécies ndo tiveram uma preferéncia por meses em Santana do Cariri. A espécie A. gannascus
(Stoll, 1790) ocorreu na Paraiba no més de janeiro, onde foi registrada a maior precipitacdo
(Darrault & Schlindwein, 2002). No municipio de Santana do Cariri, essa espécie ocorreu

apenas uma vez no més de abril, que ja constitui o final do periodo chuvoso.

Duas espécies (E. fasciatus e I. menechus) tiveram menos de trés espécimes durante os
dois anos de amostragem. No entanto, E. fasciatus foi comum na Caatinga, ocorrendo em
fevereiro e abril (Duarte Jr. & Schlindwein, 2005a). Em Darrault & Schlindwein (2002) 1.
menechus foi mais abundante no tabuleiro paraibano. A espécie C. duponchel foi observada
com uma maior amplitude em éareas alteradas em relacéo as outras (Motta & Andrazze, 2001),

mas, apesar da area de amostragem ter interferéncias humanas, ela foi pouco coletada.

Em Santana do Cariri as espécies E. lugubris e E. vitis foram comuns em todos 0s meses
chuvosos e também em meses pontuais do periodo seco, sendo comuns em uma pesquisa
desenvolvida em area de Caatinga, entretanto s6 foram amostradas entre fevereiro e abril,
considerada a estacdo de chuvas para essa regido (Duarte Jr. & Schlindwein, 2005a). Esse

fendmeno também ocorreu com outras espécies, por exemplo, E. labruscae, P. tetrio e C.



antaeus foram raras na regido de Caatinga citada acima, as duas ultimas ocorrendo apenas na
estacdo seca, entretanto para Santana do Cariri E. labruscae nédo foi rara e s6 ocorreu na estagdo
chuvosa. As outras duas espécies anteriormente citadas ocorreram pouco, mas na estacao
chuvosa. O que permite a reflexdo de que talvez o clima mais ameno e a vegetacdo mais arbdrea
possam favorecer E. labruscae, enquanto as outras espécies ndo séo influenciadas por fatores

climéticos e, sim, por algum fator especifico que néo esteja nem no Cerrado e nem na Caatinga.

Em uma pesquisa desenvolvida no Maranhdo apresentando uma variedade de
ecossistemas e em area de mata secundaria, Camara et al. (2018) amostraram 33 espécies de
esfingideos, porém a curva coletora ndo apresentou tendéncia de assintota e 26 foram iguais a
Santana do Cariri. Entretanto, as espécies mais abundantes foram C. guiarti, P. pallida e P.
strigilis e espécies do género Erinnyis foram pouco abundantes, apesar de terem o maior

namero de espécies coletadas. Em Santana do Cariri, esse género também foi o mais abundante.

No Parque dos Pireneus, com a altitude (1.385 metros) mais elevado do que Santana do
Cariri, foram amostradas 48 espécies sendo 27 iguais as coletas em Santana do Cariri (Oliveira,
2014). Em uma pesquisa desenvolvida por Ferreira (1986) em Minas Gerais, foram coletadas
35 espécies e 21 delas também ocorrem em Santana do Cariri. Com coletas durante 36 anos em
Minas Gerais e Rio de Janeiro, com aproximadamente 700 metros, Zikan & Zikan (1968)
tiveram 79 espécies amostradas com correspondéncia entre 33 delas com Santana do Cariri.
Entretanto, os géneros com maior nimero de espécies foram Manduca e Xylophanes.

Também em Minas Gerais Amorim (2008) fez coletas em uma éarea de Cerrado com 800
metros, onde 52 espécies foram amostradas e tiveram 30 espécies em comum com Santana do
Cariri. N@o ocorreram em PES A. gannascus e E. analis, nem foi observado endemias. Os
géneros Manduca e Eumorpha foram os que tiveram maior nimero de espécies. Para o Cerrado
a composicao e a riqueza de espécies locais sdo provavelmente determinadas pela capacidade

de dispersao, sazonalidade, migracdo e perturbagéo.

Em uma localidade do Cerrado de Minas Gerais, a espécie mais abundante e com
ocorréncia durante toda a coleta foi P. strigilis, o que demonstra a grande possibilidade de
dominancia entre esfingideos (Amorim, 2008). Dentro de manchas do Cerrado, varias espécies
se mostraram dominantes dependendo de sua localizacdo. A espécie, P. strigilis, também foi
comum na Caatinga, amostradas em junho e julho estacdo seca para essa regido (Duarte Jr. &
Schlindwein, 2005a).

Em Sdo Paulo, destaca-se trés artigos para compararmos com o presente estudo. O

primeiro pertencendo a um fragmento florestal com 39 espécies, as quais 15 delas também



ocorreram em Santana do Cariri (Vieira et al., 2015). O segundo em Mata Atlantica preservada
e com um periodo de 64 anos de dados e 75 especies identificadas, com Manduca e Xylophanes
sendo 0s mais ricos, sendo 23 espécies também amostradas em Santana do Cariri, entretanto,

esses géneros ficaram sem muita representatividade (Duarte et al., 2008).

O terceiro também em Mata Atlantica, teve 50 espécies amostradas, mas apenas 15 delas
corresponderam com as amostras de Santana do Cariri, e 0s géneros (Xylophanes e Manduca)
mais representativos em numero de espécies ndo tiveram correspondéncia. Esses géneros
também apresentaram as espécies com maior abundéncia (X. chiron e M. florestan), além de A.
gannascus, que tiveram poucos espécimes coletados em Santana do Cariri (Avila Jr., 2009).

Na regido sul foi desenvolvida uma pesquisa com amostragem em oito localidades do
Parand, com 55 espécies coletadas durante um ano, sendo Xylophanes a que apresentou a maior
riqueza. Foi observado que os valores de captura média se mostraram mais relacionados a
temperatura (maxima e minima), na maioria das localidades. E duas localidades apresentaram
alta correlacdo com a pluviometria (Marinoni et al., 1999).

Em outros trabalhos realizados no Parand em localidades diferentes, Laroca & Mielke
(1975) obtiveram 54 espécies e Laroca (1989) amostrou 50 espécies durante dois anos, sendo
Xylophanes e Manduca os mais ricos. Destas espécies, 19 foram iguais a Santana do Cariri.
Entretanto, a espécie mais abundante foi E. ello ello, com 147 individuos (17%), E. oenotrus
106 (12%) e X. tersa 87 (10%). Essa abundéancia de E. ello ello e X. tersa também foi percebida
em Santana do Cariri.

Quando feito um recorte nos meses de ocorréncia sobre as espécies mais abundantes no
Parand, percebeu-se que existem dois picos de atividades: um na primavera (fim de outubro) e
outro no fim do verdo e inicio do outono (fevereiro e marco). Nota-se uma queda a partir de
marco até outubro devido as baixas temperaturas. A espécie A. gannascus foi a mais coletada
na regido sudeste e sul e ndo teve registros para a Amazodnia, teve apenas um espécime

amostrado em Santana do Cariri.

O total de seis espécies (16%), apresentando apenas um individuo e mais duas espécies
com apenas 2 individuos, amostrados em Santana do Cariri foi um nimero menor do que visto
em outras localidades do Brasil, por exemplo, Darrault e Schlindwein (2002) tiveram 7 espécies
(29%) representadas por apenas um individuo, nas pesquisas de Duarte Jr. e Schlindwein
(2005b) um total de 13 espécies (57%) foram raras, Duarte Jr. e Schlindwein (2008) tiveram 17
espécies (16%), sendo que um total de 15 das espécies (30,6%) apresentou apenas um individuo



(Avila Jr., 2009), Primo & Machado (2013) coletaram 8 espécies (26%) e Vieira et al. (2015)
14 espécies raras (36%).

Essa presenca de espécies raras segundo alguns autores (Preston, 1948, 1960; Brown &
Freitas, 2000b) é um reflexo de ambientes bem preservados, acidentados, heterogéneos e com
vegetacdo complexa, que facilitam a permanéncia de populaces relictuais de espécies antigas,
competidoras inferiores ou ecossistemas estaveis.

Apesar de Santana do Cariri ser um ambiente muito heterogéneo, a presenca humana e
as condi¢cbes de sazonalidade bem marcada podem interferir diretamente nesse resultado.
Quando olhamos para as espécies podemos perceber que para algumas regides espécies pouco
amostradas em Santana do Cariri s80 bem comuns ou o contrario, caso, por exemplo, de E.
crameri, que foi a quinta espécie mais abundante na pesquisa de Primo et al. (2013).

No que se refere a atracdo da armadilha luminosa, foi observado uma diminuicdo do
nimero de mariposas no segundo ano. Segundo alguns autores (Janzen, 1984; Duarte Jr. &
Schlindwein, 2005b), 0 nimero de mariposas € maior em locais nos quais a luz aparece pela
primeira vez. Laroca e Mielke (1989) também perceberam que o ndmero de exemplares
capturados era influenciado por acdo da velocidade do vento e comegavam a decrescer a partir
do vento fresco. Em Santana do Cariri nos meses com ventos mais fortes, por exemplo
setembro, apenas um espécime foi amostrado. No que concerne a individuos por hora na
armadilha luminosa, a chegada de espécimes variou com a temperatura sendo a maior acima de

16 graus até 20,9 (Laroca et al., 1989). O que ndo aconteceu em Santana do Cariri.

Sobre a proporc¢do dos sexos amostrados, de 20 espécies dominantes Laroca et al. (1989)
perceberam que apenas duas delas (E. lugubris e A. cingulata) tiveram mais fémeas que machos
e para M. florestan o nimero foi semelhante entre os dois. Além disso, a frequéncia das fémeas
das espécies amostradas baixou no outono e inicio do inverno. Os autores relacionaram essa
diminuicdo das atividades das fémeas em relacdo aos machos as diferencas fisioldgicas entre
0s mesmos. Um total de nove espécies tiveram uma maior amostragem de fémeas do que
machos, dentre elas E. lugubris, entretanto, A. cingulata e M. florestan tiveram uma maior

quantidade de machos.

Porém, o motivo de existir essa variagdo entre 0s sexos ainda ndo esta elucidado, alguns
autores supdem gue machos de algumas espécies sdo mais atraidos pela luz forte que as fémeas
e também por serem mais ativos poderiam ter maior probabilidade de passar pela zona de
influéncia da armadilha luminosa (Altermatt et al., 2009; Garris & Snyder, 2010). Pesquisas
indicam uma maior coleta de machos de esfingideos do que fémeas, gerando algumas hipéteses
para responder esse fendmeno. Em Santana do Cariri nove espécies (C. grisescens, E. lugubris,



E. alope, E. crameri, E. obscura, I. caricae, H. euphorbiarum, C. antaeus e N. dynaeus)
apresentaram mais fémeas do que machos. Aqui, E ello ello teve no total mais machos, o que
dessoa do resultado encontrado por Motta et al. (1998), no qual essa espécie apresentou mais

fémeas.

As atividades de voo durante as noites variaram de espécie para espécie, 0 que ja era
esperado, principalmente entre as subfamilias. Entre as localidades algumas mantiveram o
mesmo padrdo, enquanto outras tiveram as atividades de voos modificados. Por exemplo, na
Amazonia Motta et al. (1998) perceberam que E. ello ello foi constante em quase toda a noite
(20h - 5h), o que também foi percebido nas amostragens em que essa espécie ocorreu em

Santana do Cariri.

A espécie X. tersa teve uma atividade diferente, quando comparada com dados obtidos
na Amazonia, onde, apesar de constante, teve seu pico marcado entre as 23h e 1h, com declinio
depois disso. No caso de Santana do Cariri o pico foi antecipado, acontecendo no intervalo de
20:30 as 21:30 e apresentando uma nova elevacgédo no ultimo horario, das 04:30 as 05:30. O que
demonstra como as atividades de voo podem ser influenciadas pelo local de coleta e suas

respectivas caracteristicas.

Outras espécies que ocorreram nas duas localidades foram: E. obscura, C. duponchel e
M. rustica. Na Amazonia, tiveram picos de atividades de voo entre 1h e 5h, das 19h as 2h e das
23h as 24h, nessa ordem (Motta et al., 1998), sendo que a primeira e a tltima coincidiram com
0s picos encontrados para essas espécies em Santana do Cariri. Entretanto C. duponchel teve

um pico no inicio das coletas e um no final, o que ndo foi observado na Amazoénia.

Na pesquisa desenvolvida por Camargo et al. (2016) na Amazo6nia as atividades de voo
referentes a abundancia da familia de esfingideos tiveram trés picos (21h, 01h e 05h) de maior
atividade durante as doze horas de coleta. Esses trés picos também foram observados na
subfamilia Macroglossinae, para Smerinthinae a atividade temporal maxima ocorreu a 0lh e
Sphinginae o pico foi as 5h. Em relagdo a riqueza, a atividade de voo se mostrou praticamente
constante ao longo da noite das 21h as 5h em Macroglossinae, com picos as Oh, 3h e 5h para
Sphinginae e de 21h, 0lh e 4h para Smerinthinae. Em Santana do Cariri, ndo ocorreu
semelhanca com o cenario observado para as atividades de voo da Amazénia, em relacéo a
abundancia, que mostrou um pico para Sphingidae na Hora 3 (19:30-20:29) e depois a curva
decresceu e manteve uma estabilidade até o ultimo horario que teve uma discreta elevagéo.
Entretanto a riqueza, ndo mostrou uma diferenca significativa durante os horérios de coleta

mostrando no grafico apenas uma pequena baixa na Hora 1 (17:30-18:30) o que também foi



observado por Camargo et al. (2016). Quando o foco fica nas subfamilias, houve uma diferenca
entre as atividades de voo, referente a riqueza, para Sphinginae que na Amazonia teve trés picos
(Oh, 03h e 5h) teve seu maior pico no inicio da noite em Santana do Cariri na Hora 3 (19:30-
20:29) entretanto Smerithinae teve uma semelhanga com maior atividade no final da coleta em
Santana do Cariri e na Amazonia bem como Macroglossinae que foi constante ao longo da noite
nas duas regides anteriormente citadas. No entanto, as abundancias Smerithinae e Sphinginae
ndo tiveram picos marcados em Santana do Cariri diferente do que foi visto na Amaz6nia com
picos bem marcados. Macroglossinae teve pico no antes das 21h enquanto na Amazdnia o maior

pico de atividade foi no final da coleta as 5h.

De acordo com Camargo et al. (2016) o maior pico de atividade de Sphinginae ser 1h
pode estar ao fato de terem a lingua comprida portanto mais especialistas e com isso serem mais
afetados pela abertura das flores propriamente esfingofilas e de antes noturna. O que nao
ocorreria com Macroglossinae que possuem a lingua mas curta e sdo generalistas e poderiam
visitar um grupo mais ampla de flores. Visto que, Sphinginae ndo teve esse padrdo em Santana
do Cariri talvez outros fatores citados por Camargo et al. (2016) podem estar mais relacionados

como a prevencdo a predacao, por exemplo.

Segundo Oliveira et al. (2014), os esfingideos tendem a forragear em horarios
crepusculares, embora sua atividade de visita possa se prolongar na noite, especialmente em
ambientes tropicais. O que foi percebido é que as atividades de voo foram mais intensas no
horario ap0s o crepusculo noturno, sendo que durante toda a noite e um pouco antes do nascer
do sol ela tornava a cair, 0 que pode ser um fator derivado da baixa umidade relativa do ar e
altas temperaturas do Nordeste. Além disso, foi observada a presenca de morcegos e sapos
(Rhinella jimi) durante toda a noite, o que pode refletir em um melhor horério para os

organismos nessa regiao.

Esse processo precisa ser melhor investigado relacionando a outros fatores como
também a abertura das flores e os horarios dos predadores (Dennis et al., 2003). Levando em
conta que a distribuicdo temporal das espécies se deve ao resultado de diversas forgas seletivas,
tais como a tolerancia fisioldgica, a especificidade de dieta, a capacidade de dispersdo, 0s
inimigos naturais, a capacidade neural, a disponibilidade de recursos alimentares e aos fatores

climaticos e microclimaticos (Janz, 2005; Amorim, 2008).

A heterogeneidade de habitats compreende um dos fatores responsaveis pela maior
biodiversidade nos trépicos do que em ambientes temperados (Huston, 1979), ja que o aumento

da complexidade estrutural do habitat prové maior disponibilidade de nichos (Bazzaz, 1975).



No entanto, aamplitude de dieta das lagartas e a capacidade de disperséo dos adultos constituem
outras caracteristicas importantes nas respostas das diferentes espécies em relacdo ao tipo de
habitat (Hilt & Fiedler, 2006). Alteracbes ambientais podem favorecer algumas plantas
hospedeiras e, consequentemente, algumas espécies de lepidopteros (Beck et al., 2002).

O monitoramento de comunidades de mariposas que respondem a qualidade do habitat
constitui uma ferramenta importante para a biologia da conservacdo (New, 2004), isto porque
as mudancas na vegetacdo alteram a prevaléncia da fauna de mariposas endémicas com
mudancas na abundancia de espécies comuns, 0 que pode constituir um indicativo de possiveis
mudancas na abundancia de espécies raras. Por exemplo, nos sistemas agropecudrios intensivos
ocorre uma aceleragdo nas mudangas na composi¢édo e abundancia das comunidades, de modo
que a perda de plantas hospedeiras endémicas leva, consequentemente, ao desaparecimento de
mariposas especialistas (White, 1991).

A estrutura temporal existente teve uma amplitude dentro de 1 a 11,6, na qual as espécies
com maior amplitude de nichos foram também as que apresentaram maior abundéancia (E. ello
ello, X. tersa e C. grisescens). Entretanto, as mais especialistas quanto aos horarios nao foram
as menos coletadas (N. dynaeus, I. menechus e E. fasciatus). A espécie E. ello ello também teve
a maior sobreposicao de nicho temporal com trés espécies (X. tersa, E. alope e I. allamandae),
0 que leva a uma questdo sobre o uso de recursos florais ou associacdo a fatores climaticos.
Entretanto, os fatores climaticos propostos nessa pesquisa ndo demonstraram variacfes que
fossem correlacionadas a essas trés espécies especificamente, bem como as espécies que
tiveram menor sobreposicao de nicho temporal.

Os recursos florais, no entanto, tiveram semelhancas entre essas espécies com X. tersa
e E. ello ello, apresentando 18 tipos polinicos iguais, E. alope e E. ello ello com 13 iguais e I.
allamandae e E. ello ello com 5 iguais. Sendo 11 tipos polinicos associados a pelo menos trés
dessas espécies, apenas Mimosa sp. foi encontrada nos quatro esfingideos (Capitulo 3). O que
potencializa a ideia de que o recurso floral possa ter uma influéncia nos horarios de voo dessas
especies. Infelizmente duas das espécies (N. dynaeus e E. fasciatus) com menor sobreposi¢édo
n&o tiveram polens amostrados, o que inviabiliza uma comparacao entre elas.

Em relacdo as 13 espécies encontradas que tiveram sobreposi¢cdo em pelo menos 9
horéarios, apenas 4 delas (E. impunctata, E. obscura, M. rustica e I. menechus) ndo tiveram
polens em comum. Além disso, algumas delas corresponderam a influéncias dos mesmos
fatores climaticos (pluviometria), tais como: H. euphorbiarum, C. guiarti, A. cingulata e E.
obscura. O que expde qudo complexas podem ser essas relaces. Outro fator que tem que ser

levado em consideracao é que os recursos florais podem néo ser distribuidos uniformemente.



Os animais dividem recursos ambientais de trés maneiras basicas: temporal, espacial e
troficamente. As diferengas nessas atividades separam nichos, reduzem a concorréncia e
permite a coexisténcia de uma variedade de especies. Além disso, pares de concorrentes em
potencial com alta sobreposi¢cdo ao longo de uma dimensdo nicho muitas vezes podem se
sobrepor relativamente pouco ou nada em outra dimensdo de nicho, reduzindo ou eliminando a
concorréncia entre eles.

A separacdo temporal de atividades pode reduzir a competicdo entre as espécies. A
amplitude do nicho pode ter um impacto consideravel na estrutura e diversidade das
comunidades. As amplitudes de nicho representam a diversidade média de utilizacdo de cada
dimensdo de nicho, por “mariposas” de um determinado sistema. H& outra maneira pela qual as
comunidades podem diferir na diversidade de espécies, é através diferencas na composicdo de
espécies de area para area ou habitat para habitat dentro de uma area de estudo, pois henhuma
area de estudo é perfeitamente homogénea. Esse volume de negdcios horizontal a composicao
de espécies representa 0 chamado componente "entre habitats" da diversidade (Pianka, 1973).

A fisiologia das espécies também deve ser levada em consideracdo, por exemplo, a
temperatura do torax ideal para o voo. Estudos realizados com borboletas diurnas evidenciam
que o térax deve estar entre 33 e 38° 0 que levou ao desenvolvimento de um conjunto de
mecanismos comportamentais para manter uma temperatura 6tima de voo, mesmo com a troca
de calor com o ambiente (Kingsolver, 1985). Manter a temperatura corporal também ¢é
importante para comportamentos de acasalamento e oviposi¢do (Hirota & Obara, 2000). A
geracdo de calor endotérmico € obtida pelo movimento das asas antes do voo ou pela regulacédo
da circulacéo da hemolinfa.

Portanto, segundo Pietro & Dahners (2009), as sobreposicdes observadas na resposta
das espécies a temperatura ambiente é porque todas elas requerem uma temperatura 6tima. Esse
fato dificultaria o desenvolvimento de segregacdo de nicho por competi¢do ou diferencas na
utilizacdo de recursos quando as constricoes fisioldgicas forcam um grande nimero de espécies
estar ativo na mesma faixa de temperatura. Nao é suficiente mostrar que as espécies diferem no
uso de recursos para argumentar que houve uma reducdo no nicho de sobreposicao, porque as
espécies podem diferir na utilizacdo de recursos na auséncia de competi¢do (Connell, 1980).

O tempo, espaco e comida tem sido considerados as mais importantes dimensdes de
nicho para animais em geral (Boquimpani-Freitas et al., 2007). As quantidades obtidas podem
ser quantificadas, e expandidas ou contraidas conforme a concentracéo disponivel de recursos
flutuantes, de acordo com a presenca e ou a auséncia de potenciais concorrentes e,

possivelmente, de bons predadores. Segundo a teoria do nicho ecologico, individuos de uma



mesma espécie respondem a um conjunto de recursos e condi¢des que definem sua distribuicdo
(Hutchinson, 1957).

A biodiversidade de insetos vem caindo, sendo para 0s ecossistemas terrestres
Lepidoptera, Hymenoptera e Coleoptera parecem ser os mais afetados. Esse declinio pode levar
a extingdo de 40% de espécies de insetos no mundo nas proximas décadas (Sanchez-Bayo &
Wyckhuys, 2019). Dentre os principais fatores citados como responsaveis para esse declinio,
Santana do Cariri apresenta a perda de habitat, a utilizacdo de pesticidas e a mudanca climatica
como 0s mais preocupantes. H4 uma grande pressdo de urbanizacao na area, a qual ocasiona
desmatamento e, consequentemente, a perda de diversidade florestal e de animais, como as
mariposas (Fuller et al., 2005; van Swaay et al., 2008).

Outro fator citado foram os patdgenos, que também foram encontrados nas espécies E.
ello ello, E. lugubris e E. labruscae, ainda que ndo tenha sido encontrado em muitos espécimes
adultos. N&o foi observado nenhum nematédeo nas regides afetadas, entretanto, em uma
pesquisa realizada em 1996, Simmons e Rogers descreveram erosdes cuticulares em lagartas
de mariposas E. obscura por bactérias associadas aos nematodeos. O que levanta aqui um alerta
para doengas que possam vir a causar um declinio de algumas espécies na regiao.

Por ter sido a primeira pesquisa realizada com a familia na regido, ndo existe um
histérico para compararmos os dados e verificarmos se ha um periodo chuvoso acima da média
ou dentro da média que mudaria esse cenario exposto, ja que houve 6 anos com chuvas escassas
mesmo nos meses considerados chuvosos, incluindo os dois de amostragem. Além disso, a
associacdo com a vegetacdo indicia como essa familia utiliza os recursos florais para a
alimentacédo. A partir dessa base, poderao ser desenvolvidas pesquisas mais direcionadas. Outro
ponto que pode ser aprofundado em pesquisas futuras, sdo as doencas, isto €, quais sdo 0s

patdgenos presentes nos esfingideos e como esses afetam os adultos, por exemplo a reproducao.



1.7 Conclusdes

Ainda existe um menor conhecimento sobre a fauna de Lepidoptera na regido Nordeste,
com poucos levantamentos publicados, dificultando a comparagéo sobre a diversidade e seu
estado anterior. A presente pesquisa contribuiu com conhecimento basico sobre a composicéo
da taxocenose de esfingideos, ampliando o conhecimento da distribuicdo para algumas
especies. Esses dados podem ser usados para monitoramentos, com 0 objetivo de contribuir

para discussao de padrdes biogeogréficos futuros.

O levantamento dos esfingideos realizados em Santana do Cariri demonstrou uma
riqueza de 37 espécies, ficando abaixo apenas de duas localidades: uma no Pernambuco e outra
no Maranhdo. Ha frequente dominancia por E. ello ello, em grande parte ocasionada pela
disponibilidade da familia Euphorbiaceae e principalmente de Manihot cf. esculenta,
consideradas fontes de alimento para as larvas desse esfingideo. Em outras regides essa espécie

também foi dominante.

Houve uma indicacdo de que os esfingideos respondem a sazonalidade, a qual é bem
marcada em Santana do Cariri, assim como em outras localidades do Brasil e da América
Latina. Entre as variaveis ecoldgicas que foram analisadas, apenas a umidade relativa do ar teve
uma relacdo significativa com a riqueza das espécies. A diversidade de Shannon e a
Equitabilidade flutuaram muito préximas do que era esperado para a regido. As espécies que

tiveram maior abundancia ndo tiveram preferéncias por nenhum horario de amostragem.

Os dados sobre o grupo taxonémico serdo disponibilizados e poderdo ser utilizados
como um comparativo em pesquisas futuras de conservacao para a regido, além de trazer uma

ampliacéo para a Colecgdo de Lepidoptera do MZUSP sobre a regido Nordeste.
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Capitulo 2. Acarofauna (Acari: Erythraeidae e Otopheidomenidae) associada a esfingofauna
(Lepidoptera: Sphingidae) em uma &rea da Chapada do Araripe, Santana do Cariri, Ceara,

Brasil

2.1 Abstract

Some groups of mites are known to parasitize sphingids moth (Lepidoptera: Sphingidae). All
research about ectoparasite mites in this group of moths was done from specimens from
collections. This is a pioneering study with the objective of prospecting for ectoparasite mites
in newly captured sphingids, in order to have more accurate information about the species of
mites that occur, if there is specificity of action and to better understand the parasite / host
relationship. This study was realized in an area of Chapada do Araripe, in the municipality of
Santana do Cariri (7 ©12'33"S, 39 ° 43'22" W, 750 m), Ceara, Brazil. For this purpose, sampling
was carried out for two years, from August 2016 to July 2018. The sphingids moth were
attracted by an artificial light source, actively collected and the mites collected from them. Of
3,690 specimens from 38 sphingids moth species with representatives of both sexes, 120
individuals of 18 species showed mites, with a total prevalence of 3.3%. Four species of mites
were found: Prasadiseius donahuei (Prasad), Prasadiseius cocytes (Prasad)
(Otopheidomenidae), Callidosoma selmae Costa, Klompen, & Santos and Caeculisoma sp.
(Erythraeidae). Seasonality proved to be important for hosts and parasites and there was no
preference between the infestation sites. In this research, it was also registered for the first time
a sphingids moth infested by two species of otopheidomenid mites. Erinnyis ello ello (Linnaeus)
was the most abundant species and was also the most parasitized. Of the four species of mites
found, three parasitized this moth. The largest parasitism descriptors were also recorded for this
host. Erinnyis ello ello is considered a species of economic importance, mainly for the
cultivation of cassava (Manihot esculenta Crantz). Of the 662 mites found, 506 were P.
donahuei on E. ello ello. The potential of this mite as an agent for biological control of
populations of this insect should be better investigated. Thus, the present study comes as an

initiative to stimulate new research and support future experiments.

Keywords: parasitism, mites, sphingids moth, Prasadiseius donahuei, descriptors of parasitism



2.2 Resumo

Alguns grupos de &caros sdo conhecidos por parasitar esfingideos (Lepidoptera: Sphingidae).
Todas as pesquisas sobre acaros ectoparasitos nesse grupo de mariposas foram feitas a partir de
espéecimes de colecOes. Este € um estudo pioneiro com o objetivo de realizar uma prospeccéo
de &caros ectoparasitos em esfingideos recém capturados, para se ter informagdes mais precisas
sobre as espécies de &caros que ocorrem, se ha especificidade de agdo e conhecer melhor a
relacdo parasito/hospedeiro. Esse estudo foi realizado em uma area da Chapada do Araripe, no
municipio de Santana do Cariri (7°12'33"S, 39°43'22"W, 750 m), Ceara, Brasil. Para tanto,
foram realizadas amostragens durante dois anos, de agosto de 2016 a julho de 2018. Os
esfingideos foram atraidos por fonte luminosa artificial, coletados ativamente e os acaros
coletados desses. De 3.690 espécimes de 38 espécies de esfingideos com representantes de
ambos os sexos, 120 individuos de 18 espécies apresentaram acaros, com prevaléncia total de
3,3%. Quatro espécies de acaros foram encontradas: Prasadiseius donahuei (Prasad),
Prasadiseius cocytes (Prasad) (Otopheidomenidae), Callidosoma selmae Costa, Klompen, &
Santos e Caeculisoma sp. (Erythraeidae). A sazonalidade se mostrou importante para
hospedeiros e parasitos e ndo houve preferéncia entre os sitios de infestacdo. Nessa pesquisa
também foi registrado pela primeira vez um esfingideo infestado por duas espécies de
otofeidomenideos. Erinnyis ello ello (Linnaeus) foi a espécie mais abundante e também foi a
mais parasitada. Das quatro espécies de acaros encontradas, trés parasitavam essa mariposa. Os
maiores descritores de parasitismo também foram registrados para esse hospedeiro. Erinnyis
ello ello é considerada uma espécie com importancia econdmica, principalmente para acultura
da mandioca (Manihot esculenta Crantz). Dos 662 &caros encontrados, 506 eram P. donahuei
sobre E. ello ello. O potencial desse &caro como agente de controle biolégico de populacGes
desse inseto deve ser melhor investigado. Dessa forma, o presente estudo vem como uma

iniciativa para estimular novas pesquisas e apoiar experimentos futuros.

Palavras-chave: parasitismo, acaros, esfingideos, Prasadiseius donahuei, descritores de parasitismo



2.3 Introducao

Os acaros sdo organismos diminutos, com menos de um milimetro de comprimento de
corpo, a grande maioria apresenta em média 300 pum e sdo considerados 0 segundo grupo mais
diverso de artropodes depois dos insetos. Habitam diferentes ambientes como solo, &gua,
plantas, animais, locais de armazenamento de alimentos, entre outros (Moraes & Flechtmann,
2008). Estima-se que o0 numero de espécies descritas seja superior a 55.000, distribuidas em
mais de 5.500 géneros, cerca de 1.200 subgéneros distribuidos em 540 familias, porém os acaros
ainda sdo pouco conhecidos em areas tropicais, levando-se a uma estimativa de que o nimero
real de espécies esteja entre 500.000 a 1.000.000 (Krantz & Walter, 2009).

Em &caros geralmente ocorre reproducdo sexuada que se da pela transferéncia direta de
espermatozdides ou por espermatdéforos; ha também reproducdo por partenogénese e nessa
modalidade, as mais comuns sdo: telitoquia, arrenotoquia e pseudoarrenotoquia. O ciclo de
vida, na maioria dos &caros, tem inicio com a oviposi¢do. Do ovo, geralmente, eclode uma larva
hexapode, que é seguida de um ou mais estagios imaturos, todos octopodes, que sdo denominados
protoninfa, deutoninfa e, em alguns casos, pode haver uma tritoninfa e posteriormente ocorre a
fase adulta. Adultos, geralmente, também apresentam quatro pares de pernas, embora em alguns
grupos, principalmente em Prostigmata, possa haver uma reducao nos pares de pernas como em
Eriophyoidea, cujos representantes apresentam apenas dois pares e em formas especializadas,
como observado em Tenuipalpidae, nas espécies de Larvacarus Baker & Pritchard, Raoiellana
Baker & Tuttle e em algumas espécies de Phytoptipalpus Tragardh.

Acaros sdo importantes principalmente nos setores econémicos, agropecuario e médico.
Embora muitas espécies de acaros sejam de vida livre, existem aquelas que se alimentam de
plantas e de animais. Muitos acaros sao parasitos durante um ou mais estagio de seu ciclo de
vida e podem ser vetores de patdgenos aos hospedeiros. Segundo Krantz & Walter, 2009 os
acaros estao entre os principais vetores de doencas para animais em todo o mundo.

Dentre os acaros parasitos podem-se destacar os Otopheidomenidae, pertencente a
Phytoseioidea, conhecidos por parasitarem insetos da ordem Lepidoptera em varios paises das
regibes de clima tropical e temperado do mundo. Essa familia estd dividida em duas
subfamilias: Otopheidomeninae e Prasadiseiinae. A primeira contempla dois género e quatro
especies: Noctuiseius batoridgi Prasad, N. Treati Prasad, Otopheidomenis ascalaphae Syed &
Goff e O. zalelestes Treat. E, a segunda, com um género e oito espécies: Prasadiseius achlora,
P. aporodes, P. cocytes, P. donahuei, P. incanus, P. indicus, P. kayosiekeri e P. pholusis, todas
descritas por Prasad, exceto P. incanus que foi descrita por Prasad & Guanilo.

Otopheidomeninae e Prasadiseiinae sdo restritas a Noctuidae e Sphingidae (Lepidoptera),



respectivamente (Treat, 1955; Prasad, 1968; 1970; 1972; 1973; Syed & Goff, 1983; Prasad et
al., 2011; Prasad, 2020).

Otopheidomenidae é considerado um grupo monofilético, com poucas excec¢des, por
apresentar perda ou reducdo do digito fixo das queliceras; pela posicdo terminal do anus; com
reducdo no nimero de cerdas no idiossoma, nas pernas e palpos (Zhang, 1995; Prasad, 2018;
2020).

O ciclo de vida dos otofeidomenideos consiste em ovo, larva, protoninfa, deutoninfa e
adultos com os dois sexos presentes. A indicacdo do desenvolvimento completo de uma
populacdo desses &caros consiste na presenca de adultos de ambos os sexos, bem como muitos
individuos imaturos (Costa, 1968). Acaros dessa familia foram primeiramente descritos de
Noctuidae da América do Norte (Treat, 1955), com a expansdo dos estudos, novos hospedeiros
foram registrados, incluindo Sphingidae e novas regides de ocorréncia como América do Sul,
Africa e India foram acrescentadas (Zhang, 1995).

Representantes de Prasadiseiinae sdo encontrados usualmente em depressdes do térax e
abddémen dos esfingideos (Prasad, 1968; Lindquist et al., 2009). Prasadiseius Wainstein é um
género bem definido e seu monofiletismo é apoiado por 12 caracteristicas, entre elas: a) serem
ectoparasitos de Sphingidae; b) escudo dorsal inteiro, liso anteriormente e com recortes
profundos nas margens laterais, que divide o escudo em regido podonotal e opistonotal; c)
regido podonotal com 8-9 pares de setas dorsais; d) setas j1 ausentes; e) apenas um par de setas
pré-anais (JV1) presentes; f) tritosterno ausente; g) escudo anal com anus terminal (Prasad,
2011a).

Um total de 151 géneros e 623 espécies de esfingideos em todo o mundo j& foi estudado
a partir de espécimes depositados em cole¢des de museus e desses, 30 géneros e 47 espécies
foram encontradas infestadas por otofeidomenideos em 24 paises (Prasad, 1975; 2011b; 2013b).
Resultados esses conseguidos apos uma compilacdo de 13 referéncias publicadas entre 1970 e
2018 (Apéndice 2.1).

Um total de oito espécies de otofeidomenideos foi descrito parasitando esfingideos.
Prasadiseius achlora e P. aporodes foram registrados para Uganda (Prasad, 1972), enquanto
P. cocytes foi encontrado no Brasil, Coldmbia, Equador, Guatemala, Malasia, México e Peru
(Prasad, 2011b; 2013a); P. donahuei foi constatado em Cuba, Estados Unidos, Guatemala,
México, Peru e Venezuela (Prasad, 1970; 2013a); P. indicus foi encontrado na india (Prasad,
1973); P. incanus foi assinalado para o Peru (Prasad et al., 2011); P. kayosiekeri encontrado no
Brasil, Guatemala, Honduras, Panama e Peru) (Prasad, 1970, 2013b) e por fim, P. pholusis que
teve seus registros para Bolivia, Equador, Guatemala e Honduras (Prasad, 1970, 2013b). Exceto

P. incanus que foi coletado em campo, todas as outras espécies foram descritas a partir de



inspecdo em exemplares de colegdes (Prasad, 2011a).

Até o presente, todas as espécies de esfingideos investigadas no Brasil quanto a presenca
de acaros foram procedentes de colecbes, sendo elas: Aellopos fadus (Cramer), Agrius
cingulata (Fabricius), Cocytius duponchel (Poey), Erinnyis alope (Drury), Erinnyis crameri
(Schaus), Erinnyis ello ello (Linnaeus), Erinnyis lassauxii (Boisduval), Eumorpha satellita
(Linnaeus), Eupyrrhoglossum sagra (Poey), Enyo lugubris (Linnaeus), Enyo ocypete
(Linnaeus), Isognathus swainsonii Felder & Felder, Manduca hannibal (Cramer), Manduca
rustica (Fabricius), Neogene corumbensis Clark, Neogene dynaeus (Hubner), Pachylia ficus
(Linnaeus), Pachylia darceta Druce, Pachylioides resumens (Walker), Protambulyx eurycles
(Herrich-Schéaffer), Pseudosphinx tetrio (Linnaeus), Xylophanes chiron nechus (Cramer),
Xylophanes porcus (Hibner) e Xylophanes tersa (Linnaeus). Destas, cinco: C. duponchel, M.
rustica, E. ocypete, P. darceta e P. resumens apresentaram otofeidomenideos.

Além das espécies anteriormente citadas, exemplares procedentes do Brasil e mantidos
em outros paises foram também examinados. N&o apresentaram otofeidomenideos: Cocytius
antaeus (Drury), Eumorpha fasciatus (Sulzer), Manduca florestan (Cramer), Manduca
jasminearum (Guérin) e Manduca sexta (Linnaeus) nos USA; Isognathus caricae (Linnaeus)
no Peru, Manduca albiplaga (Walker) no Panamé; Protambulyx strigilis (Linnaeus) no
Equador; Xylophanes anubus (Cramer), Xylophanes thyelia (Linnaeus) e
Xylophanes titana (Druce) na Guatemala; Eumorpha vitis (Linnaeus) no México e USA;
Manduca diffissa (Butler) no Chile e Equador; Phryxus caicus (Kramer) no Peru e USA, e ainda
Xylophanes pluto (Fabricius) na Guatemala, México e USA. Apenas em Madoryx
plutonius (Hubner), presente na Guatemala e Enyo gorgon (Cramer) do Equador foi registrada
a presenca de P. donahuei (Prasad, 2013b).

Erythraeidae € uma grande e diversa familia de acaros cujas larvas sdo tipicamente
parasitos de outros artropodes, embora larvas de algumas espécies sejam parasitos de
vertebrados, enquanto geralmente os estagios pos-larvais apresentam vida livre e/ou séo
predadores. Muitas espécies séo turfeiras, avermelhadas encontradas em uma ampla gama de
habitats edaficos e arboreos em todo o mundo. Representantes dessa familia séo
morfologicamente reconhecidos por apresentar gnatossoma inteiramente retratil dentro do
idiossoma, ou com somente as queliceras retrateis em adultos; queliceras com digito movel com
forma de estilete; sem papila genital ou tubérculo pré-genital e com larva moderadamente a
fortemente heteromorfica. E, quando comparado a outros grupos de acaros, excepcionalmente
bem representado no registro fossil, principalmente em ambar do cretaceo (Krantz & Walter,
2009).

Erythraeidae tem oito subfamilias incluidas, com aproximadamente 60 géneros e 823



espécies. Quatro das subfamilias, Erythraeinae, Callidosomatinae, Abrolophinae e Balaustiinae
sdo diversas assembléias de géneros, enquanto Phanolophinae, Myrmicotrombidiinae, Leptinae
e Augustsonellinae séo taxa monotipica. Myrmicotrombidiinae e Phanolophina ndo ocorrem no
Brasil (Southcoot, 1995; Krantz &Walter, 2009; Makol & Wohltmann, 2012).

Em Callidosomatinae a tribo Callidosomatini € composta por 12 géneros: Andrevella
Southcott, Caeculisoma Berlese, Callidosoma Womersley, Carastrum Southcott, Cedidopus
Karsch, Charletonia Oudemans, Dambullaeus Haitlinger, Harpagella Southcott, Iguatonia
Haitlinger, Momorangia Southcott, Neoabrolophus Khot e Pussardia Southcott. Segue
subsequentemente o nimero de espécie em cada género: Charletonia apresenta 115 espécies;
Cecidopus com sete; Momorangia e Neoabrolophus possuem quatro espécies, reconhecidas
como ectoparasitos de Hemiptera (Auchenorrhyncha) e Lepidoptera (Schooucth, 1972; Zheng,
2002). Os géneros Andrevella e Carastrum com duas espécies e Dambullaeus, Harpagella e
Iguatonia como uma Unica espécie cada. Para Caeculisoma foram descritas 22 espécies, com
larvas de vida livre ou capturadas em insetos alados pertencentes a Lepidoptera e Orthoptera.
Caeculisoma é conhecido da Australia, Nova Zelandia, Africa, Asia e América do Sul. Duas
espécies de Caeculisoma foram registradas para a América do Sul, Caeculisoma tuberculatum
Berlese com ocorréncia em Argentina e Paraguai e Caeculisoma nestori Haitlinger que foi
descrita do Brasil (Southcott, 1972; Zheng, 2002; Haitlinger, 2004; Beron, 2008; Munoz-
Cardenas et al., 2015). J& Callidosoma compreende 25 espécies, descritas a partir de larvas de
vida livre ou ectoparasitos de insetos alados pertencentes a Diptera, Hemiptera, Lepidoptera e
Orthoptera (Makol & Wohltmann, 2012; Clark, 2014; Costa et al., 2017). Geralmente as
espécies de Erythraeidae foram descritas a partir de larvas, apenas para quatro espécies 0s
estagios pos-larvais sdo conhecidos. No entanto, em Callidosoma ripicolum (Womerseley) e
Callidosoma cassiculophylla Bernardi, Wohltmann & Ferreira somente a fase adulta é
conhecida.

Das cinco espécies registradas para o Brasil, em quatro, Callidosoma leodegari
Haitlinger, Callidosoma selmae Costa, Klompen, & Santos, Callidosoma wallaceanum
(Southcott) e Callidosoma welbourni (Treat) apenas as larvas sdo conhecidas e C.
cassiculophylla foi descrita do Brasil a partir de adultos encontrados sobre aranhas do género
Loxosceles Heinecken & Lowe (Southcott 1972; Treat, 1985; Haitlinger 2004; Bernardi et al.,
2017; Costa et al., 2017). Larvas de Callidosoma e Caeculisoma sdo morfologicamente
proximas, mas a separacao entre esses géneros é valida a partir do reconhecimento da sensila
anterior de Caeculisoma que é posterior ao nivel da cerda lateral mediana (LM) do escudo,
enquanto que em Callidosoma a sensila anterior pode ser antes ou no mesmo nivel da cerda

lateral mediana (LM).



Visto isso, 0 objetivo desse estudo foi conhecer &caros ectoparasitos de esfingideos, em
uma area da Chapada do Araripe, no municipio de Santana do Cariri; pesquisar sobre a
especificidade de acdo desses em relacdo aos hospedeiros; investigar se ha preferéncia por
regides do corpo do hospedeiro e conhecer os descritores de parasitismo como: prevaléncia,

abundancia, infestacdo media e amplitude de infestacdo dos acaros nos esfingideos.



2.4 Material e Métodos

2.4.1 Obtencao e identificacdo dos acaros

Esse estudo foi realizado em uma area da Chapada do Araripe, no municipio de Santana
do Cariri (7°12'33"S, 39°43'22"W, 750 m), Ceard, Brasil. Os esfingideos foram atraidos por
fonte luminosa artificial, coletados ativamente. Coletas foram realizadas durante dois anos, de
agosto de 2016 a julho de 2018. Os esfingideos coletados passaram por prospec¢do dos acaros
no Laboratério de Entomologia e Acarologia da Universidade Regional do Cariri LEA/URCA.
Esses foram examinados com o auxilio de um estereomicroscépio binocular
(Nikon SMZ800N) quando encontrados, os acaros foram retirados com um
pincel de cerdas finas e acondicionados em microtubos com capacidade
para cinco mL, preenchidos com alcool 70%, juntamente com a identificacdo do hospedeiro
e da regido do corpo do hospedeiro, onde estavam instalados. Nos casos de &caros instalados
em mais de uma regiao, esses foram separados em microtubos de acordo com a regido e o pincel
utilizado para extrais os acaros foi constantemente examinado e passado em alcool 70%, para
evitar erros de contagem.

O corpo dos esfingideos foi virtualmente dividido em oito regies diferente, com o
objetivo de se conhecer se ha ou ndo preferéncia dos acaros por se instalar nessas regides. com
base em informacbes prévias essas regibes foram designadas de sitios de infestacdo.
Subsequentemente seguem os nomes e especificacdes desses sitios: S1 = asas; S2 = escleritos
das bases das asas direitas; S3 = escleritos das bases das asas esquerdas; S4 = dorso do
mesotorax; S5 = dorso do metatdrax (cavidade entre 0 metatérax e o 1° tergo abdominal); S6 =
ventre do metatérax (cavidade entre 0 metatérax e o 1° tergo abdominal); S7 = pernas; S8 =
dorso do protorax; ainda um nono sitio, S9 foi estabelecido e considerado "sitio indeterminado™,
quando os acaros foram encontrados soltos no envelope entomolégico (Figura 17).

Os acaros foram contados e para a identificagdo, em amostras com mais de 50
espécimes, 10 deles foram tomados aleatoriamente, foram montados individualmente entre
laminas e laminulas para microscopia em meio de Hoyer (Walter et al., 2009). Posteriormente
foram secos em estufas de secagem por trés dias. Depois de secas, as laminas contendo 0s
acaros foram vedadas com esmalte incolor para evitar a entrada de ar e consequentemente o
desenvolvimento de fungos. Os acaros foram separados, identificados sob um microscépio
Optico, com base em publicagdes especializadas, descri¢des e redescricbes de espécies (Prasad,
2011a; b; Costa et al., 2017).



S1

Figura 17 - Sitios de estabelecidos no corpo de um esfingideos onde os acaros foram prospectados. A)
vista dorsal; b) vista ventral. S1 = asas; S2 = escleritos das bases das asas direitas; S3= escleritos das
bases das asas esquerdas; S4 = dorso do mesotorax; S5 = dorso do metatérax (cavidade entre 0 metatorax
e 0 1° tergo abdominal); S6 = ventre do metatdérax (cavidade entre 0 metatdrax e o 1° tergo abdominal);
S7 = pernas; S8 = dorso do protérax e uma nona regido foi considerada; S9 que foi designada de "sitio
indeterminado”, quando os acaros foram encontrados soltos no envelope entomoldgico.

Em caso de davidas durante o processo de identificacdo, a amostra era reavaliada e
novas laminas eram montadas. Todas as laminas foram numeradas e receberam dados da coleta
a partir dos espécimes de mariposas nas quais os acaros foram encontrados. Hospedeiros e
parasitos foram coletados por licenga Nimero: 53836-3 concedida pelo Instituto Chico Mendes
de Conservacéo da Biodiversidade - ICMBIo.

Os exemplares montados, devidamente etiquetados e identificados, foram depositados
no acervo da Coleg&o de Acaros do Ceara do LEA/URCA.



2.4.2 Andlise de dados

Os acaros, sempre que possivel, foram identificados até espécie. Nas amostras que
apresentaram apenas ovos, a presenca foi registrada, porém ndo contabilizados na obtencéo dos
Descritores de Parasitismo (DP), devido a dificuldade de se identificar ovos de algumas
espécies de &caros. Todas as espécies de esfingideos que foram constatadas com pelo menos
um 4acaro, foram utilizadas nos calculo. Os Descritores de Parasitismo foram
calculados de acordo com Bush et al. (1997), através do software Parasitology 3.0, sendo eles:
Prevaléncia (P), Intensidade Média de Infestacdo (IMI) e Abundancia Média de Infestacdo
(AMI). Onde:

a) Prevaléncia foi calculada utilizando-se o nimero de mariposas parasitadas, dividido pelo
naumero de mariposas examinadas, multiplicando-se por 100, portanto, expressa em

porcentagem:

P= N° de mariposas parasitadas x 100
N° de mariposas examinadas

b) Intensidade Média de Infestacéo foi calculada utilizando-se o nimero total de parasitos de
uma determinada espécie pelo nimero total de mariposas parasitadas. E 0 nimero médio de

parasitos por hospedeiro.

IMI = N° total de acaros parasitos
N° de mariposas parasitadas

c) Abundéancia Média de Infestacio ou densidade média de parasitismo foi obtida pelo
numero total de parasitos na amostra, dividido pelo numero total de mariposas parasitadas ou

ndo. E a prevaléncia multiplicada pela intensidade média de infestag&o.

AMI =P x IMI

Para se determinar se houve ou ndo preferéncia de acaros por algum sitio no corpo dos
esfingideos, utilizou-se o nimero total de espécimes de acaros de cada espécie coletada em cada
regido do hospedeiro, Analise de Variancia - ANOVA foi utilizada e as medias foram
comparadas pelos testes de Tukey, com p < 0,05; para isso, 0 programa computacional Past
3.21 foi utilizado.



2.5 Resultados

Dos 3.690 especimes de esfingideos prospectados, representados por 38 espécies, 120
individuos de 18 espécies apresentaram &caros, com uma prevaléncia total de 3,3%. Uma
totalidade de 662 espécimes de quatro espécies de acaros foi encontrada, sendo duas espécies
de otofeidomenideos (Acari: Otopheidomenidae), P. donahuei e P. cocytes e duas espécies de
eritreideos (Acari: Erythraeidae), C. selmae e Caeculissoma sp. (Tabela 5). Com excecéo de
Caeculisoma sp., que ocorreu apenas no primeiro ano, as outras espécies foram registradas nos
dois anos.

Erinnyis ello ello (Linnaeus) e X. tersa foram as duas espécies de esfingideos parasitadas
por trés espécies de acaros, P. cocytes, P. donahuei e C. selmae. Quatro espécies de esfingideos,
A. cingulata, E. alope, Erinnyis impunctata Rothschild & Jordan e Hyles euphorbiarum
(Guérin-Méneville & Percheron) apresentaram duas espécies de ectoparasito. Dentre as
espécies de esfingideos registradas na presente pesquisa, 18 (Adhemarius gannascus (Stoll),
Callionima guiarti (Debauche), E. lugubris, E. ocypete, E. crameri, Erinnyis obscura
(Fabricius), Erinnyis oenotrus (Cramer), E. fasciatus, Isognathus menechus (Boisduval),
Madoryx oiclus (Cramer), M. diffissa tropicalis, M. florestan, N. dynaeus, P. ficus, P.
resumens, Perigonia ilus Boisduval, Perigonia lusca (Fabricius) e X. pluto) ndo apresentaram
acaros parasitos. (Tabela 5).

Todas as espécies de esfingideos que foram encontradas com ectoparasitos tiveram
representantes coletados dos dois sexos, porém em C. grisescens, Eumorpha analis (Rothschild
& Jordan) e I. caricae apenas fémeas foram encontradas parasitadas por acaros e em C.
duponchel, M. rustica, Perigonia pallida Rothschild & Jordan e P. strigilis apenas os machos.

Em sete espécimes de E. ello ello apenas ovos de otofeidomenideos foram detectados.
Os ovos grudados aos corpos dos especimes de mariposas foram registrados em fevereiro e
dezembro de 2017 e em marco de 2018. Morfologicamente ndo se tem como identificar ovos
em acaros dessa familia. Entéo, excluindo-se 0s ovos e utilizando-se as espécies de esfingideos
que apresentaram pelo menos um espécime de acaro, um total de 2.506 espécimes de 18
espécies de esfingideos foi analisado (Tabela 6).

Os maiores numero de esfingideos com ectoparasitos foram registrados para 0 més de
abril de 2017 e 2018, seguido por maio e marco de 2018. Em abril do primeiro ano, nove
espécies de mariposas apresentaram acaros e nesse mesmo més no segundo ano, foram oito

espécies.



Tabela 5. Espécies de esfingideos (Lepidoptera Sphingidae) e seus éacaros ectoparasitos (Acari:
Otopheidomenidae, Erythraeidae), coletados em uma area da Chapada do Araripe, no municipio de
Santana do Cariri, CE, de dezembro de 2016 a julho de 2018.

Espécie de esfingideos N° de N° de Espécies de N° de &caros
esfingideos esfingideos Acaros
parasitados
Adhemarius gannascus 1
Agrius cingulata 164 1 Prasadiseius donahuei 1
3 Callidosoma selmae 3
Callionima grisescens 231 1 Callidosoma selmae 1
Callionima guiarti 71 - -
Cocytius duponchel 10 1 Prasadiseius donahuei 1
Enyo lugubris 39 -
Enyo ocypete 12
Erinnyis alope 156 7 Prasadiseius donahuei 9
1 Prasadiseius cocytes 4
Erinnyis crameri 5
Erinnyis ello ello 1.676 52 Prasadiseius donahuei 506
7 Prasadiseius cocytes 16
14 Callidosoma selmae 17
Erinnyis impunctata 26 1 Prasadiseius donahuei 1
Prasadiseius cocytes 1
Erinnyis obscura obscura 37
Erinnyis oenotrus 8
Enyo ocypete 12
Eumorpha analis 10 1 Prasadiseius donahuei 1
Eumorpha fasciatus 2
Eumorpha labruscae 65 2 Prasadiseius cocytes 21
Eumorpha vitis 80 4 Prasadiseius cocytes 19
Hyles euphorbiarum 332 2 Prasadiseius donahuei 2
1 Caeculisoma sp. 1
Isognathus allamandae 54 3 Prasadiseius donahuei 6
Isognathus caricae 11 1 Prasadiseius donahuei 2
Isognathus menechus 2
Madoryx oiclus 1
Manduca diffissa tropicalis 3
Manduca florestan 5
Manduca paphus 48
Manduca rustica 14 1 Prasadiseius donahuei 1
Manduca sexta 22 1 Callidosoma selmae 1
Neogene dynaeus 10
Pachylia ficus 6
Pachylioides resumens 1
Perigonia ilus 1
Perigonia lusca 1
Perigonia pallida 58 1 Prasadiseius donahuei 1
Protambulyx strigilis 22 1 Prasadiseius donahuei 1
Pseudosphinx tetrio 15 2 Prasadiseius donahuei 18
Xylophanes pluto 1
Xylophanes tersa 478 7 Prasadiseius cocytes 21
1 Prasadiseius donahuei 4
3 Callidosoma selmae 3
TOTAL = 38 espécies 3.690 120 4 espécies 662




Tabela 6 - Prevaléncia (%) de infestacdo de acaros ectoparasitos em espécies de esfingideos (Lepidoptera Sphingidae) em uma &rea da Chapada do Araripe, no
municipio de Santana do Cariri, CE: de dezembro de 2016 a julho de 2018. * Prevaléncia % (n° de hospedeiro parasitado/ n° de hospedeiro examinados)

Espécie Periodo
hospedeira 2016 2017 2018 TOTAL
dez jan | fev [ abr | mai [jun Jout [ nov |dez Jan [Fev [ Mar [ Abr [mai [jun [jul
Agrius cingulata 24 * 10,0 5,6
(1/41) (3/30) (4/71)
Callionima grisescens 5,0 50
(1/20) (1/20)
Cocytius duponchel 100,0 100,0
(1/7) (1/1)
Erinnyis alope 47 50,0 7.8 7,7 7.3
(2/143) (1/2) (4/51) (1/13) (8/109)
Erinnyis ello ello 5,4 4,5 51 5,6 2,1 33,3 1,9 3,0 2,1 8,7 15,9 7,0 14,3 33,3 4,8
(2/37)  (4/88) (14/275) (15/270) (2/95) (1/3)  (1/53) (9/303) (5/242)  (4/46)  (10/63) (7/1200) @n  @a) (76/1.585)
Erinnyis impunctata 14,3 50,0 22,2
) 1/2) (2/9)
Eumorpha analis 25,0 25,0
(1/4) (1/4)
Eumorpha labruscae 14,3 25,0 59 10,7
@) (1/4) (2/17) (3/28)
Eumorpha vitis 12,5 22,2 16,0
(2/16) (2/9) (4/25)
Hyles euphorbiarum 2,0 1,4 1,9 1,7
(1/50) a/73) (1/54) (3/177)
Isognathus allamandae 5,9 25,0 25,0 12,0
(2/17) (2/4) (2/4) (3/25)
Isognathus caricae 100,0 100,0
(/1) (1/1)
Manduca rustica 100,0 100,0
(1/1) (/1)
Manduca sexta 11,1 11,1
(1/9) (2/9)
Perigonia pallida 20,0 20,0
(1/5) (1/5)
Protambulyx strigilis 16,7 16,7
(1/6) (1/6)
Pseudosphinx tetrio 16,7 16,7
(2/12) (2/12)
Xylophanes tersa 100,0 20,0 0,5 3,3 53 2,4
(1/1) (1/5) (1/212) (6/181) (1/19) (10/418)
Total de Espécies
Hospedeiras =18 2 1 3 9 2 1 1 1 1 1 3 5 8 7 1 1 2.506




Em maio e marco de 2018 sete e cinco espécies de esfingideos estavam infestadas. Trés
espécies de esfingideos com &caros foram registradas em fevereiro dos dois anos, mas apenas
E. ello ello ocorreu nos dois anos, com 14 individuos parasitados no primeiro ano e quatro no
segundo. Duas espécies de mariposas apresentando acaros foram observadas em dezembro de
2016 e maio de 2017. Nos meses de janeiro, junho, outubro e dezembro de 2017 e janeiro e
junho de 2018 apenas uma espécie apareceu parasitada, essa foi E. ello ello. Em novembro de
2017 e julho de 2018 também apenas uma Unica espécie apareceu parasitada M. sexta e E.
impunctata, respectivamente. Em agosto e setembro dos dois anos nenhum &caro foi encontrado
sobre esfingideos (Tabela 6).

A maior prevaléncia mensal (100%) foi encontrada para C. duponchel e M. rustica em
maio de 2018 e para X. tersa em dezembro de 2016. Erinnyis ello ello foi a espécie de mariposa
mais abundante (1.585 espécimes), mais frequentemente encontrada parasitada (em 14 meses)
e que apresentou o maior nimero de acaros ectoparasitos (76 espécimes) nos dois anos de
estudo. De todos 0s meses em que essa espécie foi coletada, apenas um deles estava fora do
periodo chuvoso. Nesse més, outubro de 2017, uma menor prevaléncia de infestacao (1,9%) foi
confirmada. Erinnyis ello ello também, apresentou a maior prevaléncia de infestacdo mensal
(33,3%), em junho dos dois anos. Porém, essa espécie apresentou 0s maiores numeros de
espécimes parasitados em fevereiro e abril de 2017 (14 e 15, respectivamente) e em margo e
abril (10 e 7, respectivamente) do ano seguinte (Tabela 6).

Xylophanes tersa foi a segunda espécie de mariposa mais abundante (418 espécimes),
mais frequentemente parasitada (em cinco meses) e foi também a segunda com maior nimero
de &caros parasitos (10 espécimes). Essa espécie apareceu parasitada somente nos meses do
periodo chuvoso, com prevaléncia de infestacdo que variou de 0,5 a 100,0 %; sendo a maior
prevaléncia registrada em dezembro de 2016 e uma prevaléncia total para a espécie foi de 2,4%
(Tabela 6).

Erinnyis alope foi a terceira espécie de esfingideo mais abundante (109 espécimes),
frequentemente parasitada (em quatro meses) e foi também a terceira com maior nimero de
parasitos (8 espécimes). Essa espécie também apareceu parasitada somente nos meses do
periodo chuvoso, com prevaléncia de infestacdo que variou de 4,7 a 50,0 %; sendo a maior
prevaléncia observada em fevereiro de 2018 e uma prevaléncia total para a espécie de 7,3%
(Tabela 6).



Todas as demais espécies de esfingideos em estudo apareceram parasitadas em uma
frequéncia igual ou menor que trés. Sendo que, em um conjunto de nove delas, apenas P. tetrio
apresentou mais de um espécime parasitado. Cocytius duponchel, I. caricae e M. rustica foram
observadas parasitadas também uma Unica vez nos dois anos, no periodo chuvoso de 2018,
apenas um espécime de cada. E notoria a presenca dos esfingideos e de seus &caros parasitos
no periodo chuvoso para a regido (Tabela 6).

No que se refere aos descritores de parasitismo, as maiores prevaléncias foram
encontradas para P. donahuei sobre P. tetrio (13,3%), C. duponchel (10,0%) e Eumorpha analis
(10,0%). A maior intensidade média de infestacdo (10,5 &caros/mariposa) foi registrada quando
P. cocytes parasitou Eumorpha labruscae (Linnaeus), seguida por P. donahuei em E. ello ello
(9,7 caros/mariposa) e P. cocytes em E. vitis (4,8 &caros/mariposa). A maior abundancia média
de infestacdo foi vista em P. cocytes sobre E. labruscae (32,6) e E. vitis (24,0) e em P. donahuei
sobre E. ello ello (30,1) (Tabela 7).

Em E. ello ello quatro espécimes foram parasitados com mais de uma espécie de acaro,
sendo que em trés deles com parasitos de representantes de familias diferentes e em um, da
mesma familia. Em dois deles ocorreu P. donahuei e C. selmae. No primeiro, 0s &caros estavam
compartilhando o mesmo sitio de infestacdo e no outro C. selmae foi encontrado fora do corpo
do hospedeiro, solto no envelope entomolégico. Ja o terceiro espécime de E. ello ello parasitado
por P. cocytes e C. selmae, os dois parasitos foram registrados fora do corpo do hospedeiro, em
sitio indeterminado. No entanto, em um Unico espécime de E. ello ello representantes de duas
espécies de Prasadiseius foram encontradas, porém em sitios de infestacdo diferentes. Situacdo
semelhante ocorreu com E. impunctata.

Prasadiseius donahuei foi encontrada sobre 14 espécies de esfingideos: A. cingulata, C.
duponchel, E. alope, E. ello ello, E. impunctata, E. analis, Hyles euphorbiarum (Guérin-
Méneville & Percheron), Isognathus allamandae (Clark), I. caricae, M. rustica, P. pallida, P.
strigilis, P. tetrio e X. tersa. Prasadiseius cocytes sobre seis: E. alope, E. ello ello, E.
impunctata, E. labruscae, E. vitis e X. tersa. Callidosoma selmae em cinco: A. cingulata, C.
grisescens, E. ello ello, M. sexta e X. tersa. No entanto, um Unico espécime de Caeculisoma sp.
foi registrado parasitando H. euphorbiarum (Tabela 7).

A espécie de acaro mais abundante foi P. donahuei, com 554 espécimes, seguida de P.
cocytes com 82. Callidosoma selmae apresentou 25 especimes e Caeculisoma sp. apenas um.
Com relacdo a frequéncia, P. donahuei também foi a que mais ocorreu, sendo observada em 13

meses, dois deles referentes ao periodo seco (out/17 e julho/18), enquanto C.



Tabela 7 - Descritores de Parasitismo (DP) de &caros (Acari: Otopheidomenidae, Erythraeidae)
em esfingideos (Lepidoptera: Sphingidae) em uma area da Chapada do Araripe, no municipio

de Santana do Cariri, CE: de dezembro de 2016 a julho de 2018.

Espécie de esfingideos NE*  NSP. Espécies de NAY P(%) IMI  AMI
Acaros

Adhemarius gannascus 1

Agrius cingulata 164 1 Prasadiseius donahuei 1 0,6 1,0 0,6
3 Callidosoma selmae 3 1,8 1,0 1,8

Callionima grisescens 231 1 Callidosoma selmae 1 0,4 1,0 0,4

Callionima guiarti 71 - -

Cocytius duponchel 10 1 Prasadiseius donahuei 1 10,0 1,0 10,0

Enyo lugubris 39 -

Enyo ocypete 12

Erinnyis alope 156 7 Prasadiseius donahuei 9 4,5 1,3 5,9
1 Prasadiseius cocytes 4 0,6 0,3 0,2

Erinnyis crameri 5

Erinnyis ello ello 1.676 52 Prasadiseius donahuei 506 3,1 9,7 30,1
7 Prasadiseius cocytes 16 0,4 2,3 0,9
14 Callidosoma selmae 17 0,8 1,2 1,0

Erinnyis impunctata 26 1 Prasadiseius donahuei 1 3,8 1,0 3,8

Prasadiseius cocytes 1 3,8 1,0 3,8

Erinnyis obscura 37

obscura

Erinnyis oenotrus 8

Enyo ocypete 12

Eumorpha analis 10 1 Prasadiseius donahuei 1 10,0 1,0 10,0

Eumorpha fasciatus 2

Eumorpha labruscae 65 2 Prasadiseius cocytes 21 3,1 10,5 32,6

Eumorpha vitis 80 4 Prasadiseius cocytes 19 5,0 4.8 24,0

Hyles euphorbiarum 332 2 Prasadiseius donahuei 2 0,6 1,0 0,6
1 Caeculisoma sp. 1 0,3 1,0 0,3

Isognathus allamandae 54 3 Prasadiseius donahuei 6 5,6 2,0 11,2

Isognathus caricae 11 1 Prasadiseius donahuei 2 91 2,0 18,2

Isognathus menechus 2

Madoryx oiclus 1

Manduca diffissa 3

tropicalis

Manduca florestan 5

Manduca paphus 48

Manduca rustica 14 1 Prasadiseius donahuei 1 7,1 1,0 7,1

Manduca sexta 22 1 Callidosoma selmae 1 4,5 1,0 4,5

Neogene dynaeus 10

Pachylia ficus 6

Pachylioides resumens 1

Perigonia ilus 1

Perigonia lusca 1

Perigonia pallida 58 1 Prasadiseius donahuei 1 1,7 1,0 1,7

Protambulyx strigilis 22 1 Prasadiseius donahuei 1 4,5 1,0 4,5

Pseudosphinx tetrio 15 2 Prasadiseius donahuei 2 13,3 1,0 13,3

Xylophanes pluto 1

Xylophanes tersa 478 7 Prasadiseius cocytes 21 1,5 3,0 4,5
1 Prasadiseius donahuei 4 0,2 4,0 0,8
3 Callidosoma selmae 3 0,6 1,0 0,6

TOTAL = 38 espécies 3.690 120 4 espécies 645 32 54 17,2

Legendas: * NE = numero de esfingideos; * NSP = nimero de esfingideos parasitados, NAY= ndmero de 4caros,
= Intensidade Média de Infestacdo, nimero médio de parasito por hospedeiro
(parasito/hospedeiro); AMI = Abundancia Média de Infestagdo é a Prevaléncia multiplicada pela IMI,

P= prevaléncia (%); IMI



selmae ocorreu em seis meses e apenas um deles no periodo seco (nov/17). As espécies P.
cocytes e Caeculisoma sp. ocorreram apenas em meses do periodo chuvoso, sendo registrados
em cinco e um més, respectivamente. Com excec¢do de Caeculisoma sp., que ocorreu apenas um
espéecime em um Unico més no primeiro ano, as demais espécies ocorreram bem distribuidas ao
longo dos dois anos de estudo. Prasadiseius donahuei também foi a espécie de &caro que
apresentou as maiores taxas mensais de intensidade média de infestagdo, maiores amplitudes,
abundancia média e esteve presente no maior niumero de sitios de infestacdo. Nao ocorreram
ectoparasitos em sete dos 23 meses de coleta, mesmo com a ocorréncia de espécies de
esfingideos que foram citadas como hospedeiras durante todo o periodo (Tabela 8).

De 662 &caros ectoparasitos registrados, 636 eram otofeidomenideos e 26 eritreideos
(Tabelas 9 e 10). No primeiro ano de coleta 392 acaros foram registrados e 270 no ano seguinte.
Os otofeidomenideos, provavelmente por ter sido mais abundante, aparentemente buscam se
instalar em quase todos os sitios pré-estabelecidos, exceto no sitio um (S1). Sendo o dorso do
metatorax (S3) o que apresentou o maior nimero de otofeidomenideos, seguido pelo S9 que
representa sitio indeterminado, fora do hospedeiro, quando os acaros foram encontrados soltos
no envelope entomoldgico. As pernas (S7) foi o sitio menos parasitado. Prasadiseius donahuei
ocorreu em todos os sitios de infestagdo, exceto no sitio um (S1). Prasadiseius cocytes ndo foi
encontrado no ventre do metatérax (S6) (Tabela 9).

O maior numero de eritreideos foi encontrado solto no envelope entomoldgico (S9).
Callidosoma selmae foi a Gnica espécie de acaro encontrada no sitio um (S1) (Tabela 10).

Mesmo ocorrendo uma grande diferenca nos numeros de acaros em muitos sitios de
infestacdo, ndo houve preferéncia entre os sitios tanto para os otofeidomenideos como para 0s
eritreideos (Tabela 11 e 12). De acordo com o teste de Tukey o valor de p calculado 0,0963
para otofeidomenideos (Tabela 11) e 0,5109 eritreideos (Tabela 12) foram ambos maiores que
o nivel de significancia, indicando que ndo houve preferéncia por nenhum sitio especifico por

nenhuma das familias de acaros coletadas.



Tabela 8 - Descritores de Parasitismo (DP) mensais de acaros (Acari: Otopheidomenidae, Erythraeidae) em esfingideos (Lepidoptera: Sphingidae) em

uma area da Chapada do Araripe, no municipio de Santana do Cariri, CE: de dezembro de 2016 a julho de 2018

Acaros Periodo
Parasitos DpP* 2016 2017 2018
(N) dez jan Fev abr Mai jun out nov dez jan fev mar abr mai jun jul
Prasadiseius P 1,9 1,7 03 29 1,8 1,9 2,0 7.1 41 32 7.9 5,0 56
donahuei IMI 12,1 43,6 12,342,8 44X 3,0+0,0 1,040,0 1,0£0,0 8,8+2,6  14,746,3 6,5+3,4 1,540,3 1,040,0 1,0+0,0 1,0+0,0
(554) A 0-88 0-62 0-4 0-3 0-1 0-1 0-46 0-42 0-56 0-4 0-6 0-1 0-1
AMI 14 20,9 1,2 8,7 18 19 100??? 26,4 4.8 7,9 5,0 5,6
Sl 2,3,4,5,6, 2,3,4,5,6, 257e9 7e9 9 235 7e 235e 234,57 2,3,4,5,7 2,3,7e9 3,7e9 3 3
78e9 7,8e9 9 9 e9 e9
Prasadiseius P 1,1 18 0,4 1,4 1,3
cocytes IMI 45+0,6 3,1+0,5 1,0+0,0 4,0+0,6 2,0+0,0
(82) A 0-14 0-6 0-1 0-7 0-2
AMI 4.9 57 0,4 5,6 2,6
Sl 2,3,58¢e9 57e9 5 2,5e9 2e9
Callidosoma P 57 25 0,6 0,7 2,1 1,2
selmae IMI 2,0£0,0 1,340,2 1,340,1 1,040,0 1,0+0,0 1,0£0,0
(25) A 0-3 0-2 0-2 0-1 0-1 0-1
AMI 11,4 3,3 0,8 0,7 2,1 1,2
Sl 9 9 3e9 1,3e9 1 9
Callidosoma P 01
sp. IMI 1,040,0
(1) A 0-1
AMI 0,1
Sl 9

* DP = Descritores de Parasitismo; P = prevaléncia — quantidade de individuos parasitados na amostragem mensal (%); IMI = intensidade média de infestacéo - E o
ntmero médio de parasitos por hospedeiro (parasito/hospedeiro); A= amplitude de infestacdo - valores minimo e maximo de parasitos por espécie de hospedeiro
(parasitos); AMI = abundancia média de infestagdo ou densidade média de parasitismo - E a prevaléncia multiplicada pela intensidade média de infestacio -
(parasitos/hospedeiro); Sl = sitio de infestacdo — regido anatdmica do hospedeiro onde o parasito foi encontrado: *S1 = asas; S2 = escleritos das bases das asas
direitas; S3 = escleritos das bases das asas esquerdas; S4 = dorso do mesotdrax; S5 = dorso do metatérax (cavidade entre 0 metatorax e o 1° tergo abdominal); S6 =

ventre do metatorax; S7 = pernas; S8 = dorso do protorax; S9 = "sitio indeterminado™ quando os acaros foram encontrados soltos no envelope entomologico.



Tabela 9 - Distribuicao das espécies de otofeidomenideos (Acari: Otopheidomenidae) em seus hospedeiros esfingideos (Insecta: Sphingidae), em uma érea da
Chapada do Araripe, no municipio de Santana do Cariri, CE: de dezembro de 2016 a julho de 2018.

Hospedeiro N°  Acaro Sitios delimitados no corpo do hospedeiro* Total
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9
Agrius cingulata 1 Prasadiseius donahuei - - - - - - - - 1 1
Cocytius duponchel 1 Prasadiseius donahuei - - - - - - - - 1 1
Erinnyis alope 7 Prasadiseius donahuei - 1 - 1 - - - 5 2 9
Erinnyis alope 1 Prasadiseius cocytes - - - - 4 - - - - 4
Erinnyis ello ello 52 Prasadiseius donahuei - 26 45 33 261 24 10 13 94 506
Erinnyis ello ello 7 Prasadiseius cocytes - 1 2 3 4 - 1 - 5 16
Erinnyis impunctata 1 Prasadiseius donahuei - 1 - - - - - - - 1
Erinnyis impunctata 1 Prasadiseius cocytes - 1 - - - - - - - 1
Eumorpha analis 1 Prasadiseius donahuei - - - - - - - - 1 1
Eumorpha labruscae 2 Prasadiseius cocytes - - - - 19 - - - 2 21
Eumorpha vitis 4 Prasadiseius cocytes - 4 8 - 4 - - - 3 19
Hyles euphorbiarum 2 Prasadiseius donahuei - - - 1 - - - 1 - 2
Isognathus allamandae 3 Prasadiseius donahuei - - - - - - - 5 1 6
Isognathus caricae 1 Prasadiseius donahuei - - - - - - - 2 - 2
Manduca rustica 1 Prasadiseius donahuei - 1 - - - - - - - 1
Perigonia pallida 1 Prasadiseius donahuei - - - - - - - - 1 1
Protambulyx strigilis 1 Prasadiseius donahuei - - - - - - - - 1 1
Pseudosphinx tetrio 2 Prasadiseius donahuei - 2 - 7 2 - - 1 6 18
Xylophanes tersa 7 Prasadiseius cocytes - - 4 - 4 - - 2 11 21
Xylophanes tersa 1 Prasadiseius donahuei - 3 - - - - 1 - - 4
Total =16 97 2 0 40 59 45 298 24 12 29 129 636
0,0+0** 13,3+10 19,649 14,0+8 99,3+53 8,03 4,012 9949 42,6 +31

*S1 = asas; S2 = escleritos das bases das asas direitas; S3 = escleritos das bases das asas esquerdas; S4 = dorso do mesotdrax; S5 = dorso do metatérax (cavidade

entre 0 metatérax e o 1° tergo abdominal); S6 = ventre do metatérax; S7 = pernas; S8 = dorso do protérax; S9 = "sitio indeterminado™ ;

** Média + EP de &caros por sitio de infestacao.



Tabela 10 - Distribuicdo das espécies de eritreideos (Acari: Erythraeidae) em seus hospedeiros esfingideos (Insecta: Sphingidae), em uma érea da
Chapada do Araripe, no municipio de Santana do Cariri, CE: de dezembro de 2016 a julho de 2018.

Hospedeiro N°  Acaro Sitios delimitados no corpo do hospedeiro* Total
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9

Agrius cingulata 3 Callidosoma selmae 1 - - - - - - - 2 3
Callionima grisescens 1 Callidosoma selmae - - - - - - - - 1 1
Erinnyis ello ello 14 Callidosoma selmae - 2 - - 1 - - - 14 17
Hyles euphorbiarum 1 Caeculisoma sp. - - - - - - - - 1 1
Manduca sexta 1 Callidosoma selmae 1 - - - - - - - 1
Xylophanes tersa 2 Callidosoma selmae - - - - - - - - 3 3
Total =6 22 2 2 2 0 0 1 0 0 0 21 26

0,7+06** 0706 00+00 00+00 03£03 00+£00 00+00 00x£00 70£70

* 51 = asas; S2 = escleritos das bases das asas direitas; S3 = escleritos das bases das asas esquerdas; S4 = dorso do mesotérax; S5 = dorso do metatérax (cavidade
entre 0 metatorax e o 1° tergo abdominal); S6 = ventre do metatdrax; S7 = pernas; S8 = dorso do protérax; S9 = "sitio indeterminado" ;
** Média + Erro Padréo, de &caros por sitio de infestagdo.



Tabela 11 - Analise de variancia-ANOVA, dos dados da tabela 10, para verificar a preferéncia
de sitios de infestagdo no corpo dos esfingideos por &caros otofeidomenideos em uma area da
Chapada do Araripe no municipio de Santana do Cariri, CE.

Causa da Graus de Soma dos Quadrado Valordef Valordep

variagao liberdade quadrados  médio
(GL) (SQ) (QM)
Entre grupos 8 23070 2884 2,063 0,0963>0,05*
(Tratamentos)
Residuo 18 25160 1398
Total 26 48230
* Tukey 0,05%

Tabela 12 - Andlise de variancia -ANOVA, dos dados da tabela 11, para verificar a preferéncia
de sitios de infestacdo no corpo dos esfingideos por acaros eritreideos em uma area da Chapada

do Araripe no municipio de Santana do Cariri, CE

Causa da Graus de Soma dos Quadrado Valordef Valordep

variacao liberdade guadrados medio
(GL) (SQ) (QM)
Entre grupos 8 125,0 15,62 0,9372 0,5109>0,05*
(Tratamentos)
Residuo 18 300,0 16,67
Total 26 425,0

* Tukey 0,05%



2.6 Discussao

ProspeccOes de acaros otofeidomenideos até a presente data foram realizadas em
espéecimes de colecBes de museus, ou seja, foram escolhidas espécies, quantidades e localidades
de procedéncia dos esfingideos para analise, com excecao de uma expedicao realizada no Peru,
que teve duracédo de oito dias, resultando na descri¢do de P. incanus, coletada em esfingideos
vivos (Prasad, 2018). Até o momento, os eritreideos também ndo tinham sido objeto de estudos
baseados em levantamentos de hospedeiros em longo prazo. Entretanto, os poucos dados
existentes na literatura serdo apresentados na presente discussao.

Além dos Otopheidomenidae, acaros foréticos de Acaridae, Ascidae e Erythraeidae
também foram objetos de estudados em esfingideos ha quase 50 anos (Prasad, 1975). O primeiro
relato de descritores de parasitismo, como taxa de infestacdo de otofeidomenideos em esfingideos
decorreu de Prasad (1975), quando taxa de infestacdo total de 1,0% foi observada em 6.524
espécimes avaliados em nove colegdes pertencentes a Museus e Universidades. O acervo era
procedente de 14 paises e trés zonas ecoldgicas: Afrotropical (Congo, Madagascar e
Mocambique); Indomalasia (india, Indonésia e Filipinas) e Neotropical (Bolivia, Brasil,
Equador, Honduras, Jamaica, Peru, Suriname e Venezuela), quando taxas de infestacdo foram
calculadas para cada pais, houve um gradiente de 1,5 a 33,3%; sendo a minima observada para
a India e a maxima para Suriname. Nesse mesmo periodo, uma taxa de infestacéo de esfingideos
por otofeidomenideos de 1,6% foi apresentada para o Brasil (Prasad, 1975). Quando, um total
de 123 espécimes, com dois deles infestados, foi trabalhado, ndo sendo determinadas quais eram
as especies de Prasadiseius verificadas (Prasad, 1975; Prasad 2011b). Essa taxa de infestacédo
relatada foi considerada baixa por Prasad (2013a), justificando que as mariposas vieram de
muitos paises, incluindo a Zona Neartica, onde os acaros otofeidomenideos ndo haviam sido
encontrados em associacdo com os esfingideos.

Em Prasad (2013a) apenas 12, de um total de 668 individuos do género Manduca que
foram examinados da Colecdo do “Florida Museum of Natural History, Florida, USA”,
estavam infestados por P. cocytes e P. donahuei, exibindo a taxa de infestacdo de 1,8%. Em
outro artigo desenvolvido com esfingideos pertencentes as colegoes do “Museum of the
Department of Entomology, Michigan State University, Michigan, USA e do “Chicago Natural
History Museum, Chicago, USA”, Prasad (2013b) analisou 727 individuos ¢ encontrou 24
infestados por quatro espécies de otofeidomenideos, o que da uma taxa de infestacéo total de
3,2%. Porém, quando esse numero foi referente apenas a Regido Neotropical (240 espécimes),

de onde todos os esfingideos infestados vieram, a taxa de infestacdo nesta ecozonas subiu para



10%. Esse valor pode ter sido superestimado, por levar em conta um ndmero de espécimes
depositados de diferentes &reas, ndo refletindo a realidade. O remanescente de 487 espécimes
distribuidos nas zonas ecoldgicas Afrotropical, Australasia, Indomalaya e Paleartica néo
revelaram infestacao.

Em 2018, Prasad fez uma lista de otofeidomenideos com todas as localidades e espécies
registradas em associagdo com esfingideos no mundo e P. donahuei ndo tinha registro para o
Brasil. No entanto, essa espécie ja havia sido coletada no sudeste do Brasil e 0 evento havia
sido apenas apresentado em congresso. Este € o primeiro registro da espécie para o nordeste do
Brasil, ampliando assim sua distribuicdo geografica conhecida até ent&o.

Em quase meio século de estudo de Otopheidomenidae, um grande nimero esfingideos
(623 spp.) foi examinado por Prasad em busca dessas relagdes de parasitismo. Algumas das
espéecies de esfingideos pesquisadas como E. fasciatus, M. diffissa e M. florestan foram
investigadas somente com representantes de outros paises. No entanto, essas espécies ocorrem
também no Brasil, tendo sido registradas na presente pesquisa para a Chapara do Araripe, porém
sem ectoparasitos. Apesar disso, em algumas outras espécies procedentes do Brasil, que em
outras pesquisas ndo apresentaram acaros na ocasido, mas que agora exibiram infestacao por
otofeidomenideos, destacam-se: A. cingulata, E. alope, E. ello e X. tersa. Essas espécies foram
muito bem amostradas, com mais de 150 espécimes examinados e isso pode ter sido um dos
fatores que influenciaram esse registro, visto que anteriormente, menos de 15 exemplares somente
haviam sido investigados.

Erinnyis crameri, P. ficus e N. dynaeus, assim como em Prasad (2013b), nédo
apresentaram acaros. provavelmente por serem, em conjunto, registradas para a Chapada do
Araripe por apenas seis vezes, com no maximo 10 espécimes nos dois anos de busca.

Houve uma diferenca na quantidade de esfingideos parasitados e a taxa de infestacéo foi
o0 dobro da encontrada por Prasad (1975) para o Brasil em espécimes de colecdes. Essa taxa de
infestacdo também flutuou de acordo com as espécies, 0s meses e a sazonalidade da area de
amostragem, a qual em alguns periodos os hospedeiros tiveram sua abundancia bastante
reduzida. A presenca de apenas ovos de otofeidomenideos em alguns espécimes ainda ndo havia
sido relatada, de modo que, suspeita-se que a fémea tenha caido no momento da coleta ou
realizado a postura e migrado para outro hospedeiro. Todos os ovos foram registrados para o
periodo chuvoso o que pode indicar que para esse periodo ha uma maior intensidade reprodutiva
e consequentemente um aumento na populacéo, provavelmente associada a abundancia do
hospedeiro.

Outro fato que ndo ha relatos em pesquisas anteriores é a associagdo de mais de uma



espeécie de &caro a um unico esfingideo. Prasad (2013b) mencionou que em mais de 40 anos de
estudos nunca encontrou infestacdo de uma Unica mariposa por duas espécies de Prasadiseius.
Essa utilizacdo do mesmo hospedeiro por Prasadiseius e Callidosoma parece ser mais féacil de
ocorrer pelo fato de Callidosoma néo utilizar o hospedeiro para completar o seu ciclo de vida e,
sim, como uma fonte de alimento durante um estagio de vida, portanto ndo haveria uma real
disputa de recursos em comum. Porém, as espécies de Prasadiseius utilizam os mesmos
recursos e disputam sitios especificos no hospedeiro, o que tornaria a presenga de um deles um
fator menos favoravel para a presenca da segunda espécie no hospedeiro. No caso, do
hospedeiro estar fragil por conta da primeira infestacdo ou com o sistema imunoldgico afetado,
isso o torna mais vulneravel a multiplo parasitismo (Begon et al., 2007).

Erythraeidae é uma familia de &caros bem distribuida mundialmente, mas os géneros no
presente estudo possuem poucos registros no Brasil. O género Caeculisoma possui apenas uma
espécie, C. nestori, registrada para o pais, a qual foi coletada em plantas. No Unico espécime de
Caeculisoma, aqui coletado, infelizmente por problemas de preservagdo, ndo foi possivel
visualizagdo de todos os caracteres necessarios para confirmagdo da espécie. Ja espécie
Caeculisoma huxleyi Southcott, com distribuicdo na Nova Zelandia, foi verificada em
Xanthorrhoe sp. (Geometridae) (Southcott, 1972; Beron, 2008). Sendo assim, esse € 0 primeiro
registro do género em esfingideo para o Brasil. O género Callidosoma, teve a espécie C. selmae
descrita para o Brasil em 2017 por Costa et al. no estado de Minas Gerais. Segundo os autores,
0s acaros estavam localizados em pequenos lepiddpteros ndo identificados, que pela descricédo
provavelmente ndo seriam esfingideos. Entdo, esse € um novo registro para espécie, com
ampliacdo de distribuicdo geografica e hospedeiro. Ndo ha& pesquisas especificas para o
parasitismo de Erythraeidae em esfingideos.

Hemipteros da familia Pyrrhocoridae, representantes de Treatiinae também tiveram taxa
de infestacdo relatada a partir de colecdo. De diferentes zonas ecoldgicas, 1.002 espécimes
investigados apresentaram uma taxa de infestacdo de 8% (Treat, 1965). Em um trabalho
realizado por Chmielewski (2006), com amostras de espécimes adultos de hemipteros na
Polonia, foram analisados 1.706 insetos com 21,4% infestados pelo otofeidomenideo
Hemipteroseius adleri Costa, quando representantes de todo o ciclo foram observados. No
entanto, essa prevaléncia variou entre populacGes de 5,9 a 47,3%. Em algumas outras
localidades na Polonia e na Lituania, prevaléncias médias foram de 17,9 e 2,8%,
respectivamente para as mesmas espécies de hospedeiro e parasito. Em Israel, a prevaléncia de
H. adleri em Pyrrhocoris apterus (Linnaeus) ndo ultrapassou 5% e chegou a quase 50% em apenas

um caso (Levandowski & Szafranek, 2005). Ou seja, a prevaléncia de H. adleri apresentou uma



grande variacéo entre populagdes de insetos adultos infestados.

A taxa de infestacdo também pode variar entre 0s espécimes vivos e 0S espécimes
preservados em colecbes. O momento de coleta e montagem seria um dos fatores que
impactariam nessa diferenca, na qual os acaros poderiam deixar o hospedeiro depois de mortos
nos frascos de coletas ou cairem durante o ato de distender as asas. Além disso, a porcentagem
de infestacdo provavelmente é inerente ao local, a forma de transmiss&o entre os hospedeiros e
a sazonalidade (Treat, 1985).

Entretanto, os otofeidomenideos foram mais abundantes e frequentes que os eritreideos,
sendo P. donahuei a que apresentou um numero significativo de espécies parasitadas e teve as
maiores prevaléncias em quase todos 0s meses. Esses resultados corroboram o que vem sendo
reportado por outros autores, isto é, que Otopheidomenidae é bem representada principalmente
nos trépicos e subtrdpicos (Treat, 1975; Zhang, 1995). Esse fato também abre a discussdo sobre
0s poucos estudos existentes com os eritreideos no pais. Além disso, esses &caros sdo
reconhecidos por parasitar varias familias de Lepidoptera, o que diminui a probabilidade de
serem encontrados em esfingideos. Para as espécies citadas no Brasil, C. wallaceanum e C.
welbourni estavam nos seguintes hospedeiros: Pseudaletia adultera (Schaus) (Noctuidae) e
Lophocampa annulosa Walker (Erebidae).

As duas espécies de acaros otofeidomenideos, P. cocytes e P. donahuei, foram
anteriormente coletados em diferentes hospedeiros e em diferentes paises (Prasad et al., 2011).
Porém, foram registradas juntas no mesmo pais até 0 momento apenas em M. rustica, que
apresentou essas duas espécies no México. Aqui isso ocorreu com trés espécies, mas M. rustica
apresentou apenas P. donahuei, mesmo tendo sido coletados espécimes nos meses que P.
cocytes também ocorreu em outros hospedeiros. O que pode ter acontecido € que ndo houve
contato de nenhum individuo com as zonas de infestacdes dessa espécie de mariposa.

Ha registros dos meses em que algumas espécies de esfingideos e seus ectoparasitos
foram coletados no Brasil (Prasad et al., 2011; Prasad, 2013a; b) apesar de serem em areas com
clima e vegetacdo diferentes, dados que ndo podem ser omitidos e podem ajudar em futuras
comparac@es. No Brasil, no estado de Rondoénia C. duponchel foi coletado em agosto de 1993
e E. cypete em abril de 1996, ambos infestados por P. cocytes. Na Chapada do Araripe, C.
duponchel apresentou P. donahuei em maio de 2018 e E. ocypete ndo apresentou ectoparasitos.
Ja para o estado de Sao Paulo M. rustica foi observada com P. cocytes, coletados em julho de
1985 no e na presente pesquisa essa mesma especie foi encontrada em maio de 2018 infestada
por P. donahuei.

Prasadiseius kayosiekeri foi coletada no estado de Ronddnia sobre P. resumens, sendo



sua coleta reportada em novembro de 1991 e em P. darceta em agosto do mesmo ano. Apesar
de P. kayosiekeri ter sido registrado para espécies de esfingideos que ocorrem na regido, como
P. resumens e E. lugubris, também foi assinalado em outras regides do Brasil, esse ectoparasito
ndo foi registrado para a area da Capada do Araripe em Santana do Cariri - CE. Isso pode ter
acontecido por essas espécies de esfingideos terem sido raras na regido, com poucos espécimes
coletados, mesmo tendo sido registradas para meses em que outras espécies estavam infestadas
por outras espécies de acaros. O eritreideo, C. selmae foi coletado em varios meses no presente
estudo. No entanto, essa mesma espécie havia sido reportada anteriormente em agosto de 2012
(Costa et al., 2017). Um unico espécime de Caeculisoma foi citado, no presente, apenas em
abril, porém esse mesmo género ja havia sido encontrado no Brasil, em marco de 2003
(Haitlinger, 2004).

E certo que no municipio de Santana do Cariri a influéncia do clima semiérido e a
sazonalidade bem marcada influenciou a distribuicdo dos hospedeiros e ectoparasitos nos
periodos chuvoso e seco. E provavel que P. donahuei e C. selmae sejam tolerantes s variacoes
climaticas, mas com aumento de populagdes no periodo chuvoso e consequentemente picos de
infestacdo também durante essa estacdo climatica. Em trabalhos desenvolvidos em partes da
Europa, os acaros H. adleri ocuparam os corpos de insetos durante todo 0 ano, mas a intensidade
de infestacdo em P. apterus aumentou no final da primavera, verdo e inicio do outono. Os
autores sugeriram que esse fato esteja associado a atividade sazonal de seus hospedeiros
(Chmielewski, 2006; Levandowski & Szafranek, 2005; Socha, 1993).

Prasad (2013a) definiu a intensidade de infestacGes de otofeidomenideos por hospedeiro
em leve, média, moderada e pesada. Segundo o autor, a infestacdo leve seria aquela com no
maximo 10 acaros por hospedeiro; média de 11 a 20; moderada de 21 a 30 e pesadas com mais
de 31 acaros. O autor ainda afirmou que essas infestacfes geralmente variam, de 3 a 30 acaros
e, ocasionalmente, infestacbes com mais de 100 acaros por esfingideo podem ser vistas. Ainda
Prasad (2011b), sugeriu que em alguns espécimes quando verificada a infestacdo média, todos
0s estagios de vida do ectoparasito estdo presentes no hospedeiro e afirmou que varios fatores
podem influenciar nisso, como: a) adequacdo do hospedeiro; b) distribuicdo geografica do
hospedeiro; c) fatores bioldgicos e ecoldgicos do hospedeiro e do parasito; d) falta de
predadores ou parasitos adequados ou suficientes e e) varios parasitos invadirem o hospedeiro
ao mesmo tempo.

De acordo com a classificagdo de Prasad, em Santana do Cariri foram verificadas
infestacBes leves em 87 espécimes; médias em cinco e pesadas em sete espécimes e nenhuma

infestacdo moderada foi observada. Todas as infestacOes pesadas foram referentes a P.



donahuei sobre E. ello ello. Essa foi a espécie de esfingideo mais utilizada como recurso pelos
ectoparasitos de ambas as familias e foi também a Unica espécie que apesar de apresentar
infestacOes pesadas, nenhum caso foi tdo extremo como os citados acima por Prasad, visto que,
no maximo 88 acaros foram encontrados por espécime. Erinnyis ello ello quando infestada por
P. donahuei também apresentou os maiores descritores de parasitismo. Essa é considerada uma
espécie com importancia econémica, principalmente para acultura da mandioca (Manihot
esculenta Crantz) em todo o pais e o entorno da Chapada do Araripe é uma regido produtora de
mandioca importante. O controle biologico de Erinnyis ello ello tem sido investigado. Dos 645
acaros encontrados, 506 eram P. donahuei sobre E. ello ello. O potencial desse acaro como
agente de controle biolégico de populagdes desse inseto deve ser melhor investigado.

O caso de maior infestacdo previamente registrado ocorreu em M. rustica, coletada no
Equador, em uma area de floresta tropical no més de outubro de 2001. A mariposa abrigou mais
de 1.000 de P. cocytes, incluindo todas as fases e os acaros estavam principalmente no
mesotorax, metatdrax e do primeiro ao terceiro tergo abdominal. Outros estavam presente em
escamas modificadas, nas bases e dorsos das asas anteriores e posteriores. Nenhum &caro foi
visto na cabeca, sobre ou ao redor dos olhos e/ou ligado a probéscides (Prasad & Walker, 2011;
Prasad, 2013b).

Em outro caso, com o ectoparasito P. kayosiekeri em P. resumens na Guatemala,
observou-se mais de 300 &acaros presentes principalmente na parte dorsal do espécime.
Entretanto, muitos acaros estavam presentes no protorax havendo representantes de varias
estagios como ovos, larvas, ninfas e os adultos o que € considerado raro. Alguns estavam na
cabeca, antenas, olhos, proboscide, asas anteriores e posteriores. Acredita-se que,
possivelmente, a mariposa tinha sido infestada no dia em que foi capturada e os acaros ainda
estavam se movendo para cima do espécime através da probdscide e passando para areas que
comumente sdo encontradas infestadas. Este € apenas o primeiro caso deste tipo conhecido,
quando muitos acaros estavam no protdrax (Prasad, 2011b).

Chmielewski (2006) encontrou uma variacéo parecida de 1 a 56 &caros de H. adleri em
P. apterus e com todos os estagios de desenvolvimento quando as infestagcdes eram de médias
a pesadas. Estando esses dacaros localizados geralmente no abdémen e sob as asas,
principalmente a base da delas. Treat (1975) acredita que a presenca de apenas alguns acaros
em um hospedeiro poderia indicar uma infestacdo nova. Ja para Wilson et al. (2002), a presenca
poucos acaros esta relacionada as distribuicdes de ectoparasitos, que geralmente sdo agrupadas,
podendo surgir em hospedeiros individuais, de acordo com a sua suscetibilidade a infestacdo

por fatores genéticos ou devido a variagdo de exposicOes sofrida por cada individuo. Quanto



mais isolados entre si 0s hospedeiros estiveram, mais remotas serdo as chances de um parasito
se propagar entre eles. A infestacédo, entdo, tende a ser concentrada, ao menos inicialmente,
junto a sua fonte original, e ndo ocorrer em individuos de areas ainda ndo-infestadas ou onde
outrora houve ocorréncia, mas os hospedeiros se recuperaram. A alta taxa de infestacdo em um
individuo também poderia ser explicada por sua imunidade baixa ou revisitacdo ao local onde
foi infestado.

Em relacdo aos sitios de infestacdo, representantes dos géneros Otopheidomenis,
Noctuiseius e Prasadiseius, todos de Otopheidomeninae, sdo encontrados no dorsa da parte
posterior do torax e dorso da parte anterior do abdome, bem como em areas axilares de asa tanto
de noctuideos como de esfingideos (Treat, 1965; Prasad, 1968; Wainstein, 1972). Nos primeiros
registros feitos para Prasadiseius, no Peru, P. cocytes em todos os estagios de desenvolvimento:
ovo, larva, ninfas e adultos foi reportado em C. duponchel. localizados em escamas modificadas
atras e ao redor da base da asa esquerda. Ja em P. donahuei, no mesmo pais, 0s ovos e adultos
foram encontrados ao redor da base da asa direita de E. obscura (Prasad, 1970).

Todos os estagios de vida dos &caros anteriormente estudados foram encontrados no
dorso, principalmente na area onde ocorre o “timpano” dos noctuideos, sendo essa estrutura
ausente em esfingideos. Alguns autores denominam essa depressdo como “acarinarium”, que
fica entre 0 metat6rax e o primeiro segmento abdominal dos esfingideos, porém muitos &caros,
principalmente otofeidomenideos, também séo encontrados nos escleritos que suportam as asas
(Treat, 1965; Prasad, 1975; Speidel et al., 1996). Acaros geralmente sdo encontrados em ambos
os lados do corpo de uma mariposa (Prasad, 2011b). Ocasionalmente, sdo vistos na probdscide,
ao redor dos olhos, na cabeca e asas. Além disso, também é comum a presenca de todos 0s
estagio de desenvolvimento nos hospedeiros (Prasad, 2013b). Os otofeidomenideos podem ser
encontrados em grandes populacdes, quando ovos, larvas, ninfas e adultos estdo presentes. Os
ovos sdo ovalados, brancos e colocados individualmente no corpo dos hospedeiros, podendo
estar presentes na parte posterior da regido toracica e em areas abdominais. Nenhum ovo foi
encontrado em qualquer outra parte do corpo de um esfingideo (Prasad, 2012). Segundo Begon
et al. (2007), a maioria dos ectoparasitos é especializada em viver apenas em partes especificas
do seu hospedeiro e especializam-se em locais ou tecidos exclusivos nos seus hospedeiros,
sugerindo uma ampla oportunidade de diferenciacéo de sitios.

Assim como observado por Prasad (2013a) anteriormente, aqui tambem os
otofeidomenideos foram encontrados nos estagios de ovo, larvas, protoninfa, deutoninfa e
adultos dos dois sexos. Aqui também os &caros se fizeram presentes nos dois lados dos

hospedeiros e os sitios de infestacdo com maior nimero de ectoparasitos também foi o dorso



do metatorax. Corroborando os resultados de Prasad, poucos acaros foram encontrados nas
pernas e nenhum foi observado nas probdscides e nem nas asas.

Os ovos obtidos estavam individualizados entre as escamas modificadas, nos escleritos
da base do 1° e 2° par de asas de ambos o0s lados e no dorso do metatorax, o que ja era esperado.
Prasadiseus donahuei ocorreu em todos os sitios de infestacdo, o que parece ser habitual na
espécie, visto no exemplo da infestacdo em P. resumens. Em relacdo a P. cocytes, foram
utilizadas mais sitios que aqueles relatados na super infestacdo em M. rustica reportada por
Prasad (1970), como por exemplo o protorax. Ja no caso dos eritreideos, com um menor nimero
de acaros e de sitios de infestacdo registrados, como em outros trabalhos, aparentemente ndo ha
uma tendéncia desses se instalarem em areas definidas, tanto que relatos de sitios de infestacéo
em hospedeiros, geralmente foram omitidos.

Tanto P. donahuei como P. cocytes, ambas as espécies exploraram varios sitios de
infestacdo dos hospedeiros, sem preferéncia por nenhum deles. Isso pode ter sido sugerido em
dois eventos quando E. ello ello apresentou 88 e 62 acaros, em varios estagios de desenvolvimento,
distribuidos em mais de 7 sitios, corroborando com o que disse Prasad (2013b), de que ndo ha
preferéncia entre os sitios. Aqui o protorax ndo pareceu ser utilizado apenas como caminho para
chegar a outros sitios, pois en varios espécimes de duas espécies de otofeidomenideos
utilizaram essa area sem distin¢do entre os meses. Uma das razdes para maior concentracdo em
algumas areas pode estar relacionada ao tamanho relativo, pois o protérax possui uma area
menor que 0 meso e metatorax, mas todo o térax dos esfingideos esta protegido de correntes de
ar durante o voo, pois, em um estudo de aerodindmica em M. sexta, o vortice das asas parecem
ndo deslocar a massa de ar diretamente para as regides da base da asa e também ndo deslocam
para as depressdes entre protorax e o metatorax (Ellington et al., 1996).

Além disso, a base das asas, 0 pro e metatérax possuem escamas modificadas, onde ha
maior probabilidade de fixagao dos ectoparasitos do que nas escamas normais; longe do alcance
dos mecanismos de limpeza empregados como a epifise. A ndo utilizacdo das pernas para
infestacdo foi inesperada. Provavelmente, com a morte do hospedeiro, talvez tenha havido uma
movimentacdo dos parasitos para outros sitios de infestagdo, mas também a auséncia de acaros
nesse sitio, pode indicar que esses possam usar as pernas alem da probdscide como pontes de
acesso ao hospedeiro, no caso de realmente as flores serem um local de depdsito de &caros para
dispersdo. Isso porque algumas flores que sdo recursos na alimentacdo dos esfingideos
apresentam estames com filetes longos, 0s quais muitas vezes entram em contato com as pernas
dos individuos.

No meio de tantas questdes a serem respondidas, uma que ainda estava sem concluséo



foi abordada aqui: os &caros otofeidomenideos possuem uma preferéncia de infestacéo entre os
sexos de esfingideos? No caso de preferéncia por fémeas, por exemplo, esse fato poderia estar
relacionado a infesta¢Ges a partir dos locais de oviposi¢do. Prasad (2013a) também encontrou
uma razéo sexual combinada de uma fémea para um macho de esfingideo infestadas com P.
cocytes e P. donahuei, indicando que ndo houve preferéncia dos acaros pelo sexo desses
hospedeiros. Tomando em consideracdo apenas a espécie M. rustica (total = 8), P. donahuei
infestou cinco fémeas e trés machos, o que ndo foi uma grande diferenca. Apesar de ser um
tema importante e nunca estudado antes, o autor considerou os dados como insuficientes para
alcancar uma conclusdo se ha ou ndo preferéncia sexual (Prasad, 2013a).

Nesse ponto, ap6s dois anos de coletas e com todas as espécies de esfingideos com
ectoparasitos representadas em ambos 0s sexos, é possivel ter um panorama ao menos da regido
amostrada. Em algumas espécies houve infestacdo somente em um dos sexos, porém isso
refletiu a menor amostragem do sexo oposto, ou seja, esfingideos com apenas fémeas
parasitadas tiveram uma coleta maior desse sexo, por exemplo: em C. grisescens 129 fémeas e
102 machos foram registrados e em I. caricae 8 fémeas e 3 machos. No entanto, razdo sexual
diferentes em infestacGes ocorreram em M. rustica com 13 machos e 1 fémea infestados; P.
pallida com 54 machos e 4 fémeas e P. strigilis com 14 machos e 8 fémeas. Houve duas
excecoes, sdo elas: C. duponchel, com uma quantidade igual de machos e fémeas (5/5) e E.
analis com mais machos que fémeas (8/2).

Otofeidomenideos infestaram 3,4% de fémeas (58/1.703) e 2,3% de machos (46/1.987)
e em relacdo ao total de espécimes coletados as fémeas infestadas representaram 1,6%
(58/3.690) e os machos 1,2% (46/3.690), ou seja, a cada 100 esfingideos examinados a
probabilidade de encontrar um macho ou uma fémea infestados era praticamente a mesma. A
espécie P. cocytes infestou oito fémeas e 13 machos, enquanto P. donahuei infestou 43 fémeas
e 32 machos. Tomando dados individuais, E. ello ello foi utilizada como exemplo porque essa
teve altos valores de infestacdo; foram 29 fémeas e 23 machos infestados com P. donahuei e
cinco fémeas e dois machos infestados com P. cocytes.

Aparentemente, 0s caros ndao causaram nenhum dano ao exoesqueleto do esfingideos.
Até mesmo os espécimes com maior infestagdo ndo pareciam estar debilitados, ou apresentar
algum tipo de indicagdo de ndo estar bem alimentado. Danos ao hospedeiro também nao foram
relatados por outros autores (Prasad, 2013b). Nem sempre é facil demonstrar o dano sofrido
pelo hospedeiro, mas, por exemplo, uma infestacdo pesada pode atrapalhar ou incomodar o voo,
deixando o espécime parasitado mais suscetivel a predagéo (Toft & Karter, 1990).

Alguns autores cogitaram que, por serem estreitamente relacionados aos fitoseideos, 0s



otofeidomenideos teriam “adultos invasores”, que ficariam em flores ou em troncos de arvores
a espera dos esfingideos para transferir-se quando esses fossem se alimentar ou descansar,
respectivamente (Chant & McMurtry, 2007; Krantz & Walter., 2009). Ou seja, algumas plantas
funcionariam como um depositos de acaros a espera do hospedeiro e 0s acaros usariam essa
estratégia para aumentar sua dispersdo para além da infestacgio no momento da copula de
hospedeiros.

Treat (1965) até questiona como os otofeidomenideos nunca foram coletados em flores
e afirma que estudos em flores na estacdo correta provavelmente registariam esses acaros. Se
isso ocorre, é possivel que os otofeidomenideos estejam ativos em periodos noturnos e a maioria
das coletas botanicas séo realizadas de dia. Além disso, esses acaros sdo amarelados e pequenos
0 que dificultaria a visualizacdo e, sem a indicacdo de flores realmente visitadas pelos
esfingideos, acha-los seria como “procurar uma agulha em um palheiro”.

A presente pesquisa ainda contemplou durante dois anos, na mesma regido, uma
investigagdo sobre quais flores os esfingideos visitavam para obtencdo de recurso alimentar
através de analise polinica, dados que aumentam significativamente as chances de trazer uma
resposta para questdes como: otofeidomenideos estao presentes em flores? O que esses acaros
utilizam como fonte alimentar quando ndo estdo nos hospedeiros? Alimentar-se também de
estruturas florais? Como, por raspagem? Ou ndo se utilizam de plantas? Por exemplo, Muitos
Phytoseiidae utilizam po6len como fonte alimentar e Parasitengona do género Balaustium
também se alimentam de polen (Childers & Rock, 1981; Bernardi et al. 2017), porém esses
acaros apresentam estruturas de queliceras diferentes das dos otofeidomenideos.

Algumas outras perguntas ainda continuam sem respostas, tais como: Qual seria a
historia de vida dos otofeidomenideos? H& danos aos hospedeiros? Prasadiseius kayosiekeri
realmente ndo ocorre nessa regido, ou ndo foi amostrada por conta dos hospedeiros serem raros?
Eles poderiam ser chamados de raspadores? E certo que eles sd possuem um o digito mével nas
queliceras com denticulos e a sugestdo é que essas funcionem como raspadores de tecido do
hospedeiro. Existem exemplos de acaros otofeidomenideos de Treatiinae (H. indicus) e
Otopheidomeninae (Otopheidomenis ascalaphae Syed & Goff) que possuem estrutura
semelhante, sendo o primeiro conhecido como raspador (Treat, 1955; Costa, 1968; Syed &
Goff, 1983). Pela forma de pentes que as queliceras apresentam, elas poderiam auxiliar na
sustentacdo desses acaros nas escamas modificadas.

A associacdo dos hospedeiros e ectoparasitos aqui encontrados parece ser resultado de
uma longa interagdo histérica entre encaixe ecoldgico, oscilagdo (aumento de alcance do

hospedeiro com o isolamento em hospedeiros especificos) e impulso de taxons (ciclicos de



expansdo e isolamento geogréaficos) e ndo de uma co-especiacdo maxima (Hoger & Brooks,
2008), assim como resultados encontrados em alguns estudos desenvolvidos com piolhos
mastigadores (Psocodea) e vertebrados (Weckstein, 2004).

Existe um amplo consenso de que 0s parasitos sdo especialistas em recursos, podendo
ser uma caracteristica plesiomorfica de um clado, com isso uma determinada espécie hospedeira
ocorrendo em mais de uma area, pode ser habitada por duas espécies diferentes de parasitos
relacionadas umas as outras, mas ndo necessariamente com o grau de parentesco proximo
(Brooks & McLennan, 2002). Isso poderia explanar a ocorréncia de espécies diferentes de
Otopheidomenidae e Erythraeidae associados aos mesmos hospedeiros.

A Hipotese do Impulso de Téxon (TPH) aborda padrbes gerais e Unicos na
diversificacdo e biogeografia (Halas et al., 2005), além de abordar a "oscilagéo hipotese™ (OH)
sobre a interacdo entre o encaixe ecologico e a oscilacdo (Janz et al., 2006; Janz & Nylin, 2007).
Segundo Hoberg & Brooks, 2008, com a interacdo das duas (TPH e OH), quatro resultados sao
possiveis: 1) afinidades coevolutivas retidas (hospedeiros e parasitos exibem a mesma expansao
- ndo ha troca de hospedeiro); 2) colonizagdo de parasitos (parasitos se dispersam e mudam de
hospedeiro); 3) colonizacdo do hospedeiro (0os hospedeiros dispersam e adquirem novos
parasitos) e 4) colonizacdo do hospedeiro e parasito (hospedeiros e 0s parasitos se dispersam e
a troca de hospedeiros ocorre em ambas as diregdes).

Todas essas interacGes puderam ser percebidas, por meio de varios trabalhos, nos
quais os esfingideos e os &caros tiveram sua distribuicdo bem ampla pela zona Neotropical,
sendo a mesma espécie de acaro responsavel pela infestacdo da mesma espécie em regides
distantes, por exemplo: M. rustica e P. cocytes com infestacGes descritas do México ao Brasil.
Espécies de P. cocytes e P. donahuei infestando diversas espécies de esfingideos com ampla

distribuicdo. Estudos filogenéticos futuros poderdo esclarecer melhor essas relagdes.



2.7 Conclusoes

Antes dessa pesquisa, apenas um Unico levantamento em campo de apenas oito dias
tinha sido realizado com espécimes vivos de otofeidomenideos. A ampla amostragem realizada
nesse estudo foi capaz de aumentar consideravelmente o registro de espécies de Sphingidae
parasitadas e assinalar Prasadiseius donahuei para a Chapada do Araripe, regido Nordeste do
Brasil e pela primeira vez as pernas dos esfingideos foram registradas com &caros
otofeidomenideos. Este é o primeiro registro de Callidosoma selmae utilizando esfingideos
como hospedeiros. Além disso, 0s testes estatisticos utilizados na presente pesquisa
demonstraram ndo haver preferéncias por sitios de infestacéo, fato que ja havia sido sugerido
por Prasad com espécimes em colecBes. A importancia da sazonalidade na dindmica

populacional desses animais também foi demonstrada.
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Capitulo 3. Esfingideos (Lepidoptera: Sphingidae) e o uso dos recursos florais de Santana do

Cariri, Ceara, Brasil

3.1 Abstract

Hawkmoths (Lepidoptera: Sphingidae) are considered important pollinators in tropical
communities. Observing them when visiting flowers is difficult because they mostly have
nocturnal habits, which makes the information acquired through pollen adhering to their bodies
relevant, indicating ecological interactions between these groups. Although Chapada do
Araripe, Ceard, has a heterogeneous flora of great importance for the region, little is known
about its pollinators and floral visitors. In order to find out what resources are used by these
moths and facilitate future work on sphingophilia, proboscis was extracted from 3,690
specimens from 37 species collected during August 2016 to July 2018, in the municipality of
Santana do Cariri, CE. For preparation of pollen slides, they were separated by species, sex and
month and the acetolysis method was used. There was a record of pollen in 29 species, with 91
pollen types belonging to 36 families identified, with new records for Brazil of 11 of them and
63 pollen types. The predominance of pollen types for the two years was Fabaceae (20%),
Rubiaceae (13%), Euphorbiaceae and Malvaceae (7%). Of the pollen types used, only
Eucalyptus does not occur naturally in the Neotropical region. Erinnyis ello ello, Xylophanes
tersa and Agrius cingulata had the highest records of pollen types adhered to proboscis with
65, 31 and 28, respectively. A total of 15% of species and 41% of angiosperm families
registered for the region were visited by hawkmoths. For Brazil, there was an expansion of 18%
of plant families and 28% of pollen types. For the state of Ceara, all data are new records.

Keywords: Fabaceae, pollen, E. ello ello, Chapada do Araripe, new records.

3.2 Resumo

Os esfingideos (Lepidoptera: Sphingidae) sdo considerados importantes polinizadores nas
comunidades tropicais. Observa-los em visita as flores é dificil por terem habitos noturnos em
sua maioria, 0 que torna relevante as informac6es adquiridas através do polen aderido aos seus
corpos, a fim de indicar interagdes ecoldgicas entre esses grupos. Apesar de a Chapada do
Araripe, Ceara, ter uma flora heterogénea e de grande importancia para a regido, pouco €
conhecido sobre seus polinizadores e visitantes florais. No intuito de descobrir quais recursos

sdo utilizados por essas mariposas e facilitar trabalhos futuros sobre esfingofilia, foram



extraidas probdscides de 3.690 espécimes de 37 espécies coletadas durante agosto de 2016 a
julho de 2018, no municipio de Santana do Cariri, CE. Para preparacdo das laminas de polen,
estas foram separadas por espécie, sexo e més e utilizado o método de acetdlise. Houve um
registro de polen em 29 espécies de esfingideos, sendo indentificados nas proboscides dos
especimes coletados 91 tipos polinicos pertencentes a 36 familias de angiospermas,
possibilitando assim novos registros do uso dos recursos florais por esfingideos no Brasil para
11 familas de angiospermas e 63 tipos polinicos. O predominio de tipos polinicos para os dois
anos foi Fabaceae (20%), Rubiaceae (13%), Euphorbiaceae e Malvaceae (7%). Dos tipos
polinicos utilizados, somente o Eucalyptus ndo ocorre naturalmente na regido Neotropical.
Erinnyis ello ello, Xylophanes tersa e Agrius cingulata tiveram os maiores registros de tipos
polinicos aderidos a probdscides com 65, 31 e 28 tipos, respectivamente. Um total de 15% das
espécies e 41% das familias de angiospermas registradas para a regido foram visitadas por
esfingideos. Para o Brasil, houve uma ampliacdo de 18% das familias de plantas utilizadas pelos
esfingideos como recurso floral e de 28% dos tipos polinicos. Para o estado do Ceard, todos 0s
dados sdo novos registros.

Palavras-chave: Fabaceae, tipos polinicos, E. ello ello, Chapada do Araripe, Nordeste, novos

registros.

3.3 Introdugéo

Estruturas semelhantes a flores aparecem em registros fossil ha aproximadamente 140
milhdes de anos, no Jurassico. O sucesso e a predominancia das angiospermas foram possiveis
gracas a essas estruturas que possibilitaram vias mais eficazes na reprodugédo cruzada, com
consequente diversificacdo floral atraves da polinizacéo por insetos, ha cerca de 70 milhdes de
anos, quando as angiospermas, entdo, se espalharam pela Terra (Soltis & Soltis, 2004).

As flores sdo a parte da planta onde ocorrem a producéo e o abrigo dos gametofitos, e estdo
envolvidas nas vérias etapas do processo reprodutivo das angiospermas, como a recepcao do
grdo de pdlen pelo estigma e o direcionamento do tubo polinico através do estilete até o évulo,
e posteriormente ao saco embrionario (Lersten, 2004). Podem se apresentar solitarias ou
agrupadas em inflorescéncias, poréem, o tipo mais comum observado é a flor pedunculada com
quatro conjuntos de oOrgdos, os verticilos florais (calice), corola, androceu e gineceu,

constituidos, respectivamente, por sépalas, pétalas, estames e carpelos.



As pétalas sdo consideradas a principal atracéo visual para visitantes florais, por exibirem
formas, cores e brilho na corola, podendo também dispor de atracdo olfativa através das
glandulas de odor ou osmoéforos (Endress, 1994; Marinho et al., 2014). Apesar de serem
sugeridas muitas explicacdes para essa heterogeneidade, é perceptivel que a interagdo com 0s
visitantes florais exerceu a maior pressao seletiva dessas caracteristicas (Tanaka & Brugliera,
2006). A principal funcdo dos atrativos florais € sinalizar aos visitantes a presenca de recursos
e instigar os animais a realizarem visitas; no entanto, o recurso pode estar realmente presente
ou nao, quando nao ocorrem sao chamadas de “flores de engodo”.

O estame é geralmente subdividido em filete e antera, onde ocorre a producédo de pdlen e
também podem assumir fungdes de producdo de odor e néctar. Em alguns casos, 0s gréos de
polen produzidos sdo utilizados como alimento pelos visitantes florais e polinizadores, pois s&o
ricos em nutrientes como aminoacidos, polissacarideos, lipidios e vitaminas, sendo
considerados uma importante recompensa floral, principalmente para besouros, moscas e
abelhas (Teixeira et al., 2014).

Além disso, o polen tem sido um marcador natural importante no entendimento das
interacdes entre os visitantes e as plantas (Silva et al., 2012), pois a partir da identificacao das
plantas usadas na dieta dos visitantes, € possivel observar o comportamento de visita
diretamente na planta e avaliar a sua participacéo efetiva na polinizagcdo da mesma.

Com relagdo aos nectarios, onde ocorre a producdo do néctar (recurso floral importante
para atracdo dos visitantes florais), podem estar em qualquer 6rgdo aéreo da planta, e,
dependendo de sua localizacdo, sdo classificados em nectarios florais (ocorrem na flor) e
extraflorais (ocorrem no corpo vegetativo) (Heil, 2011). Porém, algumas flores oferecem 6leos,
ao invés de néctar e pdlen, que sao produzidos e liberados em glandulas denominadas elai6foros
(Marinho et al., 2014).

A maioria das angiospermas apresenta flores hermafroditas, com androceu e gineceu
funcionais em todas as suas flores (Barrett, 2002), o que implica em mais de 90% das espécies
do grupo apresentarem flores com carpelos e estames funcionais. A separacdo dos elementos
reprodutivos pode acontecer temporalmente, seja em diferentes momentos de antese das flores
masculinas ou femininas, seja pelo amadurecimento sequencial do androceu ou do gineceu
dentro da mesma flor, fendémenos chamados de dicogamia (Bertin & Newman, 1993). Algumas
espeécies vegetais, porém, podem apresentar os elementos reprodutivos feminino e masculino
em flores diferentes. Tais flores sdo chamadas de unissexuais ou diclinas.

Essas caracteristicas, além das mudancas de coloracdo, do horério de abertura, de

fechamento da flor e da duragéo do recurso floral oferecido, podem interferir nos servigos de



polinizacdo, com selecdo para os tipos de visitantes florais e influenciando no fluxo e na
qualidade do poélen que chega a flor. Segundo Maloof & Inouye (2000), até mesmo a
interferéncia de pilhadores pode gerar interaces com resultados imprevisiveis. Para ser efetivo,
0 recurso deve satisfazer pelo menos uma das trés principais necessidades dos animais:
alimentacdo (polen, néctar, lipideos e tecidos florais), reproducdo e construcdo de ninho
(fragréncias e resinas), sendo a alimentagdo responsavel pela maioria das visitas as flores.

Os visitantes florais podem ser esporadicos, frequentes, oportunistas, pilhadores,
generalistas ou especialistas, mas para ser um polinizador efetivo, precisa realizar a
transferéncia do pdlen das anteras para o estigma da flor de uma mesma espécie de planta. Esse
processo é denominado polinizacdo e pode ocorrer com o pélen e estigma de uma mesma flor
(autopolinizacdo), entre a antera e estigma de flores diferentes de um mesmo individuo
(geitonogamia), entre antera e estigma de flores de individuos diferentes (xenogamia) (Agostini
etal., 2014).

As angiospermas, ao longo de sua evolucdo, desenvolveram uma grande variedade de
mecanismos de polinizagdo (Raven et al., 2001). As caracteristicas florais e as interacdes de
plantas com outras espécies, ou fatores abidticos para a realizacdo da polinizacdo, séo
conhecidas como sindromes de polinizacao, divididas de acordo com Vogel (1954) e Faegri &
van der Pijl (1979) em: anemofilia - flores polinizadas pelo vento e que ndo apresentam
coloragéo e estruturas atrativas a visitantes florais; melitofilia - polinizagdo por abelhas, flores
com antese diurna, cores variando do ultravioleta ao amarelo intenso, frequentemente com guias
visuais de néctar ou poélen; psicofilia - polinizacdo por borboletas, flores delicadas e eretas com
recurso floral quase exclusivo de néctar, com odor agradavel, frequentemente com guias de
néctar e hipocrateriformes, antese diurna e com grande variacdo de cores; esfingofilia
(+falenofilia) - polinizacédo por esfingideos e outras mariposas noturnas, com antese e liberacéo
de odor noturnas, cores claras ou amarelas, sem guia de néctar, hipocrateriformes, com tubos
florais estreitos e compridos, em forma de pincel e orientacdo das flores frequentemente
horizontal, o néctar escondido, odor muito forte, adocicado até narcotico; miofilia - polinizacéo
por moscas, a cor das flores variadas, geralmente com manchas coloridas abundantes, com
brilho e odor forte, superficie verrucosa, antese sem periodicidade, flor aberta, em forma de
disco, com mecanismo de aprisionamento temporario; cantarofilia - polinizacdo por besouros,
flores geralmente com antese noturna ou crepuscular, sem coloracdo especifica,
flores/inflorescéncias abertas em forma de disco ou formando uma camara de polinizacéo,

flores robustas, com termogénese e odor forte.



Para os esfingideos, a observacdo das visitas as flores é bastante restrita, por
apresentarem comportamento quase exclusivamente noturno, o que torna dificil
consequentemente a avaliagdo de sua importancia no sistema, baseando-se quase que
totalmente em taxas de sucesso reprodutivo nas espécies que apresentam atributos de
esfingofilia. Evidéncia de visitas as flores por parte do polinizador/visitante pode ser
indiretamente acessada pela presenca de pdélen em partes de seu corpo (Alexandersson &
Johnson, 2002; Nattero et al., 2003; Marques-Souza et al, 2007; Avila Jr., 2009).

Neste sentido, a associacdo da ecologia da polinizacdo com técnicas de palinologia é de
extrema importancia, porém, poucos estudos com esfingideos tém utilizado tal associacdo em
nivel comunitario (Darrault & Schilindwein, 2002). Embora tal associacdo ndo possibilite
interpretar a eficiéncia do polinizador, pode colaborar muito para a confirmacdo de possiveis
interacdes nao registradas anteriormente pelas dificuldades da observacgédo noturna.

Apesar de darem indicios de quais seriam seus polinizadores, as espécies vegetais
fenotipicamente especializadas, ou com caracteristicas florais restritivas, também podem ser
polinizadas por diferentes grupos taxondémicos de animais (Rech et al., 2014). Tornando-se
necessario estimular o conhecimento da fauna de polinizadores, aumentando as amostragens
em muitas regides e aprimorando o conhecimento sobre sua biologia e necessidades (Santos et
al., 2016), visto que a poliniza¢do € um dos servigcos ambientais fundamentais para 0 homem
(Klein et al., 2007).

Mesmo com a beleza dos esfingideos e da sua importancia como polinizadores noturnos,
especialmente nos trépicos, existem poucos trabalhos relacionando a esfingofauna e a utilizagédo
de recursos florais (Haber & Frankie, 1989; Darrault & Schlindwein, 2002; Machado & Lopes
2004; Amorim, 2008; Avila Jr et al., 2010). Para o estado do Cear4, até o presente momento,
inventarios da fauna de esfingideos foram publicados com referéncias a coletas em Fortaleza
(Rocha, 1954; Silva, 1967), outro no Parque Botanico do Ceara, no municipio de Caucaia (Silva
et al., 2015), dois desenvolvidos no Parque Nacional de Ubajara (Lima et al., 2014; Camara et
al., 2017). Porém, nenhum tratou dos usos dos recursos florais utilizados pelos esfingideos
apesar de no estado do Ceara serem reconhecidas 11 unidades fitoecoldgicas (Figueiredo, 1997)
sendo que nenhum foi reportado para a regido de coleta desse estudo.

Na Chapada do Araripe predominam oito dessas unidades sendo: o cerrado, cerradéo e
manchas de carrasco (plat6 sedimentar), Floresta Subperenifélia Tropical Pluvio-nebular (Mata
umida), Floresta Estacional Semidecidual (Mata seca) (encosta) e em pontos mais secos no
sotavento o predominio é de Floresta Caducif6lia Espinhosa (Caatinga arbdrea), Caatinga

arbustiva densa chegando a Caatinga arbustiva aberta (fronteira com o estado do Pernambuco)



(Ribeiro-Silva et al., 2012). A partir do compilado de artigos e livros chegou-se ao nimero de
89 familias de angiospermas com 615 espécies para o estado do Ceara, ampliando para 144
familias se contarmos com os estados do Piaui e Pernambuco (IBAMA, 2003; Costa et al.,
2004; Lima et al., 2007; Alencar, 2012; Ribeiro-Silva et al. 2012; Silva, 2013; Neto et al. 2014;
Loiola et. al., 2015; Tabosa, 2016; MMA, 2016; Reflora, 2018).

Apesar dos levantamentos e dados sobre a fenologia de floracdo de algumas espécies
para a regido, ainda ha muito a conhecer sobre a flora do entorno, entdo seguimos o que
recomenda Silva (2014) e atribuimos a denominagao “tipos” € ndo espécies para os polens, pois
os mesmo foram identificados com ajuda das colecdes de pdlen e/ou a literatura especializada.
Visto que um mesmo tipo polinico pode incluir grdos de polen de diferentes espécies
morfologicamente semelhantes, dificultando a distingdo no microscépio éptico. No entanto,
Silva (2009) lembra que o conhecimento da flora local, uma Palinoteca expressiva e a descricao
polinica podem assegurar a identificacdo do gréo de pdlen até o nivel especifico em mais de
90% dos casos.

No Brasil foram registradas 51 familias de angiospermas, pelo menos 140 tipos
polinicos em estudos de polinizacdo e em pélen depositados nos esfingideos quando utilizados
os recursos florais (Apéndice 3.1). Na Chapada do Araripe ndo ha registro de ocorréncia para
10: Amaryllidaceae, Asparagaceae, Begoniaceae, Campanulaceae, Gentianaceae, Liliaceae,
Scrophulariaceae, Tiliaceae, Ulmaceae e Zingiberaceae.

O presente estudo teve como objetivos responder as seguintes perguntas: 1) Qual é a
composicao dos recursos florais para a comunidade de esfingideos (Lepidoptera, Sphingidae)
na Area de Protecdo Ambiental da Chapada do Araripe medida através dos tipos polinicos? 2)
Tal composicdo dos recursos alimentares reflete as caracteristicas de esfingofilia preditas para

esta intera¢do? 3) Existem itens mais importantes e como estdo distribuidos temporalmente?



3.4 Materiais e Métodos

3.4.1 Preparacao, montagem e identificacdo das laminas de polen

Para a preparacdo das laminas de polen foram retiradas todas as proboscides dos 3.690
(1.706 fémeas e 1.984 machos) esfingideos coletados, sendo separados por espécie, sexo e més
e depositadas nos tubos de ensaio devidamente etiquetados com os numeros correspondentes
aos espécimes. Com isso, quantificou-se o numero de gréos de polen de determinada espécie
de planta por espécie de esfingideo dentro de cada més de coletas, e ndo em cada individuo.

Na sequéncia, foi iniciado o método de acetolise de Erdtman (1960) que consistiu na
adicdo de &cido acético glacial nos tubos de ensaio e, apds retirada do excesso do mesmo,
acrescentou-se uma solucdo de anidrido acético e acido sulfarico (9:1), onde permaneceram em
banho-maria a aproximadamente 100 °C, por 1 minuto e 30 segundos. Apos o descarte do
excesso da solucdo, foi acrescentada outra solucdo de alcool com agua destilada (1:10) e a
ultima etapa constituiu no acréscimo de uma mistura de agua destilada mais glicerina (1:1).

Todas as etapas foram seguidas de centrifugacfes com duracdo de cinco minutos a
1.800rpm, apenas a Ultima foi realizada apds uma hora de descanso da solucdo. Posteriormente,
com a ajuda de um pincel com a ponta de metal os graos de polen foram montados entre laminas
de microscopia e laminulas utilizando gelatina glicerinada e sendo vedadas com parafina. O
pincel foi esterilizado no fogo a cada processo de montagem para ndo ocorrer contaminacao
das amostras.

A analise taxondmica dos tipos polinicos foi realizada em colaboracdo com Angela
Maria da Silva Corréa, do Laboratério de Palinologia do Instituto de Boténica de Sao Paulo e
para isso foram utilizados como base das identificacdes Atlas Palinoldgicos e diversos trabalhos
sobre morfologia polinica (Melhem et al., 1984, 2003; Roubik & Moreno, 1991; Santos &
Makinon, 1997; Silva et al., 1999; Buril, 2010; Fourny, 2010; Gasparino, 2014; Lorente, 2017).
As laminas com o material polinico serdo disponibilizadas para a Palinoteca do Instituto de
Boténica de Sdo Paulo e duplicatas depositadas no Laboratdrio de Sistematica de Lepidoptera
do Museu de Zoologia da Universidade de Sdo Paulo — MZUSP.

3.4.2 Analises dos dados

Os tipos polinicos foram contabilizados quanto a sua frequéncia em cada més e

estabelecido um valor de importancia para cada espécie/tipo polinico relativo a sua



proporcionalidade no total da flora e quanto a sua incidéncia na comunidade de esfingideos. Tal
metodologia foi estabelecida com o intuito de minimizar os possiveis efeitos das diferentes
cargas polinicas de cada espécie e as possiveis presencas acidentais na amostra. (Avila Jr.,
2009). Onde:

(a) Indice de proporcionalidade (ip) = n° de gréos de polen da espécie i X 100
n° total de graos de pdlen das spp do més j

(b) Tndice de ocorréncia (i0) =  n° de spp. de esfingideos com presenca de polen i
n° total de esfingideos do més j

(c) Valor de importancia (vi) =ip X io

Foi realizado também um grafico Bi-partido referente as interacdes entre as espécies de
esfingideos e as familias de plantas amostradas nas proboscides, no qual ocorreram o uso de
recurso floral. Para isso foi utilizado o ‘software’ UClInet versdo 6 (Borgatti et al., 2002). O
comprimento das probdscides foram recolhidos de dados publicados por Amorim (2008),
Darrault & Schlindwein (2002) e Moré et al. (2014), sendo separados por trés categorias de

probdscides: grande (acima de 8 cm), média (entre 3 e 8 cm) e pequena (abaixo de 3 cm).



3.5 Resultados

Dos 3.690 esfingideos coletados foram amostradas 37 espécies de Sphingidae e houve
registro de polen para 29 delas (76%), totalizando a identificacdo de 91 tipos polinicos de
angiospermas, sendo que 71 ocorreram no primeiro ano e 56 no segundo, com 36 ocorrendo
nos dois anos. Porém, apenas 23 tiveram correspondéncia em pelo menos um més entre 0s dois
anos. Um total de 36 familias foram identificadas, o primeiro ano foram representadas 31
familias e 26 no segundo, sendo que 21 ocorreram nos dois anos.

Dessa forma, das 36 familias de angiospermas que foram verificadas para Santana do
Cariri, 11 delas (Anacardiaceae, Burseraceae, Clusiaceae, Connaraceae, Gesneriaceae,
Lauraceae, Malpighiaceae, Marcgraviaceae, Meliaceae, Nyctaginaceae, Urticaceae) e 63 tipos
polinicos ainda ndo tinham registro de interagdes com esfingideos para o Brasil e 22 tipos ja
haviam sido citados em outros trabalhos (Apéndice 3.1). Em seis tipos polinicos foi possivel
somente chegar até nivel de familia. Todos os tipos polinicos registrados possuem distribuicao
ampla e ocorréncia para o estado do Ceara, somente os géneros Alchornea (Prancha 5),
Marcgravia (Prancha 7), Euterpe, Eriotheca e a espécie Mimosa pudica (Prancha 7) nédo
possuem registros para o estado, porém possuem registro para o estado vizinho Pernambuco
que também faz parte do complexo da Chapada do Araripe.

Dos 11 novos registros para familias, oito ocorreram no primeiro ano e seis no segundo,
apenas trés (Anacardiaceae, Connaraceae e Urticaceae) ocorreram nos dois anos, seis delas
ocorrendo apenas uma vez durante todo o periodo de coleta. Apesar disso, ndo apresentaram 0s
menores valores de IP e vi do que as familias que ja haviam registros na literatura. Duas delas
(Connaraceae e Gesneriaceae) apresentaram valores altos se comparados com familias que ja
possuiam registros de uso como recurso floral. Em relacéo aos tipos polinicos, dos 91 coletados
um total de 42 ocorreu apenas uma vez sendo 28 no primeiro ano e 14 no segundo, mas somente
11 estiveram dentro dos menores valores para 0s meses que ocorreram.

O maior nimero de tipos polinicos observado para o primeiro ano ocorreu nos meses de
janeiro (17 spp.), abril (29 spp.), maio (28 spp.) e 0s menores em outubro (5spp.), setembro
(9spp.) e fevereiro (10spp.) (Tabela 11). N&o ocorreu coleta em margo de 2017 e ndo houve
incidéncia de polen nas proboscides nos meses de junho e julho de 2017. Dos tipos polinicos
amostrados 39% tiveram presenca exclusivamente em um més e apenas Capparis (Prancha 5)
e Senna (2,8%) (Prancha 7) estiveram presentes nos 9 meses onde ocorreu polen.

Foram observados os valores de proporcionalidade e de importancia para 0s meses

amostrados, ou seja, foi verificado se o tipo polinico com maior abundancia ou maior valor de



IP também foi 0 mais frequente demonstrado através do maior valor de importancia. Todos 0s
meses exceto 0 més de maio de 2017, tiveram tipos polinicos com valor de maior abundéncia
sendo também o de maior frequéncia. No més maio/17 o tipo Rourea (Prancha 5) foi o mais
abundante, porem Capparis foi 0 mais frequente. 1sso acontece porque a estimativa do valor de
importancia reflete a associacdo entre a abundancia do tipo polinico e sua distribui¢cdo na
comunidade de esfingideos. Quando o valor de importancia cai significa que o tipo polinico
mais abundante ndo foi o mais frequente nas espécies de esfingideos de determinado més.

O predominio de tipos polinicos para os dois anos foi Fabaceae (20%), Rubiaceae
(13%), Euphorbiaceae e Malvaceae (7%) (Tabela 13 e 14). Quando analisados separadamente,
nos dois anos também houve predominio de Fabaceae (21,1% e 23,6%) e Rubiaceae (11,3% e
14,5%), dados para o primeiro (ago/16 a mai/l7) e segundo (out/17 a jul/18) ano
respectivamente. Porém, no primeiro ano Malvaceae também teve uma representatividade
razoavel com 7% e no segundo ano so representou 3,6%, ficando Euphorbiaceae e Asteraceae
com 7,3% maior numero de representantes. Ou seja, juntas representaram 39,4% das familias
registradas no primeiro ano e 45,4% para no segundo ano.

No primeiro ano de coleta o tipo polinico que apresentou maior valor de
proporcionalidade foi o Capparis com 91,4% e valor de importancia para o periodo foi
Guettarda viburnoides com 20 (Prancha 10). Tiveram muitos tipos polinicos com valores de
proporcionalidade e importancia baixos, mas Eriotheca apresentou o menor valor de IP 0,003%
e vi de 0,0001 em conjunto com mais 6 tipos com 0 mesmo valor. Porém, somente quatro
Eriotheca, Euterpe, Sida e Eugenia ocorreram apenas uma vez (Tabela 13).

Entretanto, também houveram tipos com uma Unica ocorréncia como é o caso de
Alibertia (Prancha 8), Rourea e Tibouchina que tiveram valor de IP considerdveis no més que
ocorreram de 41,51%, 33,5% e 14,3%, respectivamente. Em relacdo a valor de importancia,
somente Alibertia teve valor de 2,4, enquanto os outros todos tiveram valores abaixo de 1. O
unico tipo utilizado que ndo ocorre naturalmente na regido Neotropical foi o Eucalyptus, que
tem sua origem na Oceania e sua introducdo no Brasil data de 1825 e esta entre as espécies
exoticas mais plantadas no Ceara (MMA, 2016). Este ocorreu apenas no més de agosto de 2016
com valores de IP 0,5% e vi 0,05 (Tabela 13).

As familias que tiveram os nameros de IP e valor de importancia no periodo foram
Capparaceae, Connaraceae, Fabaceae, Rubiaceae e Rutaceae. Sendo que Rubiaceae teve 0s
maiores valores para agosto e setembro de 2016 com Guettarda viburnoides (77,21% e 20) e

Alibertia sp. (41,51% e 2,4), respectivamente. Para o0 més de outubro/16 foi Rutaceae que



obteve os maiores valores com Zanthoxyllum (51% e 11,22) (Prancha 10), para os meses de
novembro e dezembro de 2016 Capparaceae com Capparis (56,1% e 1,6; 91,4% e 14,6).

Nos meses de janeiro, fevereiro e abril de 2017 foi Fabaceae que teve os maiores valores
com trés tipos polinicos diferentes um para cada més, sendo eles: Senna (33,6% e 1),
Centrosema (32% e 0,09) (Prancha 6) e Mimosa (45,3 % e 0,4) (Prancha 7), respectivamente.
No més de maio/17 Connaraceae com Rourea (33,5% e 0,06), porém Capparis teve o IP menor
que Centrosema em fevereiro/17, mas o valor de importancia foi igual (0,09) e o valor maior
que Rourea (0,1) em maio/17.

Os menores valores estiveram distribuidos em um maior numero de familias:
Acanthaceae, Arecaceae, Bignoniaceae, Cactaceae, Caryocaraceae, Convolvulaceae,
Euphorbiaceae, Fabaceae, Lauraceae, Malvaceae, Meliaceae, Myrtaceae, Orquidaceae,
Passifloraceae, Rubiaceae e Sapindaceae. Os meses de janeiro (0,4% e 0,0004), abril (0,1% e
0,0001) e maio (0,6% e 0,001) de 2017 foram os que apresentaram maior nimero de familias
com baixos numeros de IP e valor de importancia, cada um com seis. Seguido por dezembro/16
(0,06% e 0,0006) com 4 familias. Os meses de agosto/16 (0,2 % e 0,01) e fevereiro/17 (0,3% e
0,0004) com duas familias. Os meses de setembro/16 (0,003% e 0,0001), outubro/16 (1% e

0,11) e novembro/16 (0,02% e 0,0002) com representantes de apenas uma familia.



Tabela 13. Tipos polinicos com dados de proporcionalidade e valor de importancia referentes as interages com os esfingideos no periodo de 08/16 a 07/17 no
municipio de Santana do Cariri, CE. *Primeiro registro de utilizacdo de recurso floral por Sphingidae para familia ou tipo polinico no Brasil. Em negrito os
valores mais altos do més. #sobrescrito para 0s menores valores do més. = Para 0s tipos que ocorreram nos dois anos.

Familias/ més ago/16 set/16 out/16 nov/16 dez/16 jan/17 fev/17 abr/17 mai/17

IP% VI IP% VI 1IP% VI IP% VI IP% VI IP% VI IP% Vi 1P% Vi IP% VI

ACANTHACEAE
Justicia sp.* - - - - - - - - - - - - - - - - 0,6 0,001*

ANACARDIACEAE*
Anacardium sp.* - - - - - - 0,16 0,001 - - - - - - - - - -
Astronium sp.** 05 0,02 - - - - 6,4 0,06 - - - - - - - - - -

ARECACEAE
Euterpe sp.* - - - - - - - - - - - - - - 0,1 0,0001* - -

ASTERACEAE
Mikania sp.*~ - - - - - - - - - - - - - - 10,2 0,06 1,9 0,003
Vernonia sp.” - - - - - - - - - - - - - - 0,3 0,0006 - -

BIGNONIACEAE
Anemopaegma sp.* - - - - - - 0,16 0,001 - - - - - - - - - -
Mansoa sp.* - - - - - - - - - - - - - - 04 0001 13 0,002
Pithecoctenium sp. - - - - - - - - - - - - - - - - 0,6 0,001%
Tabebuia sp.*= 0,02* 0,0002* 5,4 01 04" 0,002

BORAGINACEAE
Cordia sp.” - - - - - - - - 0,1 0003 - - - - - - 3,9 0,007

BROMELIACEAE
Billbergia sp.* - - - - - - - - - - - - - - - - 1,3 0,002

BURSERACEAE*
Protium sp.* - - - - - - - - - - 2 0,02 - - - - - -



Tabela 13. Continuacédo

ago/16

set/16

out/16

nov/16

dez/16

jan/17

fev/17

abr/17

mai/l7

Familias/ més
IP% VI

IP%

VI

IP% VI

IP% VI

IP% VI IP%

VI

IP%

VI

1P%

Vi

IP%

Vi

CACTACEAE
Harrisia sp. - -
Pilosocereus sp.*= - -

0,06 0,0006* 5,3

0,05

5,4

0,02

0,6

0,001

4,6

0,03

CAPPARACEAE

Capparis sp.” 75 11

0,41

0,12

326 71

561 16

914 146 211

0,4

24,8

0,09

0,9

0,002

11,1

0,1

CARYOCARACEAE
Caryocar sp~ - -

944 0,09

01 0001 -

0,1%

0,0001*

CONNARACEAE*
Rourea sp.*~ - -

33,5

0,06

CONVOLVULACEAE
Convolvulus sp.*= - -
Ipomoea sp. - -

0,4

0,0008

0,6

0,001*

EUPHORBIACEAE
Alchornea sp. - -
Chamaesyce sp.*= - -
Croton sp.~ 0,2 0,01*
Phyllanthus sp.* 35 0,35

0,0006* -

0,8

0,0008

0,3
0,1%

0,0006
0,0001*

FABACEAE
Acacia sp.” - -
Bauhinia sp.” - -
Caesalpinia sp.* - -
Calopogonium sp.*= - -
Centrosema sp.* -
Chamaecrista sp.*

0,16 0,001

0,16 0,001

0,1
0,1

0,4
0,4

32

0,0004*
0,001

0,09



Tabela 13. Continuacédo

Familias/ més ago/16 set/16 out/16 nov/16 dez/16 jan/17 fev/17 abr/17 mai/17
IP% VI IP% VI IP% VI IP% VI IP% VI IP% VI IP% VI 1P% VI IP% VI
Dalbergia sp.** - - - - - - - - - - - - - - 1,6 0,01 1,9 0,009
Desmodium sp.*= - - - - - - - - 0,3 0,003 0,8 0,008 - - - - - -
Galactia sp.* 0,2 0,01* - - - - - - - - - - - - - - - -
Inga sp.= - - 0,006 00007 1* 0,11* 14 001 0,2 0,0006 - - - - 0,3 0,0006 - -
Mimosa sp~ 0,2 0,01% - - - - - - - - - - 0,4 0,0004* 45,3 0,4 1,3 0,006
Mimosa pudica™ - - - - - - - - - - - - - - 19 0,003 0,6 0,001*
Piptadenia sp.*= - - - - - - 0,16 0,001 - - - - - - 3,6 0,01 39 0,02
Senna sp.*= 1,77 02 011 0,01 1* 0,11 164 01 0,3 0,003 33,6 1 16 0,004 0,7 0,0007 1,3 0,002
Fabaceae spp - - - - - - 016 0001 - - - - - - - - 0,6 0,001*
LAMIACEAE
Hyptis sp.** - - - - - - - - - - - - - - 0,7 0001 19 0,003
LAURACEAE*
Ocotea sp.* - - - - - - - - - - 0,4* 0,002 - - - - - -
MALVACEAE
Eriotheca sp.* - - 0,003* 0,0001% - - - - - - - - - - - - - -
Helicteres sp.*= - - - - - - - - - - 49 0,02 - - - - - -
Quararibea sp.* 15 0,07 - - - - - - - - - - - - - - - -
Pseudobombax sp. - - - - - - - - - - - - - - - - 1,3 0,002
Sida sp.* - - - - - - - - - - - - - - 0,1# 0,000 - -
MARCGRAVIACEAE*
Marcgravia sp.* - - - - - - - - - - - - - - 43 0,004 - -
MELASTOMATACEAE
Tibouchina sp.* - - - - - - - - - - - - - - 14,3 0,02 - -
Melastomataceae spp. - - - - - - - - - - - - - - 0,7 0,001 - -



Tabela 13. Continuacédo

Familias/ més

ago/16 set/16

out/16

nov/16

dez/16

jan/17

fev/17

abr/17

mai/l7

IP% VI IP% VI

IP% VI

IP%

VI

IP% VI IP%

VI

IP%

Vi

1P% Vi

IP%

Vi

MELIACEAE*
Cedrela sp.*

0,06 0,0006" -

MYRTACEAE
Eucalyptus sp.*
Eugenia sp.*
Myrcia sp.*
Myrtaceae spp.”

0,1 0,003 0,8

0,0004"

0,1 0,0001*
0,4 0,0004
0,4 0,0004

NYCTAGINACEAE*
Guapira sp.*

01 0001 -

ORQUIDACEAE
Orquidaceae spp.

PASSIFLORACEAE
Passiflora sp.*=

0,4*

0,002*

RUBIACEAE
Alibertia sp.
Borreria sp.”
Chomelia sp.*=
Diodia sp.*
Genipa sp.
Guettarda viburnoides™
Psychotria sp.*=
Rubiaceae spp.

77,21 20 - -

- - 0,3

18,6
0,4*
- - 2,9

0,1
0,002*
0,02

0,3*

0,7 0,001
0,4 0,0004

0,1 0,0001*

1,9
52

0,6%
1,9

0,009
0,01

0,001*
0,003



Tabela 13. Continuacdo

Familias/ més ago/16 set/16 out/16 nov/16 dez/16 jan/17 fev/17 abr/17 mai/17
IP% VI 1IP% VI IP% VI 1P% VI IP% VI  1P% VI IP% VI 1P% VI IP% VI
RUTACEAE
Zanthoxyllum*= 02 001 27 032 51 1122 14 001 0,2 0,002 - - - - - - - -
SAPINDACEAE
Serjania sp.” - - - - - - 016 0,001 - - - - - - - - - -
Sapindaceae spp.” - - - - - - - - - - - - - - - - 0,6 0,001%
SOLANACEAE
Solanum sp.*= - - - - - - - - - - - - 0,8 0002 93 0,02 32 0,02
URTICACEAE*
Cecropia sp.*~ 25 0,12 - - - - - - - - 1,6 0,009 - - - - 9,8 0,01
VOCHYSIACEAE
Vochysia sp.” 05 0,025 15 0,09 - - - - 0,8 0008 16 0,01 - - - - 1,9 0,009

Total 14 9 5 15 16 17 10 29 28




Dessas 16 familias apenas cinco tiveram representantes com valores mais baixos
em mais de um més. Fabaceae foi uma delas e esteve em seis meses com representantes
de oito tipos polinicos, sendo que dois (Mimosa e Inga) foram o0s Unicos que estiveram
presentes em mais de um més. No caso de Euphorbiaceae, Bignoniaceae e Rubiaceae
tiveram valores mais baixos em trés meses, estando Croton presente nos trés, Tabebuia
(Prancha 4) e Guettarda viburnoides em dois meses, respectivamente. Myrtaceae
(Prancha 8) esteve presente em dois meses com um tipo em cada més (Tabela 13).

Para o segundo ano, os meses com maiores nimeros de tipos polinicos foram
janeiro (28 spp.), dezembro (18 spp.) marco e abril (14 spp.) e os menores foram junho
(1 spp.), julho (2 spp.) e fevereiro (9 spp.), ndo houve registro de pdlen para os meses de
agosto e setembro de 2017 (Tabela 14). Dos tipos polinicos amostrados 25% tiveram
presenca exclusivamente em um més e nenhum esteve presente nos 10 meses, o tipo mais
frequente foi Sinningia sp. presente em 6 meses. Quando comparado com 0 primeiro ano
de coleta os meses de janeiro e abril também corresponderam ao maior nimero de tipos
polinicos, porém com valores invertidos. Fevereiro esteve com 0 menor nimero de tipos
polinicos com quase 0 mesmo valor do primeiro ano.

As familias com os maiores IP e valor de importancia no segundo ano de coleta
foram Fabaceae, Gesneriaceae, Malvaceae, Myrtaceae e Rubiaceae. Dessas familias,
Myrtaceae foi a que apresentou em outubro de 2017 os maiores valores de IP (20,5%) e
de vi (0,2) e também em julho de 2018 com valores de IP de 96,8% e de vi 4,8. Nos meses
de novembro (IP 73,4% e vi 4,4), dezembro de 2017 (89,2% e 0,8) e janeiro de 2018 (IP
36,5% e iv 0,7) foi Gesneriaceae com Sinningia que apresentou os valores de IP e vi mais
elevados.

Rubiaceae teve em fevereiro (IP 78,3% e vi 3,1), marco (80,8 e 1,6) e abril (25,7%
e 0,2) de 2018 os maiores valores com o tipo polinico Guettarda viburnoides. No més de
abril de 2018, assim como Guettarda viburnoides, o tipo polinico Piptadenia de Fabaceae
tambem apresentou 0 mesmo vi de 0,2. No més de maio de 2018 foi Fabaceae com o tipo
polinico Mimosa (IP 34,7% e vi 1) que teve destaque nos maiores valores e em junho de
2018 a familia Malvaceae com Apeiba com IP de 100% e vi de 5, este foi o Unico més em
que ocorreu apenas um tipo polinico. Apesar de essas familias terem apresentado valores
altos de IP e vi no segundo ano, somente duas familias estiveram presentes em ambos 0s
anos com os valores mais altos: Fabaceae com o tipo polinico Mimosa e Rubiaceae com

Guettarda viburnoides, porém com valores e meses diferentes.



Assim como, no primeiro ano de coleta, ocorreu também um maior numero de
familias com menores valores, sdo elas: Asteraceae, Bignoniaceae, Boraginaceae,
Cactaceae, Caryocaraceae, Convolvulaceae, Euphorbiaceae, Fabaceae, Lamiaceae,
Passifloraceae, Rubiaceae e Sapindaceae. No més de outubro de 2017 foi encontrado o
tipo polinico Piptadenia 0,01% e 0,0001 de Fabaceae com o menor valor. No més de
novembro, as familias Euphorbiaceae e Fabaceae foram representadas cada uma com um
tipo polinico Croton e Dalbergia com os valores de 0,1% e 0,002, na devida ordem. Em
dezembro, Cactaceae e Fabaceae com Pilosocereus e Acacia e numeros de 0,05% e
0,0001.

Em 2018, o més de janeiro apresentou representantes de trés familias:
Euphorbiaceae (Cnidoscolus ulei), Fabaceae (Anadenanthera) e Sapindaceae (Serjania e
Sapindaceae spp.), e os tipos polinicos referentes a elas, ambos com os valores de 0,1%
e 0,0003. Fevereiro teve como representantes Bignoniaceae, Fabaceae, Passifloraceae e
Rubiaceae com o namero de 1,2% e 0,01 representados cada um por um tipo polinico
Tabebuia, Bauhinia, Passiflora e Psychotria, respectivamente. As familias Asteraceae
com o tipo polinico Mikania e Rubiaceae com Borreria e Chomelia tiveram o valor de
0,3% e 0,0009, 0 menor para marco. Asteraceae também teve o valor menor de 1% e
0,002 em abril por meio do tipo polinico Trixis, concomitante com Caryocar pertencente
a Caryocaraceae.

Em maio, Boraginaceae com Cordia, Convolvulaceae com Convolvulus,
Lamiaceae com Hyptis obtiveram os valores de 2,1% para proporcionalidade e 0,02 como
valor de importancia. Junho teve apenas um tipo polinico por isso ndo foi possivel analisar
o menor valor. Em julho a familia Euphorbiaceae teve o menor valor com o tipo polinico
Cnidoscolus ulei apresentando os seguintes valores 3% e 0,1 (Tabela 14). Em relagéo
aos menores valores todos ocorreram mais de uma vez durante o segundo ano, sendo
Trixis e Cnidoscolus ulei 0s Unicos que nao ocorreram também no primeiro ano. Somente
os tipos polinicos Pilosocereus e Caryocar tiveram correspondéncia entre os dois anos
com os meses de dezembro com valor mais baixo e abril com valor mais alto,

respectivamente.



Tabela 14. Tipos polinicos com dados de proporcionalidade e valor de importancia referentes as interaces com os esfingideos no periodo de 08/17 a 07/18 no
municipio de Santana do Cariri, CE. *Primeiro registro de utilizacdo de recurso floral por Sphingidae para familia ou tipo polinico no Brasil. Em negrito os
valores mais altos do més. #sobrescrito para 0s menores valores do més. = Para 0s tipos que ocorreram nos dois anos.

Familias/ més out/17 nov/17 dez/17 jan/18 fev/18 mar/18 abr/18 mai/18 jun/18 jul/18

IP% VI IP% VI  IP% VI IP% VI IP% VI IP% VI IP% VI P% VI IP% VI IP% VI

ANACARDIACEAE*
Astronium sp.*= - - - - - - - - - - 6,7 0,02 - - - - - - - -

ASTERACEAE
Bacharys sp.* - - - - - - - - - - - - - - 65 006 - - - -
Mikania sp.*~ - - 0,3 0,006 - - - - - - 0,3 0,0009* 72 001 43 004 - - - -
Trixis sp.* - - - - - - - - - - - - 1# 0,002 - - - - - -
Vernonia sp.” - - - - - - - - - - - - - - 43 004 - - - ;

BIGNONIACEAE
Tabebuia sp.* - - 5 0,1 4 0,02 - - 1,2 0,01 - - - - - - - - - -

BORAGINACEAE
Cordia sp.” - - 2 004 025 0,0007 29 001 - - - - 51 002 21* 0,02 - - - -

CACTACEAE
Pilosocereus sp.** - - - - 0,05 0,0001* 2 0,02 - - - - - - - - - - - -

CAPPARACEAE
Capparis sp.” 0,07 0,002 0,7 0,02 - - 2,1 0,01 - - - - - - - - - - - -

CARYOCARACEAE
Caryocar sp.” - - 3,9 0,1 0,2 10,0006 2,2 0,006

1
1
1
1
=
+H*
o
o
o
N
H*
1
1
1
1
1
1

CONNARACEAE*
Rourea sp.*~ - - - - 29 0008 45 0,02 - - - - - - - - - - - -

CONVOLVULACEAE
Convolvulus sp.*= - - - - - - - - - - - - . . 21% 0,02¢ - _ _ )



Tabela 14. Continuagéo

Familias/ més out/17 nov/17 dez/17 jan/18 fev/18 mar/18 abr/18 mai/18 jul/18
1P% VI IP% VI IP% VI IP% VI IP% VI IP% VI IP% VI IP% VI IP% VI
CLUSIACEAE*
Clusia sp.* 0,03 0,0003 - - - - - - - - - - - - - - - -
EUPHORBIACEAE
Chamaesyce sp.*= - - - - - - 0,4 0,001 - - - - - - - - - -
Croton sp.~ - - 0,1# 0,002 0,2 0,001 0,3 0,0009 - - 0,6 0,001 2 0,01 - - - -
Cnidoscolus ulei* - - - - 0,1 10,0003 0,1 0,0003* - - - - - - - - 3* 0,17
Cnidoscolus urens - - - - 0,1 0,0003 - - - - - - - - - - - -
FABACEAE
Acacia sp.” - - - - 0,05 0,0001* 0,2 0,0006 - - 1,3 0,003 - - - - - -
Anadenanthera sp.* - - 0,2 0,004 - - 0,1¥ 0,0003* - - - - - - - - - -
Bauhinia sp.= - - - - - - - - 1,2¢ 0,01 0,6 0,004 - - - - - -
Bauhinia guianensis - - - - - - 1,1 0,003 - - 0,6 0,001 - - - - - -
Calopogonium sp.*= - - - - - - 0,8 0,002 - - - - - - - - - -
Dalbergia sp.*= - - 0,1¥ 0,002% - - 1,4 0,004 - - - - - - - - - -
Desmodium sp.*= - - 0,3 0,006 - - 0,8 0,008 - - - - - - - - - -
Hymenaea sp.* - - - - - - 13,7 0,1 - - - - - - - - - -
Inga sp.” 1,2 0,01 - - 0,2 0,001 - - - - - - - - - - - -
Mimosa sp.~ 1,2 0,01 - - 04 0,002 - - - - 1,3 0,003 41 0,02 347 1 - -
Mimosa pudica™ - - - - - - - - - - - - 2 0,004 - - - -
Piptadenia sp.** 0,01* 0,0001* - - - - 0,4 0,001 - - - - 216 02 239 04 - -
Senna sp.*= - - - - 0,2 10,0006 03 0,001 48 0,04 - - 3 0,01 - - - -
GESNERIACEAE*
Sinningia sp.* 0,3 0003 734 44 892 08 365 07 - - 3 0,03 185 0,1 - - - -



Tabela 14. Continuagéo

Familias/ més

out/17

1P%

VI

nov/17

1P%

VI

dez/17

1P%

VI

jan/18

1P%

VI

fev/18

1P%

VI

mar/18

1P%

VI

abr/18

1P%

VI

mai/l18

IP%

VI

jun/18

IP%

VI

jul/18
IP% VI

LAMIACEAE
Hyptis sp.*=

2,1*

0,02*

MALVACEAE
Apeiba sp.*
Helicteres sp.*=

MALPIGHIACEAE*
Janusia sp.*
Stigmaphylon sp.*

MYRTACEAE
Myrtaceae spp.”

20,5

0,2

PASSIFLORACEAE
Passiflora sp.*=

0,2

1,2

0,01*

0,08

PIPERACEAE
Piper sp.*

51

0,05

POLYGONACEAE
Coccoloba sp.*

1,6

RUBIACEAE
Borreria sp.”
Chomelia sp.*~
Coutarea sp.*
Guettarda viburnoides™
Posoqueria sp.
Psychotria sp.*=

19

0,9

0,19

0,002

4,8
4,8

0,09
0,04

783 31

1,2

0,01%

0,3*
0,3

80,8

0,0009*
0,0009*
0,007
1,6

3
25,7

0,01
0,2



Tabela 14. Continuagdo

Familias/ més out/17 nov/17 dez/17 jan/18 fev/18 mar/18 abr/18 mai/18 jun/18 jul/18
IP% VI IP% VI IP% VI IP% VI IP% VI IP% VI IP% VI IP% VI IP% VI IP% VI
Randia sp. - - - - - - 0,5 0,001 - - - - - - - - - - - -
Tocoyena sp. - - - - 84 0,02 - - - - - - - - - - - - - -
RUTACEAE
Pilocarpus sp.* 0,06 0,0006 0,2 0,004 0,2 0,0006 - - - - - 2 0,004 - - - - - -

Zanthoxyllumsp.*= 0,17 0,001 - - - - - - - - - - - - - - - - - -

SAPINDACEAE
Paullinia sp.* 25 0,02 - - - - - - - - - - - - - - - - - ;
Serjania sp.” - - - - - - 0,1# 0,0003* - - - - - - - - - - - -
Sapindaceae spp.” - - - - - - 0,1* 0,0003* - - - - - - - - - - - -

SOLANACEAE
Solanum sp.*= - - - - - - 15 0,009 - - 1,6 0,004 - - - - - - - -

URTICACEAE*
Cecropia sp.*~ - - 132 0,2 - - - - - - - - - - - - - - - -

VOCHYSIACEAE
Vochysia sp.” 12 0,01 - - 09 0002 03 0001 - - - - - - - - - - - -

Total 12 12 18 28 9 14 14 10 1 2




Quando relacionados os dois anos de coletas, os dados de proporcionalidade,
importancia e presenca em pelo menos oito meses, as plantas consideradas como mais
relevantes para extracdo de recursos florais pelos esfingideos foram: Capparaceae
(Capparis), Fabaceae (Mimosa e Senna), Myrtaceae e Rubiaceae (Guettarda
viburnoides). Apesar de ter apresentado dados de proporcionalidade e importancia com
valores altos, Gesneriaceae (Sinningia) ocorreu somente no segundo ano em trés meses.
Lembrando que todos os meses em que foram observados tipos polinicos, eles
apresentaram o valor de maior abundéancia sendo também o de maior frequéncia.

Para estabelecer as plantas que tiveram os recursos florais pouco explorados foram
utilizados os seguintes parametros: presenca em apenas um ano de coleta; presenca em,
no maximo, trés meses; valores de proporcionalidade e importancia baixos e/ou nao terem
sido citados em outras literaturas, sendo designados 0s seguintes taxons vegetais:
Anacardiaceae (Anacardium), Arecaceae (Euterpe), Bignoniaceae (Anemopaegma),
Clusiaceae (Clusia), Fabaceae (Galactia), Lauraceae (Ocotea), Malvaceae (Eriotheca e
Sida), Meliaceae (Cedrela) e Nyctaginaceae (Guapira).

No Ceara, Capparaceae esta bem registrada em vegetacdo de mata seca (Floresta
Estacional Semidecidual), no complexo vegetacional da zona litoranea e na Caatinga,
estando concentrada principalmente na regido norte e sul do estado (Hall et al., 2002;
Neto et al., 2014). No dominio fitogeografico da Caatinga, aparece como uma das
principais familias, tanto por possuir um nimero consideravel de espécies, quanto por
apresentar espécies de ampla distribui¢do (Moro et al., 2014).

A familia Fabaceae € considerada como a mais abundante para o estado do Ceara
e teve duas espécies de Mimosa entre as mais frequentes e abundantes (MMA, 2016).
Junto com Mimosa, 0 género Senna esta entre 0s principais dessa familia e foram os dois
géneros que apresentaram maior riqueza na Chapada do Araripe depois de Croton da
familia Euphorbiaceae, de acordo com as literaturas disponiveis até 0 momento para a
Chapada do Araripe (Ribeiro-Silva et al., 2012).

As familias Myrtaceae e Rubiaceae tambeém tiveram uma riqueza expressiva para
a Chapada do Araripe e para o Ceara. Porém, géneros com caracteristicas bem classicas
de esfingofilia como Tocoyena e Guettarda que possuem ampla distribuicdo no Brasil

representadas em 12 e 20 espécies, segundo a literatura disponivel, sé possuem uma



espécie cada uma para a Chapada do Araripe (MMA, 2016; Ribeiro-Silva, 2012; Loiola
et al., 2014; Reflora, 2019).

Dos géneros com maiores valores de IP e vi, Capparis (Capparaceae) e Apeiba
ndo podem ser classificadas totalmente como esfingdfilas, pois algumas caracteristicas
ndo estdo inclusas nas flores, por exemplo, ambas tem sua antese classificada como
diurna, mas possuem cores clara e amarelas geralmente, presenca de odor, forma de pincel
e orientacdo da flor frequentemente horizontal, sendo as duas Ultimas caracteristicas
referentes apenas a Capparis.

Os esfingideos também visitaram flores assiduamente dos tipos polinicos
Cecropia, Senna, Solanum que ndo possuem caracteristicas de esfingofilia e s6 possuem
polen como recurso floral, sendo os dois Gltimos caracterizados como sindrome do polen
e liberagdo por vibracdo (Machado & Lopes, 2004; Maia-Silva, 2012; RCpol, 2018). Um
total de 13 espécies foram identificadas com esses tipos polinicos nas probdscides sendo
4, 12 e 6 na devida ordem.

As familias que tiveram representantes citados entre os menos utilizados para
extracdo de recursos florais como Bignoniaceae (Anemopaegma) e Fabaceae (Galactia)
apesar de terem alta taxa de riqueza para a regido, os tipos polinicos retratados foram de
géneros com apenas duas espécies identificadas para cada um até o momento (Ribeiro-
Silva, 2012; Loiola et al., 2014). O género Anemopaegma possui flores com corola
tubulosa, longa e cores claras, o que esperado da sindrome de esfingofilia, o que provoca
outras questBes sobre essa falta de correlacdo, diferente de Galactia que possui flores
pequenas.

Ainda que a familia Arecaceae seja uma das mais abundantes junto com
Anacardiaceae para o estado do Ceard, ndo ha registro para o género Euterpe o que
justificaria seus valores tdo baixos, ja para Anacardium ha registro de trés espécies para
a Chapada do Araripe (MMA, 2016). Dos tipos polinicos com baixos valores de IP e vi
para Malvaceae um (Eriotheca) também nao tem registro para o estado do Ceara e o0 outro
(Sida) possui seis espécies para a Chapada do Araripe, mas nenhuma delas com flores
esfingofilas.

Por fim, as familias Lauraceae (Ocotea), Meliaceae (Cedrela), Nyctaginaceae
(Guapira) e Clusiaceae (Clusia) também tiveram pouco impacto na utilizacdo de recursos
florais pelos esfingideos e possuem poucos representantes para a flora do estado, a Gltima

nédo tem registro para Chapada do Araripe.



Verificou-se que 42 tipos polinicos ocorreram apenas uma vez durante os dois
anos de coleta e desses 32 tiveram correlagdo com apenas uma especie de esfingideo,
dentre eles os que foram citados anteriormente como 0s menos utilizados para extragdo
de recursos florais. E Erinnyis ello ello foi a espécie com a maior presenca desses tipos
polinicos, estando relacionada a 16, enquanto outras 9 espécies de esfingideos se

correlacionaram com a outra metade (Figura 18).
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Rubiaceae
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Figura 18. Interagdes das espécies de esfingideos com as familias dos tipos polinicos amostrados
nas proboscides, representadas no grafico Bi-partido referente ao periodo de 08/2016 a 07/2018
no municipio de Santana do Cariri, CE. *Probéscides com tamanho grande (acima de 8 cm), *
Probdscides com tamanho médio (3 - 8 cm) e ° Probdscides com tamanho pequeno (menor que 3
cm) medidas retiradas de Moré et al. (2014), Amorim (2008) e Darrault & Schlindwein (2002).

Considerando que foram identificadas através da literatura 615 espécies e 89

familias de angiospermas na area estudada, até o momento, e considerando todos 0s tipos



polinicos, até os registrados apenas uma vez, aproximadamente 15% das espécies e 41%
das familias de angiospermas foram visitadas por esfingideos. Sendo utilizadas os tipos
arboreos, subarbustos e herbaceas. E também varios formatos de corola.

O numero de géneros ou espécies de angiospermas que foram utilizadas para
extracdo de recurso floral pelos esfingideos teve uma variacao de 1 a 65. Contudo, durante
os dois anos de amostragem foi observado que a maioria dos esfingideos (55%) visitou
até 5 espécies de angiospermas, porem ndo foi tdo baixo o percentual (31%) dos que
visitaram acima de 10 plantas, sendo o intervalo entre 5 e 10 0 que apresentou menor
valor com apenas 14% (Figura 20).

As espeécies de esfingideos com maiores registros de tipos polinicos foram
Erinnyis ello ello, Xylophanes tersa e Agrius cingulata com 65, 31 e 28, respectivamente.
E com menor foram Cocytius anteus, Cocytius duponchel, Eumorpha analis, Isognathus
menechus e Manduca florestan com 2 tipos polinicos e Isognathus caricae com apenas
um. Os tipos polinicos mais encontrados foram Sinningia, Capparis e Guettarda
virbunoides e Mimosa, com 16, 15 e 14 espécies de esfingideos correlacionadas.

As 29 espécies onde foram encontrados os tipos polinicos foram separadas em
grupos por tamanho de proboscides, apenas cinco delas (17%) apresentaram
comprimento acima de 8 cm (grande), 16 espécies (55%) tiveram probdscides com
comprimento entre 3 e 8 cm (média) e oito espécies (28%) com proboscides com menos
de 3 cm (pequena). O grupo com proboscides médias demonstrou também o maior
namero de tipos polinicos encontrados com 84 (92,3%), ja 0s grupos com probdscides
grandes e pequenas tiveram uma diferenca pequena com 34 (37,4%) e 37 (40,6%), nesta
ordem.

Notamos que os esfingideos de proboscides médias usufruiram de 36 (39,6%)
tipos polinicos, nUmero bem maior que o encontrado nas de probdscides grandes e
pequenas, apenas trés (3,3%) e quatro (4,4%), respectivamente. Ao todo 19,8% foram
usados pelos trés grupos e 32,9% por dois deles. Dos que foram utilizados pelos trés
grupos, apenas quatro (Guettarda viburnoides (2,5 - 4,5 cm) Tabebuia (3,1 - 6,1 cm),
Sinningia (3 - 3,5 cm) e Pilosocereus (6 - 9 cm)) sdo consideradas grandes o que poderia
impedir 0 acesso ao néctar pelos esfingideos de proboscides pequenas. Apesar disso, com
excecdo de Guettarda viburnoides, todas as outras possuem uma abertura do tubo ampla

0 que poderia diminuir o comprimento até a camara nectarifera, e teria que ser visto



também a altura da lamina de néctar, o que tornaria viavel a espécies com 1,5 cm de
probdscide terem acesso ao recurso.

Os esfingideos com probdscides longas como C. antaeus e C. duponchel que
possuem aproximadamente 8,1 e 8,4 de comprimento foram bem marcados, ocorrendo
apenas de marc¢o a junho no periodo dos dois anos. No entanto, mesmo ocorrendo no
mesmao periodo de floracao de espécies com caracteristicas esfingofilas como Guettarda
viburnoides, essas espécies ndo apresentaram esse tipo polinico. Isso pode ter ocorrido
devido a pequena amostragem dessas espécies com 14 e 10 espécimes, respectivamente,
0 que pode ter causado uma subamostragem das flores utilizadas para obtencdo de
recurso.

Para C. antaeus e C. duponchel, os polens encontrados nas probdscides foram de
flores de todos os tamanhos, formas e recurso diferentes, por exemplo, em C. antaeus
havia tipos polinicos de Mikania e Mimosa com néctar disponivel e flores muito pequenas
claras com forma tubular em inflorescéncia, em C. duponchel tipos polinicos de Apeiba
que até o momento sé tem registro de uma espécie (Apeiba tibourbon) para a regido que
possui cor amarela, flor aberta media e pdlen como recurso e Bauhinia que possui flores
grandes, claras e néctar disponivel.

Outros esfingideos com probdscides longas que também tinham carga polinica de
Mikania foram A. cingulata aproximadamente 10,1 cm de probdscide e M. paphus com
9,7 cm, porém essas duas espécies visitaram também flores esfingofilas por exemplo:
Guettarda viburnoides, Inga e Pilosocereus. Do mesmo modo, apresentaram tipo
polinico de Senna que possui flores com apenas pélen como recurso. Ambos ocorreram
nos periodos seco e chuvoso.

A espécie M. rustica com mais de 12 cm de aparelho bucal teve somente carga
polinica de flores grandes e com néctar, sendo a Unica que apresentou pélen de Tocoyena
gue tem somente uma espécie identificada até a presente data para a regido, Tocoyena
formosa, considerada a maior flor da area de amostragem. No entanto, s6 foram
amostrados em ambos os periodos 14 espécimes, o que pode ndo refletir todas as
angiospermas utilizadas como recurso floral pela espécie.

Ademais as angiospermas que foram utilizadas por todos os esfingideos
independentemente do tamanho da probdscides, tipos polinicos como Piper que possuem
flores muito pequenas e somente pdlen como recurso acabaram sendo utilizadas por

especies com proboscides médias, bem como Justicia que na regido possui uma espécie



(Justicia aequilabris) registrada com flores vermelhas com tubo de 2,5 cm e néctar como
recurso. Também houveram tipos polinicos utilizados apenas por espécies com
probdscide pequena, como Trixis e Galactia apresentando flores pequenas de até 1,4 cm
e néctar.

Um montante de 46 espécies de esfingideos possuem informacdo de pelo menos
uma planta utilizada como recurso floral no Brasil. Os dados coletados ampliaram esse
conhecimento para 21 espécies de esfingideos e trouxeram informacdes novas para 7
espécies e suas correlagdes com uso dos recursos florais. As espécies que tiveram mais
informagdes ampliadas sobre os tipos polinicos utilizados foram Erinnyis ello ello com
56 novos tipos, Xylophanes tersa com 27 e Agrius cingulata com 25. Das espécies que
tiveram dados pela primeira vez trés (E. lugubris, E. crameri e E. impunctata)
apresentaram o maior numero de tipos polinicos com 5. Foi observado também que

machos e fémeas da mesma espécie utilizam os mesmos recursos (Tabelas 15, 16 e 17).



Tabela 15. Associacdo entre o0s tipos polinicos e os esfingideos (fémea e macho) no periodo de 08/2016 a 07/2018 no municipio de Santana do Cariri, CE.
*Primeiro registro de utilizagdo de recurso floral por Sphingidae para familia no Brasil. # sobrescrito para primeiro registro do tipo polinico como uso de recurso
floral para espécie de esfingideo no Brasil. Negrito para as espécies de esfingideos com primeira informacéo.

Familias/ Espécie Agrius Callionima  Callionima Cocytius Cocytius Enyo Enyo Erinnyis Erinnyis  Erinnyis Erinnyis

cingulata  grisescens guiarti antaeus  duponchel lugubris ocypete alope crameri elloello impunctata
ANACARDIACEAE*
Anacardium sp.* - - - - - - - - - F -
Astronium sp.* M* - - - - - - - - M# -
ASTERACEAE
Mikania sp.* M/F* - - M/F* - - - M# - M/F* -
BIGNONIACEAE
Anemopaegma sp.* - - - - - - - - - F# -
Mansoa sp.* F* - - - - - - - - = -
Tabebuia sp.* - M# - - - - - - - M/F* -
BORAGINACEAE
Cordia sp. F - - - - - - F# - M/F* -
BROMELIACEAE
Billbergia sp.* - - - - - - - - - M# -
BURSERACEAE*
Protium sp.* - F - - - - - - - M -
CACTACEAE
Harrisia sp. - - - - - - - - - F -
Pilosocereus sp.* M/F* F - - - - - - - M/F* F
CAPPARACEAE
Capparis sp. M/F* F - - - - - - F M/F* M/F*
CARYOCARACEAE

Caryocar sp. - - - - - - - - - M/F -




Tabela 15. Continuagéo

Familias/ Espécie _Agrius Ca_llionima Callipnir_na Cocytius Cocytius Enyo. Enyo  Erinnyis Erinnyi_s Erinnyis _ Erinnyis
cingulata  grisescens guiarti antaeus  duponchel lugubris ocypete alope crameri elloello impunctata
CONNARACEAE*
Rourea sp.* - - - - - - - - - M/F# -
CONVOLVULACEAE
Convolvulus sp.* F* - - - - - - = - - -
Ipomoea sp. - - - - - - - - - F# -
CLUSIACEAE*
Clusia sp.* - - - - - - - - - M# -
EUPHORBIACEAE
Alchornea sp. M* M* - - - - - - - M# -
Chamaesyce sp.* - F - - - - - - - - -
Croton sp. - - - - - - - - - M/F# =
Cnidoscolus ulei* - F - - - - - - - = -
Cnidoscolus urens - - - - - - - - - F -
Phyllanthus sp.* [\ - - - - - - - - - -
FABACEAE
Acacia sp. - - F* - - - - - - M/F* -
Anadenanthera sp.* - - - - - - - - - M/F -
Bauhinia sp. F - - - F* - - - - = -
Caesalpinia sp.* - M# - - - - - - - = -
Calopogonium sp.* - - - - - - - - - F* -
Centrosema sp.* - - - - - - - - - F# -
Chamaecrista sp.* F - - - - - - - = - -
Dalbergia sp.* Mm# - - - - - - M - M -
Desmodium sp.* - M* - - - - - - - M# -



Tabela 15. Continuacdo

Familias/ Espécie _Agrius Ca_llionima Callipnir_na Cocytius Cocytius Enyo. Enyo  Erinnyis Erinnyi_s Erinnyis _ Erinnyis
cingulata  grisescens guiarti antaeus  duponchel lugubris ocypete alope crameri elloello impunctata
Galactia sp.* - M# - - - - - - - - -
Hymenaea sp.* - F - - - - - F - M/F* -
Inga sp. M - - - - - - M - M /F -
Mimosa sp. M/F* - - F* - F* - M/F* - M/F* F
Mimosa pudica \Vig M# - - - - - - - - -
Piptadenia sp.* F - - - - M/F* - - - M/E# -
Senna sp.* Mm# F - - - - m# m# F M/F* -
Fabaceae spp F - - - - - - - - M -
GESNERIACEAE*
Sinningia sp.* - F* M# - - F# - F# = M/F# M/F*
LAMIACEAE
Hyptis sp.* - - - - - - - - - F* -
LAURACEAE*
Ocotea sp.* - - - - - - - - - M# -
MALVACEAE
Apeiba sp.* - - - - F* - - - - - -
Helicteres sp.* \Yid - - - - - - - - M/F# -
Pseudobombax sp. M/F* - - - - - - - - - -
Sida sp.* - - - - - - - - - F# -
MALPIGHIACEAE*
Janusia sp.* - - - - - - - F# - - .
Stigmaphylon sp.* - - - - - - - M# - M -

MARCGRAVIACEAE*
Marcgravia sp.* - - - - - - - - - F -




Tabela 15. Continuacdo

Eamili - Agrius Callionima Callionima Cocytius Cocytius Enyo Enyo Erinnyis Erinnyis  Erinnyis Erinnyis
amilias/ Espécie . . N . ; .
cingulata  grisescens guiarti antaeus  duponchel lugubris ocypete alope crameri elloello impunctata
MELASTOMATACEAE
Tibouchina sp.* - - - - - - - - - F -
MELIACEAE*
Cedrela sp.* - - - - - - - - - M# -
MYRTACEAE
Eucalyptus sp.* F# - - - - - - - - - -
Eugenia sp.* - M# - - - - - - - - -
Myrcia sp.* - - - - - - - M# - M* -
Myrtaceae spp. M M - - - - - F - M/F -
NYCTAGINACEAE*
Guapira sp.* - - - - - - - - - M# -
ORQUIDACEAE
Orquidaceae spp. - - - - - - - - - F -
PASSIFLORACEAE
Passiflora sp.* - M* - - - - - - - M/F* -
PIPERACEAE
Piper sp.* - - - - - - - - - Mm* -
POLYGONACEAE
Coccoloba sp.* - - - - - - - - - M/F* -
RUBIACEAE
Borreria sp. - - - - - - - - - F# -
Chomelia sp.* M/F* F - - - - - - - M/F* -
Coutarea sp.* - - - - - - - M# - F# -

Diodia sp.* - F - - - - - - - - -



Tabela 15. Continuacdo

Agrius Callionima Callionima Cocytius Cocytius Enyo Enyo Erinnyis Erinnyis  Erinnyis Erinnyis
Familias/ Espécie cingulata  grisescens guiarti antaeus  duponchel lugubris ocypete alope  crameri elloello impunctata
Guettarda viburnoides F* M/F* F - - F M F - M/F -
Posoqueria sp. - - - - - - - - - F -
Psychotria sp.* - - - - - - - - - M# -
Randia sp. - - - - - - - - - F -
RUTACEAE
Pilocarpus sp.* - - - - - - - - - M/F* -
Zanthoxyllum sp.* M#* - - - - - - - = M/F# -
SAPINDACEAE
Paullinia sp.* - - - - - - - - - M -
Serjania sp. - F - - - - - - - M -
Sapindaceae spp. - - - - - - - - - M -
SOLANACEAE
Solanum sp.* M/F* - - - - = - - - M/F# -
URTICACEAE*
Cecropia sp.* M# - - - - - - - - = -
VOCHYSIACEAE
Vochysia sp. F F - - - - M# - - M/F# -

Total 28 22 3 2 2 5 3 15 5 65 &)




Tabela 16. Associacao entre os tipos polinicos e as espécies de esfingideos (fémea e macho) no periodo de 08/2016 a 07/2018 no municipio de Santana do Cariri,
CE. *Primeiro registro de utilizacdo de recurso floral por Sphingidae para familia ou tipo polinico no Brasil. # sobrescrito para primeiro registro do tipo polinico
como uso de recurso floral para espécie de esfingideo no Brasil. Negrito para as espécies de esfingideos com primeira informacéo.

Erinnyis
Familias/ Espécie obscura
obscura

Erinnyis
oenotrus

Eumorpha
analis

Eumorpha
fasciatus

Eumorpha
labruscae

Eumorpha Hyles
vitis euphorbiarum

Isognathus
allamandae

Isognathus
caricae

ANACARDIACEAE*
Astronium sp.* -

- M#

ASTERACEAE
Bacharys sp.* -
Mikania sp.* -
Trixis sp.* -
Vernonia sp. F*

- M/F?
- M#

BIGNONIACEAE
Mansoa sp.* -

M#

BORAGINACEAE
Cordia sp. -

M#

F* F*

CACTACEAE
Pilosocereus sp.* -

F#

CAPPARACEAE
Capparis sp. -

M/F*

M/F? F*

CONNARACEAE*
Rourea sp.* -

F#

M# -

CONVOLVULACEAE
Ipomoea sp. -

F#

EUPHORBIACEAE
Alchornea sp. -

[\ -



Tabela 16. Continuagéo

Erinnyis

Familias/ Espécie obscura Erinnyis Eumor_pha Eumgrpha Eumorpha Eum_o!'pha Hqus Isognathus Isogn_athus
obscura oenotrus analis fasciatus labruscae vitis euphorbiarum  allamandae caricae
Chamaesyce sp.* - - - - - - F# - .
Croton sp. - - - - - _ M _ _
FABACEAE
Acacia sp. - - - - - - M - .
Bauhinia sp. - - - - F# - - - R
Bauhinia guianensis - - - - - - i M )
Centrosema sp.* - M# - - - - M B} )
Chamaecrista sp.* - F* - - - - - - -
Desmodium sp.* - F - - M# - - - -
Hymenaea sp.* - - - m# - - - M .
Inga sp. - - - - - - M# M# -
Mimosa sp. - - - - M/F# M/F* M/F? M? -
Mimosa pudica - - - - F* - - - -
Piptadenia sp.* - - - - - - M/F* - -
Senna sp.* - F - - - M# M/F* - -
GESNERIACEAE*
Sinningia sp.* Mm# - \Yiig m#* F M/F* m#* - -
LAMIACEAE
Hyptis sp.* - - - - F# - F# - .
MALVACEAE
Eriotheca sp.* - - - - - - - M }
MELASTOMATACEAE

Tibouchina sp.* - - - - - - M i} )



Tabela 16. Continuacéo

Famili - Erinnyis Erinnyis  Eumorpha  Eumorpha Eumorpha Eumorpha Hyles Isognathus  Isognathus
amilias/ Espécie obscura : : .. . .
obscura oenotrus analis fasciatus labruscae vitis euphorbiarum  allamandae caricae
Melastomataceae spp. F - - - - - - - -
MYRTACEAE
Myrtaceae spp. M - - - - M - - -
RUBIACEAE
Alibertia sp. - - - - - F# - - -
Borreria sp. - - - - . - = _ )
Chomelia sp.* \Vig - - - - - M/F* - -
Coutarea sp.* - Mm# - - - - - - -
Genipa sp. - - - - - F# - - -
Guettarda viburnoides - - F - F* - M/F* - M
Rubiaceae spp - - - - - F - - -
RUTACEAE
Zanthoxyllum sp.* - - - - - - - M -
SOLANACEAE
Solanum sp.* - - - - - - M/F* - -
URTICACEAE*
Cecropia sp.* - - - - - M - - R
VOCHYSIACEAE
Vochysia sp. - - - - - F# F# - -
Total 5 6 2 3 13 13 21 8 1




Tabela 17. Associacao entre os tipos polinicos e as espécies de esfingideos (fémea e macho) no periodo de 08/2016 a 07/2018 no municipio de Santana do Cariri,
CE. *Primeiro registro de utilizacdo de recurso floral por Sphingidae para familia ou tipo polinico no Brasil. # sobrescrito para primeiro registro do tipo polinico
como uso de recurso floral para espécie de esfingideo no Brasil.

Manduca

Eamili . Isognathus . Manduca Manduca Manduca Perigonia  Protambulyx  Pseudosphinx  Xylophanes
amilias/ Espécie diffissa . . . '
menechus - florestan rustica paphus pallida strigilis tetrio tersa
tropicalis
ACANTHACEAE
Justicia sp.* - - - - - - - - =
ARECACEAE
Euterpe sp.* - - - - - - - - M
ASTERACEAE
Bacharys sp.* - - - - - - - - -
Mikania sp.* - - - - M# - - - M/F*
Vernonia sp. - - - - - - ; . M
BIGNONIACEAE
Mansoa sp.* - - - - - - - - M
Pithecoctenium sp. - - - - - - - - =
Tabebuia sp.* - F# - M# M# - - - .
BORAGINACEAE
Cordia sp. - - - - - - F# - -
BURSERACEAE*
Protium sp.* - - - - - M# - - -
CACTACEAE
Harrisia sp. - - - - - - - - M
Pilosocereus sp.* - - - - F* M# - - =
CAPPARACEAE

Capparis sp. - F - M* M/F* - - M* M/F*




Tabela 17. Continuacédo

Familias/ Espécie Isognathus I\/(Ije;fr;ig;a Manduca Mand_uca Manduca Perig_onia Protqmp_ulyx Pseudosphinx Xylophanes
menechus - florestan rustica paphus pallida strigilis tetrio tersa
tropicalis
CARYOCARACEAE
Caryocar sp. M - - - - - F F
EUPHORBIACEAE
Alchornea sp. - - - M# M# - - ;
Chamaesyce sp.* - - - - - - - M
Croton sp. - - - - - - - M
Phyllanthus sp.* - - - - - - - M
FABACEAE
Bauhinia sp. - - M# F# - - - .
Bauhinia guianensis - - - M# - - - ;
Calopogonium sp.* - - - - - . M )
Centrosema sp.* - - - - - - F# -
Dalbergia sp.* - - - M - - - .
Desmodium sp.* M* - - - - - - =
Inga sp. - F - - - M - -
Mimosa sp. - - - M# - M# M# M/F*
Mimosa pudica - - - - - - - M
Piptadenia sp.* - - - - - M# - M
Senna sp.* - - - 1Y/ M/F* - - F*
GESNERIACEAE*
Sinningia sp.* - F - M# M# - - -
LAMIACEAE
Hyptis sp.* - - - - - i . M




Tabela 17. Continuagéo

Famili L Isognathus qu_d U4 Manduca  Manduca Manduca Perigonia  Protambulyx  Pseudosphinx  Xylophanes
amilias/ Espécie diffissa . .
menechus Lo florestan rustica paphus pallida tersa
tropicalis
MALVACEAE
Quararibea sp.* - - - - - - M
MELASTOMATACEAE
Melastomataceae spp. - - - - - - M
MYRTACEAE
Eucalyptus sp.* - - - - - - M
Myrtaceae spp. - - - - M - .
RUBIACEAE
Borreria sp. - - - - - - M/F*
Coutarea sp.* - - - - M# - M
Guettarda viburnoides - M M/F - M/F - M/E
Psychotria sp.* - - - - - - M
Tocoyena sp. - - - M - - .
Rubiaceae spp - - - - - - M
RUTACEAE
Pilocarpus sp.* - F# - M?# - - M
Zanthoxyllum sp.* - - - - - - M
SAPINDACEAE
Sapindaceae spp. - - - - - - M
SOLANACEAE
Solanum sp.* - - - - - M# M
URTICACEAE*
Cecropia sp.* - F* - - - - -
Total 2 7 2 4 14 6 31




Prancha 4. Tipos polinicos amostrados nos esfingideos de Santana do Cariri, CE. 1. Acanthaceae: Justicia. 2 -
3. Anacardiaceae: 2. Anacardium. 3. Astronium. 4-5. Asteraceae: 4. Mikania. 5. Vernonia. 6-9. Bignoniaceae:

6. Anemopaegma. 7. Mansoa. 8. Pithecoctenium. 9. Tabebuia. 10-11. Boraginaceae: Cordia. 10. Vista

equatorial, contorno. 11. Vista equatorial, aberturas. 12. Bromeliaceae: Billbergia. Escalas = 10 pm.




Prancha 5. Tipos polinicos amostrados nos esfingideos de Santana do Cariri, CE. 13-14. Cactaceae: 13.
Harrisia. 14. Pilosocereus. 15. Capparaceae: Capparis. 16. Caryocaraceae: Caryocar. 17-18. Connaraceae:

Rourea. 17. Vista polar. 18. Vista equatorial, abertura. 19-20. Convolvulaceae: 19. Convolvulus. 20.

Ipomoea. 21-24. Euphorbiaceae: 21. Alchornea. 22. Chamaesyce. 23. Cnidoscolus ulei. 24. Cnidoscolus
urens. Escalas figuras 16, 20 = 20 um. Demais figuras escala = 10 pum.




Prancha 6. Tipos polinicos amostrados nos esfingideos de Santana do Cariri, CE. 25. Euphorbiaceae:
Phyllanthus. 26-36. Fabaceae: 26. Acacia. 27. Anadenanthera. 28. Bauhinia. 29. Bauhinia guianensis. 30.
Caesalpinia. 31. Centrosema. 32. Dalbergia. 33. Desmodium. 34.Galactia. 35. Hymenaea. 36. Inga. Escalas

figuras 28, 36 = 20 um. Demais figuras = 10 pum.



Prancha 7. Tipos polinicos amostrados nos esfingideos de Santana do Cariri, CE. 37 - 40. Fabaceae: 37.

Mimosa. 38. Mimosa pudica. 39. Piptadenia. 40. Senna. 41. Gesneriaceae: Sinningia. 42. Lamiaceae: Hyptis.
43 — 44. Malpighiaceae: 43. Janusia. 44. Stigmaphyllon. 45 — 47. Malvaceae: 45. Helicteres. 46.

Pseudobombax. 47. Quararibea. 48. Marcgraviaceae: Marcgravia. Escalas = 10 um.




Prancha 8. Tipos polinicos amostrados nos esfingideos de Santana do Cariri, CE. 49. Melastomataceae. 50.

Myrtaceae. 51. Nyctaginaceae: Guapira. 52. Passifloraceae: Passiflora. 53. Piperaceae: Piper. 54 — 60.
Rubiaceae: 54- 55. Alibertia. 54. Vista polar, contorno. 55. Vista polar, ornamentacdo. 56-57. Chomelia. 56.
Vista equatorial, contorno. 57. Vista equatorial abertura. 58-59. Coutarea. 58. Vista polar contorno. 59. Vista
polar, ornamentacdo. 60. Genipa. Escala figura 52 = 20 um. Demais figuras, escalas = 10 pum.



Prancha 9. Tipos polinicos amostrados nos esfingideos de Santana do Cariri, CE. 61 — 66. Rubiaceae: 61.
Guettarda viburnoides. 62 — 63. Posoqueria. 62. Vista polar, contorno. 63. Vista polar, ornamentacéo. 64.
Randia. 65 — 66. Tocoyena. 65. Vista equatorial, contorno. 66. Vista equatorial, abertura. 67 - 68. Rutaceae:

67. Pilocarpus. 68. Zanthoxyllum. 69. Sapindaceae: Serjania. 70. Solanaceae: Solanum. 71. Urticaceae:

Cecropia. 72. Vochysiaceae: Vochysia. Escalas = 10 um.




3.6 Discussao

A regido amostrada na presente pesquisa mostrou valores proximos e até maiores que
outros registros polinicos para o Brasil, mesmo tendo apresentado apenas 29 esfingideos com
carga polinica. Um total de 91 tipos polinicos de angiospermas foram identificados referentes
a 36 familias, sendo no primeiro ano 71 tipos e 31 familias e no segundo 56 tipos e 26 familias.
A maioria dos estudos foram desenvolvidos em um ano, mas se comparamaos apenas 0 primeiro
ano de coleta com outros resultados para o Sudeste, por exemplo realizado por Avila et al.
(2010) na Mata Atléntica, onde foram amostradas 49 espécies de esfingideos com 64 tipos
polinicos em 27 familias, d& para perceber uma proximidade entre 0s nimeros.

Diante de um trabalho realizado no Cerrado no Sudeste, foi encontrado um baixo
numero de tipo polinico com apenas 29 representando 12 familias, uma das justificativas para
esse baixo numero foi baseada na amostragem reduzida de esfingideos (316 espécimes e 40
spp.) e que as espécies esfingdfilas (~12 cm de tubo da corola) ndo eram abundantes na area
(Amorim, 2008). Em um compilado realizado por Camargo et al. (2018) referente as mariposas
polinizadoras do Cerrado, ndo houve uma ampliacdo na informacdo registradas para o bioma,
com 0s mesmos numeros de familias de plantas e tipos polinicos ja referidos acima.

Em outra area em um encrave de Cerrado no Nordeste, foram amostrados 34 tipos
polinicos dentro de 14 familias, sendo nessa area coletados apenas 136 espécimes e 24 espécies
de esfingideos (Darrault & Schlindwein, 2002). Isso demonstra que ainda ha muito para ser
explorado, mas também que o encrave do Cerrado na Chapada do Araripe teve sua grande
heterogeneidade vegetal evidenciada e bem amostrada. Por conta dessa auséncia de
informacdes, foi previsivel que familias e tipos polinicos novos fossem encontrados associados
aos esfingideos. Em Santana do Cariri, 11 familias e 63 tipos polinicos ainda ndo tinham
registro de interacdes para o Brasil, a ampliacdo de registros também foi relatada por Avila Jr.
et al. (2010) onde das 27 familias registradas, apenas sete delas eram reconhecidas até entéo
por interacBes com os esfingideos.

Em relacéo aos tipos polinicos, dos 91 coletados referentes aos dois anos um total de
46% ocorreu apenas uma vez, mas somente 11 estiveram dentro dos menores valores para 0s
meses que ocorreram. Avila Jr. (2010) encontrou um valor semelhante com 54% de tipos
polinicos ocorrendo apenas uma vez e Darrault & Schlindwein (2002) um percentual menor
com 28%, porém com tempo de amostragem de um ano. Quando comparados 0S anos
separadamente em Santana do Cariri, 0 primeiro com 39% e o0 segundo com 25% percebe-se

uma aproximagéo com o valor encontrado em Darrault & Schlindwein (2002).



Desse total, somente um pertencendo a planta exoética, Eucalyptus, que possui a
morfologia floral com caracteristicas esfingofilas como: cor clara, presenca de odor e formato
de pincel. O que também foi apontado por Amorim (2008), onde o polen referente a Hedychium
coronarium (Zingiberaceae) uma espécie esfingofila exotica que invade as areas Umidas do
Cerrado foi relativamente abundante em duas espécies de esfingideos. Cinco tipos polinicos
encontrados nas probdscides ndo fazem parte das plantas catalogadas para a vegetacdo do
Ceara, mas relatadas para vegetacdo de Pernambuco que estabelece divisa com o estado. No
entanto dois deles, Eriotheca e Euterpe apresentaram valores de proporcionalidade e
importancia muito baixos, demonstrado que outros fatores além do deslocamento devem ter
influenciado seu uso como recurso. A flor do género Eriotheca € considerada quiropterofila, e
compartilha algumas caracteristicas com espécies esfingofilas, o que pode gerar visitas
ocasionais, ja Euterpe é considerada como anemofilia 0 que poderia ser justificado como
contaminagdo, entretanto a presenca de tipo polinico da familia Arecaceae ja foi citada
anteriormente o que deveria ser melhor investigado antes de descartar algum tipo de relagédo
com os esfingideos (Avila Jr., 2010; Oliveira et al., 2014).

O uso de recursos de areas distante do local de amostragem ja foi relatado em uma
pesquisa realizada na Floresta Ombrdfila Densa Montana, onde foram coletadas trés espécies
de esfingideos (A. cingulata, M. brasiliensis e M. rustica) com cargas de pdlen de uma espécie
exclusiva da vegetacdo Floresta Ombrofila Densa de Terras Baixas, o que indicou transito entre
as duas areas que estdo separadas entre si por cerca de 15 km em um gradiente altitudinal de 1
km (Amorim, 2012).

Outro fator que influencia os nimeros de proporcionalidade, importancia e os usos de
tipos polinicos pelos esfingideos é a sazonalidade para a regido que impacta diretamente na
floracdo. Em um estudo desenvolvido sobre a flora da disjuncdo de cerrado da Chapada do
Acraripe, Costa et al. (2004) obtiveram como resultado que aproximadamente 76% das espécies
pertencentes a 41 familias florescem e frutificam no periodo chuvoso, com os picos de floracéo
descritos em dois momentos um ocorrendo em outubro e outro de janeiro a abril havendo uma
resposta a sazonalidade do clima semiarido. Esse resultado correspondeu com o encontrado
nessa pesquisa, pois no periodo entre os picos de floragdo para a regido de maio a setembro,
houveram os menores registros de tipos polinicos utilizados quando estes ocorreram (ago e
set/16 e maio a ago/18), sendo justamente o periodo de junho a setembro de 2017 retratados
sem ocorréncia de nenhuma amostra de polen. Esse ciclo também foi observado nos esfingideos
onde houve uma queda a partir do més de junho com uma elevagdo na riqueza e abundancia

retornando em novembro.



A influéncia da sazonalidade sobre a biota também foi percebida por alguns autores. Em
Amorim (2012) e Avila Jr. (2009) referentes a flora esfingéfila da Mata Atlantica do sudeste,
também aconteceu a maior concentracao de espécies em floracdo nos meses mais quentes e
chuvosos (outubro a marcgo/fevereiro), apesar de haver espécies floridas também no periodo
mais frio e sem precipitacdo. Tendo a sazonalidade influenciado também a distribui¢do
temporal dos esfingideos, seguindo o padréo da flora, com decréscimo no periodo frio e seco.

Em regides de Cerrado essa correlacdo também foi demonstrada, no Tabuleiro
Paraibano (Darrault & Schlindwein, 2002) e na Estacdo Ecologica do Paga em Uberlandia —
MG (Amorim, 2008) onde a abundancia e riqueza de ambos o0s grupos corresponderam de
forma positiva a pluviosidade. Em Oliveira (2004) também em uma area de Cerrado em Brasilia
foi observada que a fenologia de 13 espécies polinizadas por mariposas, incluindo esfingideos,
também esteve concentrado com o fim do periodo seco, apesar das mariposas serem observadas
em flores de diferentes espécies durante todo o ano.

A correlacdo de abundancia e pluviosidade também foi referido para outros grupos,
como abelhas (Apoidea) Silva (2006) e relatado para morcegos em Willig (1985), onde
observaram padr@es reprodutivos que tendiam a acompanhar os periodos de frutificagéo,
similares entre a Caatinga e Cerrado. Entretanto, essa influéncia da precipitacdo pluviométrica
foi considerada como indireta, porque também agia sobre o0s recursos utilizados para
alimentacéo (floracdo, frutificacdo das plantas e regula o ciclo de abundancia dos insetos).

Quando ampliada a visdo para a regido Neotropical pode-se observar um padrdo
semelhante na Costa Rica com a abundancia dos esfingideos e flores esfingofilas florescendo
na estacdo chuvosa (maio-julho) e caindo drasticamente durante a estagdo seca (dezembro a
abril), mas com varias espécies comecando a florescer antes do inicio da estacdo chuvosa e
antes do aumento subito nos nimeros de esfingideos apos as chuvas (Haber & Frankie, 1989).

Em uma area de deserto no Arizona essa sazonalidade também mostrou-se importante,
nessa area foi percebido uma auséncia de esfingideos comparado ao ano anterior das coletas,
0S pesquisadores sugeriram que 0 comeco tardio das chuvas de verdo poderia ser uma das
causas para esse resultado, pois ocasionou uma reducéo significativa da producdo de flores,
forcando uma migracgéo de adultos a procura de néctar (Alarcén et al., 2008). Porém, a variagdo
sazonal pode afetar a ocorréncia e abundancia néo s6 do estagio adulto (nectarivoros) como das
larvas (herbivoras) por ambos dependeram da disponibilidade das plantas como fonte de recurso
alimentar (Darrault & Schlindwein, 2002). Entretanto, a Unica planta (Tocoyena formosa) que
estaria estrita aos esfingideos de probdscides grandes, com flores hipocrateriformes e tamanho

entre 6,9 e 14,44 cm, de acordo com a literatura para a Chapada do Araripe tem seu pico de



floragdo em janeiro e foi registrada apenas em dezembro, correspondendo a presenca do género
Manduca que foram amostradas de novembro a maio e A. cingulata em janeiro, porém Cocytius
ndo mostrou o ajustamento fenoldgico com T. formosa sendo coletados apenas de abril a junho.

A auséncia de ajustamento fenologico estrito entre esfingideos e plantas na Mata
Atlantica, também foi exposto por Amorim (2012). Pérem, em uma pesquisa realizada pelo
mesmo autor em 2008 no bioma Cerrado observou um sincronismo temporal entre a floragao
das espécies com os tubos florais mais longos e também dos esfingideos com as proboscides
mais longas.

Em uma éarea de Cerrado do Pernambuco mesmo havendo registro de Tocoyena sp. na
area onde foram realizadas as amostras de esfingideos, ndo foi verificado p6len em nenhum dos
meses (Darrault & Schlindwein, 2002). E na Mata Atlantica a espécie Tocoyena bullata no
unico més que ocorreu ndo foi a mais abundante e nem a mais utilizado pelas espécies que
estiveram presentes no més. O que pode reforcar uma falta de sincronismo entre esse género de
planta e algumas espécies de esfingideos com a proboscide longa ou ainda pequena abundéncia
do género para as regifes amostradas. Um dos motivos para essa sincronia seria minimizar a
competicdo por recursos florais entre mariposas com proboscides longas e curtas, dentro de um
contexto de forrageamento 6timo no qual polinizadores competem por recursos florais
(Rodriguez-Gironés & Santamaria 2007), pérem 0 que aconteceu na regido é que Tocoyena
teve seu pico de floracdo associado as espécies de esfingideos com maior abundancia como A.
cingulata e as espécies do género Manduca, do que a Cocytius que apresentou abundancia baixa
para as duas espécies amostradas, 0 que poderia ser mais vantajoso para a polinizacdo da
espécie. Uma especializacdo estrita entre um par ou um grupo pequeno de espécies visitantes
poderiam causar grande imprevisibilidade em termos do servico de polinizacdo para plantas
esfingdfilas tornando esse estabelecimento menos favoravel (Waser et al., 1996).

Em relacdo a flora utilizada, Avila Jr. et al. (2012) citam quatro familias de plantas
(Rubiaceae, Fabaceae, Apocynaceae e Malvaceae) como as principais fontes de alimentos para
os esfingideos. Também em 2012, Amorim registrou em uma area de Floresta Ombréfila Densa
Montana 24 espécies com caracteristicas associadas a sindrome da esfingofilia, sendo as mais
representativas quanto ao nimero de espécies: Fabaceae, Orchidaceae, Rubiaceae e Solanaceae.
Em 2014, Oliveira et al. acrescentam a essa lista duas familias (Convolvulaceae e
Bromeliaceae) ressaltando que a sindrome tipica das flores esfingéfilas esta presente em apenas
parte das espécies que compdem todas essas familias, com algumas das flores apresentando

auséncia de corolas tubulares, néctar e odor quase imperceptivel.



De acordo com a revisao bibliografica sobre pesquisas botanicas realizadas na Chapada
do Araripe, foi constatada que trés delas comp&em as familias de angiospermas mais ricas até
0 momento para a area. A maior riqueza registrada pertence a Fabaceae com 119 espécies,
seguida de Euphorbiaceae (40 spp.), Rubiaceae (34 spp.), Asteraceae (27 spp.) Bignoniaceae
(25 spp.), Malvaceae e Myrtaceae ambas com 24 espécies. As outras cinco familias também
ocorrem na regido, porém com um menor nimero de registros, Apocynaceae com 17 spp.
seguida de Convolvulaceae e Solanaceae com 11spp., Bromeliaceae e Orquidaceae apenas com
9 e 4 spp., respectivamente.

Corroborando com outras listas para o dominio Caatinga, por exemplo, em um
levantamento sobre a flora fanerogamica realizado em trés areas prioritarias para conservacdo
(Serra das Almas, CE; Curimatal, PB e Betania, PE), onde foram identificadas 26 familias,
sendo Fabaceae/Leguminosae, Euphorbiaceae, Cactaceae e Rubiaceae as mais ricas (Araujo et
al., 2005). E também com Drumond (2012) que cita que cerca das 1.500 espécies registradas
para 0 Nordeste, fazem parte de cinco familias: Fabaceae/Leguminosae (18,4%),
Convolvulaceae (6,82%), Euphorbiaceae (4,83%), Malpighiaceae (4,7%) e Poaceae (4,37%).
Nessa situacdo ja era esperado, visto que Fabaceae ocorre na maioria das formacdes vegetais
do mundo, e seu maior centro de diversidade esta na distribuicdo geogréfica da regido
Neotropical, exceto no Caribe onde a predominancia € de Myrtaceae (Lewis et al., 2005; Lugo
et al., 2006; Queiroz, 2009; Lima et al., 2018;). Segundo Amorim (2014), uma das explicacdes
para isso sdo as associacdes simbidticas entre essa familia, através das raizes, com bactérias
fixadoras de nitrogénio, principalmente Rhizobium, que geram o maximo de absor¢do de
compostos nitrogenados que sao imprescindiveis ao crescimento das plantas, favorecendo a sua
ocupacdo em solos pouco férteis.

Através da andlise da carga polinica foi percebido que a riqueza foi refletida no nimero
de tipos polinicos que representou cada uma na area, Fabaceae por exemplo teve a maior
quantidade com 18, ndo seguindo a mesma ordem, Rubiaceae deteve 12, subsequente com
Euphorbiaceae 6 tipos. Porém, pesquisas desenvolvidas no Brasil com no minimo um ano,
apenas Amorim (2008) em uma vegetacdo de Cerrado do Triangulo Mineiro encontrou mais
tipos polinicos de Fabaceae (5 spp.) e outras familias como Apocynaceae e Vochysiaceae (3
spp.) e somente 2 espécies de Rubiaceae. Para a area a maior riqueza que compdem a flora foi
representada por Apocynaceae (11 spp.) seguida de Fabaceae (8 spp.) e Rubiaceae com 4
espécies. Nessa pesquisa 5 tipos ndo foram identificados até familia. E a familia Euphorbiaceae

ndo foi amostrada em nenhuma das duas situagdes (flora e tipo polinico).



Em outras areas do pais, em uma disjunta de Cerrado do Tabuleiro Paraibano a familia
Rubiaceae (5 spp.) teve maior representantes que Fabaceae/Mimosaceae e Myrtaceae (4 spp.),
porém tiveram 9 tipos polinicos classificados como indeterminados. N&o foi descrita a riqueza
da flora, mas dito que predominam especies tipicas do Cerrado do Brasil Central, entre elas as
familias Apocynaceae, Dilleniaceae, Malpighiaceae, Fabaceae, Myrtaceae, Rubiaceae entre
outras. A familia Euphorbiaceae foi amostrada com um tipo polinico (Cnidoscolus sp.)
(Darrault & Schlindwein, 2002).

Na Mata Atlantica, Avila Jr. (2010) também encontrou um predominio de Rubiaceae
(10 spp.), Bromeliaceae (5 spp.) e Fabaceae (4spp.), com 11 tipos polinicos indeterminados.
Para a &rea estudada, houve uma preponderancia de plantas da familia Rubiaceae (12 espécies)
seguida por Fabaceae/Mimosoidae (03 espécies). Foi ressaltado, que as duas familias
(Rubiaceae e Fabaceae) tem predominio na area, porém, Rubiaceae tem ampla ocorréncia na
Floresta Atlantica o que pode ter contribuido para seu dominio na guilda estudada.
Euphorbiaceae teve dois tipos polinicos coletados (Pera sp. e Sapium sp.) e com valor de
importancia significativo quando comparados a tipos de Rubiaceae.

Em uma coleta feita em 33 localidades da Argentina Subtropical, Moré et al. (2014)
encontraram o maior nimero de tipos polinicos referentes as familias Cactaceae e Solanaceae
(12 spp.) sequidas de Asteraceae e Fabaceae (6 spp.) e apenas um de Rubiaceae, ndo sendo
coletado nenhum tipo polinico referente a Euphorbiaceae. Nao foi especificado na pesquisa a
riqueza da flora das localidades amostradas.

Estudos desenvolvidos por Schlindwein et al. (2004) e Duarte Jr. & Schlindwein,
(2005) tém demonstrado uma maior prevaléncia do uso de algumas familias, principalmente
guando ha uma maior riqueza dessas na area de amostragem, como Rubiaceae e Apocynaceae
gue possuem uma convergéncia de caracteres florais compativeis com polinizacdo por
esfingideos. A familia Fabaceae, embora ndo tenham flores em sua maioria de forma
hipocrateriformes, possuem muitas espécies com flores em forma de pincel que também é uma
caracteristica reconhecida como compativel para a esfingofilia (Faegri & van der Pijl, 1979;
Haber & Frankie, 1989; Darrault & Schilindwein, 2002). Além disso, ambas possuem grande
diversidade e distribuicdo tropical (Souza & Lorenzi, 2008) o que facilitaria a obtencdo de
recurso alimentar e poderia facilitar migracbes dos esfingideos entre as areas da regido
Neotropical.

Pdérem, ha uma gama de outras familias de angiosperma que também sdo utilizadas por
esfingideos como recurso alimentar. No Cerrado, a polinizagéo por esfingideos tem sido citada

em espécies de pelo menos 12 familias: Acanthaceae, Apocynaceae, Caryocaraceae,



Chrysobalanaceae, Convolvulaceae, Fabaceae, Lythraceae, Malvaceae, Orchidaceae,
Rubiaceae, Solanaceae e Vochysiaceae (Camargo et al., 2018). Em outras partes dos tropicos
(e regides temperadas) a esfingofilia esta associada comumente as familias Apocynaceae,
Bignoniaceae, Bombacaceae, Cactaceae, Campanulaceae, Fabaceae, Gesneriaceae,
Martyniaceae, Onagraceae, Orchidaceae, Rubiaceae e Solanaceae (Haber, 1983; Endress, 1994;
Moré et al., 2005).

Quando os estudos desenvolvidos no Brasil como um todo, Avila Jr. et al. (2012)
fizeram um compilado de dados, e encontraram um conjunto de 121 spp. e 22 familias de
plantas relacionados aos esfingideos, sendo que quatro delas (Rubiaceae 18%, Fabaceae 13%,
Apocynaceae 8% e Malvaceae 5%) representaram 44% do total. Esse nimero foi atualizado em
2014 por Oliveira et al., ampliando o nimero de plantas reconhecidas por oferecer recurso
alimentar para os esfingideos para 137 spp. em 46 familias, com um aumento significativo no
namero de familias, porém variando muito pouco entre as mais utilizadas (Fabaceae (15%),
Rubiaceae (14%), Apocynaceae (7%), Convolvulaceae (5%), Bromeliaceae (4%) e Malvaceae
(4%)).

No presente estudo Fabaceae (20%) foi considerada como a principal fonte de recurso
para os esfingideos, seguida de Rubiaceae (13%), Euphorbiaceae e Malvaceae (7%), apesar de
outras familias terem apresentado valores altos de IP e valor de importancia no periodo dos dois
anos como: Capparaceae, Connaraceae, Gesneriaceae, Myrtaceae e Rutaceae. Somente duas
familias estiveram presentes em ambos 0s anos com o0s valores mais altos, Fabaceae com o tipo
polinico Mimosa e Rubiaceae com Guettarda viburnoides, porém com valores e meses
diferentes.

Atualizada a lista, apds quatro anos da Ultima revisdo, com os dados constatados aqui a
porcentagem traz hoje para o Brasil como principais familias utilizadas: Fabaceae (15%),
Rubiaceae (11%), Apocynaceae (8%), Euphorbiaceae e Malvaceae (5%). O que demonstra uma
semelhanga dos dados encontrados com o resultado encontrado no Brasil e de forma pontual
em trabalhos desenvolvidos em diferentes tipos de vegetacdo. A maior diferenca entre as
porcentagens de uso foi a auséncia da utilizagdo de Apocynaceae pelos esfingideos na Chapada
do Araripe, apesar da ocorréncia de espécies que ja foram citadas em varios trabalhos como H.
speciosa e L. pacari, sendo utilizadas por varios esfingideos incluindo espécies que ocorreram
nas amostragens, pressupde-se que a abundancia das espécies dessa familia seja baixa na regido
de amostragem.

Os maiores valores de IP e vi, foram encontrados em Capparis (Capparaceae) e Apeiba

(Malvaceae) que possuem flor actinomorfica, estando presente na primeira um “pincel de



estames”. No Cerrado houve o registro da interagdo com esfingideos com Capparis através
também de anélise polinica (Darrault & Schlindwein, 2002), mas Apeiba é o primeiro registro.
Na Mata Atlantica os maiores valores desses atributos foram indicados para Inga que também
possui os estames com filete longo. Em Machado & Lopes (2004), a forma floral que teve maior
presenca de espécies de esfingideos foi “brush”. Isso confirma o importante papel de flores com
formato de “pincel” para a taxocenose de esfingideos. Além das amostras nas probdscides de
13 espécies de esfingideos de tipos polinicos que ndo possuem caracteristicas de esfingofilia e
sO possuem polen como recurso floral.

Os maiores valores de IP e importancia estiveram concentrados em poucos tipos
polinicos e poucas familias e os menores estiveram distribuidos em um maior nimero de tipos
incluindo os das familias como Euphorbiaceae, Fabaceae, Myrtaceae e Rubiaceae que foram
bem representadas. Porém, algumas familias de plantas que tiveram valor muito baixo foram
apontados como usados por esfingideos em outros paises, por exemplo, Meliaceae na Africa
(Martins & Johnson, 2013), Nyctaginaceae nos Estados Unidos e no México (Grant & Grant,
1983; Martinez & Burquez, 1986; Williamson et al., 1994; Hodges, 1995; Saunders & Sipes,
2006), Passifloraceae na Argentina (Garcia & Hoc, 1998).

Tipos polinicos como Bauhinia (Fabaceae) foram listados para Venezuela (Hocke &
Ramirez, 1990) com Bauhinia aculeata e Brasil com Bauhinia forficata (Neto, 2013) sendo
usada por M. paphus e verificada nessa pesquisa. A espécie Ipomoea chabeliana
(Convolvulaceae) foi registrada como uso de recurso floral em Galapagos (McMullen, 2009) e
Croton foi registrado na Africa com duas espécies (C. dichogamus e C. megalocarpus) (Martins
& Johnson, 2013) e Cnidoscolus nos Estados Unidos com C. texanos (Perkins et al., 1975)
ambos da familia Euphorbiaceae.

Em Avila Jr. (2010) esse fato também ocorreu e foi tratado como indicios de interacdes
gue ocorreram ocasionalmente, porém, na regido de coleta (Chapada do Araripe) no periodo
entre 2012 e 2018, houve a estiagem considerada como a mais grave desde 1910 para o estado
do Ceard, sendo a macrorregido do Cariri a Unica que em 2019 continuou com as chuvas abaixo
da média historica (Funceme, 2016; Funceme, 2019). O que torna pertinente olhar para essas
plantas como uma complementacdo durante periodos de escassez de alimento e aumento de
competicdo, e ndo sé como interagcdes ocasionais, ja que apenas nove tipos foram considerados
pouco explorados.

O tipo polinico mais visitado pelos esfingideos foi Sinningia, primeira vez citado como
fonte de recurso. Em outros trabalhos Inga vera, Guettarda platipoda e Hancornia speciosa

foram as mais visitadas (Amorim, 2008; Darrault & Schlindwein, 2002). Os polens de quatro



géneros Caryocar, Inga, Guettarda, Tocoyena e Serjania também foram encontrados nas
mesmas espécies de esfingideos em outras areas do Brasil (Gribel & Hay, 1993; Oliveira et al.,
2004, 2014; Amorim, 2008; Avila Jr. et al., 2012; Camargo, 2018). Assim como, Mimosa sp.
que também foi utilizada por M. sexta em uma area arida dos Estados Unidos no taxon Mimosa
dysocarpa (Alarcon et al., 2008).

Aproximadamente 15% das espécies e 41% das familias de angiospermas foram
visitadas por esfingideos na amostragem, sendo representadas por varios formatos de corola.
Se ampliado para a todas as espécies que ocorrem no Nordeste, e incluindo todas os tipos
polinicos aqui apresentados, até os que foram utilizados apenas uma vez, esse numero
representaria que os esfingideos podem utilizar um total 6% das plantas registradas para esta
regido do Brasil. Seria compativel com o valor dos sistemas esfingofilos de 7% que Machado
& Lopes (2004), registraram para trechos da Caatinga e remanescentes da Mata Atlantica
nordestina (Kimmel et al., 2010)

O numero de géneros ou espécies de angiospermas que foram utilizadas para extracdo
de recurso floral pelos esfingideos teve uma variacdo de 1 a 65, que foi bem maior do que
encontrado por outros autores de 1 a 23 (Darrault & Schlindwein, 2002) e 1 a 20 (Amorim,
2008). Isso pode ter ocorrido em funcdo de E. ello ello, o esfingideo com maior registro de tipos
polinicos (65) e com a maior presenca de polens que sé ocorreram uma vez (16), ter tido ampla
amostragem de 1.676 espécimes bem como sua ocorréncia em quase todos 0s meses. Seguido
de X. tersa (498) com valor de 31, mas proximo do que foi encontrado em outras pesquisas.

Corroborando com Darrault & Schlindwein (2002) que registraram E. ello ello durante
quase todo ano, e com amostras de polen de flores de diferentes formas, incluindo as
hipocrateriformes, em forma de disco, goela e pincel e X. tersa como a segunda com maior
riqueza de polens (22), ficando atras apenas de I. menechus (23). Essas trés espécies de
esfingideos foram abundantes na pesquisa realizada por Darrault & Schlindwein (2002), porém
em Santana do Cariri apenas dois espécimes de I. menechus foram coletas, ndo sendo possivel
fazer um comparativo real. Em Amorim (2008), a espécie mais abundante e também com a
maior riqueza de polens foi P. strigilis.

Os numeros da quantidade de visitas contudo, tiveram uma diferenga entre esses autores,
em Santana do Cariri (55%) visitou até 5 espécies de angiospermas, o que fica abaixo de 65%
para o Cerrado (Sudeste) (Amorim, 2008) e 70% para o Cerrado (Nordeste) (Darrault &
Schlindwein, 2002). Porém a diferenca entre o percentual aqui exposto (31%) dos que visitaram

acima de 10 plantas, ndo pode ser comparado de uma forma segura com o Cerrado (Nordeste)



pois, Darrault & Schlindwein (2002) colocaram que 30% aproximadamente dos esfingideos
usou acima de trés plantas.

Entretanto, para o Cerrado (Sudeste) essa diferenca foi significativa com apenas 5%
utilizando mais de 10 plantas. Sendo invertido os valores entre os intervalos médios entre 5 e
10 o que apresentou menor valor com apenas 14% e no Cerrado (Sudeste) 30% (Amorim,
2008). Essa diferenca pode ser de novo uma resposta a grande estiagem que a regido ou talvez
a falta de espécies vegetais que demonstrem flores com comprimentos restritivos. Apesar disso,
55% ainda é considerado um numero razoavel de fidelidade entre os esfingideos e as plantas
visitadas, o que pode demonstrar sua eficiéncia como possiveis polinizadores dessas
(Schlindwein & Wittmann, 1997). Sendo necessarios estudos com esse foco para confirmagao.

Entre as espécies de esfingideos, a maioria teve comprimento médio e demonstrou
também o maior nimero de tipos polinicos encontrados, usufruindo sozinhos de 39,6% deles,
ja com probdscides pequenas e grandes tiveram diferenca de trés espécies e uma diferenca
pequena no resultado de polens usados, foram estritos apenas 3,3% e 4,4% dos tipos polinicos.
Ao todo 19,8% foram usados pelos trés grupos e 32,9% por dois deles, ndo havendo uma
especificidade nas escolhas das flores baseada no tamanho da probdscides. A maioria dos tipos
polinicos encontrados fazia parte de angiospermas com tamanho de corola acessivel a todos 0s
tamanhos de proboscides, sendo apenas Tocoyena formosa estrita aos de proboscide longa.

Para a Floresta Ombrdéfila Densa Montana, também foi relatada apenas quatro espécies
com tubos florais estreitos e acima de 5 cm, com as demais espécies apresentaram tubos florais
curtos ou flores em pincel, o que permitia a visita de outros grupos de polinizadores (Amorim,
2012). O mesmo ocorreu para o Cerrado onde das 14 plantas identificadas, apenas trés (H.
speciosa, Guettarda platipoda e Mandevilla scabra) poderiam restringir o uso (Darrault &
Schlindwein, 2002).

A ocorréncia de mais espécies com probdscides médias € comum na regido Neotropical
(Haber & Franquie 1989; Darrault & Schlindwein, 2002; Amorim, 2008; Moré et al., 2014).
Alguns trabalhos, vem demonstrando uma diminuicdo do comprimento das corolas em espécies
vegetais, como resposta as maiores taxas de sucesso reprodutivo em flores com esse intervalo
(Oleques & Avila Jr., 2014), sugerindo que o comprimento vem se tornando mais acessivel aos
esfingideos com proboscides médias e consequentemente melhores polinizadores (Oliveira et
al., 2014).

H& também uma variacéo grande entre o tamanho da flores como uma forma de ampliar
0 numero de polinizadores por exemplo, Tocoyena formosa (6,9 a 14,44cm), Guettarda

virbunoides (2,5 - 4,5 cm), Anemopaegma (4,1 - 6 cm), Pilosocereus (6 — 9 cm e aberta),



Sinningia flor tubular média e vermelha (3 - 3,5 cm). Individuos de diferentes populactes
também podem variar suas caracteristicas florais e serem explorados por polinizadores diferente
(Oliveira et al., 2014; Schlumpberger et al., 2009).

Evidéncias que ndo ha muitas relacGes estreitas e sim relacGes generalistas entre
esfingideos e as plantas esfingofilas ja vem sendo relatadas em trabalhos a algum tempo. Com
muitas espécies de plantas sendo visitadas por varios esfingideos e uma espécie de esfingideo
visitando varias plantas esfingofilas ou ndo (Haber & Frankie, 1989; Darrault & Schlindwein,
2002; Amorim, 2008; Oliveira et al., 2014). Os esfingideos mostram que com longas
proboscides podem ser também generalistas, pois podem usar uma ampla gama de plantas, esse
padrdo generalista também é comum para outros sistemas planta-polinizador (Gomez &
Zamora, 1999; Freitas & Sazima, 2006).

Como citado anteriormente, os esfingideos tém sido relatados utilizando tanto flores
com caracteristicas consideradas esfingéfilas como flores com antese diurna aberta e que néo
produzem néctar (Avila et al., 2010; Schlindwein et al., 2014). Foram também registrados tipos
polinicos de plantas com varios habitos diferentes, por exemplo, Borreria (Rubiaceae)
reconhecida como herbéacea, Harrisia (Cactaceae) com habito subarbusto e Caryocar
(Caryocaraceae) arboreo, essa ampla adaptacao ao uso de plantas com varios habitats ja foram
relatados por Haber & Frankie (1983) e Amorim (2012).

Uma das justificativas que foi dada para a utilizacdo de angiospermas apenas com pélen
como recurso floral por esfingideos seria o engodo (Schlindwein et al., 2014). Porém na regido
onde foi realizada a amostragem uma das flores mais visitadas foi do tipo polinico Senna
(auséncia de odor e pélen como recurso floral), por 12 espécies de esfingideos com probdscides
de tamanhos curto, médio e longo, por exemplo: C. grisescens, E. vitis e A. cingulata, nessa
ordem. Somente duas espécies a menos que Guettarda viburnoides que possui caracteristicas
claramente esfingofilas.

Além dessas caracteristicas, as flores de Senna possuem semelhanga somente com
flores de outros trés géneros (Bauhinia, Poincianella e Ouratea). Entretanto, Senna teve
numeros maiores de IP e vi que Bauhinia e foram visitadas por esfingideos da mesma espécie
e também tiveram diferenca com espécies visitando apenas uma delas. Além disso, as flores
desses géneros se parecem na forma e tamanho, mas diferem na coloragéo. As flores de Senna
sdo amarelas vibrantes e Bauhinia (B. cheilantha, B. forficata, B. guianensis, B. pulchella e B.
ungulata) descritas para a regido sao brancas ou tons de lilas e somente duas delas possuem a

forma parecida com Senna.



Os outros dois géneros ndo foram visitados ou ndo apresentaram pélen nas amostras,
todavia Poincianella e Ouratea possuem flores com a coloragdo amarela e formas parecidas,
sendo a primeira diferente no tamanho (pequena) e a segunda semelhante em forma e tamanho,
mas apresentando também sé pdlen como recurso. Além do que, testes feito por Kelber et al.
(2002) com a espécie Deilephila elpenor demonstraram que a visdo noturna desses animais é
excelente e mesmo com a minima quantidade de luz (0,0001 cdm™) eles conseguiriam
destinguir cores das flores em que havia o recurso alimentar. Fatos que reduziriam a
possibilidade de engodo.

No estudo de Avila et al. (2010), ele usou a justificativa que o grupo possa realmente
estd utilizando polen na sua dieta semelhante a alguns lepidopteros diurnos da subfamilia
Heliconiinae pertencentes aos géneros Heliconius e Laparus, em que o aparelho bucal permite
coleta ativa de polen (Krenn et al., 2009) que auxiliariam no incremento de nitrogénio na dieta
nectarifera (Eberhard et al. 2009), cujas proteinas e aminoacidos também seriam incorporados
aos ovos (Penz & Krenn, 2000; Oliveira et al., 2014).0 que corrobora com essa ideia é o fato
dos esfingideos utilizaram no mesmo periodo os tipos polinicos de flores com néctar e sem
oferta de néctar como recurso, por exemplo, G. virbunoides e Tocoyena sp. foram encontrados
nas probdscides no més de dezembro assim como Senna. Além de ser um més do periodo
chuvoso onde h& maior disponibilidade de recursos.

Tendo em vista que outros tipos polinicos (Cecropia e Solanum) encontrados em menos
esfingideos, também ndo apresentam néctar como recurso floral e foram encontrados no periodo
com maior disponibilidade de recursos. Faz-se necessario uma maior investigacao sobre qual é
a relacdo que existe entre essas angiospermas e os esfingideos. Realmente estdo utilizando o
polen como recurso alimentar? Os esfingideos estdo visitando realmente por engodo mesmo
ndo havendo flores na regido, em quais isso poderia ocorrer? Ou serd alguma outra relacdo

indireta que ndo foi vista até aqui?

3.7 Conclusdes

Apols 45 anos da primeira pesquisa desenvolvida por Silberbauer-Gottsberger &
Gottsberger (1975) sobre interacOes entre esfingideos adultos e as plantas como recurso floral
e depois de alguns estudos desenvolvidos nos Gltimos anos (Darrault & Schlindwein, 2002;
Oliveira et al. 2004; Amorim, 2008; Avila et al., 2010; Moré et al. 2014; Camargo et al., 2018),



apenas 22% das espécies de esfingideos tem algum tipo de informaces disponiveis sobre essas
relagbes. Com os resultados encontrados houve uma ampliagéo de informac6es de 3% delas.
Houve uma ampliacédo de 18% das familias de plantas sendo utilizadas pelos esfingideos
e 28% dos tipos polinicos para o Brasil. Para o estado do Ceara, todos os dados sé@o novos e
vem com o intuito de iniciar as pesquisas sobre essa relacdo tdo importante e entender
futuramente o grau de contribuicdo que esses animais dao para a flora da regido. Visto que, um
numero expressivo de familias e espécies de plantas da regido foram visitadas. A sazonalidade
também foi percebida através da quantidade de esfingideos coletados e tipos polinicos

identificados, visto que o periodo de floragcdo € bem marcada em Santana do Cariri.

O maior valor de IP e vi foram encontrados no tipo polinico Capparis (Capparaceae),
gue possui como caracteristica “um pincel de estames”, entretanto houve um predominio de
tipos polinicos de Fabaceae, com o tipo Senna representando flores sem néctar como recurso
durante os dois anos em Santana do Cariri. Além disso, o tipo polinico mais visitado por
esfingideos em Santana do Cariri foi Sinningia, o qual ainda ndo havia sido reportado como

recurso floral para mariposas e sim como flores utilizadas por espécies de beija-flor.

A espécie E. ello ello foi a espécie mais abundante e também responsavel pelo maior
nimero de tipos polinicos encontrados, um total de 65, demonstrando ser uma espécie
generalista. Na verdade, essa pesquisa corroborou com outros trabalhos desenvolvidos na
regido Neotropical, onde relatam que as relag@es entre os esfingideos e as plantas esfingdfilas
sdo generalistas. Também foi amplo o habitat das plantas utilizadas indo de herbacea a arboreo.

Portanto, pode-se concluir que essa pesquisa ampliou através da analise do pélen das
proboscides o nimero de recursos florais utilizados pelos esfingideos, trouxe uma direcéo sobre
quais familias e géneros onde podem ser aprofundados assuntos como polinizagédo por espécies

de esfingideos.
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Discussao Geral e Conclusoes

A fauna de esfingideos amostrada em Santana do Cariri, assim como a observada
em outras pesquisas desenvolvidas no Brasil (Darrault & Schlindwein, 2002; Amorim,
2008; Oliveira, 2014; Cémara et al., 2017) foram de espécies que possuem ampla
distribuicdo na regido Neotropical e possivelmente migram entre habitats adjacentes e
biomas. Assim como ressaltou Martin et al. (2011), outro aspecto observado em Santana
do Cariri e também corroborado por outros autores (Ferreira et al., 1986; Marinoni et al.,
1999; Darrault & Schlindwein, 2002; Motta & Xavier-Filho, 2005; Amorim, 2008;
Duarte et al., 2008, Avila Jr., 2009; Oliveira et al. 2014; Primo et al., 2013; Vieira et al.,
2015; Camara et al., 2018 etc.) é o fato de Macroglossinae ser a subfamilia mais rica,
abundante e constante nas amostras.

Em relacdo a fenologia dos esfingideos, percebeu-se uma sazonalidade bem
marcada entre os meses referentes ao periodo chuvoso (dezembro a maio) e seco (junho
a novembro). Entretanto, o inicio das eleva¢cdes na abundancia e riqueza dos esfingideos
ocorrem ainda no periodo seco, no més de outubro, o que levou a correspondéncia com o
primeiro pico de floragdo entre outubro e novembro para a regido. Essa relagdo entre a
sazonalidade da abundéncia de esfingideos e fenologia de floragdo foi observada por
Cruz-Neto et al. (2011).

As espécies e/ou géneros (Callionima, E. ello ello e Xylophanes) que estiveram
com o maior nimero de espécimes coletados em Santana do Cariri, também foram citados
como mais abundantes em estudos para outras regides do Brasil (Motta et al. 1998; Motta
& Andrazze, 2001, Oliveira, 2014; Ferreira, 1986; Coelho et. al., 1979; Vieiraet al., 2015;
Duarte & Schlindwein, 2008; Darrault & Schlindwein, 2002; Laroca & Mielke, 1975). O
que demonstra que essas espécies ttm uma ampla distribuicdo, abundancia e plasticidade
em relacdo a vegetacgéo e padrdes climaticos.

O total de seis espécies (16%), apresentando apenas um individuo e mais duas
espécies com apenas 2 individuos, amostrados em Santana do Cariri foi um numero
menor do que visto em outras localidades do Brasil, por exemplo, Vieira et al. (2015)

amostraram 14 espécies raras (36%). As atividades de voo durante as noites variaram de



espécie para espécie, 0 que ja era esperado, principalmente entre as subfamilias. Entre as
localidades algumas mantiveram o mesmo padrédo, enquanto outras tiveram as atividades
de voos modificados. Por exemplo, na Amazdnia Motta et al. (1998) perceberam que E.
ello ello foi constante em quase toda a noite (20h - 5h), o que também foi percebido nas
amostragens em que essa espécie ocorreu em Santana do Cariri.

As prospeccdes de acaros otofeidomenideos até a presente data foram realizadas
em colecGes de museus, com excecdo de uma expedicdo realizada no Peru, que teve
duracdo de oito dias, resultando na descricdo da espécie P. incanus, coletada em
esfingideos vivos (Prasad, 2018). Até 0 momento, os eritrideos também ndo tinham sido
objeto de estudos baseados em levantamentos de longo prazo.

Além dos parasitos da familia Otopheidomenidae, os acaros foréticos de Acaridae,
Ascidae e Erythraeidae também ja foram encontrados nos esfingideos (Prasad, 1975).
Erythraeidae ¢ uma familia bem distribuida mundialmente, mas os géneros no presente
estudo possuem poucos registros no Brasil. O género Caeculisoma possui apenas uma
espécie, C. nestori, registrada para o pais, a qual foi coletada em plantas. Contudo, em
Santana do Cariri foi amostrado apenas um espécime, o que ndo permitiu a visualizacdo
de todos os caracteres necessarios para confirmagdo da espécie. Sendo assim, esse é 0
primeiro registro do género em esfingideo para o Brasil. O género Callidosoma, teve a
espécie C. selmae descrita para o Brasil em 2017 por Costa et al. no estado de Minas
Gerais. Segundo o0s autores, 0s &caros estavam localizados em pequenos lepiddpteros ndo
identificados, que pela descricdo provavelmente ndo seriam esfingideos. Entdo, esse € um
novo registro para espécie C. selmae, com ampliacdo de distribuicdo geogréfica e
hospedeiro.

Outro fato que ndo ha relatos em artigos é a associacao de mais de uma espécie de
acaro a um unico esfingideo. Prasad (2013b) mencionou que em mais de 40 anos de
estudos nunca encontrou infestacdo de uma Unica mariposa por duas espécies de
Prasadiseius. Em Santana do Cariri, entretanto, um espécime de E. ello ello apresentou
as duas espécies encontradas de otofeidomenideos, porém houve uma divisao nos sitios
de infestagéo.

Os otofeidomenideos foram mais abundantes e frequentes que os eritrideos, sendo
P. donahuei a que apresentou um namero significativo de espécies parasitadas e teve as

maiores prevaléncias em quase todos 0os meses. Esse resultado demonstra o que vem



sendo reportado por outros autores, isto é, que a familia Otopheidomenidae é bem
representada em principalmente nos tropicos e subtropicos (Treat, 1975; Zhang, 1995).

E certo que no municipio de Santana do Cariri a influéncia do clima semiérido e
a sazonalidade bem marcada influenciou a distribuicdo dos hospedeiros e ectoparasitos
nos periodos chuvoso e seco. E provavel que P. donahuei e C. selmae sejam um pouco
mais resistentes as varia¢fes climaticas, mas com picos de infestacdo também durante o
periodo chuvoso. Em trabalhos desenvolvidos em partes da Europa, os acaros H. adleri
ocuparam os corpos de insetos durante todo 0 ano, mas a intensidade de infestacdo em P.
apterus aumentou no final da primavera, verao e inicio do outono (Chmielewski, 2006;
Levandowski & Szafranek, 2005; Socha, 1993).

Os varios sitios foram explorados por ambas as espécies, reforcando o que disse
Prasad (2013b), de que ndo ha preferéncia entre os sitios. A utilizacdo das pernas para
infestagdo, porém, foi inesperada por ser um local de f4cil retirada dos &caros. Todas essas
interacdes puderam ser percebidas, por meio de varios trabalhos, nos quais os esfingideos
e 0s acaros tiveram sua distribuicdo bem ampla pela zona Neotropical, sendo a mesma
espécie de acaro responsavel pela infestacdo da mesma espécie em regides distantes, por
exemplo: M. rustica e P. cocytes com infestacBes descritas do México ao Brasil. Espécies
de P. cocytes e P. donahuei infestando diversas espécies de esfingideos com ampla
distribuicdo. Estudos filogenéticos futuros poderao esclarecer melhor essas relacdes.

Os valores amostrados na regido sdo proximos e até maiores que outros registros
polinicos para o Brasil, mesmo tendo apresentado apenas 29 esfingideos com carga
polinica. Um total de 91 tipos polinicos de angiospermas foram identificados referentes
a 36 familias, sendo no primeiro ano 71 tipos e 31 familias. A maioria dos estudos foram
desenvolvidos em um ano, mas se comparamos apenas o0 primeiro ano de coleta com
outros resultados para o Sudeste, por exemplo realizado por Avila et al. (2010) na Mata
Atlantica, onde foram amostradas 49 espécies de esfingideos com 64 tipos polinicos em
27 familias, da para perceber uma proximidade entre 0s numeros.

Outro fator que influencia os nimeros de proporcionalidade, importancia e 0s usos
de tipos polinicos pelos esfingideos é a sazonalidade para a regido que impacta
diretamente na floragdo. Em um estudo desenvolvido sobre a flora da disjuncdo de
cerrado da Chapada do Araripe, Costa et al. (2004) obtiveram como resultado que
aproximadamente 76% das espécies pertencentes a 41 familias florescem e frutificam no

periodo chuvoso, com os picos de floragcdo descritos em dois momentos um ocorrendo



em outubro e outro de janeiro a abril havendo uma resposta a sazonalidade do clima
semiarido. Esse resultado correspondeu com o encontrado nessa pesquisa, pois no periodo
entre os picos de floracdo para a regido de maio a setembro, houveram os menores
registros de tipos polinicos utilizados quando estes ocorreram, sendo justamente o periodo
de junho a setembro de 2017 retratados sem ocorréncia de nenhuma amostra de polen.

No presente estudo Fabaceae (20%) foi considerada como a principal fonte de
recurso para os esfingideos, seguida de Rubiaceae (13%), Euphorbiaceae e Malvaceae
(7%), apesar de outras familias terem apresentado valores altos de IP e valor de
importancia no periodo dos dois anos como: Capparaceae, Connaraceae, Gesneriaceae,
Myrtaceae e Rutaceae. Somente duas familias estiveram presentes em ambos 0s anos com
os valores mais altos, Fabaceae com o tipo polinico Mimosa e Rubiaceae com Guettarda
viburnoides, porém com valores e meses diferentes.

Atualizada a lista, apds seis anos da Ultima revisdo, com os dados constatados aqui
a porcentagem traz hoje para o Brasil como principais familias utilizadas: Fabaceae
(15%), Rubiaceae (11%), Apocynaceae (8%), Euphorbiaceae e Malvaceae (5%). O que
demonstra uma semelhanca dos dados encontrados com o resultado encontrado no Brasil
e de forma pontual em trabalhos desenvolvidos em diferentes tipos de vegetacao.

Os maiores valores de IP e vi, foram encontrados em Capparis (Capparaceae) e
Apeiba (Malvaceae) que possuem flor actinomorfica, estando presente na primeira um
“pincel de estames”. No Cerrado houve o registro da interagdo com esfingideos com
Capparis através também de analise polinica (Darrault & Schlindwein, 2002), mas
Apeiba é o primeiro registro. O tipo polinico mais visitado pelos esfingideos foi Sinningia,
primeira vez citado como fonte de recurso. Em outros trabalhos Inga vera, Guettarda
platipoda e Hancornia speciosa foram as mais visitadas (Amorim, 2008; Darrault &
Schlindwein, 2002).

Aproximadamente 15% das espécies e 41% das familias de angiospermas foram
visitadas por esfingideos na amostragem, sendo representadas por varios formatos de
corola. Se ampliado para a todas as espécies que ocorrem no Nordeste, e incluindo todas
os tipos polinicos aqui apresentados, até os que foram utilizados apenas uma vez, esse
namero representaria que os esfingideos podem utilizar um total 6% das plantas
registradas para esta regido do Brasil. Seria compativel com o valor dos sistemas
esfingdfilos de 7% que Machado & Lopes (2004), registraram para trechos da Caatinga e

remanescentes da Mata Atlantica nordestina (Kimmel et al., 2010)



O ndmero de géneros ou espécies de angiospermas que foram utilizadas para
extracdo de recurso floral pelos esfingideos teve uma variacdo de 1 a 65, que foi bem
maior do que encontrado por outros autores de 1 a 23 (Darrault & Schlindwein, 2002) e
1 a 20 (Amorim, 2008). Isso pode ter ocorrido em funcdo de E. ello ello, o esfingideo
com maior registro de tipos polinicos (65) e com a maior presenca de polens que sO
ocorreram uma vez (16), ter tido ampla amostragem de 1.676 espécimes bem como sua
ocorréncia em quase todos 0s meses.

Corroborando com Darrault & Schlindwein (2002) que registraram E. ello ello
durante quase todo ano, foi a mais abundante e com amostras de polen de flores de
diferentes formas, incluindo as hipocrateriformes, em forma de disco, goela e pincel. Em
Amorim (2008), a espécie mais abundante e também com a maior riqueza de polens foi
P. strigilis.

No estudo de Avila et al. (2010), ele usou a justificativa que 0 grupo possa
realmente esta utilizando pdlen na sua dieta semelhante a alguns lepidopteros diurnos da
subfamilia Heliconiinae pertencentes aos géneros Heliconius e Laparus, em que o
aparelho bucal permite coleta ativa de pdlen (Krenn et al., 2009) que auxiliariam no
incremento de nitrogénio na dieta nectarifera (Eberhard et al. 2009), cujas proteinas e
aminoéacidos também seriam incorporados aos ovos (Penz & Krenn, 2000; Oliveira et al.,
2014).0 que corrobora com essa ideia é o fato dos esfingideos utilizaram no mesmo
periodo os tipos polinicos de flores com polen e sem oferta de pélen como recurso, por
exemplo, G. virbunoides e Tocoyena sp. foram encontrados nas proboscides no més de
dezembro assim como Senna. Além de ser um més do periodo chuvoso onde ha maior
disponibilidade de recursos.

Tendo em vista que outros tipos polinicos (Cecropia e Solanum) encontrados em
menos esfingideos, também ndo apresentam néctar como recurso floral e foram
encontrados no periodo com maior disponibilidade de recursos. Faz-se necessario uma
maior investigacdo sobre qual é a relacdo que existe entre essas angiospermas e 0S
esfingideos.

Ainda existe um menor conhecimento sobre a fauna de Lepidoptera na regido
Nordeste, com poucos levantamentos publicados, dificultando a comparacdo sobre a
diversidade e seu estado anterior. A presente pesquisa contribuiu com conhecimento

bésico sobre a composi¢do da taxocenose de esfingideos,



Houve uma indicacdo de que os esfingideos respondem a sazonalidade, a qual é
bem marcada em Santana do Cariri, assim como em outras localidades do Brasil e da
Ameérica Latina. Entre as varidveis ecologicas que foram analisadas, apenas a umidade
relativa do ar teve uma relacao significativa com a riqueza das espécies. A diversidade de
Shannon e a Equitabilidade flutuaram muito proximas do que era esperado para a regiao.
As espeécies que tiveram maior abundancia nao tiveram preferéncias por nenhum horario
de amostragem.

Os dados sobre o grupo taxondmico serdo disponibilizados e poderdo ser
utilizados como um comparativo em pesquisas futuras de conservacao para a regido, além
de trazer uma ampliacdo para a Colecdo de Lepidoptera do MZUSP sobre a regido
Nordeste. Antes dessa pesquisa, apenas um levantamento de campo de apenas oito dias
tinha sido realizado com espécimes vivos de otofeidomenideos. A ampla amostragem
realizada em Santana do Cariri, CE, foi capaz de aumentar consideravelmente o registro
de espécies de Sphingidae parasitadas e registrar a espécie P. donahuei pela primeira vez
no Brasil. Pela primeira vez as pernas dos esfingideos foram registradas com acaros
otofeidomenideos. A espécie C. selmae também ndo havia tido registro de esfingideos
como hospedeiros. O teste realizado na presente pesquisa demonstrou que ndo houve
preferéncias por sitios de infestacdo, fato que ja havia sido sugerido por Prasad com
especimes em colecBes. A importancia da sazonalidade no ciclo de vida desses animais
também foi demonstrada nessa pesquisa.

Apos 45 anos da primeira pesquisa desenvolvida por Silberbauer-Gottsberger &
Gottsberger (1975) sobre interacdes entre esfingideos adultos e as plantas como recurso
floral e depois de alguns estudos desenvolvidos nos dltimos anos (Darrault &
Schlindwein, 2002; Oliveira et al. 2004; Amorim, 2008; Avila et al., 2010; Moré et al.
2014; Camargo et al., 2018), apenas 22% das espécies de esfingideos tem algum tipo de
informacdes disponiveis sobre essas relagdes. Com os resultados encontrados houve uma
ampliacdo de informacdes de 3% delas.

Houve uma ampliacdo de 18% das familias de plantas sendo utilizadas pelos
esfingideos e 28% dos tipos polinicos para o Brasil. Para o estado do Ceara, todos os
dados sdo novos e vem com o intuito de iniciar as pesquisas sobre essa relagdo tdo
importante e entender futuramente o grau de contribuicdo que esses animais ddo para a
flora da regido. Visto que, um nimero expressivo de familias e espécies de plantas da

regido foram visitadas. A sazonalidade também foi percebida através da quantidade de



esfingideos coletados e tipos polinicos identificados, visto que o periodo de floragéo é
bem marcada em Santana do Cariri.

O maior valor de IP e vi foram encontrados no tipo polinico Capparis
(Capparaceae), que possui como caracteristica “um pincel de estames”, entretanto houve
um predominio de tipos polinicos de Fabaceae, com o tipo Senna representando flores
sem néctar como recurso durante os dois anos em Santana do Cariri. Além disso, o tipo
polinico mais visitado por esfingideos em Santana do Cariri foi Sinningia, o qual ainda
n&o havia sido reportado como recurso floral para mariposas e sim como flores utilizadas
por espécies de beija-flor. Tudo isso, traz a outras perguntas e ndo somente conclusdes.

Na verdade, essa pesquisa corroborou com outros trabalhos desenvolvidos na
regido Neotropical, onde relatam que as relagdes entre os esfingideos e as plantas
esfingdfilas sdo generalistas. Também foi amplo o habitat das plantas utilizadas indo de
herbacea a arbdreo. Portanto, pode-se concluir que essa pesquisa ampliou através da
analise do polen das probdscides o numero de recursos florais utilizados pelos
esfingideos, trouxe uma direcdo sobre quais familias e géneros onde podem ser

aprofundados assuntos como polinizagao por espécies de esfingideos.

Resumo




Na regido Nordeste do Brasil foi constatado um alto numero de areas insuficientemente
conhecidas, sendo algumas consideradas de extrema importancia para a conservacao da
biodiversidade da Caatinga, dentre elas a Chapada do Araripe. Existindo lacunas de
conhecimento para varios grupos, incluindo os lepidopteros que possuem fraca
representacdo em colecOes dessa regido. Os esfingideos (Lepidoptera: Sphingidae) sdo
mariposas com ampla distribuicdo, sendo reconhecidas como indicadores bioldgicos,
polinizadores de espécies vegetais em regides tropicais, alimentos para varios animais e
hospedeiros de parasitas. A partir desse contexto, o objetivo da pesquisa foi coletar dados
da fauna de esfingideos atraidos por fonte luminosa artificial e seus ectoparasitas, analisar
a composicdo de espécies de plantas utilizadas como recurso floral pela taxocenose de
esfingideos em um brejo de encosta, no municipio de Santana do Cariri, CE. Para tanto,
foram realizadas coletas de mariposas pertencentes a familia Sphingidae entre 17:30 e
05:30, em trés dias de lua nova por més, durante dois anos (agosto de 2016 a julho de
2018) na Area de Protecdo Ambiental da Chapada do Araripe no municipio de Santana
do Cariri, CE. Estas foram atraidas por armadilha luminosa utilizando ldmpada mista de
250 watts, capturadas manualmente e sacrificadas com injecdo de amodnia no metatorax.
Um total de 3.690 espécimes foram amostrados pertencentes a 37 espécies e 18 géneros.
As espécies Erinnyis ello ello, Xylophanes tersa e Hyles euphorbiarum foram as espécies
mais abundantes, compreendendo juntas 74% de todos os espécimes coletados. Nove
espécies foram registradas pela primeira vez no Cearad. Os espécimes de esfingideos
passaram por prospeccdo de acaros e foi observado em um total de 18 espécies de
esfingideos e 122 espécimes, com acaros aderidos ao corpo e prevaléncia total de 3,3%
sendo representantes de Erythraeidae e Otopheidomenidae. Durante o periodo de coleta
a sazonalidade se mostrou importante para hospedeiros e parasitos e ndo houve
preferéncia entre os sitios de infestacdo. Houve o primeiro registro de Caeculisoma
selmae parasitando esfingideos e de Prasadiseius donahuei para o Brasil, infestando mais
de 14 espécies. Pela primeira vez um individuo foi observado infestado por duas espécies
de otofeidomenideos. No intuito de descobrir quais recursos sdo utilizados por essas
mariposas, foram extraidas proboscides de todos os espécimes coletados, sendo separadas
por espécie, sexo e més. Para a analise dos polens nelas aderidos foram preparadas
laminas de polen utilizando o método de acetdlise. Houve um registro de pélen em 29
espécies, sendo identificados 91 tipos polinicos pertencentes a 36 familias, e com novos
registros para o Brasil de 11 delas e 63 tipos polinicos. O predominio de tipos polinicos
para os dois anos foi Fabaceae (20%). Os maiores registros de tipos polinicos aderidos a
probdscides foram de Erinnyis ello ello, Xylophanes tersa e Agrius cingulata com 65, 31
e 28, respectivamente. Um total de 15% das espécies e 41% das familias de angiospermas
registradas para a regido foram visitadas por esfingideos. Para o Brasil, houve uma
ampliacdo de 18% das familias de plantas e 28% dos tipos polinicos utilizados pelos
esfingideos como recurso floral. Para o estado do Ceard, todos os dados sdo novos
registros. A presente pesquisa contribuiu com conhecimento basico sobre a composicao
da taxocenose de esfingideos e uso dos recursos florais, ampliando o conhecimento da
distribuicdo para algumas espécies. N&o existem precedentes de pesquisa com acaros em
esfingideos fora de colecdo para o Brasil, tornando-a pioneira.

Palavras-chave: Fenologia, Erinnyis ello ello, mariposas, Nordeste, novos registros,
acaros, Prasadiseius donahuei, Fabaceae e tipos polinicos.

Abstract




In the northeastern region from Brazil was registered the growth with insufficiently
known areas, been some considered extremely important for biodiversity conservation
from Caatinga biome, amongst them Chapada do Araripe. The lack of knowledge for
many groups, including the Lepidoptera taxon, has less representation in scientific
collections in this region. The sphingids (Lepidoptera: Sphingidae) are widespread moths,
been acknowledgments as biological indicators, pollinators vegetal species in tropical
regions, foods for other animals, and host for ectoparasites. Thus, the research aimed to
collect data of sphingids fauna attracted for artificial source light, its ectoparasites, and
analyze the composition of vegetal species used as floral resources by assemblage
sphingids in “brejo de encosta” in municipality Santana do Cariri, CE. Therefore, was
performed collects of moths belong to family Sphingidae between 1730h until 0530h in
three days of new moon per month for two years (August/2016 until July/2018) in
Environment Protect Area Chapada do Araripe in municipality Santana do Cariri, CE.
The moths were attracted to the luminal trap used mixed lamp 250watts, hand captured
and euthanized with ammonia in metatorax. A total of 3690 specimens were sampled
belong to 37 species and 18 genera. The species Erinnyis ello ello, Xylophanes tersa,
and Hyles euphorbiarum were more abundant, comprises together 74% of all specimens
collected. The nine species moth was registered for the first time in Ceara state. The
specimens host were investigated for mites ectoparasites and were identified as the
presence of the Erythraeidae and Otopheidomenidae family. There were observed a total
of 18 species of sphingids host and 122 individuals infected with mites in its body with a
prevalence of 3.3%. There were a first registered of Caeculisoma selmae parasitizing
sphingids and Prasadiseius donahuei to Brazil, parasitizing more than 14 species. For the
first time, an individual was observed to be infested by two species of otopheidomenids.
To find out what resources are used by these moths, proboscis was extracted from all
collected specimens, being separated by species, sex, and month. For the analysis of
pollens attached to them, pollen slides were prepared using the acetolysis method. There
was a pollen record in 29 species, 91 pollen types belonging to 36 families were identified,
and with new records for Brazil of 11 of them and 63 pollen types. The predominance of
pollen types for the two years was Fabaceae (20%). The largest records of pollen types
adhered to proboscis were Erinnyis ello ello, Xylophanes tersa and Agrius cingulata with
65, 31, and 28, respectively. A total of 15% of species and 41% of angiosperm families
registered for the region were visited by sphinxes. For Brazil, there was an expansion of
18% of the plant families and 28% of the pollen types used by the sphingids as a floral
resource. For the state of Ceara, all data are new records. The present research contributed
with basic knowledge about the composition of sphingids assemblage and the use of floral
resources, expanding the knowledge of the distribution for some species. There are no
precedents for research on mites in sphingids out of the collection for Brazil, making it a
pioneer.

Keywords: Phenology, Erinnyis ello ello, moths, Northeast, new records, mites,
Prasadiseius donahuei, Fabaceae, pollen types.
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Apéndice 1.1 - Referéncias das pesquisas desenvolvidas com Sphingidae para regido Nordeste do Brasil com as espécies para 0 Bioma Caatinga e outros biomas. (1 -
Lopes et al., 2006; 2 - Cruz-Neto et al., 2011; 3 - Corréa, 2017; 4 - Camargo et al., 2018; 5 - Silva, 1967; 6 - Camara et al., 2017; 7 — Amostragem de Barbalha; 8 —
Amostragem de Santana; 9 - Duarte Jr. & Schlindwein, 2005b; 10 - Duarte Jr. & Schlindwein, 2008; 11 - Primo et al., 2013; 12 - Darrault e Schlindwein, 2002; 13 -
Gusmao & Credo-Duarte, 2004a; 14 - Gusmao & Credo-Duarte, 2004b; 15 - Duarte Jr. et al., 2001 apud Varela- Freire, 2004; 16 - Varela-Freire, 2004; 17 - Duarte Jr.
e Schlindwein, 2005a; 18 - Mielke & Haxaire, 2013; 19 - Cadmara et al., 2018; 20 - Camara et al., 2017. Siglas: Al - Alagoas, BA - Bahia, CE - Cear4, PE - Pernambuco,
PB - Paraiba, RN - Rio Grande do Norte, MA - Maranhdo, PI - Piaui, SE - Sergipe, SD - Sem dados, AM - Amaz6nia, CA - Caatinga, CR - Cerrado, MA - Mata Atlantica,
PM - Pampas, PT - Pantanal. *Primeiro registro para o Ceara. **Primeiro registro para o Nordeste. # registro de ocorréncia que ndo coincide com a distribui¢ao geogréafica
conhecida da espécie. Negrito - Registro para Caatinga em Corréa 2017 apenas para bancos de dados (Lepbarcoding, 2017) e ndo através de literatura. Em relagdo a
Caatinga foram registradas 38 espécies por Corréa 2017, mas aqui deixado 37 por Amphonyx duponchel ndo ser considerado um nome valido e sim sindnimo de Cocytius
duponchel, que foi contado apenas uma vez.

Espécie AL BA CE PE PB RN MA Pl SE Corréa 2017
112 |3(4|5|6|7|8|9|10({11|12|13|14|15|16(17 18|19 | 20 SD CA QOutros biomas
Macroglossinae: Dilophonotini

Aellopus ceculus X AM, CR, MA
Aellopus fadus X X X X AM, CR, MA, PM
Aellopus titan X | X X X AM, CR, MA, PM

Aleuron carinata** X AM, CR, MA

Aleuron chloroptera X X | X X AM, CR, MA

Aleuron iphis X X X AM, CR, MA
Callionima grisescens X | X X | X X XX X[ X|X|X|X|X X X AM, CR, MA, PT

Callionima guiarti* X X | X X AM, CR, MA
Callionima inuus X AM, CR, MA, PM
Callionima nomius X AM, CR, MA, PM

Callionima parce X X X XXX X|X|X|X X X AM, CR, MA, PM, PT




Callionima falcifera X AM, MA
Enyo gorgon X AM, CR, MA, PM
Enyo lugubris X X X X X | X AM, CR, MA, PM
Enyo ocypete X X X X | X X | X AM, CR, MA, PT
Erinnyis alope X X X X | X X | X AM, CR, MA, PM
Erinnyis crameri X X X X | X X AM, CR, MA, PM
Erinnyis ello ello X X X X | X X | X AM, CR, MA, PM
Erinnyis impunctata* X CR, MA
Erinnyis lassauxii X X AM, CR, MA, PM
Erinnyis obscura X X X X X | X AM, CR, MA, PM
Erinnyis oenotrus X X X X AM, CR, MA, PM
Eupyrrohoglossum sagra X X AM, CR, MA, PT
Hemeroplanes triptolemus X | X X AM, CR, MA
Isognathus allamandae X X X X | X AM, CR, MA, PM
Isognathus australis CR, MA
Isognathus caricae X X X X X | X AM, CR, MA, PT
Isognathus leachii X X AM, CR, MA
Isognathus menechus X X X X X AM, CR, MA
Isognathus scyron X AM
Isognathus swainsonii X AM, CR, MA
Madoryx bubastus X AM, CR, MA, PM
Madoryx oiclus* X X AM, CR, MA, PM
Madoryx plutonius X X AM, CR, MA
Nyceryx brevis MA
Nyceryx alophus alophus** CR, MA, PM
Nyceryx coffaeae X X AM, CR, MA




Nyceryx mielkei X CR
Pachygonidia caliginosa X AM, CR, MA
Pachylia darceta AM, CR, MA
Pachylia ficus X AM, CR, MA, PM
Pachylia syces AM, CR, MA, PM
Pachylioides resumens* X AM, CR, MA, PM
Perigonia ilus* AM, MA
Perigonia leucopus X AM, CR
Perigonia lusca X AM, CR, MA, PM, PT
Perigonia pallida X AM, CR, MA, PT
Perigonia pittieri AM
Perigonia stulta AM, CR, MA, PM
Phryxus caicus X AM, CR, MA, PM
Pseudosphinx tetrio X AM, CR, MA, PM
Unzela japix AM, CR, MA
Macroglossinae:Macroglossini
Hyles euphorbiarum CR, MA, PM
Xylophanes anubus X AM, CR, MA, PM
Xylophanes crotonis” SD
Xylophanes chiron nechus X AM, CR, MA, PM
Xylophanes libya MA
Xylophanes loelia AM, MA
Xylophanes pistacina X AM, CR, MA
Xylophanes pluto* X AM, CR, MA
Xylophanes porcus X AM, CR, MA
Xylophanes tersa X AM, CR, MA, PM




Xylophanes thyelia X AM, MA
Xylophanes tyndarus AM, CR, MA
Macroglossinae: Philampelini
Eumorpha adamsi CR, MA
Eumorpha analis** X CR, MA, PM, PT
Eumorpha anchemolus X | X AM, CR, MA, PM
Eumorpha fasciatus* XXX AM, CR, MA, PM
Eumorpha labruscae X | X X AM, CR, MA, PM
Eumorpha obliquus X AM, CR, MA
Eumorpha satellitia AM, CR, MA, PM
Eumorpha vitis X | X X AM, CR, MA, PM
Smerinthinae: Ambulycini
Adhemarius daphne** X AM, MA
Adhemarius gannascus* X | X[ X|X AM, CR, MA, PM, PT
Adhemarius palmeri
Orecta comuns CR
Protambulyx astygonus X | X CR, MA
Protambulyx goeldii X AM, MA
Protambulyx eurycles X AM, CR, MA
Protambulyx strigilis X[ X[ XX AM, CR, MA, PM, PT
Sphinginae:Sphingini
Agrius cingulata X | X X AM, CR, MA, PM
Amphimoea walkeri X AM, CR, MA
Cocytius duponchel* X | X AM, CR, MA
Cocytius anteus X[ X|X]|X AM, CR, MA, PM, PT

Neococytius cluentis

AM, CR, MA, PM




Manduca brasilensis X X X CR, MA
Manduca contracta X AM, CR, MA, PM
Manduca diffissa X XXX XXX X | X X X X AM, CR, MA, PM
Manduca florestan* X X X X X AM, CR, MA, PM
Manduca gueneei X CR, MA
Manduca hannibal X | X X[ X|X AM, CR, MA, PT
Manduca lefeburii X X X X AM, CR, MA, PM
Manduca lucetis X | X AM
Manduca manducoides X AM, CR, MA
Manduca rustica X X XIX[X|X|X X[IX|IX|IX]| X X X X AM, CR, MA, PM
Manduca sexta X X | X[ X|X|X X | X[ X|X]|X X | X X | AM, CR, MA, PM, PT
Neogene dynaeus X | X X X XX XXX X[ X[|X|X]|X]|X X X AM, CR, MA
14 | 14 |23]27|29|27|33|37|23|48|31|24|19|15|25|24|20|47 |36 | 28 SD 37
95 espécies 25 32 51 58 31 26 55 28 SD 37




Apéndice 2.1 - Esfingideos com registro de infestacdo por otofeidomenideos no mundo. NE -N&o

especificado a espécie que estava parasitando o esfingideo.

Sphingidae Otopheidomenidae Pais Autor
Acherontia lachesis NE Filipinas Prasad, 1975
Nova Guine (llhas
Acosmeryx anceus NE Saloméo) Prasad, 1975
Adhemarius gannascus NE Panama Prasad, 1975
P. cocytes Guatemala Prasad, 2011c; 2013a,b
Adhemarius sexoculata P. cocytes Peru Prasad, 2013a
Aellopos ceculus NE Brasil Prasad, 1975
Agrius cingulata NE Mérida (México) Prasad, 1975
Agrius convolvuli NE india Prasad, 1975
Amplypterus panopus NE Indonésia, Malasia Prasad, 1975
Prasad, 1972; 2013a;
Antinephele achlora P. achlora Uganda 2018
Batocnema cocquereli NE Madagascar Prasad, 1975
Cocytius duponchel NE Peru Prasad, 1975;
Prasad, 1970; 2013b;
P. cocytes Brasil, Peru 2018
Republica Centro-
Coelonia fulvinotata NE Africana Prasad, 1975
Daphnis hypothous NE Indonésia Prasad, 1975
Enyo gorgon P. cocytes Equador Prasad, 2011c; 2013a,b
Enyo lugubris NE Honduras Prasad, 1975
Honduras, Panama, Prasad, 1970;
P. kayosiekeri Peru 2013a;2018
Enyo ocypete P. cocytes Brasil Prasad, 2011c; 2013b
Erinnyis ello NE México (Yucatan) Prasad, 1975
Erinnyis lassauxi NE México Prasad, 1975
Erinnyis obscura NE Peru Prasad, 1975
Prasad, 1970; 2013a;
P. donahuei Peru 2018
Eumorpha anchemolus NE México Prasad, 1975
Prasad, 1970; 2013a;
P. pholusis Bolivia, Honduras 2018
Eumorpha labruscae NE Peru Prasad, 1975
P. cocytes Equador Prasad, 2011c; 2013a,b
Eumorpha obliquus NE Bolivia Prasad, 1975
Prasad, 1970; 2013a;
P. pholusis Bolivia, Honduras 2018
Eumorpha satellitia NE Suriname Prasad, 1975
Eumorpha triangulum P. pholusis Equador, Guatemala Prasad, 2013b
Eumorpha sp. NE Honduras Prasad, 1975
Hippotion aporodes NE Uganda Prasad, 1975



Isognathus rimosa inclitus
Lintneria aurigutta
Lintneria merops
Madoryx pluto
Manduca diffisa tropicalis
Manduca lefeburii
Manduca lichaena
Manduca occulta

Manduca rustica

Neococytius cluentis
Nephele hespera
Nephele funebris

Nephele sp.
Pachylia darceta

Pachylioides resumens

Panogena jasmini
Pseudosphinx tetrio

Theretra campensis
Theretra clotho
Theretra nessus

Theretra sp.
Xylophanes docilis

Xylophanes fusimacula
Xylophanes maculator

Xylophanes nabucodonosor
Apéndice 2.1 Cont.

Xylophanes pyrrhus

Xylophanes undata
Total: 53

P. aporodes
NE
NE
P. cocytes
P. donahuei
NE
P. cocytes
NE
P. cocytes
NE
P. cocytes
P. donahuei
NE
NE
NE
P. indicus
NE

P. kayosiekeri

NE

P. kayosiekeri

NE
NE

NE
NE
NE

NE
NE
P. cocytes

P. incanus
NE

P. cocytes

P. cocytes

P. incanus
8

Uganda
México (Yucatan)
Bolivia
Guatemala
Guatemala
Bolivia
Colémbia
Peru
Equador
Brasil, Equador,
México (Orizaba),
Peru
Brasil, Equador,
Meéxico
Cuba, México, USA
Jamaica
india
Congo
india
Panama, Peru
Honduras, Panama,
Brasil, Peru
Panama
Brasil, Guatemala,
Panama, Peru
Madagascar
Bolivia, Venezuela
Mocambique (Baia
de Maputo)
india
Indonésia
Mocambique (Baia
de Maputo), india
Brasil
Peru

Peru
Peru

Peru

Peru

Peru
24

Prasad, 1972; 2013a;
2018

Prasad, 1975
Prasad, 1975

Prasad, 2011c; 2013a
Prasad, 2013b
Prasad, 1975
Prasad, 2013a
Prasad, 1975
Prasad, 2013a

Prasad, 1975
Prasad, 2011b,c;
2013a,b
Prasad, 2013a
Prasad, 1975
Prasad, 1975
Prasad, 1975
Prasad, 1973; 2018
Prasad, 1975
Prasad, 1970; 2011a;
2013a,b; 2018
Prasad, 1975
Prasad, 1970; 2011a;
2013a,b; 2018
Prasad, 1975
Prasad, 1975

Prasad, 1975
Prasad, 1975
Prasad, 1975

Prasad, 1975
Prasad, 1975

Prasad, 2011c; 2013a,b

Prasad et al., 2011 ¢;
2013a; 2018
Prasad, 1975

Prasad, 2012; Prasad,

2013a

Prasad, 2011c; 2013a,b

Prasad, 2011e; 2013a;
2018
13




Apéndice 3.1 - Familias de plantas identificadas como uso de recurso floral por esfingideos no Brasil. Algumas referéncias bibliograficas utilizadas s6 continham
identificacdes dos tipos polinicos associados até Sphingidae, sendo utilizado (-) para simbolizar. Para as referéncias com identificacdes até espécies foram
utilizadas as seguintes abreviacdes: A. cin: Agrius cingulata, A. fad: Aellopos fadus, A. tit: Aellopos titan, A. chl: Aleuron chloroptera, C. gri: Callionima
grisescens, C. par: Callionima parce, C. ant: Cocytius antaeus, C. luc: Cocytius lucifer, E. ocy: Enyo ocypete, E. alo: Erinnyis alope, E. ell: Erinnyis ello, E.
obs: Erinnyis obscura, E. oen: Erinnyis oenotrus, E. ada: Eumorpha adamsi, E. anc: Eumorpha anchemolus, E. lab: Eumorpha labruscae, E. obl: Eumorpha
obliquus, E. vit: Eumorpha vitis, E. sag: Eupyrrhoglossum sagra, H. eup: Hyles euphorbiarum, I. all: Isognathus allamandae, I. car: Isognathus caricae, I. men:
Isognathus menenchus; M. plu: Madoryx plutonius, M. alb: Manduca albiplaga, M. con: Manduca contracta, M. dif; Manduca diffissa, M. flo: Manduca
florestan, M. han: Manduca hannibal, M. lef: Manduca lefeburii, M. man: Manduca manducoides, M. rus: Manduca rustica, M. sex: Manduca sexta; N. clu:
Neococytius cluentius, N. dyn: Neogene dynaeus; P. fic: Pachylia ficus, P. syc: Pachylia syces, P. pal: Perigonia pallida, P. ast: Protambulyx astygonus, P. str:
Protambulyx strigilis, P. tet: Pseudosphinx tetrio, X. anu: Xylophanes anubus, X. chi: Xylophanes chiron, X. pis: Xylophanes pistacina, X. tyn: Xylophanes
tyndarus, X. ter: Xylophanes tersa. Referéncias bibliograficas: (1 — Aona, 2006; 2 — Amorim, 2012; 3 — Avila 2010; 4 — Avila, 2012; 5 — Camargo, 2018; 6 —
Darrault & Schlindwein, 2002; 7 — Ferreira, 2017; 8 — Gribel e Hay, 1993; 9 — Locatelli & Machado, 1999; 10 — Oliveira, 2004; 11 — Oliveira, 2014; 12 —
Pedron, 2012; 13 — Silva & Sazima, 1995; 14 — Amorim, 2008; 15 - Amorim 2006; 16 - Avila & Freitas, 2011; 17 — Kimmel et al., 2010; 18 — Moré et al., 2012;
19 — Neto et al., 2007; 20 — Oleques & Avila Jr., 2014; 21 — Rocca et al., 2006; 22 — Silberbauer-Gottsberger & Gottsberger, 1975; 23 — Silva & Sazima, 1995;
24 — Singer & Cocucci, 1997; 25 — Woff et al., 2002; 26 — Queiroz, 2009; 27 — Neto et al. 2013; 28 — Maruyama, 2010). Para forma da flor foi utilizado Judd
etal. 1999.

- L Sphingidae o
Familia / espécie Referéncia
Macroglossinae Smerinthinae Sphinginae Total
Acanthaceae S
Ruellia humilis - - C. luc; M. sex 2 11;5; 14
Amaranthaceae - - - - 11
Alternanthera - - - - 11
Amaryllidaceae - - - - 4




Crinum erubens

22

Apocynaceae - - - - 3;4,6
Aspidosperma pyrifolium C.gri; E. ell - - 2 11; 26
Carissa - - - - 4
Hancornia speciosa A fad,_E. ocy,_E. eI_I,_E. ada,_ H. eup; I. - A. cin; N. dyn; M.dif; M. sex 14 | 5;6;11;14
car; I. men; P. fic; P. syc; P. pal
Hancornia pubescens - - - - 9
Himatanthus drasticus - - - - 4
Himatanthus obovatus - - - - 11
Himantanthus phagedaenicus ) i i ) 17
Mandevilla illustris E. ada - M.dif 2 4:5; 14
Mandevilla longiflora - - - - 22
Mandevilla scabra - - - - 4;6;11
Peltastes peltatus - - - - 3
Schubertia grandiflora - P. str C. luc; M. flo 3 5;14
Plumeria (Himatanthus) - - - - 4
Tabernaemontana laeta - - - - 4;11
Trachelospermum - - - - 4
Arecaeae - - - - 3,4
Asparagaceae Sl 22
Dracaena fragans - - - Si 22
Asteraceae - - - - 34,6
Vernonia= - - - - 3
Begoniaceae - - - - 3; 4
Begonia - - - - 3
Bignoniaceae - - - - 4; 6
Pithecoctenium ) i i ) 6
(Amphilophium)=
Boraginaceae - 4; 6
Cordia= - - - - 6; 11
Tournefortia - - - - 11




Bromeliaceae - 3;4
Aechmea - - - - 3
Neoregelia - - - - 3
Nidularium - - - - 3
Cactaceae - 4
Cereus peruvianus - - A. cin; M. rus - 13; 23
Cereus fernambucensis - - - - 9
Echinopsis rhodotricha - - M. rus; M. sex 2 7
Harrisia= balansae - - M. rus; M. sex 2 7
Micranthocereus purpureus E. alo - A. cin 2 1
Praecereus saxicola - - M. rus; M. sex 2 7
Campanulaceae - - - - 4
Cannabaceae - - - - 4
Capparaceae - - - - 6
Capparis= - - - - 6
Cynophalla flexuosa - - - - 22
Caricaceae - - - - 4
Carica papaya E.ell - - 1 4
Caryocaraceae - - - - 4,5
E. ocy; E. ell; E. obs; E. oen; E. ada; E. - . . ) ]
Caryocar= brasiliensis anc; )I/ car; I. men; P. fic; P. tet; X. chi; P. ast; P. str A. c!n., C. anj[, C. IUC’_M' aIb,IM.con, 25 5:8;14
. M.dif; M. lef; M. man; M. rus; M. sex
X. tyn; X. ter
Celastraceae - 3;4
Maytenus - - - - 3
Chrysobalanaceae - 4
Couepia grandifolia
- - - - 22
Combretaceae - 4:11
Combretum indicum - - - - 11
Convolvulaceae - 4,6
Ipomoea= - - - - 6; 11
Ipomoea alba - - - - 11




Ipomoea villosa (argentea) C. par; X. ter - - 2 5; 14
Merremia tomentosa E. lab; X. ter - - 2 5;11; 14
Cyperaceae - - - - 3;4
Euphorbiaceae - 3;:4;6
Alchornea= - - - - 11
Cnidoscolus = - - - - 6
Cnidoscolus quercifolius - - - - 11
Cnisdoscolus urens= - - - - 11
Croton= - - - - 11
Pera - - - - 3
Sapium - - - - 3
Erythroxylaceae - 3: 4
Erythroxylum - - - - 3
Fabaceae - 3: 4
Acacia= - - - - 11
Albizia polycephala - 17
Caliandra - - - - 11
Bauhinia= brevipes - - - - 14
Bauhinia cupulata - - - - 22
Bauhinia curvula - - - - 22
Bauhinia forficata - - M. sexta 1 27
Bauhinia holophylla E. ocy; E. anc; P. fic C. luc 4 5
Bauhinia ungulata - P. str - 1 5
Inga= - - - - 3;11
Inga ingoides - - - - 17
Inga laurina E. alo; E. ell; I. men; X. tyn M. sex 5 5; 14
Inga sessilis - - M. pel 1 4
Inga striata - - - - 19
Inga thibaudiana - - - - 22




C. par; E. ocy; E. alo; E. ell; E. abs; E.

A. cin; C. ant; C. luc; N. dyn; M. alb;

Inga vera oen; E. ada; E. anc; E. lab; E. vit P. ast; P. str M.dif; M. flo; M. sex 28 5 14
Mimosa selloii - - - - 3
Samanea saman - - - - 17
Stylosanthes - - - - 3
Gentianaceae - 4
Lamiaceae - 11
Salvia - - - - 11
Liliaceae - 4
Loranthaceae - 6
Lythraceae - 4;6
Cuphea flava - - - - 6
Lafoensia pacari C. par; E. ocy; Ej ell; E. obs; . all; . P. str M. han 9 5;14; 22
car; X. ter
Lafoensia vandelliana - - - - 22
Malvaceae - 3;4
Bombacopsis - - - - 3
Luehea divaricata C. par; E. ell; E. anc; P. tet; X. ter P. str C. luc; M. han 8 5; 14
Luehea paniculada A. fad; P. pal A. cin; M. sex 4 6; 11
Pseudobombax= - - - - 3
Pseudobombax tomentosum E. ell; E. obs P. str - 3 5;14
Moraceae - 3,4
Sorocea - - - - 3
Melastomataceae - 3;4
Myrtaceae - 3;4,6
Oleaceae - 4
Jasminum - - - - 4
Orchidaceae - 12
Habenaria gourlieana - - A. cin; M. sex 2 24
Habenaria johannensis - - M. rus; M. sex 2 12; 18
Habernaria paulistana E. obl - M. spp 2 2




Habenaria macronectar E. lab - - 1 12
Habenaria megapotamemsis - - - - 12
Passifloraceae - 4
Passiflora mucronata - 11
Piperaceae - 3: 4
Poaceae - 3:4
Polygalaceae - 3
Diclidanthera - - - - 3
Polygonaceae - 4
Rubiaceae - 3; 4
Alibertia= - - - - 3
Amaioua guianensis A tit - - 1 15
Borreria= - - - - 11
Coussarea - - - - 3
Faramea - - - - 3
Faramea hyacinthina Aellopos sp. - - 1 28
Fernandusa elliptica - - - - 10
Genipa infundibuliformis - - - - 3

Guettarda platypoda A. fad; P. pal - A. cin; M. sex 3 6; 11

C. par; E. ocy; E. alo; E. ell; E. oen; E. . . . . .
Guettarda viburnoides= adap;J E. vit; I.)Z:ar; P. pal; X. anu; X. chi; P. str C. luc; N. dyn; Mj alb; M.dif; M. flo; 20 3;5;14
o i M. lef; M. sex
X. pis; X. tyn; X. ter

Hillia parasitica - - M. spp. 1 2,22
Isertia laevis - - - - 25
Posoqueria= latifolia - - A. cin; M. spp 2 2
Randia - - - - 3

Randia itatiaiae Xylophanes sp. - Cocytius sp. 2 16
Sabicea - - - - 3
Tocoyena= - - - - 3
Tocoyena bullata - - A. cin; M. rus 2 2




Tocoyena formosa E alo E. vit i A. cin; C ant; C. luc; N. clu; M.con; 11 4:11;5; 10;
’ M.dif; M. flo; M. rus; M. sex 14
Rutaceae - 4
Sapindaceae - 3;4;6
Serjania= - - - - 3:6;11
_— E. ocy; E. ell; E. obs; E. anc; P. fic; M.
Serjania erecta y olu: X ter P. str M. sex 8 5: 14
Sapotaceae - 3:4
Pouteria - - - - 3
Scrophulariaceae - 3: 4
Capraria - - - - 3
Solanaceae - 3;4
Cestrum megalophyllum - - M. sex 2 5;14
Cestrum schlechtendalii X. pis - C. ant 2 5; 14
Nicotina alata - - - 1 20
Ulmaceae - 34
Trema - - - - 3
Verbenaceae - 3: 4
Aegiphila - - - - 3
Citharexylum myrianthum A. tit; E. ocy; A. chl; E. ell A. cin. 5 21
Stachytarpheta glabra A. tit - - 1 5
Vochysiaceae - 4: 5
. A. fad; C. par; E. ocy; E. ell; E. anc; I A. cin; C. luc; M. alb; M. flo; M. lef; M. 5; 10; 14;
Qualea grandiflora car; M. plu; X. tyn - man 12 22
Salvertia convallariodora C. par; E. alo; I. car; |. men; X. ter - C. ant 6 5;10; 14
Vochysia= cinnamomea A. fad; A. chl; E. sag - - 1 5,14
Vochysia pyramidalis A. fad - - 1 5
Vochysia thyrsoidea A. fad; A. tit - - - 5
Vochysia tucanotum A. fad - - - 5
Zingiberaceae - 4:5




Hedychium coronarium

E. ell

N. clu

5,14

Total (Familias/ espécies)
51/140

Total (Espécies de esfingideos com
informacao)
46






