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Resumo

Na regido Nordeste do Brasil foi constatado um alto nimero 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 Vvarios grupos, incluindo os lepiddpteros que possuem fraca
representacdo em colecdes dessa regido. Os esfingideos (Lepidoptera: Sphingidae) sao
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 lampada mista de
250 watts, capturadas manualmente e sacrificadas com injecdo de aménia no metatérax.
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 Ceard. Os espécimes de esfingideos
passaram por prospeccdo de acaros e foi observado em um total de 18 espécies de
esfingideos e 122 espécimes, com &caros 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 probdscides 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
especies, 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 metatérax. 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.

Keys-words: Phenology, Erinnyis ello ello, moths, Northeast, new records, mites,
Prasadiseius donahuei, Fabaceae, pollen types.



Introducao Geral

Os lepidopteros compreendem as mariposas e borboletas e séo 0 segundo maior
grupo de metazoarios em nimero 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 0s
trés paises mais ricos em Lepidoptera do mundo (Brown & Freitas, 1999).

Por serem mais coloridas e de habito 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 S$do
economicamente importantes, podendo ser, por exemplo, pragas da sericicultura
(Clemente, 1995). Séo 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
especies descritas, das quais cerca 400 possuem registros para a regidao 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, apos 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 hébito
herbivoro e ao seu papel na conversdo 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, quando ndo um casulo frouxo feito de malhas afastadas. Pupas lisas, cilindro-
conicas, 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 drgdo timpanico ausente (Darrault
& Schlindwein, 2002).

Os esfingideos sdo utilizados como indicadores bioldgicos em avaliagcdes da
qualidade ambiental em ecossistemas (Hilty & Merenlender, 2000) e sdo agentes
polinizadores de inUmeras espécies vegetais em regides tropicais, responsaveis por
polinizar plantas com antese noturna, tendo importante funcédo na composicéo e dindmica
das formacdes da vegetacdo (Oliveira et al., 2004). Estas plantas sdo denominadas de
esfingdfilas, 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 predominancia de sacarose (Amorim, 2012).

Os esfingideos possuem caracteristicas que representam um potencial importante
como indicadores de saude do ecossistema (Highland et al., 2013), 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
especies de esfingideos emblematicas para campanhas de conservacao (New, 2013), e seu
conhecimento é importante para entender a complexidade da biodiversidade tropical e
sua manutencao (Balvanera et al., 2002; Novotny et al., 2010).

Pesquisas com interacBes mutualisticas entre esfingideos e plantas esfingofilas
vém crescendo, mas, segundo Avila Jr. (2010), devido as observacdes noturnas serem
restritas, estas sdo baseadas na sua maioria em taxas de sucesso reprodutivo nas espécies
que apresentam atributos de esfingofilia. Para a confirmacéo de possiveis interagdes 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 associa¢édo da ecologia da polinizacédo
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, é o parasitismo. Destacamos, por exemplo, a interacdo com 0s
acaros ectoparasitos da familia Otopheidomenidae. Essa familia, considerada
monofilética, estd dividida em trés subfamilias: Otopheidomeninae, Treatiinae e
Katydiseiinae, sendo que apenas a primeira possui representantes associados com 0s
lepidopteros (Treat, 1975; Mo, 1996). Oito espécies de acaros 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 infestac6es
de esfingideos e geralmente é encontrada na superficie dorsal das asas, incluindo a area
timpanica (metatérax) e primeiro segmento abdominal (Prasad, 2013a).

O interesse cientifico tem aumentado nos (ltimos anos sobre o0s
otofeidomenideos devido a escassez de conhecimento sobre sua biologia, levando a vérias
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, padrbes de infestacdo, prevaléncia
e intensidade como imprescindiveis.

Dentre alguns artigos de levantamentos, pode-se destacar cujo objeto é a regido
Norte os de Motta & Andreazze (2001), Motta & Xavier-Filho (2005); para as regides
Sul e Sudeste, os trabalhos de Laroca & Mielke (1975), Laroca et al. (1989), Marinoni et
al. (1999), Brown & Freitas (2000), Duarte et al. (2008), Vieira et al. (2015), e para 0
Nordeste, as contribuicdes de Darrault & Schlindwein (2002), Gusmao & Credo-Duarte
(2004) e Duarte Jr. & Schlindwein, (2005a, b).

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

No estado do Cear4, 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 Boténico 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 informacg0es atualizadas
sobre sua esfingofauna (Camara et al., 2017). No entanto, existe sobre a ocorréncia de
otofeidomenideos em esfingideos no estado do Ceara.

A esfingofauna do Nordeste brasileiro ainda ndo foi estudada sistematicamente
(Darrault & Schlindwein, 2002; Haxaire & Mielke, 2019). Segundo Branddo &
Yamamoto (2004), a representacdo de lepidopteros da Caatinga nas colegdes
entomoldgicas é muito fraca. Essa caréncia ocorre mesmo existindo nesse bioma
importantes areas de estudos, como o0s 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 territério 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 &reas prioritarias para a conservacdo da biodiversidade da Caatinga, sendo 27
dessas classificadas como areas de extrema importancia biolégica, 12 como areas de
muito alta importancia, 18 como areas de alta importancia e 25 areas insuficientemente
conhecidas, mas de provavel importancia.

O alto numero de é&reas insuficientemente conhecidas enfatiza a urgente
necessidade de um programa especial de fomento para o inventario bioldgico 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
Avraripe.

A Chapada do Araripe ¢ uma “ilha” de mata imida inserida na Caatinga e na zona
de transicdo agreste. Esse tipo de ilha costuma ser caracterizado como mais elevadas,
mantidas umidas em funcdo de seu relevo, ocasionando chuva orografica (Tabarelli &
Santos, 2004). Em funcédo do clima mais ameno e precipitacdo mais elevada, as ilhas de

habitat ou “brejos” de altitude, como sdo também conhecidas, atrairam inclusive as



populacdes 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 canions, que retém umidade e modificam o microclima,
podem reservar boas surpresas, ndo somente do ponto de vista de presenca de espécies,
mas também por serem potenciais refagios 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 condicdes
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 Cerraddo, 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 Preservacdo 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
Ceard, é considerada como brejo de encosta, enquanto 0s demais citados como brejos de
cimeira. Isso ocorre por causa da formacdo Santana, com a disposi¢cdo das camadas
orientadas para leste, favorecendo uma perenidade das nascentes e mata itmida 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 platd, 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 encrave de Cerrado na Chapada do Araripe, sdo elas: Rubiaceae, Solanaceae,
Malvaceae, Orchidaceae, Bignoniaceae, Fabaceae e Apocynaceae.

Ja 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
etal., 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, ja 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 polinizagéo e representar um grupo funcional.

Pelo fato de esses insetos apresentarem comportamento quase exclusivamente
noturno, o que torna restrita a observacdo das visitas florais por parte do
polinizador/visitante, optou-se por obter essas informac6es por meio do estudo dos tipos
polinicos encontrados nos corpos dos esfingideos amostrados (Nattero et al., 2003;
Marques-Souza et al., 2007).

Em relacdo a associacdo parasitaria, a maior parte das pesquisas foram
desenvolvidas com mariposas de colecGes 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 os esfingideos.

O objetivo da pesquisa foi coletar dados da fauna de esfingideos atraidos por fonte
luminosa artificial e seus otofeidomenideos, analisar a composi¢do 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, composi¢do, abundancia relativa, Equitabilidade das espécies
da fauna de esfingideos e otofeidomenideos associada as espécies de esfingideos; padrdes
de riqueza e abundéancia registrados por intervalo de horéario durante as noites de
amostragem; efeitos das varidveis 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, Cear, Brasil:
abundancia, riqueza e sazonalidade; Capitulo 2 Acarofauna (Acari: Erythraeidae e
Otopheidomenidae) associada aos esfingideos (Lepidoptera: Sphingidae) de Santana do
Cariri, Ceara, Brasil; Capitulo 3 Esfingideos (Lepidoptera: Sphingidae) e o uso dos

recursos florais de Santana do Cariri, Ceara, Brasil.



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; Camara 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; Céamara 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 elevaces na abundéancia e riqueza dos esfingideos
ocorrem ainda no periodo seco, no més de outubro, o que levou a correspondéncia com o
primeiro pico de floracdo entre outubro e novembro para a regido. Essa relacdo entre a
sazonalidade da abundéancia de esfingideos e fenologia de floracdo 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 tém uma ampla distribui¢éo, abundéncia e plasticidade
em relacdo a vegetacao e padrdes climaticos.

O total de seis especies (16%), apresentando apenas um individuo e mais duas
espéecies 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 Amazénia 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 o momento, os eritrideos também n&o 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 j& foram encontrados nos esfingideos (Prasad, 1975). Em
2018, Prasad fez uma lista com todas as localidades e espécies registradas em associacdo
com esfingideos no mundo e P. donahuei ndo tinha registro para o Brasil. No presente
trabalho foi apresentado o primeiro registro da espécie para o pais, ampliando sua
distribuicdo geogréafica conhecida até entao.

Erythraeidae é 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, 0 que ndo permitiu a
visualizacdo de todos os caracteres necessarios para confirmacdo da espécie. Sendo
assim, esse € o 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 descricdo provavelmente ndo seriam esfingideos.
Entdo, esse € um novo registro para espécie C. selmae, com ampliacdo de distribuicdo
geografica 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 divisdo nos sitios
de infestacao.

Os otofeidomenideos foram mais abundantes e frequentes que os eritrideos, sendo
P. donahuei a que apresentou um numero significativo de espécies parasitadas e teve as

maiores prevaléncias em quase todos os meses. Esse resultado demonstra o que vem



sendo reportado por outros autores, isto é, que a familia Otopheidomenidae ¢ bem
representada em principalmente nos tropicos e subtrépicos (Treat, 1975; Zhang, 1995).

E certo que no municipio de Santana do Cariri a influéncia do clima semiarido 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 variag¢Oes climaticas, mas com picos de infestacdo também durante o
periodo chuvoso. Em trabalhos desenvolvidos em partes da Europa, os &caros 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 (Chmielewski, 2006;
Levandowski & Szafranek, 2005; Socha, 1993).

Os vérios 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
infestacdo, porém, foi inesperada por ser um local de facil retirada dos acaros. Todas essas
interacOes 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 infestacdes 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 relacoes.

Os valores amostrados na regido sao 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 o 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, d& para perceber uma proximidade entre 0os 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 disjungdo 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 floracdo 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 floragcdo 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 pélen.

No presente estudo Fabaceae (20%) foi considerada como a principal fonte de
recurso para os esfingideos, seqguida 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 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 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 andlise 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 variagdo 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 pélen (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 € o fato dos esfingideos utilizaram no mesmo
periodo os tipos polinicos de flores com polen e sem oferta de pdlen 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
América Latina. Entre as varidveis ecoldgicas 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 regido.
As espécies que tiveram maior abundancia ndo 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 conservacgéo para a regiao, 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 espéecie P. donahuei pela primeira vez
no Brasil. Pela primeira vez as pernas dos esfingideos foram registradas com &caros
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
espécimes em cole¢Bes. A importancia da sazonalidade no ciclo de vida desses animais
também foi demonstrada nessa pesquisa.

Apds 45 anos da primeira pesquisa desenvolvida por Silberbauer-Gottsberger &
Gottsberger (1975) sobre interagdes entre esfingideos adultos e as plantas como recurso
floral e depois de alguns estudos desenvolvidos nos ultimos 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
ampliagdo de informagdes 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 0s
dados sdo novos e vem com o intuito de iniciar as pesquisas sobre essa relagcdo tdo
importante e entender futuramente o grau de contribuigcdo 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 floragdo 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 ao invés de conclusoes.

Na verdade, essa pesquisa corroborou com outros trabalhos desenvolvidos na
regido Neotropical, onde relatam que as relagdes entre os esfingideos e as plantas
esfingofilas s@o 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 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 polinizacao por espécies de esfingideos.
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