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soResumo=®R

Mariposas sdo indicadoras da qualidade de habitat e respondem as perturbacGes
antrdpicas, ao tipo de vegetacdo e aos processos sucessionais. No bioma Cerrado, pouco
se conhece sobre a distribuicdo das espécies de mariposas em diferentes fitofisionomias
e suas variaces sazonais. Sendo assim, o presente estudo teve como principal objetivo
descrever os padroes de distribuicdo espacial e temporal de trés taxons de mariposas
(Erebidae [Arctiinae], Saturniidae e Sphingidae), que diferem em suas ecologias e
historias de vida. O estudo foi desenvolvido em uma &rea de Cerrado localizada no
Parque Estadual dos Pireneus (PEP), GO. Primeiramente verificou-se o efeito das
fitofisionomias na estruturacdo da diversidade alfa e beta de mariposas, utilizando a
analise de particdo aditiva hierarquica. Em seguida foram descritos os padrdes de
distribuicdo espacial e temporal, para cada taxon separadamente, nas fitofisionomias e
estacdes climaticas carateristicas do bioma Cerrado. Foram capturados 4.854 individuos
pertencentes a 340 espécies de mariposas. Destas, 2.184 individuos de 199 espécies
correspondeu a subfamilia Arctiinae, 2.197 individuos de 93 espécies aos saturniideos e
473 individuos de 48 espécies aos esfingideos. A particdo da diversidade das mariposas
noturnas do PEP indicou claramente que as fitofisionomias constituem a escala espacial
mais importante na determinagdo da composi¢cdo da comunidade. A particdo aditiva
apresentou, ainda, resultados distintos para cada grupo taxonémico, indicando que as
familias de mariposas respondem diferentemente ao efeito da heterogeneidade de
habitat. Os padrGes de distribuicdo espacial e temporal diferiram entre os taxons
estudados. Para Arctiinae (Erebidae) a distribui¢do temporal da abundancia observada
diferiu entre as fitofisionomias, e as fitofisionomias e estacBes climaticas influenciaram
a estruturacdo da composicdo de espécies. Para estas mariposas a mata semidecidua,
aparentemente, funciona como um reflgio durante a estacdo seca. A distribuicdo
temporal da abundancia observada das espécies de Saturniidae foi agrupada na estacéo
chuvosa e ndo diferiu entre as fitofisionomias, no entanto, a composicdo de espécies
diferiu entre as fitofisionomias e estacdes climaticas. Enquanto a familia Sphingidae
apresentou sazonalidade, ocorrendo principalmente na estacdo chuvosa, mas a
distribuicdo temporal da abundancia observada diferiu entre as fitofisionomias. N&o
houve um efeito significativo das fitofisionomias e estacGes climéaticas na estruturacao
da composicao de espécies destas mariposas. As diferencas observadas nos padrdes de
distribuicdo espacial e temporal entre as familias de mariposas estudadas no PEP podem
ser explicadas pelas diferencas nas suas historias de vida.
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soAbstractR

Moths are considered to be bioindicators of habitat quality because they respond to
anthropic disturbances, to vegetation type and successional processes. In the Cerrado
biome, little is known regarding the distribution of moth species in vegetation types and
their seasonal variations. Therefore, this study had the main objective to describe the
spatial and temporal distribution of three taxa of moths (Erebidae [Arctiinae],
Saturniidae and Sphingidae), which differ in their ecologies and life histories. This
study was carried out in an area of Cerrado within the Parque Estadual dos Pireneus
(PEP), GO, Brazil. Firstly, it was verified the effect of the vegetation types in the
structure of alpha and beta diversity of moths, using the analysis of hierarchical additive
partitioning. Subsequently, were described the temporal and spatial distribution patterns
for each taxon, accordingly to vegetation types and seasons. Were captured 4,854
individuals belonging to 340 species of moths, of these, 2,184 individuals of 199
species corresponded to Arctiinae, 2,197 individuals of 93 species to saturniids, and 473
individuals of 48 species to hawkmoths. The additive partitioning of the moth diversity
in the PEP clearly indicated that the vegetation types are the most important spatial
scale in determining the composition of the community. It also indicated that families of
moths respond differently to the effect of habitat heterogeneity. Patterns of spatial and
temporal distribution differed among taxa. Temporal distribution of relative abundance
of Arctiinae (Erebidae) differed between vegetation types. Vegetation types and seasons
influenced the structuring of their species composition. Apparently, the semideciduous
forest functions as Arctiinae refuge during the dry season. Temporal distribution of the
relative abundance of Saturniidae was grouped in the wet season and did not differ
among the vegetation types however, the species composition differed among the
vegetation types and seasons. The distribution of Sphingidae was seasonal occurring
mainly in the wet season, but the temporal distribution of relative abundance differed
among vegetation types. The vegetation types and seasons had not a significant effect in
structuring their species composition. The observed differences in the patterns of spatial
and temporal distribution among families of moths can be explained by differences in
their life histories.
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golntroducdo Geralar

Os limites do habitat de um organismo sdo definidos em termos dos
requerimentos da sua histdria de vida, como a reproducdo, alimentagdo, repouso e
refugio contra predadores, 0s quais podem variar temporalmente (Dennis et al., 2003).
Assim, a distribuicdo espacial e temporal das espécies é resultado de diversas forcas
seletivas, a qual estd relacionada a tolerancia fisioldgica, especificidade de dieta,
capacidade de dispersdo, inimigos naturais, capacidade neural, disponibilidade de
recursos alimentares e aos fatores climaticos e microcliméaticos (Boggs & Murphy,
1997; Kuussaari et al., 2000; Janz, 2005; Hirao et al., 2007; Wardhaugh, 2013, 2014).
No caso de insetos fitofagos as pressdes seletivas advém da presenca e densidade de
suas plantas hospedeiras e de seus inimigos naturais (Strauss & Zangerl, 2002; Ode,
2006). Estas relacdes resultam na evolucao de uma variedade de adaptacdes e interacdes
que sao intimamente relacionadas as variacdes sazonais (Gratton & Denno, 2003;

Denno et al., 2005).

Lepidoptera compreende insetos holometabolos com habitos alimentares
distintos entre os adultos e larvas. Os adultos sdo polinizadores, frugivoros ou
detritivoros e as lagartas (larvas) sdo, geralmente, fitofagas (Duarte et al., 2012). Deste
modo, a distribuicdo espacial e temporal dos lepiddpteros esta relacionada tanto aos
requerimentos da fase adulta, quanto aos da fase larval. A forte associacdo com espécies
vegetais fazem com que os lepiddpteros sejam indicadores da qualidade da vegetacao

(Kitching et al., 2000).

Dentre os lepidopteros, as mariposas noturnas compreendem um bom grupo para

monitoramentos, levantamentos, sazonalidade, estudos comparativos entre areas e
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escalas espaciais (New, 2004), pois sdo indicadoras da qualidade de habitat e respondem
as perturbagfes antropicas e aos processos sucessionais (ver: Kitching et al., 2000;
Summerville et al., 2004; Beck et al., 2002, 2006; Hilt & Fiedler, 2006; Choi, 2008),
além de serem facilmente capturadas nas armadilhas luminosas. No entanto, estudos
sobre a exploragdo das espécies por diferentes tipos vegetacionais naturais sdo raros,

principalmente na regido Neotropical e, especialmente, no Brasil.

Informagbes sobre histéria natural, ecologia e habitats das espécies sdo
importantes em acgbes de conservacdo (Brandon et al., 2005) e mapeamentos de
possiveis redistribuices geograficas e sobrevivéncia das espécies no futuro (Aleixo et

al., 2010).

O presente estudo intitulado “Importancia das fitofisionomias e estacbes
climaticas na distribuicdo espacial e temporal de mariposas noturnas (Lepidoptera:
Arctiinae, Saturniidae e Sphingidae) no Parque Estadual dos Pireneus, GO”, teve como
objetivo geral descrever a distribuicdo espacial e temporal de trés familias de mariposas,
Erebidae (Arctiinae), Saturniidae e Sphingidae, em diferentes tipos vegetacionais e
estacdes climaticas. O Cerrado, por ser formado por um mosaico de fitofisionomias e
apresentar variacdo sazonal no clima e na vegetacdo (Ribeiro & Walter, 2008),
compreende um bioma ideal para este estudo.

Para facilitar a redacdo e, possivelmente, as publicacfes futuras o presente estudo
foi dividido em quatro capitulos. O primeiro verificou e descreveu o efeito das
fitofisionomias na estruturacdo da diversidade alfa e beta de mariposas, utilizando a
andlise de particdo aditiva hierarquica. Nos trés capitulos seguintes foram descritos 0s
padrbes de distribuicdo espacial e temporal, para cada taxon, na mata semidecidua e no
cerrado sensu stricto nas duas estacOes, seca e chuvosa. O capitulo 2 tratou dos

Arctiinae (Erebidae), o terceiro dos Saturniidae e o quarto dos Sphingidae. As trés
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familias estudadas diferem em suas ecologias e histdrias de vida, assim, o presente
estudo buscou verificar as relagbes entre as caracteristicas bioldgicas e os padrdes de

distribuicéo destas mariposas.

19



Referéncias

Aleixo A, Abernaz AL, Grelle CEV, Vale MM, Rangel TF (2010) Mudancas climéticas
e a biodiversidade dos brasileiros: passado, presente e futuro. Natureza &
Conservacao 8:194-196.

Beck J, Schulze CH, Linsenmair E, Fieldler K (2002) From forest to farmland: diversity
of geometrid moths along two habitat gradients on Borneo. Journal of Tropical
Ecology 18:33-51.

Beck J, Kitching 1J, Linsenmair E (2006) Effects of habitat disturbance can be subtle
yet significant: biodiversity of hawkmoth-assemblages (Lepidoptera: Sphingidae)
in Southeast-Asia. Biodiversity and Conservation 15:465-486.

Boggs CL, Murphy DD (1997) Community composition in mountain ecosystems:
climatic determinants of montane butterfly distributions. Global Ecology and
Biogeography Letters 6:39-48.

Brandon K, Fonseca GAB, Rylands AB, Silva JMC (2005) Conservacdo brasileira:
desafios e oportunidades. Megadiversidade 1:7-13.

Choi S (2008) Diversity and composition of larger moths in three different forest types
of Southern Korea. Ecological Research 23:503-5009.

Dennis RLH, Shreeve TG, Dyck JV (2003) Towards a functional resource-based
concept for habitat: a butterfly biology viewpoint. Oikos 102:417-426.

Denno RF, Lewis D, Gratton C (2005) Spatial variation in the relative strength of top-
down and bottom-up forces: causes and consequences for phytophagous insect
populations. Annual Zoological Fennici 42:1-17.

Duarte M, Marconato G, Spetch A, Casagrande MM (2012) Lepidoptera. In: Rafael JA,
Melo GAR, Carvalho CJB, Constantino R (eds) Insetos do Brasil: diversidade e
taxonomia. Holos: Ribeirdo Preto. pp 625-682.

Gratton C, Denno RF (2003) Seasonal shift from bottom-up to top-down impact in
phytophagous insect population. Oecologia 134:487-495.

Hilt N, Fiedler K (2006) Arctiid moth ensembles along a successional gradient in the
Ecuadorian montane rain forest zone: how different are subfamilies and tribes?
Journal of Biogeography 33:108-120.

Hirao T, Murakami M, Kashizaki A, Tanabe S (2007) Additive apportioning of
lepidopteran and coleopteran species diversity across spatial and temporal scales in
a cool-temperate deciduous forest in Japan. Ecological Entomology 32:627-636.

Janz N (2005) The relationship between habitat selection and preference for adult and
larval food resources in the polyphagous butterfly Vanezza cardui (Lepidoptera:
Nymphalidae). Journal of Insect Behavior 18:767-780.

Kitching RL, Orr AG, Thalib L, Mitchell H, Hopkins MS, Graham AW (2000) Moth
assemblages as indicators of environmental quality in remnants of upland
Australian rain forest. Journal of Applied Ecology 37:284-297.

Kuussaari M, Singer M, Hanski | (2000) Local specialization and landscape-level
influence on host use in an herbivorous insect. Ecology 81: 2177-2187.

New TR (2004) Moths (Insecta: Lepidoptera) and conservation: background and
perspective. Journal of Insect Conservation 8:79-94.

Ode PJ (2006) Plant chemistry and natural enemy fitness: effects on herbivore and
natural enemy interactions. Annual Review of Entomology 51:163-85.

Strauss, S. & A. Zangerl. 2002. Plant-insect interaction in terrestrial ecosystems. In:
Herrera CM, Pellmyr O (eds) Plant-animal interactions: an evolutionary approach.
Wiley Blackwell: USA.

20



Summerville KS, Ritter LM, Crist TO (2004) Forest moth taxa as indicators of
lepidopteran richness and habitat disturbance: a preliminary assessment. Biological
Conservation 116:9-18.

Wardhaugh CW, Edwards W, Stork NE (2013) Variation in beetle community structure
across five microhabitats in Australian tropical rainforest trees. Insect Conservation
and Diversity 6:463-472.

Wardhaugh CW (2014) The spatial and temporal distributions of arthropods in forest
canopies: uniting disparate patterns with hypotheses for specialization. Biological
Reviews. DOI 10.1111/brv.12094.

21



oA subfamilia Arctiinae (Erebidae)ar

Os Arctiinae apresentam habitos diurnos e noturnos, e compreendem mariposas
de tamanho pequeno a médio, de 20 a 90 mm de envergadura, com coloracédo
aposematica e presenca de manchas ou faixas iridescentes nas asas. Morfologicamente
sdo caracterizados pela presenca de um par de Orgdos timpanicos de cada lado do
metatérax com membranas timpanicas obliquas e direcionadas para tras (Pifias Rubio et

al, 2000).

As larvas de Arctiinae sdo geralmente distinguidas dos outros membros da
superfamilia Noctuoidea pela presenca de “ganchos” na base dos larvopodes de formas
diferenciadas (“heteroideous crochets”) e, em geral, sdo densamente cobertas por cerdas
farpadas ou plumosas provenientes de verrugas (“verrucae”), com excegdo de algumas
larvas de Lithosiini que possuem ganchos de formas similares (“homoideous crochets”)
e ndo possuem verrugas, apresentando apenas cerdas provenientes de pinaculos (Stehr,
1991). A maioria das larvas de Arctiinae é inativa e se esconde durante o dia. Em geral,
sdo folivoras externas e frequentemente polifagas, e geralmente solitarias, embora haja
espécies mondfagas ou oligofagas e espécies gregarias e construtoras de abrigos (Stehr,
1991). No Cerrado brasileiro, mais de 80% das larvas de Arctiinae conhecidas sao
polifagas (Marquis et al.,, 2002), embora haja algumas espécies monofagas ou
oligéfagas como, por exemplo, Idalus lineosus Walker, 1869 que no Cerrado alimenta-

se apenas de Roupala montana Aubl. (Braga et al., 2014).

Muitas espécies de Arctiinae sequestram compostos secundarios, aminas
biogénicas, glicosideos cardiacos e, principalmente, alcaldides pirrolizidinicos (APS), de
suas plantas hospedeiras durante a fase larval e transferem esses compostos para 0s
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demais estagios de desenvolvimento (Weller et al., 1999). Estas classes de compostos
secundarios podem coocorrer. Varios estudos confirmam que os APs atuam como um
importante mecanismo anti-predacdo (Rothschild et al., 1979; Boppré & Schneider,
1989; Weller et al., 1999) e, em algumas espécies de Arctiinae, eles atuam, também,
como precursores de feromonios sexual (Conner et al., 1990). Grande parte dos
arctiineos sinaliza sua impalatabilidade através de coloracdo de adverténcia tanto no
estagio larval quanto no adulto. Os adultos estdo muitas vezes envolvidos em anéis
miméticos com outros lepiddpteros (Pifias Rubio et al., 2000), vespas (Simmons &

Weller, 2002) ou besouros (Weller et al., 1999).

Outra sinalizacdo da impalatabilidade de muitas espécies de Arctiinae é pelos
sinais ultrasdnicos, emitidos somente no estagio adulto pelos 6rgdos timpanicos
localizados no terceiro segmento toracico (Weller et al., 1999). Assim, as mariposas
Arctiinae respondem ao ataque de ecolocalizacdo dos morcegos com estalos
ultrasdnicos emitidos pelas estruturas metatoracicas denominadas timpanos (Barber et
al.,, 2009). No entanto, € ainda necessaria a combinacdo de defesa quimica e da
adverténcia acustica para que 0s morcegos associem a producdo de ultrassom pela
mariposa com a impalatabilidade (Hristov & Conner, 2005). Os ultrassons também
podem ser emitidos para comunicacao sexual entre machos e fémeas de Arctiinae, como
observado em machos das espécies Spilosoma punctarium (Stoll, [1782]) e Eilema

japonica Leech, 1889 (Nakano et al., 2009).

O historico da classificacdo da familia de mariposas denominada Arctiidae é
bastante complicado e as classificagbes mais antigas incluiam muitas espécies
filogeneticamente distantes, baseadas, principalmente, em caracteristicas comuns, mas
um tanto quanto fragilizadas. Com o passar do tempo, varias destas espécies foram

sendo realocadas em diferentes familias como: Arctiidae, Ctenuchidae, Lithosiidae,
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Nyctemeridae, Pericopidae e Thyretidae (Weller et al., 2009) e, até em diferentes
superfamilias. O primeiro estudo cladistico realizado para a familia foi sustentado pela
morfologia das larvas e dos adultos (Jacobson & Weller, 2002) e propos os “Arctiidae”
como grupo monofilético delimitado pelas seguintes sinapormorfias: a) mandibulas
larvais com reentrancia triangular no dente dorsal; b) perda da glandula eversivel latero-
ventral nas larvas; c¢) bolso IV do timpano aberto; d) timpanos nos metaespisternos; €)
glandulas dorsais de feromdnio com abertura horizontal, associadas as papilas anais das
fémeas. Entretanto, somente os dois Ultimos caracteres sdo exclusivos da familia
“Arctiidae” (Weller et al., 2009). Nesta classificacdo a familia possuia trés linhagens
principais: Lithosiinae, Syntominae e Arctiinae. A classificagdo de Kristensen et al.
(2007) e adotada por Rafael et al (2012) tratou os Arctiinae e Erebinae como
subfamilias de Noctuiidae. Na ultima classificacdo (Lafontaine & Schmidt, 2010; Zahiri
et al, 2010), e adotada neste capitulo, a familia “Arctiidae” foi reclassificada como
subfamilia e realocada em Erebidae, permanecendo sem alteracfes nos subgrupos.
Assim, foi mantida as trés principais linhagens: Lithosiini, Syntomini e Arctiini, agora

como tribos da subfamilia Arctiinae.

Das trés tribos de Arctiinae, apenas Lithosiini e Arctiini (Lafontaine & Schmidt
2010) ocorrem no novo mundo. Lithosiini é representada por mariposas pequenas, de
corpo delgado e, geralmente, de coloracdo criptica (Scoble, 1995). Cerca de 1.170
espécies de Lithosiini ocorrem no neotrépico (34% das 3.445 espécies registradas no
mundo) (Heppner, 1991). J& a tribo Arctiini € representada por mariposas de tamanho
pequeno a médio, de corpo mais robusto e com coloracdo aposematica (Scoble, 1995),
frequentemente com cores vermelhas, pretas e amarelas. O abdémen apresenta-se com
bandas alternadas de cores que geralmente indicam impalatabilidade para seus

predadores potenciais (Pifias Rubio et al., 2000). Na regido neotropical ja foram

24



registradas 4.761 espécies (73% das 6.523 espécies com ocorréncia registrada no

mundo) (Heppner, 1991).

Os Arctiinae tém distribuicdo global, porém com predominancia na regiao
Neotropical. No mundo ja foram registradas 10.945 espécies, sendo 271 espécies no
Neartico, 407 no Paleértico, 1.262 na regido Etidpica, 1.929 na regido Oriental, 1.150 na
Australia e Oceania e 5.933 na regido Neotropical (Watson & Goodger, 1986; Heppner,
1991). No Brasil foram registradas 1.391 espécies (Ferro & Diniz, 2010), mas existe
uma estimativa de 2.000 espécies (Brown & Freitas, 1999) e no Cerrado ja foram
registradas 723 espécies (Ferro et al., 2010). Compreende um grupo taxondémico
diverso, bem representado no Brasil e no Cerrado (Brown & Freitas, 1999; Ferro et al.,
2010) e apresenta uma taxonomia relativamente bem resolvida (Ferro & Teston, 2009).
Além disso, os Arctiinae estdo entre os principais lepidopteros utilizados como
bioindicadores em monitoramento de ecossistemas naturais (Hilty & Merenlender,

2000).
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20A familia Saturniidaecr

As mariposas Saturniidae sdo de tamanho meédio a muito grande, de corpo
robusto e densamente coberto por escamas. Apresentam varios padrdes de asas, com
diversas formas, coloragdes e ornamentacGes (Lemaire, 1978), sendo bastante
polimdrficos (Janzen, 1984). A presenca de manchas ocelares nas asas sao
caracteristicas da familia e podem ser uma estratégia de defesa contra predadores
(Balcazar & Beutelspacher, 2000). Os adultos sdo principalmente noturnos, mas alguns
machos de Agliinae e poucas espécies de Saturniinae e Hemileucinae sdo diurnos
(Lemaire & Minet, 1998). Apresentam curto periodo de vida, pois apresentam aparelho
bucal rudimentar ou ausente, e suas reservas energéeticas sao adquiridas somente no
estagio larval, e por isso, possuem pouca capacidade de dispersdo (Janzen, 1984).
Saturniideos sdo bem representados nos tropicos, especialmente nos neotropicos,
particularmente abundantes em regifes montanhosas (Lemaire & Minet, 1998), no
entanto, a riqueza e diversidade de Saturniidae diminuem com a altitude (Mufioz &

Amarillo-Suarez, 2010).

Algumas lagartas de Saturniidae apresentam habito gregario nos primeiros
instares (Lemaire & Minet, 1998), caracterizam-se pelo tegumento coberto por
proeminentes calazas ou escolos com cerdas com ramificacdes ou espinhos (Sther,
1991), compreendendo uma estratégia eficaz contra predadores. Muitas espécies
possuem cerdas urticantes, sendo de grande importancia médica (Spetch et al., 2008). A
maioria das lagartas sdo polifagas, mas também ha espécies oligbfagas e mondfagas
(Janzen, 1984; Lemaire & Minet, 1998; Diniz et al., 2013). As pupas podem ser nuas ou
ocorrer no interior do casulo pupal feito de seda, aderido ou suspenso na planta

hospedeira, na serapilheira ou enterradas no solo (Balcazar & Beutelspacher, 2000).
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Atualmente Saturniidae compreende uma familia de Bombycoidea. No entanto,
no passado foi considerada como Saturnioidea por Jordan em 1924, mas alguns anos
mais tarde, a superfamilia foi reclassificada como Saturniidae por Draudt 1929-30
(Minet, 1994). Esta concepcdo de familia embasa-se nas seguintes razfes: Saturnioidea
ndo era bem aceita como superfamilia e seus membros eram frequentemente
considerados como integrantes de Bombycoidea. Saturniidae, por outro lado, é um
grupo monofilético por diversas sinapomorfias, como o dimorfismo sexual do quarto
tarsbmero nas pernas protoracicas dos adultos e pela antena do adulto com flagel6mero
distal em forma de cone sensorial (ver: Minet, 1994; Lemaire & Minet, 1998). A familia
Saturniidae apresenta distribuicdo mundial (Lemaire & Minet, 1998), e atualmente é
constituida por nove subfamilias: Oxyteninae, Cercophaninae, Arsenurinae,
Ceratocampinae, Agliinae, Hemileucinae, Ludiinae, Salassinae e Saturniinae (Balcazar
& Beutelspacher, 2000). Oxyteninae e Arsenurinae sdo neotropicais, Cercophaninae,
Ceratocampinae e Hemileucinae sdo neérticas e neotropicais (Novo Mundo), Agliinae
tem distribuicdo paleédrtica, Salassinae tem distribuicdo asiatica, Ludiinae ocorre

somente no continente africano (ver: Lemaire & Minet, 1998).

Ha registros de 1.528 espécies de Saturniidae de 165 géneros distribuidas em
nove familias, no entanto, de acordo com analises moleculares sdo 1861 espécie em 162
géneros (Camargo et al., 2009). Nas Américas, Hemileucinae compreende a subfamilia
mais rica com 670 espécies, seguida de Ceratocampinae com 175, Saturniinae com 81,
Arsenurinae com 59 (Lemaire, 2002) e Oxyteninae com 35 (Lemaire & Minet, 1998).
Cinco das seis subfamilias Neotropicais ocorrem no Brasil, Hemileucinae (221 spp.),
Ceratocampinae (78 spp.), Arsenurinae (74 spp.), Oxyteninae (15 spp.) e Saturniinae

(14 spp.), totalizando 395 espécies (Camargo, 2005; Camargo et al., 2008, 2011).
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soCaracterizacdo das subfamiliasz

Oxyteninae representa a linhagem mais antiga de Saturniidae (Minet, 1994). Sdo
mariposas de tamanho mediano, escuras e apresentam alta diversidade morfoldgica. E
estritamente neotropical e estd associada as florestas medianas e altas (Balcdzar &
Beutelspacher, 2000). As lagartas de primeiros instares desta subfamilia caracterizam-se
pela aparéncia oleosa e repulsiva, apresentam cerdas primarias granulosas e calazas com
pontas bulbosas e glandulares que secretam substancia pegajosa. Nos Ultimos instares
possui o metatérax ampliado nas laterais com “falsos olhos” (manchas). Algumas
espécies possuem lagartas oligofagas e se alimentam de plantas da familia Rubiaceae

(Balcazar & Beutelspacher, 2000; Diniz et al., 2013).

Arsenurinae compreende um grupo monofilético (Camargo et al., 2009; 2011),
constituido de mariposas grandes de coloracdo em tons de cinza ou marrom, apresentam
formas variadas de asas, especialmente nas asas posteriores, em forma de cauda,
podendo ser mais ou menos proeminentes (Lemaire, 1980; Balcazar & Beutelspacher,
2000). S&o exclusivas e bem distribuidas na regido neotropical, porém pouco adaptadas
as altitudes acima de 1.500m. Apresentam grande diversidade em florestas umidas, mas
também ha espécies endémicas de areas semidridas como no Cerrado e Caatinga
(Lemaire, 1980; Camargo & Becker, 1999; Camargo et al., 2009). No Cerrado sdo
conhecidas 26 espécies (Camargo & Becker, 1999). As lagartas de primeiros instares
apresentam escolos em forma de cornos e sdo geralmente polifagas (Lemaire, 1980;

Prestes et al., 2009). A pupa é nua e permanece enterrada no solo (Lemaire, 1980).

Os ceratocampineos compreendem os saturniideos mais aerodindmicos, com asas
alongadas e corpos fusiformes, e extremamente variaveis em tamanho (Janzen, 1984;
Lemaire, 1988; Balcazar & Beutelspacher, 2000). Ceratocampinae forma um grupo

monofilético e distingue-se das outras subfamilias por trés apomorfias: corpo
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semelhante ao dos esfingideos, presenca do escolo dorsal distinto e conspicuamente
projetado na larva de Gltimo instar e pupa com cremaster projetado e bifido (Balcazar &
Wolfe, 1997). S&o bem distribuidas, desde o norte dos Estados Unidos ao sul do
Canadd, até o norte da Argentina e Brasil. No Cerrado sdo conhecidas 53 espécies
(Camargo & Becker, 1999). A caracteristica mais importante de sua distribuicdo é a
grande ocorréncia de espécies exclusivas de florestas deciduas, florestas secas e
ambientes secos e abertos, sendo relativamente pouco representada em florestas
tropicais Umidas (Janzen, 1984; Lemaire, 1988). Também sdo bem adaptadas aos
ambientes sazonais e clima temperado, no entanto, pequena porcentagem de
Ceratocampinae é encontrada acima de 1.500m de altitude (Lemaire, 1988; Mufioz &
Amarillo-Suarez, 2010). As lagartas apresentam escolos toracicos, cornos proximos a
cabeca, especialmente pronunciados nas lagartas de primeiros instares, sendo apelidadas
de “lagartas diabdlicas” (Lemaire, 1988). Sdao polifagas (Prestes et al., 2009) e 0

empupamento ocorre no solo (Lemaire, 1988).

Hemileucinae € a subfamilia mais amplamente distribuida, desde o Canada até a
Terra do Fogo (Lemaire, 2002). Grande parte das espécies de Hemileucinae ocorre em
regibes montanhosas (Lemaire, 2002) e existem grupos associados a todos 0s tipos de
vegetacdo (Balcazar & Beutelspacher, 2000). No Cerrado sdo conhecidas 119 espécies
(Camargo et al., 2008). Sdo mariposas de tamanho varidvel, de muito pequeno a grande.
Os adultos apresentam grandes variacdes morfoldgicas interespecificas e ndo ha uma
Unica caracteristica que os distinga das outras subfamilias (Lemaire, 2002). Muitas
espécies apresentam manchas ocelares. Apresentam dimorfismo sexual desde reduzido
até muito forte. As lagartas sdo caracterizadas pela armadura de escolos em forma de
espinhos extremamente desenvolvida, capaz de produzir e inocular substancias de agdo

urticante e até hemorrégica, apresentando assim, importancia médica por causarem
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acidentes ao entrarem em contato com a pele de humanos (Spetch et al., 2008). Séo
gregarias e a maioria € polifaga (Lemaire, 2002). O empupamento ocorre acima do solo,

preso a vegetacao ou na serapilheira (Lemaire, 2002).

A subfamilia Saturniinae caracteriza-se pelo tamanho grande, aparéncia
extremamente varidvel e ornamentacdo caracterizada pela presenca de grandes manchas
discocelulares em forma de lua crescente ou de ocelos (Lemaire, 1978). Estdo
distribuidas em todo 0 mundo (Lemaire & Minet, 1998), mas sdo bem representadas nas
regides tropicais do Velho Mundo (Balcazar & Beutelspacher, 2000). Nas Américas,
espécies dos géneros Rothschildia e Copaxa apresentam alto nivel de endemismo na
regido Guiana-Amazonense (Lemaire, 1978). No Cerrado sdo conhecidas oito espécies
(Camargo & Becker, 1999). As lagartas s@o grandes, revestidas de escolos em forma de
espinhos reduzidos ou bem desenvolvidos, ou em forma de verrugas. As pupas se
encontram envolvidas por casulos densos de seda e 0 empupamento ocorre acima do

solo, presas as plantas (Lemaire, 1978; Balcazar & Beutelspacher, 2000).
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soA familia Sphingidaer

As mariposas da familia Sphingidae sdo de tamanho médio a grande, de corpo
robusto, com asas anteriores ligeiramente triangulares e muito mais longas do que as
posteriores (D”Abrera, 1986; Lemaire & Minet, 1998). Sdo mariposas aerodindmicas e
excelentes voadoras, apresentando grande capacidade de dispersdo (Janzen, 1984).
Usualmente, as espécies sdo noturnas, mas h& algumas exce¢des com habitos
crepusculares e diurnos (Lemaire & Minet, 1998). A maioria possui proboscide longa e
bem desenvolvida. Entretanto, em alguns géneros de Smerinthinae do Velho Mundo a
proboscide é reduzida (Kitching & Cadiou, 2000). Os adultos alimentam-se de néctar
por longos periodos e atuam como importantes polinizadores para uma grande
diversidade de plantas (Janzen, 1984; Haber & Frankie, 1989). Como sdo capazes de
pairar sobre as flores de onde retiram o néctar, algumas espécies sdo confundidas com

beija-flores e sdo chamadas de mariposas beija-flor (D" Abrera, 1986).

As lagartas desta familia sdo reconhecidas pela aparéncia lisa e nua (algumas
possuem cerdas curtas), sdo de tamanho médio a grande, com segmento abdominal A10
terminando em trés lobos angulares e usualmente apresentam um escolo médio-dorsal
bem desenvolvido (Sther, 1987; Diniz, et al., 2013). A maioria destas lagartas nao
apresenta importancia econdmica, mas algumas espécies sdo pragas agricolas (Sther,
1987), como Erinnys ello (Linnaeus, 1758) que causa danos em plantagdes de mandioca
e seringueira e Manduca sexta (Linnaeus, 1763) em culturas de solanaceas (Duarte et
al., 2012). A postura de defesa destas lagartas quando molestadas, de retrair a cabeca
dentro do primeiro segmento toracico e manter a parte anterior erguida, lembrando uma
esfinge egipcia, originou 0 nome do género-tipo da familia, Sphinx L. (D"Abrera, 1986).

As lagartas sdo geralmente monéfagas ou oligéfagas, mas também ha espécies polifagas
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(Janzen, 1984; Diniz et al., dados ndo publicados). O empupamento ocorre geralmente
no solo ou na serapilheira, raramente em casulos presos a planta hospedeira (Lemaire &

Minet, 1998).

Sphingidae, por muito tempo foi considerada uma superfamilia monotipica
(Sphingoidea), no entanto, sdo atualmente considerados genuinos Bombycoidea, pelas
caracteristicas de suas larvas e adultos (Lemaire & Minet, 1998). E um grupo
monofilético e sua monofilia é suportada por diversas autopomorfias, como por
exemplo: veia mediana - M2 originando-se ligeiramente mais proxima de M3 do que de
M1 na asa anterior; margem externa da asa posterior com angulacdo na extremidade da
veia anal - 1A + 2A; segmentos abdominais A1-A7 das larvas com listras obliquas
laterais; superficie exposta das asas posteriores ndo atingindo o segmento abdominal A4

da pupa (Minet, 1994; Lemaire & Minet, 1998).

A classificacdo aceita para a familia Sphingidae (Kawahara et al., 2009) a divide
em trés subfamilias: Smerinthinae, Sphinginae e Macroglossinae e oito tribos, sendo
que seis delas ocorrem no Brasil. Smerinthinae, considerada a linhagem mais antiga de
Sphingidae, é a Unica que apresenta algumas espécies com probdscide vestigial. E
composta por trés tribos, Smerinthini, Sphingulini e Ambulycini, somente esta ultima €
representada no Brasil pelos géneros Adhemarius Oiticica Filho, Orecta Rothschild &
Jordan e Protambulyx Rothschild & Jordan. Sphinginae usualmente possui probdscides
muito longas. S&o representadas por duas tribos: Achaerontini e Sphingini. Achaerontini
possui apenas 0 género Agrius, enquanto Sphingini possui sete géneros. Macroglossinae
¢ a subfamilia mais comum da fauna brasileira de esfingideos, possuem probdscides
funcionais e bem desenvolvidas, e algumas espécies s&o diurnas. E representada por trés
tribos: Dilophonotini com maior nimero de géneros, Macroglossini e Philampelini

(Lemaire & Minet, 1998; Duarte et al., 2012).
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A familia Sphingidae é amplamente distribuida no mundo todo, com excecéo da
Antértida e Groelandia (Duarte et al., 2012), mas ocorre especialmente na regido
tropical. Existem aproximadamente 1.400 espécies em 203 géneros de esfingideos no
mundo (Kitching & Cadiou, 2000). Para regido neotropical sdo estimadas cerca de 400
espécies, destas entre 180 a 190 podem ser encontradas no Brasil (Camargo & Amorim,
comunicagdo pessoal). No entanto, ndo se sabe ao certo quantas espécies ocorrem no

Cerrado brasileiro, provavelmente cerca de 80 espécies (Camargo, comunicagdo

pessoal).
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soCapitulo e

Importancia da heterogeneidade de habitats na riqueza e diversidade de
mariposas noturnas no Cerrado

Introducéo

A heterogeneidade de habitats compreende um dos fatores responsaveis pela
maior biodiversidade nos tropicos 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, os seus efeitos ecoldgicos podem variar
consideravelmente entre diferentes grupos taxondmicos e dependem da forma como o
ambiente é percebido pelos organismos, como heterogéneo ou como fragmentado (Tews
et al., 2004). Embora alguns estudos mostrem um efeito positivo da heterogeneidade de
habitat na diversidade de espécies (ver. Tews et al.,, 2004), sdo poucos 0S que

documentaram estes efeitos em ambientes naturais.

A heterogeneidade de habitat influéncia a distribuicdo espacial das espécies de
Lepidoptera (para borboletas ver: Debinski & Brussard, 1994; Atauri & Lucio, 2001,
Kerr, 2001) (para mariposas ver: Summerville et al., 2004; Beck et al., 2002, 2006; Hilt
& Fiedler, 2006). Alguns destes grupos taxondmicos sdo considerados indicadores
ambientais (Hilt & Merenlender, 2000; Kitching et al., 2000), e, possivelmente, a
capacidade de representar a qualidade da vegetacdo esta relacionada ao habito alimentar
predominantemente herbivoro desta ordem (Kitching et al., 2000). No entanto, a
amplitude de dieta das lagartas e a capacidade de dispersdo dos adultos constituem
outras caracteristicas importantes nas respostas das diferentes espécies em relacdo ao

tipo de habitat (Hilt & Fiedler, 2006). Alteracdes ambientais podem favorecer algumas
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plantas hospedeiras e consequentemente, algumas espécies de lepidopteros (Beck et al.,

2002).

Mariposas, assim, como outros insetos compreendem um bom grupo para
estudos de conservacéo e ecologia, j& que grande parte das espécies é noturna e podem
ser facilmente atraidas por armadilhas luminosas, permitindo estimativas eficientes de
padrbes geogréficos de riqueza e abundéncia (Choi, 2008). Além disso, as mariposas
sdo indicadoras da qualidade de habitat e respondem as perturbacdes antropicas (ver:
Kitching et al., 2000; Summerville et al,. 2004; Beck et al., 2002, 2006; Choi, 2008) e
aos processos sucessionais (Hilt & Fiedler, 2006). No entanto, é importante ressaltar
que nem todos os grupos de mariposas sao influenciados igualmente por uma
determinada alteracdo ambiental, de modo que a vulnerabilidade difere entre os taxons
(New, 2004). O monitoramento de comunidades de mariposas que respondem a
qualidade do habitat constitui uma ferramenta importante para a biologia da
conservacao (New, 2004), isto porque as mudancas na vegetacdo alteram a prevaléncia
da fauna de mariposas endémicas com mudancas na abundancia de espécies comuns, o
que pode constituir um indicativo de possiveis mudangas na abundancia de espécies
raras. Por exemplo, nos sistemas agropecudrios intensivos ocorre uma aceleracdo nas
mudancas na composi¢cdo e abundancia das comunidades e a perda de plantas
hospedeiras endémicas leva, consequentemente, a perda da fauna de mariposas

especialistas (White, 1991).

O Cerrado € um bioma de alta heterogeneidade de habitats, formando um
mosaico de fitofisionomias florestais, savanicas e campestres (Ribeiro & Walter, 2008).
O termo fitofisionomia inclui as caracteristicas predominantes da vegetagdo como:
estrutura (altura e densidade), formas de crescimento (arvores, arbustos e gramineas) e

as mudancas estacionais (sempre-verde, semidecidua e decidua) (Ribeiro & Walter,
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2008). Este mosaico de fitofisionomias do cerrado, em parte, determina a composicao e
riqueza (Brown & Gifford, 2002), e a variacdo na distribuicdo espacial das espécies de
Lepidoptera na regido (Pinheiro & Ortiz, 1992). Além disso, ha indicativos de que
existam preferéncias pela exploracdo destas fitofisionomias por diferentes espécies
(Camargo, 2001). A presenca de fitofisionomias florestais como as matas de galeria, os
cerradBes e as matas semideciduas tem papel fundamental na manutengdo de insetos

mais sensiveis a baixa umidade relativa do ar (Brown, 2000).

O objetivo deste estudo foi verificar o efeito de duas fitofisionomias do cerrado
na distribuicdo da diversidade de mariposas noturnas pertencentes a trés grupos
taxonémicos distintos: Erebidae (Arctiinae), Saturniidae e Sphingidae, utilizando a
andlise de particdo aditiva hierdrquica. Os taxons selecionados apresentam alguns
atributos importantes dos indicadores de qualidade ambiental: grande diversidade de
espécies, taxonomia clara, sdo facilmente amostrados e identificados, sua biologia e

historia de vida sdo bem conhecidas, e apresentam fidelidade ecoldgica.

Especificamente, as seguintes questdes foram abordadas:

1) A diversidade beta de mariposas entre as fitofisionomias adicionara mais espécies
para a diversidade regional do que a diversidade beta entre unidades amostrais e entre
areas? Espera-se que a diversidade beta entre as fitofisionomias seja maior que a
diversidade beta entre as unidades amostrais dentro das fitofisionomias e entre areas da
mesma fitofisionomia, pois as fitofisionomias provém uma maior complexidade na

estruturacédo do Cerrado.

2) A distribuicdo da diversidade das mariposas noturnas difere entre os grupos

taxonbmicos? Espera-se que 0s grupos taxonémicos respondam diferentemente a

40



heterogeneidade de habitats por possuirem caracteristicas bioldgicas distintas,

apresentando, assim, padrdes diferentes de distribuicdo da diversidade.

Metodologia

Area de estudo

O estudo foi desenvolvido em outubro e novembro de 2012, no Parque Estadual
dos Pireneus (PEP), area de 2.833,26 ha, localizado na Serra dos Pireneus que abrange
0s municipios de Cocalzinho de Goiés, Corumba de Goiés e Pirendpolis, Goias, Brasil,
entre as coordenadas 15°50°S e 48°47°W (Souza et al., 2008). A Serra dos Pireneus é
caracterizada por montanhas de altitudes elevadas com 1.385 m de altitude em seu
ponto mais alto, morfologia acidentada, vertentes ingremes, por vezes escarpadas e
consiste em um importante divisor de aguas (Silveira et al., 2009). A vegetacdo da Serra
é composta por diversas fitofisionomias: mais fechadas como as matas semideciduas, de
galeria e ciliares e o cerraddo, e as mais abertas como cerrado sensu stricto sobre
afloramentos rochosos e diversos tipos de campos (Moura et al., 2007; Bosquetti, 2008).
O clima é sazonal, apresenta invernos secos (abril a setembro) e verGes chuvosos

(outubro a marc¢o) (Moura et al., 2007).

O estudo foi realizado em duas fitofisionomias: 1) cerrado sensu stricto sobre
afloramentos rochosos (cerrado ss) e 2) mata semidecidua, ambas localizadas na altitude
em torno de 1.300m e de baixa declividade do PEP (Fig.1.1). A primeira destas
fitofisionomias ocorre predominantemente em latossolos e neossolos quartzarénicos e
sobre afloramentos rochosos (Moura et al., 2007). O cerrado sensu stricto sobre
afloramentos rochosos ocorre em Goias e Tocantins, principalmente nas areas altas das
Serras (Felfili & Fagg, 2007; Moura et al., 2007). Caracteriza-se pela presenca dos

estratos arbustivo, subarbustivo e herbaceo e com predominancia do arboéreo-arbustivo,
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com cobertura arborea de 20 a 50% e altura média da vegetacdo de 3m a 6m (Ribeiro &
Walter, 2008). A segunda fitofisionomia mata semidecidua, compreende uma formagéo
florestal caracterizada pela perda parcial de folhas (20 a 50%) durante a estacdo seca,
ocorre em solos mais umidos e ricos em nutrientes, geralmente associadas as matas de
galeria (Ribeiro & Walter, 1998) e apresenta uma alta diversidade floristica (Imafia-
Encinas et al., 2007). As arvores sdo eretas e a altura média do estrato arboreo varia
entre 15 e 25 m. Durante a estacdo chuvosa a cobertura arbérea é de 70 a 95% (Ribeiro

& Walter, 2008).

Google earth
; %

Figura 1.1 - Parque Estadual dos Pireneus, Goiés, Brasil. A) delimitacdo da area da
Unidade de Conservacgédo Parque Estadual dos Pireneus (PEP) em verde; delimitacdo da
regido mais alta do PEP em vermelho. B) Area de estudo: M1, M2 e M3 — areas de mata
semideciduas e C1, C2 e C3 — areas de cerrado sensu stricto sobre afloramentos
rochosos. C) Cerrado sensu stricto sobre afloramentos rochosos, D) Mata semidecidua.
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Delineamento Amostral

O delineamento amostral deste estudo compreendeu quatro escalas espaciais:
regido alta do Parque Estadual dos Pireneus, fitofisionomias, areas e unidades amostrais
(UAs) (Fig. 1.2). Foram amostradas mariposas noturnas de trés grupos taxondmicos,
Erebidae (Arctiinae), Saturniidae e Sphingidae, em dois tipos de fitofisionomias, trés
areas por fitofisionomia e trés unidades amostrais por area, totalizando nove UAs em
cada fitofisionomia. As UAs em cada area foram distanciadas 100m entre si e as

distancias entre as areas variaram de 1km a 3km.

1 [Parque Estadual dos Pire neu%

e e
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/ \\‘
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Figura 1.2 - Delineamento amostral com quatro escalas espaciais para amostragem de
mariposas noturnas no Parque Estadual dos Pireneus em outubro e novembro de 2012.

Amostragem mariposas noturnas

As amostragens das mariposas foram realizadas durante o periodo de seis noites
da fase lunar nova de outubro e novembro de 2012. Os meses selecionados para
amostragem correspondem ao inicio da estagdo chuvosa no cerrado, periodo de grande

abundancia de mariposas (Silva et al., 2011). A fase lunar nova corresponde as noites
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mais escuras, 0 que aumenta o raio de acdo das armadilhas e, consequentemente, o

numero de individuos atraidos pela luz (McGeachie, 1989; Yela & Holyoka, 1997).

Cada UA correspondeu a uma armadilha luminosa Luiz de Queiroz modificada
pela inclusdo de um aparato acima do solo, preso por barbantes na vegetacdo (Fig. 1.3).
Foi utilizada uma lampada fluorescente UV de 15 W ligada a uma bateria automotiva de
48 amperes. O raio de atracdo de fontes de luz fraca é provavelmente inferior que 30
metros (Beck & Linsenmair, 2006), e assim aumenta a probabilidade das mariposas
coletadas pertencerem & fauna residente da fitofisionomia. Os espécimes foram
coletados no dia seguinte com o auxilio de frascos mortiferos contendo hidréxido de
amonia ou pela injecdo de hidroxido da aménia no torax. A identificagdo taxondmica foi
feita por comparacdo aos espécimes da Colecdo Vitor O. Becker e Colecdo
Entomoldgica da Embrapa Cerrados — CPAC. Todos os espécimes foram depositados
na Colecdo Entomoldgica do Departamento de Zoologia, da Universidade de Brasilia,

Brasil.

v——l— Cone de cobertura

Foto sensor

Lampada fluorescente
Haletas
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captura
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/'“ manuseio do
60.om material

Figura 1.3 — Armadilha luminosa Luiz de Queiroz com aparato modificado, utilizada nas coletas
de mariposas Erebidae (Arctiinae), Saturniidae e Sphingidae, em areas do Parque Estadual dos
Pireneus em outubro e novembro de 2012.
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Andlises Estatisticas

As anélises de particdo aditiva foram realizadas com o conjunto total de dados,
considerando os dois meses como uma Unica amostragem, para verificar a contribuicéo
da diversidade alfa e beta da comunidade de mariposas para a diversidade gama. Cada
grupo taxondmico foi analisado separadamente para determinar se a contribuicdo da
diversidade alfa e beta em cada escala espacial diferem entre as trés familias de
mariposas. Estas anélises foram baseadas em duas métricas: efeito das espécies (riqueza
de espécies) e os efeitos combinados da riqueza de espécies e abundancia (indice de
diversidade de Shannon). O indice de diversidade de Shannon foi selecionado por
equilibrar as espécies exatamente pelas suas frequéncias, sem favorecer as espécies
raras ou abundantes (Magurran, 2004). As diversidades alfa (o) e beta (B) foram
definidas em relagdio a um dado nivel de observacdo. Assim, o representou a
diversidade média de mariposas na escala unidade amostral, e Bl a diversidade entre as
unidades amostrais de cada area. A diversidade a em uma dada escala compreendeu a
soma da diversidade o e § da escala menor mais proéxima, sendo assim, neste estudo: oy
(areas) = ay (UAs) + B1 (entre UAs); ag (fitofisionomias) = a;, (areas) + [, (entre areas);
vy (regional PEP) = a3 (fitofisionomias) + Bz (entre fitofisionomias). Assim, a
diversidade total de mariposas no PEP pode ser descrita pela seguinte formula: y = al +
Bl + B2 + B3. As andlises foram processadas no software PARTITION 3.0 (Veech &

Crist, 2006).

Para testar a hipotese nula de que a distribuicdo das mariposas noturnas é
aleatoria e ndo sofre efeito das fitofisionomias em sua distribuicéo, foram comparadas
as diversidades o e B observadas em cada nivel do desenho amostral com os valores
esperados através da randomizacdo baseada em individuos disponivel no Software

PARTITION 3.0 (Veech & Crist, 2006). Na randomizagdo baseada em individuos, o
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namero total de individuos de todas as espécies é conservado, mas os individuos de
cada espécie sdo distribuidos aleatoriamente nas amostras em cada nivel, assim, este
tipo de aleatorizagdo assume que qualquer espécie possa existir em qualquer amostra.
Neste método podemos determinar se os valores observados sdo significativamente

maiores ou menores que os valores esperados caso a distribuicdo fosse aleatoria.

Resultados

As armadilhas luminosas capturaram 73% de mariposas Saturniidae, 17% de
Erebidae (Arctiinae) e 10% de Sphingidae. Em relagdo a riqueza, os arctiineos

representaram 43% das espécies, o0s saturniideos 40% e os esfingideos 17% (Tab. 1.1).

Tabela 1.1 — Numero de espécimes e espécies de mariposas Arctiinae, Saturniidae e
Sphingidae, amostrados por armadilhas luminosas, em duas fitofisionomias: cerrado
sensu stricto e mata semidecidua, em areas do Parque Estadual dos Pireneus em outubro
e novembro de 2012.

N°. espécimes ~ N°. espécies  N°. espécies comuns

as duas
fitofisionomias (%)
Erebidae (Arctiinae) 330 92 18 (19,5)
Saturniidae 1.385 84 38 (45)
Sphingidae 186 36 11 (30,5)
Total 1.901 212 67 (31,6)

Particao da diversidade total: trés grupos taxonémicos

Os resultados da particdo da diversidade em componentes o e [, quando
considerado os trés grupos taxondmicos (Arctiinae, Saturniidae e Sphingidae), para

ambas as métricas utilizadas (riqueza de espécies e indice de diversidade de Shannon),
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revelou que a beta diversidade na escala mais alta (B3) foi maior que o esperado ao
acaso, enquanto o componente alfa (al) foi sempre menor que o esperado ao acaso
(Tab. 1.2). A partigdo aditiva mensurada pela riqueza de espécies mostrou que 33 foi a
escala espacial que contribui mais para a diversidade y, enquanto 1 contribuiu menos
para 0 a riqueza de espécies total (Fig. 1.4-A). Em contraste, a particdo aditiva
mensurada pelo indice de diversidade de Shannon mostrou que ol compreendeu a maior
proporcéo da diversidade y (Fig. 1.4-B). Apesar da grande contribui¢do de al, de acordo
com o indice de Shannon, apenas os valores de 2 e B3 foram maiores que o esperado

a0 acaso.

Tabela 1.2 — Partigdo aditiva hierarquica dos componentes o € B mensurados pela
riqueza de espécies de mariposas noturnas e indice de Shannon, na regido alta do Parque
Estadual dos Pireneus. O valor de P foi obtido a partir da comparacdo do resultado
observado e esperado ao acaso através da técnica de aleatorizagdo. al: UAs, Bl: entre
UAsS, B2: entre areas, B3: entre fitofisionomias.

Rigqueza de Espécies Shannon
Diversidade Observado Esperado P Observado Esperado P
al 42,5 54,08 <0,001 27 41,01 <0,001
B1 35,83 44,32 <0,001 1,52 1,48 0,02
B2 59,17 62,08 0,94 1,37 1,23 <0,001
B3 74,5 51,53 <0,001 1,44 1,08 <0,001
Y 212 80,84
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Figura 1.4 — Particdo aditiva da riqueza de espécies e diversidade de mariposas (Erebidae
[Arctiinae], Saturniidae e Sphingidae) da regido alta do Parque Estadual dos Pireneus em quatro
escalas espaciais. A) riqueza de espécies e B) indice de diversidade de Shannon. Valores
expressos em porcentagem da diversidade total. Os valores observados foram comparados aos
valores esperados por aleatorizagdo: al: UAs, Bl: entre UAs, B2: entre areas ¢ B3: entre
fitofisionomias.

Particdo da diversidade: Arctiinae (Erebidae)

Para Arctiinae, a particdo da diversidade em componentes a e B, de acordo com
as duas métricas utilizadas, revelou 3 foi maior que esperado ao acaso, enquanto al foi
sempre menor que o esperado (Tab. 1.3). Em relacdo aos resultados para riqueza de
espécies, B3 foi a escala espacial que mais contribuiu para a diversidade total, enquanto
al foi a que contribuiu menos (Fig. 1.5-A). Em contraste, a particdo aditiva baseada no
indice de diversidade de Shannon mostrou que al compreendeu a maior propor¢ao da
diversidade total (Fig. 1.5-B), mas foi significativamente menor do que o esperado ao

acaso.
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Tabela 1.3 — Particdo aditiva hierarquica dos componentes o e  mensurados pela
riqueza de espécies e indice de Shannon de Erebidae (Arctiinae), na regido alta do
Parque Estadual dos Pireneus. O valor de P foi obtido a partir da comparagdo do
resultado observado e esperado ao acaso através da técnica de aleatorizacdo. al: UAs,
B1: entre UAs, B2: entre areas, B3: entre fitofisionomias.

Riqueza de Espécies Shannon
Diversidade Observado Esperado P Observado Esperado P
al 11,56 14 <0,001 7,72 10,54 <0,001
B1 13,94 16,97 <0,001 2,09 2,21 0,969
B2 29 30,68 0,908 1,7 1,64 0,1
B3 37,5 30,34 <0,001 1,68 1,21 <0,001
Y 92 46,05
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Figura 1.5 — Particdo aditiva da riqueza de espécies e diversidade de mariposas Erebidae
(Arctiinae) da regido alta do Parque Estadual dos Pireneus em quatro escalas espaciais.
A) riqueza de espécies e B) indice de diversidade de Shannon. Valores expressos em
porcentagem da diversidade total. Os valores observados foram comparados aos valores
esperados por aleatorizagdo: al: UAs, Bl: entre UAs, B2: entre areas e [3: entre
fitofisionomias.
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Particdo da diversidade: Saturniidae

Para Saturniidae, a particao da diversidade em componentes a e 3, considerando

a riqueza de espécies e o indice de diversidade de Shannon, revelou que al foi a escala

espacial que mais contribuiu para a diversidade y (Fig. 1.6). No entanto, 0 componente

al foi sempre menor que o esperado ao acaso, enquanto os valores observados de 3

foram sempre maiores que os valores esperados (Tab. 1.4).

Tabela 1.4 - Partigdo aditiva hierarquica dos componentes o ¢ B mensurados pela
riqgueza de espécies e indice de Shannon de Saturniidae, na regido alta do Parque
Estadual dos Pireneus. O valor de P foi obtido a partir da comparacdo do resultado
observado e esperado ao acaso através da técnica de aleatorizagdo. al: UAs, B1: entre
UAs, B2: entre areas, 33: entre fitofisionomias.

Rigueza de Espécies Shannon
Diversidade Observado  Esperado P Observado  Esperado P
al 25,5 32,61 <0,001 16,23 24,33 <0,001
B1 16,33 19,25 <0,001 1,37 1,36 0,22
B2 19,67 19,42 0,393 1,27 1,14 <0,001
B3 22,5 12,72 <0,001 1,39 1,04 <0,001
Y 84 39,22
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Figura 1.6 - Particdo aditiva da riqueza de espécies e diversidade de mariposas
Saturniidae da regido alta do Parque Estadual dos Pireneus em quatro escalas espaciais.
A) rigueza de espécies e B) indice de diversidade de Shannon. Valores expressos em
porcentagem da diversidade total. Os valores observados foram comparados aos valores
esperados por aleatorizagdo: al: UAs, Bl: entre UAs, f2: entre areas e [3: entre
fitofisionomias.

Particdo da diversidade: Sphingidae

Para Sphingidae, a parti¢do da diversidade em componentes a ¢ § revelou que os
componentes de diversidade observados apresentaram distribuicdo aleatdria para as
duas meétricas utilizadas (Tab. 1.5). O indice de diversidade de Shannon mostrou que
apenas 2, beta diversidade entre areas, diferiu do esperado ao acaso. A parti¢ao aditiva
baseada na riqueza de espécies mostrou que B3 foi a escala espacial que mais contribuiu
para a diversidade y, enquanto al foi o maior componente de acordo com indice de

diversidade de Shannon (Fig.1.7).
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Tabela 1.5 - Parti¢do aditiva hierarquica dos componentes a e 3 pela riqueza de espécies
e Shannon de Sphingidae da regido alta do Parque Estadual dos Pireneus, GO, Brasil. O
valor de P foi obtido a partir da comparacdo do resultado observado e esperado ao acaso
por aleatorizagdo. al: UAs, B1: entre UAs, B2: entre areas, B3: entre fitofisionomias.

Rigueza de Espécies Shannon
Diversidade Observado Esperado P Observado  Esperado P
al 5,83 6,24 0,982 3,79 3,85 0,656
B1 6 6,92 0,98 1,68 1,96 0,976
B2 10,67 10,29 0,302 1,94 1,63 0,004
B3 12,5 11,55 0,093 1,29 1,32 0,532
Y 35 15,97
A) S B) 100%
% 70% - %
o\c 60% - o\c 60%
3 ]
\é 50% | g 50%
§ 40% - ﬁ 40%
‘é 30% ,_;j:) 30%
. 3 ~—
R 20% g 2 20% B 3
10% B 1 B 2
° al 10% .B 1
0% Mol

Observado Esperado Observado Esperado

Figura 1.7 - Particdo aditiva da riqueza de espécies e diversidade de mariposas
Sphingidae da regido alta do Parque Estadual dos Pireneus em quatro escalas espaciais.
A) rigueza de espécies e B) indice de diversidade de Shannon. Valores expressos em
porcentagem da diversidade total. Os valores observados foram comparados aos valores

esperados por aleatorizagdo: al: UAs, Bl: entre UAs, B2: entre areas e P3: entre
fitofisionomias.
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Discussao

Os resultados encontrados, considerando ambas as métricas utilizadas, revelaram
que as fitofisionomias florestais e savanicas afetam a distribuicdo da riqueza e
diversidade de mariposas no cerrado do PEP. Estes resultados corroboram a hipdtese de
que as fitofisionomias prové um mosaico de habitats que determina a composicdo e a
riqueza das comunidades de Lepidoptera na regido do Cerrado (Brown & Gifford,
2002). A maior contribuicdo da diversidade beta entre fitofisionomias para a diversidade
gama pode estar relacionada a baixa similaridade da composicdo floristica entre o
cerrado sensu stricto e a mata semidecidua (ver: Walter, 2006), ja que insetos fitéfagos
estdo relacionados a distribuicdo de suas plantas-hospedeiras (ddegaard, 2006), além

das diferencas micro climaticas existentes entre estas fitofisionomias.

As diferencas observadas nas contribuicfes de cada escala espacial para
diversidade total entre as métricas utilizadas podem ser explicadas, em parte, pelos
padrdoes de dominancia ou raridade das espécies. Quando a riqueza de espécies é
utilizada para mensurar a diversidade, o resultado esperado é uma alta diversidade beta,
enguanto, quando o indice de diversidade de Shannon é utilizado, o resultado esperado é
uma alta diversidade alfa, estas diferencas estdo relacionadas a relacdo entre a
abundancia e a distribuicdo das espécies (Crist et al., 2003; Gering et al., 2003). No
presente estudo, estas diferencas nas analises de particdo aditiva foram encontradas
tanto para os trés tdxons em conjunto, assim como para cada um em particular.
Entretanto, para Saturniidae, o componente alfa contribuiu com uma grande proporgao
da diversidade total para as duas métricas utilizadas, e estes resultados pelo grande

compartilhamento de espécies entre as fitofisionomias.

As caracteristicas biologicas de cada espécie, como capacidade de disperséo e

amplitude de dieta, sdo importantes na estruturacdo da diversidade. Se as espéecies tém
53



baixa capacidade de dispersdo ou apresentam alta especificidade de dieta no estagio
larval, a diversidade beta entre comunidades tende a ser maior (Hirao et al., 2007). A
distribuicdo espacial das espécies de Lepidoptera também esta relacionada as estratégias
de forrageamento em relacdo as fontes de alimento tanto para o adulto quanto para a
lagarta. Nas espécies polifagas ou oligofagas, a selecdo por determinados habitats pode
estar associada a maior densidade de plantas hospedeiras preferidas para oviposicao
(Kuussaari et al., 2000), ou a maior disponibilidade de fonte de alimento para os
adultos, (Janz, 2005), enquanto, espécies especialistas apresentam distribuicdo mais
restrita as areas de ocorréncia de sua planta hospedeira. Além disso, as espécies podem
selecionar o habitat pela sua qualidade, sendo que as espécies com especificidade de
habitat tem maior capacidade de localizar habitats de melhor qualidade em comparacao
as espécies ubiquas (Summerville et al., 2002). Estas caracteristicas sdo inerentes a
espécie e sdo essenciais para a compreensdo dos padrdes de distribuicdo espacial da

diversidade, no entanto, estas informacdes ainda sdo limitadas a poucas espécies.

Arctiinae compreende um grupo taxondmico indicador da qualidade ambiental
de ecossistemas (Hilty & Merenlender, 2000), respondem aos distlrbios ambientais e
aos gradientes sucessionais (Kitching et al., 2000; Hilt & Fiedler, 2006), além de ser
um bom preditor da biodiversidade (Summerville et al., 2004). Apesar de apresentarem
grande capacidade de dispersdo (Hilt, 2005) e as lagartas, em sua maioria, serem
polifagas (Marquis et al., 2002), caracteristicas que asseguraria uma ampla distribuigdo
em diferentes tipos de habitats, 0s arctiineos, aparentemente, apresentam preferéncia por
habitats especificos (Scherrer et al., 2013), pois na regido do cerrado a fauna de
Acrctiinae das fitofisionomias florestais € distinta daquela encontrada em fitofisionomias

campestres (Ferro & Diniz, 2007). O presente estudo mostrou que as fitofisionomias
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contribuem para riqueza de espécies de Arctiinae no Cerrado e assim, corroborou a

hipdtese de especificidade de habitat para a fauna desta familia.

A preferéncia por habitats é uma caracteristica especifica, sendo facilmente
observada nas espécies Pseudalus limonia Schauss, 1896 e Elysius cingulata (Walker,
1856). P. limonia é comum no cerrado do PEP, polifaga no estagio larval, e apresentou
95% dos individuos no cerrado ss, enquanto para E. cingulata, todos os individuos
ocorreram na mata semidecidua. Outras espécies ndo apresentaram preferéncia por
nenhuma fitofisionomia como, por exemplo, Heliura tetragrama (Malker, 1854). A
comunidade de Arctiinae foi composta por 58,5% das espécies representadas por um
unico individuo coletado (singletons), esta presenca de muitas espécies raras poderia
superestimar a diversidade beta. Entretanto, a abordagem do modelo nulo permite
avaliagOes rigorosas, e robustas o que pode dirimir artefatos advindos de sub
amostragens, pois os resultados observados e esperados advém do mesmo conjunto de

dados (Beck et al., 2012; Crist & Veech, 2006).

Os Saturniideos caracterizam-se pela curta duracdo das formas adultas, pois
apresentam pecas bucais rudimentares e, aparentemente, ndo se alimentam. Deste modo,
os adultos ndo possuem reservas energéticas para grandes deslocamentos, apresentando,
assim, dispersdo limitada. Os machos adultos sdo especialistas em localizar as fémeas,
que por sua vez sdo especializadas para oviposicdo, permanecendo proximas as suas
plantas hospedeiras, apresentando, assim, um padrao de voo local (ver: Janzen, 1984).
A maior contribuicdo da diversidade alfa média das unidades amostrais para a
diversidade regional do PEP e a significativa diversidade beta entre as fitofisionomias
pode ser explicada pelo padrdo de voo local das fémeas e consequentemente dos

machos, e pela baixa capacidade de dispersédo desta familia.
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A amplitude de dieta das lagartas de Saturniidae, em geral, polifagas (Diniz et
al.,, 2013), explicaria o grande compartilhamento de espécies entre as duas
fitofisionomias (45% das espécies amostradas), no entanto, algumas espécies polifagas
mostraram preferéncia por fitofisionomias especificas, como por exemplo, Periphoba
hircia (Cramer, [1775]), Pseudodirphia agis (Cramer, [1775]), as quais ocorreram em
maior nimero na mata semidecidua, e Titaea orsinome Hubner, [1823], com maior
namero de individuos no cerrado ss. Outras espécies também mostraram preferéncia por
determinados habitats, mas ndo se tem informacéo sobre a amplitude de dieta de suas
lagartas no cerrado. A maioria das espécies que ocorreram em maior nimero na mata
semidecidua apresenta afinidades biogeogréaficas com os biomas Amaz6nia e Mata
Atlantica, enquanto as espécies que ocorreram em maior numero o cerrado ss
apresentam afinidades biogeogréficas com a caatinga ou sdo endémicas do bioma
Cerrado (endémicas: Automeris rectilinea (Bouvier, 1927), Kentroleuca albilinea
(Schauss, 1908) e T. orsinome), com algumas poucas excec¢des (ver: Camargo &
Becker, 1999). Estes resultados indicam que os ambientes florestais no Cerrado mantém
a fauna de Saturniidae caracteristica dos biomas Amazbdnia e Mata Atlantica. Os
resultados da particdo aditiva encontrados para Saturniidae no PEP confirma a
importancia da heterogeneidade de habitats na distribuicdo destas mariposas e corrobora
a hipotese de que os saturniideos no cerrado apresentam forte associagcdo com paisagens

e vegetacdes especificas (Brown & Gifford, 2002).

Ao contrario dos Saturniideos, as mariposas da familia Sphingidae possuem
probdscides funcionais e se alimentam do néctar das flores, vivendo por longos periodos
(Janzen, 1984; Kitching & Cadiou, 2000). Os adultos apresentam ampla amplitude de
dieta (Haber & Frankie, 1989; Amorim et al., 2009), enquanto as lagartas sdo, em sua

maioria, oligbfagas ou monofagas (Janzen, 1984; Diniz et al., 2013). Possuem forma
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aerodinamica, voo rapido e agil, além de grande capacidade de dispersdo, com
migracdes de mais de 10 km (Janzen, 1984; Kitching & Cadiou, 2000; Amorim et al.,
2014). Estas carateristicas justificam a distribuicdo aleatéria dos esfingideos no PEP,
pois as distancias entre as areas amostradas sdo, provavelmente, inferiores as distancias
de deslocamento dos individuos. Considerando que as lagartas apresentam amplitude
dieta mais restrita no cerrado, as fémeas podem ovipositar em plantas em uma
determinada fitofisionomia e forragear em outra que tenha maior disponibilidade de
recurso floral. Os resultados encontrados corroboram a hipotese de que a diversidade
beta da fauna de Sphingidae € comparativamente baixa devido a alta capacidade de
dispersdo destas mariposas (Beck et al., 2006; Beck & Lisenmair, 2006). Apesar de a
particdo aditiva ter revelado uma distribuicéo aleatéria dos esfingideos no PEP, a maior
parte das espécies e dos individuos ocorreram na fitofisionomia cerrado ss (58% das
espécies e 86% dos individuos). O maior numero de registros de esfingideos nesta
fitofisionomia pode estar relacionado a maior concentracdo da floracdo no inicio da
estacdo chuvosa no cerrado sensu stricto (Lenza & Klink, 2006), sugerindo que a
presenca de diferentes fitofisionomias no Cerrado prové uma maior diversidade de

recursos para estas mariposas.

A particdo aditiva hierarquica permite que os bidlogos conservacionistas
compreendam as contribui¢Ges da diversidade alfa e beta em relacdo a diversidade total
através de um amplo conjunto de escalas espaciais (Gering et al., 2003) e, assim,
avaliem qual a escala ou escalas sdo mais criticas na determinacdo da composicao de
espécies e na persisténcia destas (Chandy et al., 2006), identificando a fonte primaria da
diversidade do total de espécies de uma regido (Veech et al., 2002). A particdo da
diversidade das mariposas noturnas do PEP indicou claramente que as fitofisionomias

constituem a escala espacial mais importante na determinagdo da composicdo da
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comunidade. Sendo assim, podemos concluir que a heterogeneidade de habitats
desempenha um papel importante na estruturacdo da diversidade alfa e beta de
mariposas e na manutencdo da diversidade de espécies, sendo essencial para a

persisténcia e conservacdo destas mariposas no bioma Cerrado.
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soCapitulo e

Importancia da fitofisionomia florestal na persisténcia das mariposas
Arctiinae (Erebidae) durante a estagdo seca no Cerrado

Introducgéo

O Cerrado ¢ um bioma brasileiro que faz parte do grupo de formacdes
universalmente classificadas como savanas (Rizzini et al., 1988), e ocorre como area
continua no Brasil Central, apresentando contato com as duas principais regides imidas
da Ameérica Sul: a Amazonia a noroeste e a Floresta Atlantica a leste e sudeste (Cabrera
& Willink, 1973). Apresenta grande complexidade e heterogeneidade da vegetacgéo,
sendo caracterizado, primordialmente, por fitofisionomias savanicas, que ocupam a
maior parte da area do bioma, mas também pelas fitofisionomias florestais e, ainda
formacgdes campestres (Ribeiro & Walter, 2008). Esta heterogeneidade de habitats
encontrada no Cerrado é um dos fatores que contribui para a riqueza de espécies e pode
ser um indicativo de que existam preferéncias da fauna na exploracdo por diferentes

fitofisionomias (Camargo, 2001).

A variacdo sazonal é uma caracteristica tipica do clima e da vegetacdo do
Cerrado. O clima do bioma é caracterizado pela presenca de uma estacdo seca bem
definida, que dura em torno de seis meses durante o inverno, abril a setembro. As
especies vegetais do Cerrado apresentam uma diversidade de estratégias fenologicas,
sendo que o periodo de estabelecimento de plantas novas parece ser rigidamente
determinado pelas condigdes ambientais, e estaria ligada a sincronizagdo da germinagéo
com o inicio da estacdo chuvosa (Oliveira, 2008). As populacdes de insetos,

principalmente os herbivoros, aparentemente, estdo sincronizadas com a disponibilidade
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de recursos no Cerrado, e apresentam sazonalidade na abundancia (Pinheiro et al., 2002;

Silvaetal., 2011).

De maneira geral, a biodiversidade da flora e da fauna do Cerrado € alta, no
entanto, bastante ameacada pelas agdes antrépicas, principalmente, pelo uso da terra
como pastagens cultivadas e culturas agricolas (Sano et al., 2008), e a destrui¢cdo dos
ecossistemas continua de forma acelerada (Klink & Machado, 2005). Além das
alteracOes recentes nas paisagens naturais, as mudancas climaticas previstas e aquelas
em curso constituem um segundo fator de ameaca a biodiversidade dos biomas
brasileiros (Aleixo et al., 2010). Na América do Sul, sdo previstas temperaturas mais
altas e maior duracdo da estacdo seca. Essas mudancas associadas a precipitacao
levariam a alteracOes significativas na vegetacdo natural impactando ecossistemas e a
biodiversidade (Marengo et al., 2009). O Cerrado que apresenta estacdo seca bem
definida e a distribuicdo da flora condicionada pelo clima, pelo tipo de solo e pela
disponibilidade de agua, além de outros fatores (Ribeiro & Walter, 2008), estaria

bastante vulneravel a estas mudancas climaticas.

As mudancas climaticas também afetam as interacdes tréficas e a distribuicdo
das espécies (Harrington et al., 1999; Both et al., 2008; Putten et al., 2010), e no
passado (20 mil anos atras) afetaram intensivamente o nicho ecoldgico potencial
ocupado por espécies associadas aos biomas brasileiros (Aleixo et al., 2010). A falta de
informagdes sobre historia natural, ecologia e habitats da maioria das espécies
conhecidas dos biomas brasileiros sdo um limitante para que a ciéncia tenha uma
influéncia positiva na acdo de conservacdo (Brandon et al., 2005) e estas informagGes
s80 necessarias para se mapear possiveis redistribuicdes geograficas e prever a

sobrevivéncia das espécies no futuro (Aleixo et al., 2010).
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As mariposas compreendem um bom grupo para estudos de conservacgdo e
ecologia, pois possuem a capacidade de representar a qualidade da vegetagdo, ja que
estdo relacionadas as suas plantas hospedeiras (Kitching et al., 2000). Diversos taxons
sdo indicadores da qualidade de habitat e respondem prontamente as perturbagdes
antrdpicas (ver: Kitching et al., 2000; Beck et al., 2002, 2006; Summerville et al., 2004)
e aos processos sucessionais (Hilt & Fiedler, 2006). O monitoramento de comunidades
de mariposas que respondem a qualidade do habitat constitui uma ferramenta

importante para a biologia da conservacao (New, 2004).

A subfamilia Arctiinae (Erebidae) compreende um grupo taxondmico
bioindicador, utilizado em monitoramento de ecossistemas naturais (Hilty &
Merenlender, 2000), respondem aos distlrbios ambientais e aos gradientes sucessionais
(Kitching et al., 2000; Hilt & Fiedler, 2006), além de ser um bom preditor da
biodiversidade (Summerville et al., 2004). Apresentam afinidades com tipos
vegetacionais (Hilt & Fiedler, 2006, Ferro & Teston, 2009; Scherrer et al., 2013) e
ocorrem ao longo de todo o ano (Teston & Corseuil, 2004; Teston & Delfina, 2010;
Teston et al. 2012; Scherrer et al. 2013), compreendendo um bom modelo para estudos

de variacdo espacial e temporal.

Este estudo teve como objetivo identificar a dinamica temporal e espacial da
fauna de mariposas Arctiinae em fitofisionomias florestais e savanicas no Cerrado. As
seguintes perguntas foram propostas: 1) A dinamica temporal das mariposas Arctiinae
difere entre as fitofisionomias? 2) As espécies apresentam especificidade espacial? 3)
As espécies apresentam especificidade temporal? 4) Quais fatores climaticos sdo
determinantes na distribuicdo temporal das mariposas Arctiinae no Cerrado? 5) A
fitofisionomia florestal compreende um reflgio para os arctiineos durante a estacdo seca

no Cerrado?
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Metodologia

Area de estudo

O estudo foi desenvolvido de agosto de 2012 a julho de 2013, no Parque
Estadual dos Pireneus (PEP), na Serra dos Pireneus, Pirendpolis, Goias, Brasil. O PEP
possui uma area protegida de 2.833,26ha (15°50’S ¢ 48°47°W) (Souza et al., 2008). A
Serra dos Pireneus é caracterizada por montanhas de altitudes elevadas com até 1.385m,
morfologia acidentada, vertentes ingremes, por vezes escarpadas e consiste em um
importante divisor de aguas (Silveira et al., 2009). A vegetacdo é composta por diversas
fitofisionomias florestais e savanicas (Moura et al., 2007; Bosquetti, 2008). O clima é
sazonal, com invernos secos (abril a setembro) e verdes chuvosos (outubro a margo)

(Moura et al., 2007).

O estudo foi realizado em dois tipos de fitofisionomias: 1) savanica (cerrado
sensu stricto sobre afloramentos rochosos) e 2) florestal (mata semidecidua), em
altitude em torno de 1.300m e de baixa declividade (Fig. 2.1). O cerrado sensu stricto
sobre afloramentos rochosos ocorre em Goids e Tocantins, principalmente nas areas
altas das Serras (Felfili & Fagg, 2007; Moura et al., 2007). Caracteriza-se pela presenca
dos estratos arbustivo, subarbustivo e herbaceo, com predominancia de plantas arbéreo-
arbustivas. A cobertura arbdrea abrange de 20 a 50% e com altura média de 3-6m
(Ribeiro & Walter, 2008). A mata semidecidua é caracterizada pela alta diversidade
floristica (Imafia-Encinas et al., 2007) e pela perda parcial de suas folhas (20 a 50%) na
estacdo seca. Ocorre em solos Umidos e ricos em nutrientes, geralmente, associadas as
matas de galeria (Ribeiro & Walter, 1998). As arvores sdo eretas e a altura média do
estrato arboreo varia entre 15-25m. Na estacdo chuvosa a cobertura arborea é de 70-

95% (Ribeiro & Walter, 2008).
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Google earth
:

Figura 2.1 - Parque Estadual dos Pireneus, Goiés, Brasil. A) delimitagdo da area da Unidade de
Conservacao Parque Estadual dos Pireneus (PEP) em verde; delimitacdo da regido mais alta do
PEP em vermelho. B) Area de estudo: M1, M2 e M3 — &reas de mata semidecidua e C1, C2 e
C3 — areas de cerrado sensu stricto sobre afloramentos rochosos.

Amostragem das mariposas Arctiinae (Erebidae)

Os Arctiinae (Erebidae) foram amostrados, mensalmente ao longo de um ano,
durante seis noites na fase lunar nova, em cada uma das fitofisionomias. Foram
utilizadas seis armadilhas por noite (72 noites/armadilha). As coletas foram feitas em
trés areas por fitofisionomia, com distancias variando entre 1-3km e em trés pontos
amostrais por area, distanciados 100m entre si, sendo que cada ponto de cada area foi
amostrado durante duas noites. A fase lunar nova foi selecionada por corresponder as
noites mais escuras, aumentando, assim, o raio de acdo das armadilhas e,
provavelmente, o nimero de individuos e espécies atraidos pela luz (McGeachie, 1989;

Yela & Holyoka, 1997).
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Em cada unidade amostral foi montada uma armadilha luminosa Luiz de
Queiroz (UA) modificada pela inclusdo de um aparato acima do solo, preso por
barbantes na vegetagéo. (Fig. 2.2). Foi utilizada uma lampada fluorescente UV de 15 W
ligada a uma bateria automotiva de 48 amperes, a fonte de luz fraca aumenta a
probabilidade das mariposas coletadas pertencerem a fauna residente da fitofisionomia
amostrada. Os espécimes foram coletados no dia seguinte com o auxilio de frascos
mortiferos contendo hidroxido de aménia, montados, contados, etiquetados
individualmente e registrados em planilha. A identificacdo taxondmica foi feita por
comparacdo aos espécimes da colecdo Vitor O. Becker. Todos os espécimes foram
depositados na Cole¢do Entomoldgica do Departamento de Zoologia, da Universidade

de Brasilia, Brasil.

Cone de cobertura

Foto sensor

Lampada fluorescente UV
Haletas

Cone de captura

N

Aparato de coleta
(tecido voal)

100 cm

Abertura do
aparato para

¢ B / 60cm manuseio do

. . material

60 cm

Figura 2.2 - Armadilha luminosa Luiz de Queiroz com aparato modificado, utilizada nas coletas
de mariposas Arctiinae (Erebidae) em éareas do Parque Estadual dos Pireneus, GO, Brasil, de
agosto de 2012 a julho de 2013.
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Andlises Estatisticas

A andlise circular (Oriana versdo 4) (Kovach, 2011) foi feita para verificar a
distribuicdo temporal da abundancia observada e riqueza de espécies Arctiinae, nas duas
fitofisionomias, nos 12 meses. Os meses de coleta foram convertidos em angulos, sendo
que abril correspondeu ao angulo de 15° e marco ao de 345°. O teste de Rayleigh foi
aplicado para verificar se a distribuicdo temporal destas mariposas foi agregada ou

uniforme durante o periodo de amostragem.

Os efeitos da fitofisionomia (cerrado sensu stricto e mata semidecidua), da
estacdo climatica (seca e chuvosa) e a interacdo destas variaveis sobre a abundancia de
Arctiinae foram testados pela andlise de variancia (ANOVA Fatorial), a 5% de
probabilidade. Para verificar isoladamente o efeito das estagdes seca e chuvosa na
abundéancia observada de Arctiinae em cada fitofisionomia foi feito o teste t. As analises
foram processadas no Programa Statistica versdao 10.0 (Statsoft Inc., 2014). As UAs de
cada area foram consideradas pseudoréplicas da area amostrada. A homogeneidade dos

dados foi testada pelo teste de Levene e a normalidade pelo Shapiro-Wilk.

Anélises de regressdo mdaltipla foram realizadas para avaliar a influéncia dos
fatores climaticos sobre a abundancia observada temporal das espécies dos Arctiinae.
Foram consideradas dois conjuntos de varidveis: 1) microclimatica: temperatura (°C),
umidade relativa do ar (%) e velocidade do vento (m/s), medida pelo mensurador
Kestrel 4500, em dois periodos: noturno (18 as 6hs) e diurno (8 as 16hs), em uma area
de cerrado sensu stricto e outra de mata semidecidua. O registro das variaveis
microclimaticas foi realizado a cada 2 horas, durante seis dias mensais correspondentes
ao periodo de amostragem das mariposas. Estas medidas foram consideradas de cada
periodo amostral (seis noites/més). 2) macrocliméatica: médias mensais da precipitacao

(mm), temperatura (°C), umidade relativa do ar (%) e velocidade do vento (m/s) da
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regido de Pirendpolis, extraidas do Banco de Dados Meteorolégicos para Ensino e

Pesquisa do Instituto de Nacional de Meteorologia (INMET).

As varidveis microclimaticas de cada fitofisionomia foram comparadas. A
temperatura e umidade relativa do ar pelo teste t pareado, e a velocidade do vento pelo
teste pareado de Wilcoxon, pois os dados ndo apresentaram normalidade. Ambos 0s

teste foram feitos no software Statistica versdo 10.0 (Statsoft Inc., 2014).

As curvas de rarefacdo da riqueza de espécies por individuos foram utilizadas
para comparar a riqueza de espécies entre as fitofisionomias e em cada estacdo
climatica. Foram utilizados os estimadores de riqueza de espécies baseados em dados de
abundancia Chao 1 e ACE para verificar a riqueza de espécies “real” nas diferentes
fitofisionomias em cada estacdo climatica, assim como para verificar a “real” riqueza de
espeécies total do PEP. Estas analises foram feitas no software EstimateS versdo 9.1.0
(Colwell, 2013). A ordenacdo da composicdo de espécies da comunidade no espaco e
tempo foi investigada pela analise de escalonamento multidimensional ndo métrica
(NMDS) utilizando o software R versdo 3.1.0 (R Core Team, 2014). O coeficiente de
dissimilaridade de Bray-Curtis foi aplicado para a matriz de abundancia observada de
cada espécie em cada fitofisionomia e estacdo climatica, e transformada em raiz
quadrada para ajustar melhor a distancia original dos objetos e a configuracdo obtida
(valor do stress). A andlise multivariada de variancias por permutactes
(PERMANOVA) foi utilizada para verificar quais variaveis ambientais (fitofisionomias
e estacOes climéticas) tiveram efeito significativo na composicdo de espécies de

Arctiinae.
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Resultados

Os resultados totais mostraram uma fauna bastante diversificada de Arctiinae
(Erebidae): foram amostrados mais de 2.000 individuos de 199 espécies (Tab. 2.1),
distribuidas em 97 géneros. A composicao de espécies foi variavel no tempo e espaco, e
somente 50% das espécies (n=101) compartilharam as duas fitofisionomias. As espécies
com maiores abundancias relativas foram Pareuchaetes aurata (Butler, 1875) (n=165),
Pseudalus limonia (Schaus, 1896) (n=137), Heliura subplena (Walker, 1854) (n=135) e
Aclytia heber (Cramer, [1780]) (n=132). Do total de espécies, 28% tiveram um Unico
exemplar capturado (singletons), 12,5% dois, 45,5% entre trés e vinte e 14% com mais

de 20 individuos (n=28).

Dentre as espécies amostradas, seis sdo endémicas do bioma Cerrado:
Cercocladia novicia Draudt, 1915, Cisthene xanthospila (Hampson, 1900), Fregela
semiluna (Walker, 1854), Hyperthaema ignifera Rawlins, MS, Leucanopsis rosetta
(Schaus, 1896) e Phoenicoprocta steinbarchi Rothschild, 1911; e Quinze representam
novos registros para o Cerrado: Agylla argentea (Walker, 1863), Biturix pellucida
(Sepp, [1852]), Delphyre nilammon Schaus, 1924, Cresera ilioides (Schaus, 1905),
Echeta pandiona (Stoll, [1782]), Elysius disciplaga (Walker, 1856), Eucereon
relegatum Schaus, 1911, Eurata histrio (Guérin-Méneville, [1843]), Lophocampa
maroniensis (Schaus, 1905), Machaeraptenus crocopera (Schaus, 1905) Melese
ocellata Hampson, 1901, Pseudosphex dycladioides (Heylaerts, 1890), Ptychotrichos
elongatus Schaus, 1905, Trichromia metapyria (Dognin, 1907), Xantholopha

purpurascens Schaus, 1899.
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Tabela 2.1 - Abundancia observada e riqueza de espécies de Arctiinae (Erebidae) no cerrado
sensu stricto e na mata semidecidua nas estagdes climaticas, chuvosa (outubro a margo) e seca
(abril a setembro), no Parque Estadual dos Pireneus (PEP), GO, Brasil, amostradas de agosto de
2012 a julho de 2013.

Abundancia observada Riqueza de espécies
Chuva Seca Total Chuva Seca Total
Cerrado sensu stricto 519 371 890 104 91 142
Mata semidecidua 713 581 1.294 120 115 161
Total 1232 952 2.184 154 146 199

A distribuicdo temporal da abundancia observada do total de espécies, das duas
fitofisionomias em conjunto (r=0,139; z=41,61; p<0,001) (Fig. 2.3A) e para o cerrado
sensu stricto, em particular (r= 0,283; z=71,14; p<0,001) (Fig. 2.3B), foi agregada na
estacdo chuvosa. O pico méaximo de abundancia ocorreu em margo (final da estacdo
chuvosa), tanto para as duas fitofisionomias em conjunto (425 individuos) quanto para o
cerrado sensu stricto (Fig. 2.3) (159 individuos). O més que apresentou menor
abundancia de Arctiinae foi julho (metade da estacdo seca), tanto para as duas
fitofisionomias em conjunto (90 individuos) quanto para o cerrado sensu stricto (11
individuos). Entretanto, a distribui¢do da abundéncia observada foi uniforme durante o

ano na mata semidecidua a (r=0,077; z=7,41; p>0,05) (Fig. 2.3C).
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Figura 2.3 - Distribui¢do temporal da abundancia observada de Arctiinae (Erebidae) no Parque
Estadual dos Pireneus, GO, Brasil, de agosto de 2012 a julho de 2013. A) distribuicéo temporal
da abundéancia observada total; B) distribuicdo temporal da abundéncia observada no cerrado
sensu stricto sobre afloramentos rochosos; C) distribui¢do temporal da abundancia observada na
mata semidecidua. Angulos: 15° (abril), 45° (maio), 75° (junho), 105° (julho), 135° (agosto),
165° (setembro), 195° (outubro), 225° (novembro), 255° (dezembro), 285° (janeiro), 315°
(fevereiro), 345° (marco).

Os resultados da analise de variancia (ANOVA Fatorial) mostraram que 0s
efeitos isolados das fitofisionomias (F1,8=1,98; p=0,19), das estacdes climaticas
(Fa8=0,92; p=0,36) e das interacbes entre elas (Fws=0,009; p=0,92), sobre a
abundancia observada ndo foram significativos. Entretanto, os resultados do teste t
revelaram que a abundancia observada de Arctiinae difere significativamente entre as
estacdes no cerrado sensu stricto (t=3,41; gl=4; p=0,02) (Fig. 2.4A), enquanto na mata
semidecidua estas diferengas ndo foram significativas (t=0,433; gl=4; p=0,68) (Fig.

2.4B).
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Figura 2.4 - Abundancia observada de Arctiinae (Erebidae) nas esta¢des chuvosa e seca em duas
fitofisionomias no Parque Estadual dos Pireneus, GO, Brasil: A) cerrado sensu stricto sobre
afloramentos rochosos e B) mata semidecidua. Dados apresentados como média + erro padréao.

A analise de regressao mostrou que ndo ha influéncia significativa dos fatores
microclimaticos e macroclimaticos na abundéncia observada de mariposas Arctiinae ao
longo do ano, tanto no cerrado sensu stricto (noite: F,7)=1,55; p=0,28; dia: F(3,8)=3,01;
p=0,09; média amostragem: F(3,8)=3,17; p=0,08; média mensal: F4,7)=2,02; p=0,19)
guanto na mata semidecidua (noite: F4,7)=0,29; p=0,87; dia: F(3,8=0,32; p=0,80; média
amostragem: F(3,8)=0,33; p=0,79; média mensal: F(4,7)=0,29; p=0,87). A temperatura e
umidade relativa do ar do periodo noturno, ao longo do ano, foram similares entre as

fitofisionomias (temperatura: t=0,97; gl=22; p=0,34; umidade: t=1,66; gl=22; p=0,10).
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Entretanto, houve variagdo significativa dessas variaveis no periodo diurno: a
temperatura foi maior no cerrado sensu stricto do que na mata semidecidua, enquanto a
umidade relativa do ar foi maior na mata semidecidua do que no cerrado sensu stricto
(temperatura: t=4,18; gl=22; p<0,01; umidade: t=2,86; gl=22; p<0,01). A velocidade do
vento foi significativamente maior no cerrado sensu stricto do que na mata semidecidua
tanto no periodo noturno quanto diurno (dia: z=3,05; p<0,01; noite: z=3,05; p<0,01). A
amplitude de temperatura (t=5,57; gl=22; p<0,01), umidade relativa do ar (t=5,34;
gl=22; p<0,01) e velocidade do vento (z=2,19; p=0,02) entre o dia ¢ a noite, também,

foram significativamente maiores no cerrado sensu stricto do que na mata semidecidua.

A distribuicdo temporal da riqueza de espécies (Fig. 2.5), considerando as duas
fitofisionomias em conjunto, foi uniforme ao longo do ano (r=0,039; z=1,009; p=0,365),
com maior ndmero de espécies no més de margo (n=95), assim como, nas
fitofisionomias cerrado sensu stricto (n=47) (r= 0,164; z=9,56, p>0,05) e mata
semidecidua (n=72) (r=0,067; z=2,11; p=0,121) separadamente. Vale ressaltar, que no
cerrado sensu stricto, os meses de julho e agosto apresentaram baixa riqueza de

espécies, com sete e 15 espécies respectivamente.
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A) Riqueza Total

Figura 2.5 - Distribuicdo temporal da riqueza de espécies de Arctiinae (Erebidae) no Parque
Estadual dos Pireneus, GO, Brasil, de agosto de 2012 a julho de 2013. A) distribui¢do temporal
da riqueza de espécies total; B) distribuicdo temporal riqueza de espécies no cerrado sensu
stricto sobre afloramentos rochosos; C) distribuicdo temporal da riqueza de espécies na mata
semidecidua. Angulos: 15° (abril), 45° (maio), 75° (junho), 105° (julho), 135° (agosto), 165°
(setembro), 195° (outubro), 225° (novembro), 255° (dezembro), 285° (janeiro), 315° (fevereiro),
345° (margo).

As curvas de rarefacdo da riqueza de espécies observada ndo atingiram uma
assintota e a riqueza de espécies observada foi semelhante entre as fitofisionomias e
estacdo climaticas (Fig. 2.6). A riqueza de espécies observada no cerrado sensu stricto
na estacdo chuvosa correspondeu em torno de 65% da riqueza estimada, assim como na
estacdo seca, enquanto a riqueza observada na mata semidecidua na estacdo chuvosa
correspondeu cerca de 70% da riqueza estimada e 90% na estacdo seca (Tab. 2.2). A
riqueza de especies total observada correspondeu cerca de 80% da riqueza estimada

(Tab. 2.2).
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Figura 2.6 - Curvas de rarefagdo da riqueza de espécies observada de Arctiinae (Erebidae)
baseadas no numero de individuos, amostradas por armadilhas luminosas no cerrado sensu
stricto e mata semidecidua, nas estagcBes chuvosa e seca, no Parque Estadual dos Pireneus,
Goias, Brasil, de agosto de 2012 a julho de 2013. A cerrado sensu stricto estacdo chuvosa;
cerrado sensu stricto estacdo seca; e mata semidecidua estacdo chuvosa; ® mata semidecidua
estacdo seca.

Tabela 2.2 — Riqueza de espécies de Arctiinae (Erebidae) observada e riqueza de espécies
estimadas pelos estimadores Chao 1 e ACE, em duas fitofisionomias, cerrado sensu stricto
sobre afloramentos rochosos (Cerrado ss.) e mata semidecidua (Mata), nas estacdes chuvosa e
seca, no Parque Estadual dos Pireneus, Goias, Brasil.

Chuvosa Seca
Cerrado ss. Mata Cerrado ss. Mata Total
Riqueza observada 104 120 91 115 199
Riqueza estimada (Chao 1) 151 153 149 125 263
Riqueza estimada (ACE) 165 171 140 126 244

A analise de ordenacdo da composicdo de espécies (NMDS) (Fig. 2.7) revela
uma separagéo entre a fauna de Arctiinae que habita o cerrado sensu stricto e a mata

semidecidua, e também distingue a fauna que ocorre na estacdo chuvosa e seca.
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Figura 2.7 - Estruturacdo da composicdo de espécies da comunidade de mariposas Arctiinae
(Erebidae) em duas fitofisionomias e em duas estagbes climéaticas, pela analise de
escalonamento multidimensional ndo métrica (NMDS). Triangulos: cerrado sensu stricto,
circulos: mata semidecidua. Preenchimento preto: estacdo chuvosa, preenchimento cinza:
estacdo seca. Stress = 0.12.

A andlise multivariada de permutagGes da variancia utilizando matrizes de
dissimilaridades (PERMANOVA) mostrou que as variaveis, fitofisionomias (cerrado
sensu stricto e mata semidecidua) e estagdes climaticas (chuvosa e seca), afetam

significativamente a composicao de espécies (variavel resposta) (Tab. 2.3).

Tabela 2.3 - Valores obtidos na analise multivariada de variancia por permutagdes utilizando
matrizes de dissimilaridade (PERMANOVA). Efeito das varidveis preditivas: fitofisionomias
(cerrado sensu stricto) e estagdes climaticas (chuvosa e seca) na composicdo de espécies
Acrctiinae no Parque Estadual dos Pireneus, GO, Brasil. * p < 0,05, ** p < 0,01.

DF SumsOfSgs MeanSgs F.Model R2 Pr (<F)
Fitofisionomia 1 1.568,8 1.568,81 482,43 0,31167 0,018981 *
Estacdo 1 2.389,9 2.389,92 734,93 0,47480  0,007992 **
Fitofisionomia:Estacdo | 1 970,7 970,73 298,51 0,19285  0,036963 *
Residuos 32 104,1 3,25 0,20067
Total 35 5.033,5 1,00000
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Aproximadamente 30% das espécies de Arctiinae foram restritas a estagdo
chuvosa (n=55), dentre elas, a de maior abundancia observada foi Pseudalus limonia
(n=137), que apresentou 95% dos individuos no cerrado sensu stricto, seguida da
Elysius cingulatus (Walker, 1856) (n=42) e Ripha flammans (Hampson, 1901) (n=38)
com, respectivamente, 97,5% e 68,5% dos individuos na mata semidecidua. Vale
ressaltar que as espécies restritas a estacdo seca (n=45), 23% do total de espécies,

apresentaram baixa abundancia observada, inferior a seis individuos.
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Figura 2.8 - Diagrama com a distribuicdo da riqueza de espécies de Arctiinae (Erebidae), na
mata semidecidua (Mata) e cerrado sensu stricto (Cerrado) e nas duas estacGes chuvosa e seca.
As intersecOes referem-se ao nimero de espécies que ocorreram em ambas as fitofisionomias ou
estaces. O circulo central refere-se ao nimero de espécies que ocorreram em ambas as
fitofisionomias e esta¢Bes climaticas.

Setenta e sete espécies ocorreram em ambas as fitofisionomias e estacfes (38%
do total de espécies amostradas) (Fig.2.8), destas, somente 11 foram representadas por
mais de 40 individuos. Dentre estas espécies, com maior representatividade na
abundancia, nove ocorreram em maior propor¢do em uma das fitofisionomias tanto na
estacdo chuvosa quanto na seca (Anexo 2.1), sendo que sete delas ocorreram em maior
proporcdao na mata semidecidua. As duas espécies que ocorreram em maior proporgao

no cerrado sensu stricto, nas duas estacfes, foram Aclytia heber e Chrysostola nivaca
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(Jones, 1914). A. heber ocorreu principalmente na estacdo chuvosa, enquanto na estacao
seca ocorreu no cerrado sensu stricto somente em abril, a partir dai persistiu com
poucos individuos na mata semidecidua. Balbura dorsisigna Walker, 1854 apresentou
proporcOes similares de individuos nas duas fitofisionomias na estacdo chuvosa,
enquanto na seca a maior propor¢do ocorreu no cerrado sensu stricto. No entanto, a
ocorréncia de B. dorsisigna foi concentrada em marco e abril (80% dos individuos).
Apenas Pareuchaetes aurata variou sua distribuicdo espacial de abundéncia observada
de acordo com a estacdo climatica e fitofisionomia: maior abundancia observada no
cerrado sensu stricto na estacdo chuvosa e na mata semidecidua na seca, com excegao

de abril (Fig. 2.9).

Distribui¢do temporal e espacial
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Figura 2.9 - Distribuicdo temporal e espacial da proporcdo de individuos de Pareuchaetes
aurata (Butler, 1875) (Arctiinae: Erebidae) nas fitofisionomias cerrado sensu stricto e mata
semidecidua, de agosto de 2012 a julho de 2013, no Parque Estadual dos Pireneus, Goiés, GO.
Todos os meses tiveram mais de trés individuos.

Discussao

A riqueza de espécies de Arctiinae (Erebidae) do Parque Estadual dos Pireneus,
em um ano de amostragem, foi bastante representativa, correspondendo a 27,5% das

723 espécies registradas no bioma Cerrado e 83% das 239 espécies registradas na regiao
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de Brasilia, Distrito Federal (Ferro et al., 2010). Brasilia compreende a localidade
melhor amostrada e com a maior riqueza de Arctiinae no Cerrado, devido ao esforco
amostral concentrado nesta regido (Ferro & Diniz, 2010; Ferro et al., 2010). Sendo
assim, a riqueza de espécies amostrada no PEP indica que o esforco amostral

empregado no presente estudo foi consideravel.

A raridade das espécies compreende um padrdo para as comunidades de
Arctiinae nos biomas brasileiros (ver: Teston & Corseuil, 2004; Ferro & Diniz, 2007,
Teston & Delfina, 2010; Teston et al., 2012), inclusive no PEP. O cerrado apresenta
baixa taxa de endemismo de Arctiinae (2,3%) (Ferro & Diniz, 2010), possivelmente
devido as associagdes floristicas com as florestas Amazonica e Atlantica (Ribeiro &
Walter, 2008). Dentre as seis espécies endémicas amostradas no PEP, somente C.
xanthospila foi abundante, este resultado indica que as espécies endémicas de Arctiinae
do bioma Cerrado também seguem o padrdo de raridade. No entanto, a abundéncia
observada destas espécies endémicas pode variar entre localidades, como € o caso de L.
rosetta, que no presente estudo foi representada por apenas um individuo enguanto
Scherrer et al. (2013) amostraram 15 individuos no Jardim Botanico de Brasilia.
Entretanto, esta comparacdo deve ser analisada com cautela, ja que a fonte luminosa,
tipo de armadilha e esforco amostral diferem entre os estudos. As espécies endémicas
ocorreram apenas ou em maior proporcdo na fitofisionomia cerrado sensu stricto e
possivelmente estdo associadas as plantas hospedeiras caracteristica das formacdes

savanicas.

A sazonalidade na abundancia de insetos tropicais € mais pronunciada em locais
que apresentam estaces secas bem definidas (Wolda, 1988), com tendéncia & menor
abundéancia nesta estacdo (Janzen & Schoener, 1968; Wolda, 1978). A variacdo anual na

abundancia de Arctiinae observada apenas na fitofisionomia cerrado sensu stricto, com
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menor abundancia na esta¢do seca, indica que a seca nesta fitofisionomia é mais severa
do que na mata semidecidua, principalmente por compreender um habitat mais xérico e
menos estavel (menor umidade relativa do ar, maior temperatura, velocidade do vento e
variacdo climética entre o dia e noite). As espécies de mariposas podem sobreviver as
estacOes secas de diversas formas: como estagios dormentes de ovo, pupa e pré-pupa,
em desenvolvimento larval, adultos ativos ou migrar para ambientes mais estaveis
(Janzen, 1987). Muitas espécies de Arctiinae no cerrado sensu stricto, sobrevivem a
estacdo seca em estagio larval, pois 80% dos registros de lagartas de Arctiinae em
plantas do cerrado foram durante a estacdo seca (Diniz et al., dados ndo publicados) ou
em estagio de pupa para aquelas espécies restritas a estacdo chuvosa. O comportamento
de muitas lagartas de Arctiinae de se esconderem e permanecerem inativas durante o dia
(Sther, 1991) pode favorecer sua sobrevivéncia durante a estacdo seca, jA que no

periodo diurno as condicdes climaticas sdo mais severas.

Fatores climaticos podem ser determinantes nos padrbes de sazonalidade das
espécies (Wolda, 1988), no entanto, no presente estudo, ndo houve influéncia dos
fatores microclimaticos e macroclimaticos na abundancia observada da comunidade
Arctiinae ao longo do ano nas duas fitofisionomias. Resultados semelhantes foram
observados por Ferreira et al. (1995) e Teston & Corseuil (2004) em ambientes
florestais. Apesar dos Arctiineos, aparentemente, ndo apresentarem estreita relacdo com
os fatores climéticos, podemos verificar que no cerrado sensu stricto 0s meses com
menor abundéancia e riqueza de espécies refere-se a julho e agosto, Unicos meses em que
ndo houve precipitacdo e com temperaturas mais baixas. Este resultado confirma a
importancia da precipitacdo na variacdo da abundancia de insetos tropicais entre as
estacOes climéaticas nas savanas (Denlinger, 1980; Spitzer, 1983, Pinheiro et al., 2002,

Silvaetal., 2011).
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Os insetos evoluiram a capacidade de antecipar as esta¢cdes do ano e preparar-se
fisiologica e comportamentalmente, e assim, sincronizar os ciclos de vida com a
sazonalidade das variaveis bioticas e abioticas (Tauber & Tauber, 1981), adaptando-se a
heterogeneidade temporal e espacial na disponibilidade de recursos e localizagdo de
ambientes apropriados para alimentacdo e reproducdo (Wardhaugh, 2014). A clara
separagdo da fauna de Arctiinae que habita o cerrado sensu stricto e a mata
semidecidua, e a fauna que ocorre nas esta¢cBes chuvosa e seca, reforca a hipotese da
especializacdo temporal e espacial proposta por Wardhaugh (2014). Estes resultados
sugerem que as espécies de mariposas de Arctinae, podem apresentar uma segregacao
da comunidade de acordo com a estacdo climatica e tipo vegetacional do cerrado, como
ja identificado em outros estudos (Kitching et al., 2000; Hilt et al., 2007). As espécies
tendem a ter diferentes requerimentos em relagdo aos recursos (oviposicao,
desenvolvimento larval, local para reproducdo, abrigo, repouso e alimentagdo) em
diferentes locais, e que tanto estes recursos quanto o0s requerimentos das espécies podem
variar no tempo (Dennis et al., 2003). A estacdo climatica foi a variavel que melhor
explicou a estruturacdo da composicdao de espécies, 0 que evidencia que foram
necessarias adaptacdes para que as espécies de Arctiinae sobrevivessem a estacdo seca

no Cerrado.

A distribuicdo temporal e espacial da fauna Arctiinae estd relacionada as
caracteristicas da historia de vida de cada taxon (Kitching et al., 2000; Hilt & Fiedler,
2006), no entanto, estas informacdes sdo escassas para a maioria das especies (Kitching
et al., 2000). O conhecimento sobre a historia natural das espécies é essencial para o
entendimento dos padrdes de distribuicdo temporal e espacial. Para algumas espécies do
Cerrado, é possivel verificar a relacdo entre os padrfes de distribuicdo observados e as

caracteristicas bioldgicas especificas: A espécie P. Limonia apresenta especificidade
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espacial e temporal, ocorrendo somente na estacdo chuvosa e, em maior proporgao, na
fitofisionomia de cerrado sensu stricto. A larva é polifaga e, no cerrado, ocorre em suas
plantas hospedeiras de outubro a janeiro (Diniz et al., dados ndo publicados). Estas
caracteristicas indicam que a oviposicao deve ocorrer na transicdo da estacdo seca para
a chuvosa (entre agosto e setembro) e que as larvas de P. Limonia desenvolvem-se
durante a estacdo chuvosa (outubro a janeiro) e, provavelmente, permanecem em
estagio pupal em parte da estacdo seca, emergindo como adultos entre agosto e outubro.
A preferéncia pela fitofisionomia cerrado sensu stricto contradiz o esperado, ja que esta
espécie ocorre em biomas florestais como a Mata Atlantica e Amazénia (Ferro & Diniz,
2010). Possivelmente a polifagia das lagartas favorece a sua colonizagdo nos ambientes
savanicos, mesmo que apresente a umidade como requerimento climatico, ja que a
espécie ocorre somente na estacdo chuvosa. Ripha matilde Kohler, 1924 também foi
restrita a estacdo chuvosa, ocorrendo de outubro a marco, com picos de abundancia em
novembro e fevereiro. Aparentemente esta espécie tem duas geracdes e, possivelmente,
a segunda geracdo permanece durante a seca como pupa, com emergéncia dos adultos
em outubro (inicio da estacdo chuvosa). Suas lagartas sdo consideradas localmente
mondfagas e se alimentam de Styrax ferrugineus Ness. & Mart. (Diniz et al., 2013),
espécie vegetal restrita as fitofisionomias savanicas (Silva Janior, 2012). R. matilde
ocorreu em proporcBes similares nas duas fitofisionomias no PEP e é amplamente
distribuida no Brasil. Possivelmente esta espécie dispersa entre as duas fitofisionomias
ou apresenta outras plantas hospedeiras, além de S. ferrugineus, na mata semidecidua.
Outra espécie, Pheia seraphina (Herrich-Schaffer, 1854), apresentou preferéncia pela
fitofisionomia cerrado sensu stricto nas duas estacfes climaticas, ocorreu nos meses de
janeiro a margo, maio, junho e de agosto a outubro. Suas lagartas sdo polifagas,
alimentam-se de Erythroxylum campestre Mart., E. deciduum A. St.-Hil. e Ouratea

hexaperma (A. St.-Hil.) Baill, e s&o encontradas no campo em janeiro, abril, maio, julho
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e setembro (Diniz et al.,, dados ndo publicados), indicando que esta espécie é
multivoltina. No Cerrado, suas plantas hospedeiras ocorrem nas fitosionomias savanicas
e nas bordas das matas (Silva Janior, 2012), explicando a ocorréncia de poucos
individuos no interior da mata semidecidua. Apesar de P. seraphina apresentar
preferéncia pelo cerrado sensu stricto, resultado também encontrado por Scherrer et al.
(2013), esta espécie também ocorre em ambientes florestais, como a Amazobnia, e
apresenta ampla distribuicdo geogréfica (Ferro & Diniz, 2010), assim como suas plantas

hospedeiras (Silva Janior, 2012).

A maioria das espécies que ocorreram nas duas estacfes sugere preferéncia pela
fitofisionomia florestal, indicada mesmo por aquelas com menor abundancia observada
(entre 20 a 40 individuos). Isto pode ser um indicativo de que a mata semidecidua
constitui um habitat chave (Davidar et al., 2001) e atua na persisténcia das espécies
durante a estacdo seca, isto porque a mata constitui-se em um habitat com condicdes
climaticas mais amenas e mais estaveis do que o cerrado sensu stricto. Muitos estudos
mostraram a importancia das matas, principalmente as matas de galeria, na manutencao
da fauna de lepiddpteros no Cerrado durante a seca (Brown, 2000; Camargo, 2001;
Brown & Gifford, 2002;). No presente trabalho reforcamos o papel fundamental da
mata semidecidua como reflgio de arctiineos durante a estacao seca, exemplificado pelo

padrdo de distribuicdo de P. aurata.

Como se sabe, os fatores historicos e biogeograficos sdo importantes na
composicdo das espécies de uma regido (Gutiérrez, 1997; Amorim et al., 2009). A
ampla distribuicdo das espécies de Arctiinae encontradas no Cerrado em outros biomas
florestais (Ferro & Diniz, 2010) e a baixa taxa de endemismo podem ser explicadas pela
expansdo das espécies da Amazonia e Mata Atlantica para o interior do Cerrado pelas

matas de galeria durante os periodos Umidos do Quaternario (Silva & Bates, 2002), e
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pela forte associacdo entre as matas semideciduas da Mata Atlantica e as matas
semideciduas do Cerrado (Oliveira-Filho & Fontes, 2000). Deste modo, a presenca dos
ambientes florestais no Cerrado, possivelmente, compreenderam corredores para
colonizagdo destas espécies e assim favoreceram o estabelecimento dos arctiineos no
bioma. No entanto, devemos levar em consideracdo que alguns estudos (ver: Pinheiro
& Durigan, 2009) propdem que o cerrado sensu stricto seria um estagio de sucessao,
devido as acles antropicas desde o Holoceno, e a fitofisionomia cerraddo seria o
verdadeiro climax. Assim, a formacdo mais florestal do Cerrado no passado deve ter
favorecido o estabelecimento dos arctiineos no bioma, e com o crescente impacto
antrépico (Klink & Machado, 2005), uma série de estratégias e adaptacbes deve ter
permitido que as espécies se estabelecessem nas fitofisionomias savéanicas atuais. As
mudancas climaticas, com previsfes para maior duracdo da estacdo seca na América do
Sul (Marengo et al., 2009), irdo afetar diretamente a comunidade de mariposas
Arctiinae, ja que a composicdo de espécies esta relacionada as estagdes climaticas. As
longas estiagens podem contribuir para incéndios cada vez mais frequentes e intensos
(Marengo et al., 2009) e afetar a fenologia de suas plantas hospedeiras e a
disponibilidade de recursos, e consequentemente a distribuicdo temporal e espacial das

espécies de Arctiinae.

Conclusbdes

A fauna de mariposas Arctiinae do Parque Estadual dos Pireneus é composta por
espécies adaptadas as diferentes estacbes climaticas e fitofisionomias. As diferencas
encontradas na composicdo de espécies no tempo e espaco, provavelmente, estdo
relacionadas a ampla variedade de estratégias de vida nesta subfamilia. A mata
semidecidua compreende um habitat chave para colonizacdo destas mariposas no

Cerrado, além de ser um reflgio para algumas espécies durante a estacdo seca. O
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crescente avanco da fronteira agricola para o interior do bioma vem alterando a
vegetacdo natural por pastagens e monoculturas, levando a perda de habitats e
consequente perda da biodiversidade. Estas alteracbes na paisagem, somadas as
alteracOes climéticas, compreendem uma ameaca a persisténcia de diversas espécies no
bioma, inclusive das mariposas Arctiinae, que em sua maioria apresentam

especializacdo espacial e temporal.
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Anexo 2.1 - Distribuicao temporal e espacial da abundancia das espécies de Arctiinae (Erebidae) (n>40)
presentes nas duas fitofisionomias (cerrado sensu stricto e mata semidecidua) nas duas estacdes climaticas
(seca e chuva). Cerrado: cerrado sensu stricto; Mata: mata semidecidua; de abril a setembro: estacdo seca;
de outubro a marco: estagdo chuvosa.

Espécies Més

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Aclytia heber
Cerrado 13 15 36 30 2 0 0 0 0 0 0 4 100
Mata 4 4 12 4 2 3 1 0 0 0 0 2 32
Balbura dorsisigna
Cerrado 1 0 9 16 0 1 0 0 0 0 0 0 27
Mata 1 0 7 6 1 0 0 0 0 5 0 0 20
Chrysostola nivaca
Cerrado 2 0 2 2 0 1 0 2 26 5 5 1 46
Mata 0 0 0 0 0 0 0 2 3 1 1 0 7
Cresera optimus
Cerrado 1 0 0 0 0 0 0 0 2 0 1 0 4
Mata 13 4 10 0 0 2 0 3 6 7 1 7 53
Elysius pyrosticta
Cerrado 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 3
Mata 2 9 18 2 13 9 4 4 0 5 0 2 68
Heliura rhodophila
Cerrado 2 0 2 0 0 3 1 1 3 1 3 4 20
Mata 6 1 2 0 0 2 2 5 0 2 6 10 36
Heliura subplena
Cerrado 0 0 5 0 2 0 0 2 1 0 1 0 11
Mata 6 1 31 1 13 7 4 44 5 9 1 2 124
Lophocampa maroniensis
Cerrado 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2
Mata 0 0 12 1 7 3 2 7 7 1 0 3 43
Neidalia orientalis
Cerrado 0 3 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 5
Mata 1 19 12 0 0 6 0 0 4 11 6 0 59
Pareuchaetes aurata
Cerrado 3 12 5 12 7 10 3 1 2 4 3 4 66
Mata 0 6 10 4 12 28 23 9 4 2 0 1 99
Pelochyta cinerea
Cerrado 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 3
Mata 1 2 6 12 4 1 0 1 0 9 3 2 41
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Anexo 2.2 - Lista de espécies de Arctiinae (Erebidae) amostradas no Parque Estadual dos Pireneus, durante o
periodo de agosto de 2012 a julho de 2013, utilizando armadilhas Luiz de Queiroz com fonte de luz UV 15W.
Ocorréncia nas estagdes climéticas: chuvosa e seca, e nas fitofisionomias: cerrado sensu stricto (cerrado) e mata
semidecidua (mata). * Novo registro para o Cerrado. Msp.=morfoespécie

Chuvosa Seca
Espécie cerrado mata cerrado mata
Aclytia heber (Cramer, [1780]) X X X X
Aclytia sp.1 X X X X
Aclytia sp.2 - - X -
Aemilia pagana (Schaus, 1894) - X - -
Agaraea minuta Schaus, 1892 - - - X
Agaraea semivitrea (Rothschild, 1909) X X - -
Agaraea sp. - - - X
Agaraea uniformis (Hampson, 1898) X X X X
Agerocha eone Hubner, 1824 - - X X
Agylla argentea (Walker, 1863)* X - - -
Amaxia dyuna Schaus, 1896 X - - X
Amaxia kennedyi (Rothschild, 1909) - - - X
Ammalo helops (Cramer, 1775) X - - -
Aphyle cuneata Hampson, 1905 X X X X
Apistosia judas Hibner, 1827 - X - -
Balbura dorsisigna Walker, 1854 X X X X
Bertholdia almeidai Travassos, 1950 X X X -
Biturix pellucida Sepp, 1852 * - X - X
Calodesma collaris (Drury, 1782) - - X X
Carales astur (Cramer, 1777) - X - -
Carales albicolis Walker, 1855 - X - -
Carales sp. - X - -
Cercocladia novicia Draudt, 1915 X - - -
Chrysostola nivaca (Jones, 1914) X X X X
Cisthene sp. - - X -
Cisthene triplaga Hampson, 1905 X X X -
Cisthene xanthospila (Hampson, 1900) X X - -
Correbidia calopteridia (Butler, 1878) - - - X
Cosmosoma achemon (Fabricius, 1781) X X X X

93



Cosmosoma auge (Linnaeus, 1767)
Cosmosoma centralis (Walker, 1854)
Cosmosoma rasera (Jones, 1914)
Cosmosoma remotum (Walker, 1854)
Cosmosoma restrictum Butler, 1876
Cresera affinis (Rothschild, 1909)
Cresera ilioides (Schaus, 1905) *
Cresera ilus (Cramer, 1776)

Cresera optimus (Butler, 1877)
Ctenucha divisa Walker, 1856
Ctenucha sp.

Delphyre discalis Druce, 1905
Delphyre hampsoni Rothschild, 1912
Delphyre nilammon Schaus, 1924 *
Delphyre pyroperas Hampson, 1911
Dipaene incontenta Schaus, 1905
Disconeura lutosa (Hubner, [1823])
Dycladia correbioides Felder, 1869
Dycladia lucetius (Stoll, 1781)
Dysschema amphissa (Geyer, 1832)
Dysschema eurocilia (Cramer, 1777)
Dysschema evanescens (Hering, 1925)
Dysschema sacrifica (Htbner, [1831])
Dysschema sp.

Echeta minerva (Schaus, 1915)
Echeta pandiona (Stoll, [1782]) *
Elysius cingulatus Walker, 1856
Elysius conjunctos Rothschild, 1910
Elysius disciplaga (Walker, 1856) *
Elysius meridionalis Rothschild, 1917
Elysius pyrosticta Hampson, 1905
Epeiromulona hamata Field, 1952
Episcepsis lenaeus (Cramer, 1780)

Episcepsis thetis (Linnaeus, 1771)

X X X X X X X

x

X X X X X X X X X X

x

x
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Ernassa gabriellae Travassos, 1954
Eucereon apicalis (Walker, 1856)
Eucereon dorsipuncta Hampson, 1905
Eucereon latifascia Walker, 1856
Eucereon obscura (Mdschler, 1872)
Eucereon pseudarchias Hampson, 1898
Eucereon relegatum Schaus, 1911 *
Eucereon rosinum (Walker, 1854)
Eucereon sp.1

Eucereon sp.2

Eucereon sp.3

Eucereon sylvius (Stoll, [1790])
Eupseudosoma bifasciata (Cramer, 1779)
Eurata histrio (Guérin, 1843) *
Fregela semiluna (Walker, 1854)
Halysidota interlineata Walker, 1855
Halysidota pearsoni Watson, 1980
Heliura rhodophila Walker, 1856
Heliura sp.

Heliura subplena (Walker, 1854)
Heliura tetragrama (Walker, 1854)
Hyalarctia sericea Schaus, 1901

Hyda basilutea (Walker, 1854)
Hyperandra appendiculata (Herrich-schaffer, [1865])
Hypercompe cunigunda (Stoll, [1781])
Hypercompe sp.

Hyperthaema ignifera Rawlins, MS
Hyperthaema sp.

Hypocrita temperata (Walker, 1856)
Hyponerita similis Rothschild, 1909
Idalus carinosa (Schaus, 1905)

Idalus citrinus Druce, 1890

Idalus dares Druce, 1894

Idalus lineosus Walker, 1869

x

X X X X X X X X !

X X X X X X

x

X X X X

X X X X X X X X !
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Ischnocampa semiopalina Felder, 1874
Isia alcumena (Berg, 1882)

Ixylasia trogonoides (Walker, 1864)
Josiodes sp.

Lepidoneivaia erubescens (Butler, 1876)
Lepidokirbyia vittipes (Walker, 1855)
Leucanopsis aurantiaca (Rothschild, 1909)
Leucanopsis pseudomanda (Rothschild, 1910)
Leucanopsis rosetta (Schaus, 1896)
Leucanopsis squalida (Herrich-Schaffer,[ 1855])
Leucanopsis strigulosa (Walker, 1855)
Lophocampa citrina (Sepp, [1843])
Lophocampa maroniensis (Schaus, 1905) *
Lophocampa modesta (Kirby, 1892)
Lophocampa sp.1

Lophocampa sp.2

Lophocampa sp.3

Loxophlebia leucothema Dyar, 1914
Lycomorphodes sp.

Machaeraptenus crocopera (Schaus, 1905) *
Macrocneme cf. adonis

Macrocneme cf. anthracina

Macrocneme cf. aurifera

Macrocneme sp.1

Macrocneme sp.2

Macrocneme sp.3

Macrocneme sp.4

Macrocneme sp.5

Macrocneme sp.6

Mallodeta clavata (Walker, 1854)
Mazaeras francki (Schaus, 1896)
Mazaeras janeira (Schaus, 1892)

Melese drucei Rothschild, 1909

Melese hampsoni Rothschild, 1909
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Melese ocellata Hampson, 1901 *
Melese paranensis Dognin, 1911
Mesothen inconspicuata (Kaye, 1911)
Metaxanthia threnodes Druce, 1905
Munona iridescens Schaus, 1894
Napata jynx (Hubner, 1832)

Napata sp.

Neidalia orientalis Rothschild, 1933
Neonerita dorsipuncta Hampson, 1901
Neotrichura nigripes Heylaerts, 1890
Nyridela acroxantha (Perty 1834)
Opharus rema (Dognin, 1891)
Parathyris cedonulli (Stoll, 1781)

Parathyris semivitrea (Joicey & Talbot, 1916)

Pareuchaetes aurata (Butler, 1875)
Pelochyta cinerea (Walker, 1855)

Phaloe cruenta (Hubner, 1823)

Pheia albisigna (Walker, 1854)

Pheia haemapleura Hampson, 1914
Pheia haematosticta Jones, 1908

Pheia seraphina (Herrich-Schaffer, 1854)
Pheia sp.

Phoenicoprocta baeri Rothschild 1911
Phoenicoprocta steinbachi Rothschild 1911
Phoenicoprocta vacillans (Walker, 1856)
Pionia lycoides (Walker, 1854)

Pitane fervens Walker, 1854

Prepiella sp.

Pseudalus limonia Schaus, 1896

Pseudalus salmonaceus (Rothschild, 1909)

Pseudosphex dycladioides (Heylaerts, 1890) *

Pseudosphex fulvisphex (Druce, 1898)
Pseudosphex sp.
Psilopleura vittata (Walker, 1864)
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Psychophasma erosa (Herrich-Schaffer, [1858])
Ptychotrichos elongatus Schaus, 1905 *
Ripha flammans (Hampson, 1901)

Ripha flavoplagiata (Rothschild, 1911)
Ripha mathildae (Kohler, 1924)
Robinsonia dewitzi Gundlach, 1881
Saurita cassandra (Linnaeus, 1758)
Sphecosoma besasa Schaus, 1924
Sphecosoma sp.

Sutonocrea lobifer (Herrich-Schéffer, 1855)
Symphlebia abdominalis (Herrich-Schéffer, [1855])
Symphlebia distincta (Rothschild, 1933)
Symphlebia errata (Schaus, 1933)
Symphlebia sp.

Talara grisea Schaus, 1896

Tessela sertata (Berg, 1882)

Tesselarctia sp.

Trichromia metapyria (Dognin, 1907) *
Trichromia sanguipuncta (Schaus, 1901)
Trichromia sp.

Trichura sp.

Utetheisa ornatrix (Linnaeus, 1758)
Viviennea dolens (Druce, 1904)
Viviennea salma Druce, 1896
Xantholopha purpurascens Schaus 1899 *
Zatrephes fasciola Seitz, 1922
Ctenuchiini sp.1

Ctenuchiini sp.2

Ctenuchiini sp.3

Ctenuchiini sp.4

Pericopiini sp.

Msp.1

Msp.2

Msp.3
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Anexo 2.3 — Espécies de Arctiinae (Erebidae) do Parque Estadual dos Pireneus,
amostradas durante o periodo de agosto de 2012 a julho de 2013. A) espécies com
maiores abundancias observadas; B) novos registros para o Cerrado.

A)

Pareuchaetes aurata Pseudalus limonia

Heliura subplena Aclytia heber

B) s\ k= &
KA <
.
i
¥

Agylla argentea Delphyre nilammon Elysius disciplaga

Melese ocellata

Eucereon relegatum

Echeta pandiona

Pseudosphex dicladioides
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2o Capitulo e

Distribuicéo espacial e temporal de mariposas Saturniidae: importancia das
fitofisionomias e estacOes climaticas

A distribuicdo espacial e temporal das espécies ¢ o resultado evolutivo de
diversas forcas seletivas, como condi¢bes climaticas, disponibilidade de recursos,
complexidade do habitat, inimigos naturais, aléem das caracteristicas de histéria de vida
especificas, como capacidade de dispersédo, tolerancia fisioldgica e amplitude de dieta
(Tauber & Tauber, 1981; Lawton, 1983; Wolda, 1988; Spitzer et al., 1993; Beck et al.,
2002; Dennis et al., 2003; Novotny et al., 2007; Wardhaugh, 2014). Estudos sobre
distribuicdo das espécies no espaco e tempo sdo importantes para se conhecer o efeito
das alteracbes ambientais e mudancas climaticas e, assim, mapear possiveis
redistribuicdes geograficas e prever a sobrevivéncia das espécies no futuro (Aleixo et

al., 2010).

A sazonalidade é conhecida como um fendmeno comum entre 0s insetos
(Wolda, 1988; Wolda & Wong, 1988), e a umidade relativa do ar e pluviosidade estdo
entre os fatores que melhor explicam esta variagdo em &reas tropicais, principalmente
nas savanas (Wolda, 1978; Denlinger, 1980; Spitzer, 1983; Morais et al., 1999; Marquis
et al., 2002; Pinheiro et al., 2002; Silva et al., 2011). Em geral, a atividade sazonal das
especies tropicais tende a ser mais longa, com alta porcentagem de espécies ativas
durante todo o ano, com picos sazonais menos definidos do que as espécies da regido
temperada (Wolda, 1988). Esta tendéncia, no entanto, s6 €& verdadeira quando
generalizada, pois cada localidade e grupo taxondmico apresentam padrdes distintos de
sazonalidade. No Cerrado, alguns grupos taxonémicos respondem diferentemente as

estacOes seca e chuvosa (Morais et al., 1999; Pinheiro et al., 2002; Silva et al., 2011;
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Scherrer et al., 2013). Entretanto, a maioria dos estudos realizados no bioma € pontual e
de curta duracdo, ndo permitindo andlises temporais (Camargo, 2001). Para alguns
tdxons especificos, como mariposas Saturniidae, ndo se tem informacGes sobre sua

distribuicdo temporal no bioma.

Mariposas, assim como outros insetos noturnos, compreendem um bom grupo
para estudos de conservacdo e ecologia, jA& que podem ser facilmente atraidas por
armadilhas luminosas, permitindo estimativas eficientes de padrbes geogréaficos de
riqueza e abundancia (Choi, 2008). Além disso, as mariposas respondem bem as
perturbacgdes antrépicas (ver: Beck et al., 2002, 2006; Summerville et al., 2004; Choi,
2008) e aos processos sucessionais (Hilt & Fiedler, 2006). Entretanto, a familia
Saturniidae, até entdo, ndo é considerada indicadora de qualidade ambiental (ver: Hilty
& Merelender, 2000; Kitching et al., 2000), apesar de alguns estudos mostrarem que
estas mariposas respondem diferentemente ao tipo vegetacional (Hawes et al., 2009) e a
variacdo atitudinal (Beck & Nassig, 2008; Mufioz & Amarillo-Suarez, 2010). Na regido
do Cerrado, os Saturniideos, aparentemente, apresentam forte associacdo com paisagens
e vegetacOes especificas (Brown & Gifford, 2002), no entanto, a exploracdo das

diferentes fitofisionomias por estas mariposas € pouco conhecida (Camargo, 2001).

O Cerrado é formado por um mosaico de fitofisionomias savanicas, florestais e
campestres, além disso, a variacdo sazonal é uma caracteristica tipica do clima e da
vegetacdo do Cerrado (Ribeiro & Walter, 2008). Esta heterogeneidade de habitats
encontrada no Cerrado é um dos fatores que contribui para a riqueza de espécies e pode
ser um indicativo de que existam preferéncias da fauna na exploragdo por diferentes
fitofisionomias (Camargo, 2001). Deste modo, o Cerrado compreende um bioma ideal
para estudos de distribuicdo espacial e temporal das espécies entre tipos de vegetacdo

naturais, o que permite entender as pressdes seletivas e 0s processos ecoldgicos
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envolvidos. O presente trabalho compreende o primeiro estudo sobre a distribuigéo
temporal e a utilizagdo das fitofisionomias pelos Saturniidae no Cerrado, utilizando

fonte luz fraca para a captura destas mariposas.

O principal objetivo deste estudo foi identificar como a abundancia, riqueza e
composigdo da fauna de Saturniidae variam anualmente em fitofisionomias florestais e
savanicas no Cerrado. As seguintes perguntas foram discutidas: 1) Os Saturniideos
apresentam especializagdo temporal? 2) H& diferencas na dindmica temporal entre as
fitofisionomias? 3) Os Saturniideos apresentam especializacéo espacial? 4) Quais sao 0s
fatores climaticos determinantes na distribuicdo temporal e espacial das mariposas
Saturniidae no Cerrado? 5) Qual a importancia da fitofisionomia florestal para a
persisténcia desta familia no Cerrado? 6) As subfamilias apresentam distintos padrdes

de distribuicdo temporal e espacial?

Metodologia

Area de estudo

O estudo foi desenvolvido de agosto de 2012 a julho de 2013 no Parque Estadual
dos Pireneus (PEP), Serra dos Pireneus, Goias, Brasil (15°50°S e 48°47°W), com uma
area protegida de 2.833,26ha (Souza et al., 2008). A Serra dos Pireneus é caracterizada
por montanhas de altitudes elevadas, morfologia acidentada, vertentes ingremes, por
vezes escarpadas e consiste em um importante divisor de aguas (Silveira et al., 2009). A
vegetacdo € composta por diversas fitofisionomias florestais e savanicas (Moura et al.,
2007; Bosquetti, 2008). O clima é sazonal, com invernos secos (abril a setembro) e

verdes chuvosos (outubro a marco) (Moura et al., 2007).
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O estudo foi realizado em dois tipos de fitofisionomias: 1) savanica (cerrado
sensu stricto sobre afloramentos rochosos) e 2) florestal (mata semidecidua), em
altitude em torno de 1.300m e de baixa declividade (Fig. 3.1). O cerrado sensu stricto
sobre afloramentos rochosos ocorre em Goids e Tocantins, principalmente nas areas
altas das Serras (Felfili & Fagg, 2007; Moura et al., 2007). Caracteriza-se pela presenca
dos estratos arbustivo, subarbustivo e herbaceo, com predominancia de plantas arbéreo-
arbustivas. A cobertura arbdrea tem altura média de 3-6m, e em média abrange de 20 a
50%, mas na estacdo chuvosa € de 70-95% (Ribeiro & Walter, 2008). A mata
semidecidua é caracterizada pela alta diversidade floristica (Imafia-Encinas et al., 2007)
e pela perda parcial de suas folhas (20 a 50%) na estacdo seca. Ocorre em solos Umidos
e ricos em nutrientes, geralmente, associadas as matas de galeria (Ribeiro & Walter,
1998). As arvores sdo eretas e a altura média do estrato arbdreo varia entre 15-25m

(Ribeiro & Walter, 2008).

Google earth. -
¢ ;

Figura 3.1 - Parque Estadual dos Pireneus, Goias, Brasil. A) delimitacdo da area da Unidade de
Conservacao Parque Estadual dos Pireneus (PEP) em verde; delimitacdo da regido mais alta do
PEP em vermelho. B) Area de estudo: M1, M2 e M3 — éreas de mata semidecidua e C1, C2 e
C3 — éreas de cerrado sensu stricto sobre afloramentos rochosos. C) Cerrado sensu stricto sobre
afloramentos rochosos. D) Mata semidecidua.

103



Amostragem das mariposas Saturniidae

Os saturniideos foram amostrados, mensalmente, durante seis noites na fase
lunar nova, em cada uma das fitofisionomias. Foram utilizadas seis armadilhas por noite
(72 noites/armadilhas no total). As coletas foram feitas em trés areas por fitofisionomia,
com distancias variando entre 1-3km e em trés pontos amostrais por area, distanciados
100m entre si, sendo que cada ponto amostral de cada area foi amostrado durante duas
noites. A fase lunar nova foi selecionada por corresponder as noites mais escuras,
aumentando, assim, o raio de acdo das armadilhas e, provavelmente, o nimero de

individuos e espécies atraidos pela luz (McGeachie, 1989; Yela & Holyoka, 1997).

Em cada unidade amostral foi montada uma armadilha luminosa Luiz de
Queiroz (UA) modificada pela inclusdo de um aparato acima do solo, preso por
barbantes na vegetacdo. (Fig. 3.2). Foi utilizada uma lampada fluorescente UV de 15 W
ligada a uma bateria automotiva de 48 amperes. Esta armadilha luminosa com fonte de
luz UV néo ¢é tradicionalmente utilizada para a amostragem de Saturniidae, porem a luz
fraca aumenta a probabilidade das mariposas coletadas pertencerem a fauna residente da
fitofisionomia amostrada, e assim, € ideal para verificar a utilizacdo das fitofisionomias
por estas mariposas. Na literatura é conhecido apenas um trabalho que utilizou
armadilhas Luiz de Queiroz para coleta de Saturniideos no Brasil (Nunes et al., 2003).
No entanto, o trabalho de Nunes et al. (2003) compreende um levantamento faunistico,

sem comparacOes entre areas ou tipos vegetacionais.

Os espécimes foram coletados manualmente no dia seguinte e mortos pela
injecdo de hidroxido de amonia no tdrax, montados, contados, etiquetados
individualmente e registrados em planilha. A identificacdo taxondmica foi feita por
comparacdo aos espécimes da Colecdo Entomoldgica da Embrapa Cerrados — CPAC e

Colecéo Entomoldgica do Departamento de Zoologia - UnB e pelo auxilio das seguintes
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bibliografias Lemaire 1978, 1980, 1988 e 2002. Todos os espécimes foram depositados
na Colecdo Entomoldgica do Departamento de Zoologia, da Universidade de Brasilia,

Brasil.
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Figura 3.2 - Armadilha luminosa Luiz de Queiroz com aparato modificado, utilizada nas coletas
de mariposas Saturniidae em areas do Parque Estadual dos Pireneus, GO, Brasil, de agosto de
2012 a julho de 2013.

Analises Estatisticas

A analise circular (Oriana versdo 4) (Kovach, 2011) foi feita para verificar a
distribuicdo anual da abundancia observada de Saturniidae nas duas fitofisionomias. Os
meses de coleta foram convertidos em angulos, abril correspondeu ao angulo 15° e
marc¢o ao 345°. O teste de Rayleigh foi aplicado para verificar se a distribuicdo temporal

destas mariposas foi agrupada ou uniforme durante o periodo de amostragem.
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Para verificar os efeitos da fitofisionomia (cerrado sensu stricto e mata
semidecidua), da estacdo climatica (seca e chuvosa) e a interagdo destas variaveis sobre
a abundéncia observada de Saturniidae, foram desenvolvidos modelos de anélise de
variancia (ANOVA Fatorial) com distribuicdo dos dados de Poisson, a 5% de
probabilidade. Foi utilizado o pacote estatistico GLZ — Modelos Lineares/N&o Lineares
Generalizados. As andlises foram processadas no Programa Statistica versdo 10.0
(Statsoft Inc., 2014). As UAs de cada area foram consideradas pseudoréplicas da area
amostrada. A homogeneidade dos dados foi testada pelo teste de Levene e a

normalidade pelo Shapiro-Wilk.

Anédlises de regressdo multipla foram realizadas para avaliar a influéncia dos
fatores climéticos sobre a abundancia observada temporal da familia Saturniidae. Foram
consideradas dois conjuntos de variaveis: 1) microclimatica: temperatura (°C), umidade
relativa do ar (%) e velocidade do vento (m/s), medida pelo mensurador Kestrel 4500,
em dois periodos: noturno (18 as 6hs) e diurno (8 as 16hs), em uma area de cerrado
sensu stricto e outra de mata semidecidua. O registro das variaveis microclimaticas foi
realizado a cada 2 horas, durante os seis dias/més, correspondentes ao periodo de
amostragem das mariposas. 2) macroclimatica: médias mensais da precipitacdo (mm),
temperatura (°C), umidade relativa do ar (%) e velocidade do vento (m/s) da regido de
Pirendpolis, extraidas do Banco de Dados Meteoroldgicos para Ensino e Pesquisa do
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). As varidveis microclimaticas de cada
fitofisionomia foram comparadas. A temperatura e umidade relativa do ar pelo teste t
pareado, e a velocidade do vento pelo teste pareado de Wilcoxon, pois os dados ndo
apresentaram normalidade. Ambos os testes foram feitos no software Statistica verséo

10.0 (Statsoft Inc., 2014).
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As curvas de rarefacdo da riqueza de espécies por individuos coletados foram
feitas no software EstimateS versdo 9.1.0 (Colwell, 2013), e utilizadas para comparar a
riqueza de espécies entre as fitofisionomias e em cada estagdo climatica para a familia
Saturniidae e subfamilias separadamente. A ordenacdo da composicdo de espécies de
Saturniidae no espaco e tempo foi investigada pela andlise de escalonamento
multidimensional ndo métrica (NMDS) utilizando o software R versdo 3.1.0 (R Core
Team, 2014). Os dados foram transformados em logaritmo para ajustar melhor a
distancia original dos objetos e a configuracdo obtida (valor do stress). O coeficiente de
dissimilaridade de Bray-Curtis foi aplicado para a matriz de abundancia observada de
cada espécie em cada fitofisionomia e estacdo climéatica. A analise multivariada de
variancias por permutacdes (PERMANOVA) foi utilizada para verificar quais variaveis
ambientais (fitofisionomias e estagdes climaticas) tiveram efeito significativo na

composicao de espécies de Saturniidae.

A similaridade entre a composicdo de espécies de cada subfamilia amostrada nas
diferentes fitofisionomias e estacbes foi analisada pelo método de agrupamento
(UPGMA) através da matriz de distancia euclidiana e método do encadeamento simples
(single linkage), utilizando o software Statistica 10.0 (StatSoft Inc., 2014). As UAs de
cada area foram consideradas pseudoréplicas da area amostrada, sendo assim

considerada similaridade entre as areas.

Resultados

Foram amostrados mais de 2.000 individuos pertencentes a 93 espécies de
Saturniidae (Tab. 3.1), distribuidas em 42 géneros e cinco subfamilias (Tab. 3.2). A

abundancia observada das espécies variou temporal e espacialmente, e 59% das espécies
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(n=55) foram comuns as duas fitofisionomias. As espécies com maiores abundancias
relativas foram Kentroleuca albilinea (Schaus, 1908) (n=150), Cerodirphia apunctata
Dias & Lemaire, 1991 (n=140) e Dirphia rubricauda Bouvier 1929 (n=103). Do total de
espécies, 14% corresponderam a um Unico individuo coletado (singletons), 9% a dois
individuos (doubletons), 35% entre trés e vinte individuos e 42% mais de vinte

individuos.

Dentre as espécies amostradas, dez sdo endémicas do bioma Cerrado: Automeris
rectilinea Bouvier, 1927, Catacantha latisfaciata Bouvier, 1930, Copiopteryx
semiramis montei Gagarin, 1934, Eacles fairchildi May & Oiticica, 1941, Eacles
lemairei Barros & Tangerini, 1973, Hylesia schuessleri Strand, 1934, K. albilinea,
Molippa basinoides Bouvier, 1926, Schauziella spitzi Travassos, 1958 e Titaea
orsinome Hubner, 1823. Trés espécies representam novos registros para o Cerrado:
Arsenura xanthopus (Walker, 1855), Caio romulus (Maassen, 1869), Dirphiopsis

epiolina (R. Felder & Rogenhofer, 1874).

Tabela 3.1 - Abundancia observada e riqueza de espécies de Saturniidae no cerrado
sensu stricto e na mata semidecidua e nas estagcdes climaticas, chuvosa (outubro a
marc¢o) e seca (abril a setembro), no Parque Estadual dos Pireneus (PEP), GO, Brasil,
amostradas de agosto de 2012 a julho de 2013.

Abundéancia observada Riqueza de espécies

Chuva  Seca Total Chuva Seca Total
Cerrado sensu stricto | 838 56 894 73 15 76
Mata semidecidua 1.236 67 1.303 69 15 71
Total 2.074 123 2.197 91 22 93

108



Tabela 3.2 — Abundancia observada e riqueza de espécies das subfamilias de
Saturniidae: Arsenurinae, Ceratocampinae, Hemileucinae, Oxyteninae e Saturniinae, no
cerrado sensu stricto e na mata semidecidua e nas esta¢@es climaticas, chuvosa (outubro
a marco) e seca (abril a setembro), no Parque Estadual dos Pireneus (PEP), GO, Brasil,
amostradas de agosto de 2012 a julho de 2013.

Abundancia observada

Riqueza de espécies

Subfamilias Fitofisionomias Chuva Seca Total Chuva Seca Total
Cerrado sensu stricto 1 1 2 1 1 1

Oxyteninae Mata semidecidua 2 2 4 1 1 1
Total 3 3 6 1 1 1
Cerrado sensu stricto 68 0 68 11 0 11

Arsenurinae

Ceratocampinae

Hemileucinae

Saturniinae

Mata semidecidua

Total

184 0 184

252 0 252

13 0 13
16 0 16

Cerrado sensu stricto
Mata semidecidua

Total

225 5 230
110 0 110

335 5 340

23 2 23
13 0 13

25 2 25

Cerrado sensu stricto
Mata semidecidua

Total

528 50 578
880 65 945
1408 115 1523

34 13 37
39 14 41

45 20 47

Cerrado sensu stricto
Mata semidecidua

Total

16 0 16
60 0 60

76 0 76

4 0 4
3 0 3
4 0 4

A distribuicdo temporal da abundancia observada do total de espécies de

Saturniidae (Fig. 3.3), considerando as duas fitofisionomias em conjunto (r=0,582;

7=743,204; p<0,001), e o cerrado sensu stricto (r=0,533; z=252,744; p<0,001) e a mata

semidecidua (r=0,631; z=519,481; p<0,001) separadamente, foi agrupada no inicio da

estacdo chuvosa, com pico maximo de abundancia em outubro (total: 922 individuos;

cerrado sensu stricto: 335 individuos; mata semidecidua: 654 individuos). O padrdo de
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distribuicdo temporal da abundéancia observada foi similar entre as subfamilias, no
entanto, diferiu sutilmente na segunda metade da estagdo chuvosa entre as
fitofisionomias, com pico com um més de atraso na mata semidecidua, com excecéo da
subfamilia Saturniinae (Fig. 3.4). Somente as subfamilias Oxyteninae, Ceratocampinae
e Hemileucinae ocorreram nos meses de seca, principalmente no periodo de transi¢éo

entre as estacdes climaticas.

Saturniidae

270—1(800-600-400-20 200-400-600-80001—90

Chuvosa Seca
Outubro 4gg
Cerrado sensu stricto Mata semidecidua
0 0
12}0—22)0—350.00 90 270 55éc-‘.t§n3dtzp'cui’ ': 1?02603504%&052}00 a0
Outubro 180 Outubro 180

Figura 3.3 - Distribuigdo temporal da abundancia observada de Saturniidae no Parque Estadual
dos Pireneus, GO, Brasil, de agosto de 2012 a julho de 2013. Saturniidae: distribui¢do temporal
da abundancia observada total; Cerrado sensu stricto: distribuicdo temporal da abundancia
observada no cerrado sensu stricto sobre afloramentos rochosos; Mata semidecidua: distribuicdo
temporal da abundancia observada na mata semidecidua. Angulos: 15° (abril), 45° (maio), 75°
(junho), 105° (julho), 135° (agosto), 165°(setembro), 195° (outubro), 225° (novembro), 255°
(dezembro), 285° (janeiro), 315° (fevereiro), 345° (marco).
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Figura 3.4 - Distribuigdo temporal da abundéancia observada das subfamilias de Saturniidae (A):
Arsenurinae (B), Ceratocampinae (C), Hemileucinae (D) e Saturniinae (E), nas fitofisionomias
cerrado sensu stricto sobre afloramentos rochosos (Cerrado) e mata semidecidua (Mata) no
Parque Estadual dos Pireneus, GO, Brasil, de agosto de 2012 a julho de 2013. Oxyteninae ndo
foi representada devido a sua baixa abundancia.

A analise de regressdo mostrou que ndo houve influéncia das variaveis
macrocliméaticas sobre a abundancia de Saturniidae (dados mensais: F(3,8)=2,69;
p=0,11), assim como as Vvaridveis microclimaticas na mata semidecidua (noite:
F(3,8)=2,55; p=0,128; dia: F(3,8)=2,00; p=0,19; média da amostragem: F(3,8)=1,04;
p=0,42) e no cerrado sensu stricto (noite: F(3,8)=1,55; p=0,27; dia: F(3,8)=2,79;
p=0,10; média amostragem: F(3,8)=2,51; p=0,13). No entanto, os efeitos da temperatura
média mensal (t(8)=2,70; p<0,03) e temperatura noturna na mata semidecidua

(t(8)=2,65, p=0,02), da umidade relativa do ar e da velocidade do vento diurnos no
111



cerrado sensu stricto (UR dia: t(7)=2,33, p<0,05; velocidade do vento: t(7)=2,30;

p<0,05) foram significativos sobre a abundancia de saturniideos.

A temperatura e umidade relativa do ar do periodo noturno, ao longo do ano,
foram similares entre as fitofisionomias (temperatura: t=0,97; gl=22; p=0,34; umidade:
t=1,66; gl=22; p=0,10). Entretanto, essas varidveis no periodo diurno diferiram entre as
fitofisionomias, as temperaturas foram mais altas no cerrado sensu stricto (t=4,18;
gl=22; p<0,01), enquanto, a umidade relativa do ar foi mais alta na mata semidecidua
(t=2,86; gl=22; p<0,01). A velocidade do vento foi significativamente maior no cerrado
sensu stricto do que na mata semidecidua, tanto no periodo noturno quanto diurno (dia:
7z=3,05; p<0,01; noite: z=3,05; p<0,01). A amplitude de temperatura (t=5,57; gl=22;
p<0,01), umidade relativa do ar (t=5,34; gl=22; p<0,01) e velocidade do vento (z=2,19;
p=0,02) entre o dia e a noite, também, foram significativamente maiores no cerrado

sensu stricto do que na mata semidecidua.

Os resultados da andlise de variancia (ANOVA Fatorial) mostraram que 0s
efeitos isolados das fitofisionomias (WaIdX2(1)=10,844; p<0,001) e das estagdes
climaticas (WaIdX2(1)=899,919; p<0,0001) sobre a abundancia observada das mariposas
Saturniidae foram significativos, no entanto, ndo houve interacdo entre estas variaveis
explicativas (WaldX?1)= 0,664; p=0,415). Com excecdo de Ceratocampinae, todas as
subfamilias ocorreram em maior abundancia na mata semidecidua, com mais de 60% do

total de individuos coletados.

As curvas de rarefacdo de espécies de Saturniidae baseadas no numero de
individuos mostraram que a riqueza de espécies observada foi semelhante entre as
fitofisionomias em cada estacdo climatica, e a riqueza de espécies foi maior na estagédo
chuvosa (Fig. 3.5A). Da mesma forma, as curvas de rarefacdo de espécies das

subfamilias Arsenurinae (Fig. 3.5B) e Hemileucinae (Fig. 3.5D) mostraram que a
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riqueza de espécies observada foi semelhante entre as fitofisionomias em cada estacdo
climética . Somente a subfamilia Ceratocampinae apresentou maior riqueza de espécies

no cerrado sensu stricto (Fig. 3.5C).
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Figura 3.5 - Curvas de rarefacdo da riqueza de espécies baseadas no nimero de individuos da
familia: A) Saturniidae, e subfamilias: B) Arsenurinae, C) Ceratocampinae e D) Hemileucinae,
amostradas por armadilhas luminosas no cerrado sensu stricto e mata semidecidua, nas estagdes
chuvosa e seca, no Parque Estadual dos Pireneus, Goias, Brasil, de agosto de 2012 a julho de
2013. e Mata semidecidua estagdo chuvosa; © Mata estacdo seca; A Cerrado sensu stricto
estacdo chuvosa; A Cerrado sensu stricto estacdo seca. As subfamilias Oxyteninae e Saturniinae
ndo foram representadas devido a baixa riqueza de espécies.

A andlise de ordenacdo da composicdo de espécies (NMDS) revela uma
separacdo entre a fauna de Saturniidae que ocorre na estagdo seca e chuvosa, e também

distingue a fauna que habita as diferentes fitofisionomias (Fig. 3.6).

A andlise multivariada de variancia por permutacfes utilizando matrizes de
dissimilaridades (PERMANOVA) mostrou que as varidveis explicativas,

fitofisionomias (cerrado sensu stricto e mata semidecidua) e estagdes climéticas
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(chuvosa e seca), afetam significativamente a estruturagdo da composicdo de espécies

no espaco e tempo (Tab. 3.3), no entanto ndo ha interacGes entre estas variaveis.
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Figura 3.6 - Estruturacdo da composicao de espécies da comunidade de mariposas Saturniidae
em duas fitofisionomias e em duas estacOes climaticas, pela andlise de escalonamento
multidimensional ndo métrica (NMDS). Triangulos: cerrado sensu stricto, circulos: mata
semidecidua. Preenchimento preto: estacdo chuvosa, preenchimento cinza: estacdo seca. Stress
=0.14.

Tabela 3.3 - Valores obtidos na analise multivariada de variancia por permutac@es utilizando matrizes
de dissimilaridade (PERMANOVA). Efeito das varidveis preditivas: fitofisionomias (cerrado sensu
stricto e mata semidecidua) e estagdes climaticas (chuvosa e seca) na composi¢cdo de espécies
Saturniidae no Parque Estadual dos Pireneus, GO, Brasil. * p < 0,05; ** p < 0,01.

DF SumsOfSgs MeanSqgs F.Model R2 Pr (<F)
Fitofisionomia 1 618,67 618,67 340,97 0,91600  0,001998**
Estacdo 1 606,52 606,52 334,28 0,89801  0,005994**
Fitofisionomia:Estacéo | 1 -607,85 -607,85 -335,01 -0,89998 1,000000
Residuos 32 58,06 1,81 0,08597
Total 35 675,40 1,00000

As comunidades de mariposas pertencentes as subfamilias Ceratocampinae e

Hemileucinae diferiram principalmente entre as estacOes climaticas, sendo que a
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similaridade entre as fitofisionomias € maior durante a estagdo seca (Figs. 3.7B-C). As
subfamilias que ocorreram somente na estacdo chuvosa, Arsenurinae e Saturniinae, ndo
apresentaram uma clara separacdo entre a fauna presente nas areas de cerrado sensu

stricto e mata semidecidua (Fig. 3.7A-D).
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Figura 3.7 - Dendrograma de similaridade das comunidades de mariposas pertencentes as
subfamilias Arsenurinae (A), Ceratocampinae (B), Hemileucinae (C) e Saturniinae (D) entre as
areas de cerrado sensu stricto sobre afloramentos rochosos e mata semidecidua, nas estacdes
chuvosa e seca. Dendrogramas A e D correspondem somente a estacdo chuvosa. Similaridade
medida pela Distancia Euclidiana. A subfamilia Oxyteninae ndo foi representada devido a baixa
riqueza de espécies e abundancia observada.

Dentre as espécies restritas (Fig. 3.8) ao cerrado sensu stricto (n=21), as mais
abundantes foram: Eacles fairchildi (n=32), Othorene hodeva (Druce, 1904) (n=22),
Hylesia schuessleri Strand, 1934 (n=18), Psilopygida walkeri (Grote, 1867) (n=12), e
Schausiella spitzi (n=9), com excec¢do de H. schuessleri (Hemileucinae), as outras

espécies sdo Ceratocampinae. A maioria das espécies restritas a mata semidecidua
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(n=18) ocorreram em baixa abundancia, com menos de cinco individuos, com excec¢ao
de Schauziella arpi (Schaus, 1892) (n=17) (Ceratocampinae) e Loxolomia serpentina

Maassen, 1869 (n=10) (Arsenurinae).

Dentre as espécies que ocorreram nas duas fitofisionomias (n=54) (Fig. 3.8),
grande parte (n=35) apresentou especificidade por uma delas, com ocorréncia de mais
de 70% dos individuos. A maioria destas espécies (n=27) ocorreu predominantemente
na mata semidecidua, e apenas oito espécies ocorreram em maior proporc¢ao no cerrado
sensu stricto: Titaea orsinome Hubner, 1823 (Arsenurinae), Citheronia laocoon
(Cramer, 1777) e Syssphinx molina (Cramer, 1780) (Ceratocampinae), Automeris
granulosa Conte, 1906, A. rectilinea, Eubergia caisa (Berg, 1883), Hylesia ebalus

(Cramer, 1775) e K. albilinea (Hemileucinae).

Mata ambos Cerrado Total

Chuvosa / // \
( | 18 70
8
ambos V 1 >18 \< 21

\

Total 18 54 21 93

Seca

Figura 3.8 - Diagrama com a distribuicdo da riqueza de espécies de Saturniidae, na mata
semidecidua (Mata) e cerrado sensu stricto (Cerrado) e nas duas esta¢cGes chuvosa e seca. As
intersecOes referem-se ao nimero de espécies que ocorreram em ambas as fitofisionomias ou
estaces. O circulo central refere-se ao nimero de espécies que ocorreram em ambas as
fitofisionomias e estacBes climéticas.
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Vinte e trés espécies ocorreram durante os meses de seca, principalmente no
periodo de transicdo chuva-seca e seca-chuva, no entanto, ndo foram restritas a esta
estacdo climética, com exce¢do de Leucanella viridescens (Walker, 1855) que ocorreu
somente em abril no cerrado sensu stricto e Hylesia sp4. que ocorreu somente em
agosto na mata semidecidua. Dentre elas, a maioria foi representada pela subfamilia
Hemileucinae. Quatro espécies foram mais abundantes na estacdo seca. Duas, Hylesia
sp.1 (n=28) e Lonomia obliqua (Walker, 1855) (n=19), com maiores proporc¢des de
individuos na mata semidecidua em ambas as esta¢fes climaticas, D. rubricauda (n=12)
com abundancias similares entre as duas fitofisionomias na estacdo chuvosa engquanto
na estacdo seca a maioria dos individuos ocorreu no cerrado sensu stricto, e H.
schuessleri (n=10) com ocorréncia somente no cerrado sensu stricto. O restante das
espécies (n=18) ocorreu em baixa abundancia durante estacdo seca, com menos de dez

individuos.

Discussao

A riqueza de espécies de Saturniidae do Parque Estadual dos Pireneus foi
bastante representativa, correspondendo a 46% das 202 espécies registradas no bioma
Cerrado (Camargo et al., 2008). Desta forma, a utilizagdo de armadilhas “Luiz de
Queiroz” foi eficiente para a amostragem desta familia. O presente estudo compreendeu
a primeira coleta de Saturniideos na localidade de Pirenopolis (ver: Camargo & Becker,
1999) e complementou a lista de especies desta familia para o bioma. Para algumas
especies, a ocorréncia no Cerrado era inesperada, como por exemplo, Caio romulus com
distribuicdo, conhecida até o momento, na Mata Atlantica, do Espirito do Santo até o
Rio Grande do Sul (Prestes et al., 2009). No entanto, a amostragem de Saturniidae no

Cerrado, na maioria das areas, € insuficiente (Camargo, 2001), sendo assim, a riqueza
117



de espécies para 0 bioma possivelmente é superior a descrita atualmente e novos

registros de espécies sdo esperados.

A representatividade de cada subfamilia em relagdo a fauna total seguiu o
mesmo padrdo encontrado para o Cerrado (ver: Camargo & Becker, 1999; Camargo et
al., 2008), com Hemileucinae representando metade da fauna de Saturniidae, seguida de
Ceratocampinae representando um terco, e Arsenurinae, Saturniinae e Oxyteninae com
menor representacdo. Na regido da Mata Atlantica a representatividade das subfamilias
de Saturniidae (ver: Santos, 2012), segue 0 mesmo padrédo encontrado para 0 Novo
Mundo (ver: Camargo & Becker, 1999), com Hemileucinae e Ceratocampinae
correspondendo a 67% e 18% da fauna, respectivamente. Possivelmente, o habito de
empupar acima do solo (Lemaire, 2002), principalmente em plantas, pode limitar a
ocorréncia de algumas espécies de Hemileucinae no Cerrado, pelo risco de dessecacdo
da pupa durante o periodo de seca (Janzen, 1987). J& as espécies de Ceratocampinae séo
bem adaptadas a ambientes mais aridos e apresentam empupamento no solo (Lemaire,

1988), caracteristicas que favorecem sua ocorréncia no Cerrado.

A sazonalidade na abundancia de insetos é um fenbmeno comum entre as
estacdes climaticas nas savanas tropicais (Denlinger, 1980; Spitzer, 1983; Pinheiro et
al., 2002; Silva et al., 2011), sendo necessarias adaptacbes eco-fisidlogicas para a
sincronizacdo de cada estagio de desenvolvimento com a sazonalidade das varidveis
bidticas e abidticas requeridas pelas espécies (Tauber & Tauber, 1981). A ampla
distribuicdo de grande parte das espécies de Saturniidae nos biomas brasileiros
(Camargo & Becker, 1999) indica que adaptagdes aconteceram para a sobrevivéncia
destas espécies as condicOes climéaticas do Cerrado, j& que em biomas que néo
apresentam grande sazonalidade na precipitacdo, como na Mata Atlantica, a abundéncia

observada de Saturniidae mantem-se ao longo do ano, principalmente espécies da
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subfamilia Hemileucinae (ver: Spetch et al., 2006, 2007, 2009; Santos, 2012), e de
Arsenurinae que ocorrem durante mais tempo no ano do que observado no Cerrado (ver:
Prestes et al., 2009). Organismos podem assumir estados fisiol6gicos em um estagio do
ciclo de vida em particular em resposta aos ambientes mais hostis (Ricklefs & Wikelski,
2002). Assim, estas variagdes na distribuicdo temporal dos Saturniideos entre os biomas
sd0 esperadas, j& que as pressOes seletivas para evolucdo da diapausa variam
consideravelmente entre regides nos tropicos, devido a sua heterogeneidade ambiental
(Denlinger, 1986). VariagOes na periodicidade da abundancia de Saturniideos entre
diferentes locais também foram observadas por Janzen (1984) na Costa Rica: nas
florestas Umidas os adultos ocorrem durante todo o ano, enquanto nas florestas secas as

populacdes permanecem em dorméncia durante a estacdo seca.

As espécies de mariposas podem sobreviver as estagdes secas de diversas
formas: como estagios dormentes de ovo, de larva, pré-pupa e pupa e, ainda, como,
adultos ativos que podem ou ndo migrar para ambientes mais estaveis (Janzen, 1987).
Para Saturniidae, uma das principais estratégias para sobreviverem em ambientes
sazonais € permanecer como pupa em dorméncia durante a maior parte ou toda a
estacdo seca, e a emergéncia dos adultos é estimulada pelas mudancas nas condicdes
ambientais associadas ao inicio da estacdo chuvosa (Janzen, 1982, 1987). A distribuicdo
da abundéncia observada dos Saturniideos do PEP agrupada na estacdo chuvosa, com
pico no inicio desta estacdo, indica que a dorméncia no estagio de pupa pode ser
também uma das principais estratégias de sobrevivéncia utilizada pelas espécies de
Saturniidae no Cerrado durante a estacdo seca, principalmente aquelas pertencentes as
subfamilias Arsenurinae e Saturniinae, as quais foram restritas & estacdo chuvosa.
Apesar da maioria das lagartas de Saturniidae ocorrerem durante a estagdo chuvosa,

algumas poucas espécies das subfamilias Hemileucinae e Oxyteninae sobrevivem a
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estacdo seca em estagio larval (Diniz et al., dados ndo publicados), como por exemplo,
Automeris bilinea, A. granulosa, Hylesia ebalus, H. schuessleri, Hyperchiria orodina,
(Hemileucinae) e Oxytenis modestia (Oxyteninae). O habito noturno de algumas
lagartas de Saturniidae (ver: Specht et al., 2008) é uma caracteristica que pode favorecer
a sobrevivéncia neste estagio de desenvolvimento durante a seca. No entanto, algumas
espécies de Ceratocampinae, Hemileucinae e Oxyteninae permanecem como adultos no
durante a estagdo seca, principalmente no periodo de transi¢do entre as estacfes, como
observado no presente estudo, porém com baixa abundancia. Possivelmente estas
espécies sdo multivoltinas e os adultos emergiram durante o final da estagdo chuvosa e
permanecem ativos no inicio da estacdo seca, como por exemplo, A. granulosa que
ocorre como adulto de outubro a abril e suas lagartas sdo encontradas no campo de abril
a julho e no més de dezembro (Diniz et al., dados ndo publicados); ou ocorrem nos
estagios de adulto e larva ao longo do ano, como observado em H. schuessleri,
encontrada no campo como adulto nos meses de janeiro, fevereiro e de junho a
setembro e como lagarta nos meses de outubro a janeiro e de margo a maio (Diniz et al.,
dados ndo publicados); ou sdo adultos que emergiram tardiamente em relacdo ao
periodo chuvoso ou antecipadamente pela ocorréncia da primeira chuva que ocorre em

setembro ap6s o periodo de estiagem.

A queda no numero de adultos em dezembro com reaparecimento em janeiro a
marcgo sugere que algumas espécies de Saturniidae, 43% das espécies que ocorreram
neste periodo, apresentam duas geracfes na estacdo chuvosa. Possivelmente, estas
espécies durante a primeira geracdo ndo apresenta diapausa, completando o seu ciclo e
emergindo como adultos durante a estacdo chuvosa, enquanto a segunda geragéo
permanece como pupa durante a seca. Algumas espécies de Hemileucinae no

Hemisfério Norte apresentam uma geracdo sem diapausa e outra com diapausa por
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causa do inverno (Lemaire, 2002). A variagdo no pico de abundancia da segunda
metade da estacdo chuvosa entre as fitofisionomias pode estar relacionada as alteraces
na duracdo do ciclo de vida, devido as diferengas microcliméticas entre elas. A reducao
na duracdo do desenvolvimento dos estagios imaturos de algumas espécies de
Lepidoptera com o aumento da temperatura € descrito na literatura (ver: Foerster, 1996;
Chagas & Parra, 2000; Kim et al., 2001). Assim, uma possivel explicacdo para a
emergéncia dos adultos no cerrado sensu stricto ocorrer um més antes do que o
observado na mata semidecidua, seria a temperatura mais alta durante o dia no cerrado

Sensu stricto.

Fatores climaticos podem ser determinantes nos padrdes de sazonalidade das
espécies (Wolda, 1988). No presente estudo, a analise de regressdo mostrou que
somente alguns fatores climaticos influenciaram a variacdo anual da abundéncia de
Saturniideos no PEP, e que estes fatores diferiram entre as fitofisionomias. A influéncia
da temperatura média mensal na abundancia de Saturniidae total, considerando as duas
fitofisionomias em conjunto, pode estar relacionada ao gasto de energia para
manutencdo da temperatura corporal e da iniciacdo de voo, ja que temperaturas mais
baixas podem representar um maior gasto de energético (Bartholomew & Heinrich,
1973, Janzen, 1984; Amarillo-Suarez, 1997). No entanto, a influéncia da temperatura
noturna somente na abundéncia dos Saturniideos na mata semidecidua ndo € clara, pois
as temperaturas noturnas ndo diferiram entre as fitofisionomias. A influéncia da
umidade relativa do ar e da velocidade do vento na variacdo da abundancia de
mariposas no cerrado sensu stricto € esperada, j& que na estacdo seca estes fatores
contribuem para a perda de agua tanto dos adultos quanto das lagartas (Janzen, 1984),
principalmente por esta fitofisionomia compreender um habitat mais seco e com mais

vento quando comparada a mata semidecidua.
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O ambiente sazonal pode ser percebido como uma composicdo de diferentes
ambientes ou como um Unico ambiente, no qual as proprias variagcbes atuam como
pressdo de selecdo, e diversos mecanismos fisioldgicos e comportamentos permitem
com que a espécie utilize uma ou outra categoria de nicho (Prieto & Dahners, 2009). A
maior abundancia observada e riqueza de espécies na estacdo chuvosa e na mata
semidecidua, e a preferéncia de grande parte das espécies por esta fitofisionomia, indica
que o padréo de distribuicdo temporal e espacial dos Saturniideos pode estar relacionado
a tolerancia fisiologica destas espécies (Wardhaugh, 2014). Condi¢bes ambientais estdo
intimamente relacionadas as constricbes fisioldgicas (Pietro & Dahners, 2009).
Possivelmente a umidade é um requerimento climéatico para maioria das subfamilias de
Saturniidae. A auséncia de alimentacdo e obtencdo de agua durante a fase a adulta
(Janzen, 1984) pode ser uma caracteristica limitante para a distribuicdo dos Saturniideos
nas estacdes e em ambientes secos, pois a escolha de habitats mais imidos, tanto para o
repouso do adulto durante o dia quanto para 0 empupamento da lagarta sdo estratégias
que evitam a dessecacdo (Janzen, 1984; Danks, 2000). Esta ideia é reforcada pela
distribuicdo da maioria das espécies de Saturniideos em biomas Umidos e florestais
(Camargo & Becker, 1999), e pela relacdo entre abundéncia e riqueza destas mariposas
com a precipitagdo (Santos, 2012). Além disso, a polifagia caracteristica das lagartas de
Saturniideos (Diniz et al., 2013) indica que a sele¢do do habitat ndo esta relacionada a

ocorréncia de determinadas plantas hospedeiras.

Dentre as subfamilias de Saturniidae, os Ceratocampineos sao 0s Unicos que
apresentam forma de asa mais longa e estreita, assemelhando-se a forma dos
esfingideos, possuem alta capacidade de voo e dispersao, apresentam maior riqueza de
espécies em ambientes abertos e aridos (Janzen, 1984) e preferéncia por habitats

sazonais (Lemaire, 1988), além disso, a maioria das lagartas sdo polifagas (Diniz et al.,
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dados ndo publicados) e o empupamento ocorre no solo (Lemaire, 1988). Estas
caracteristicas podem explicar a maior riqueza e abundancia da maior parte das espécies
desta subfamilia na fitofisionomia cerrado sensu stricto. A maior velocidade do vento
no cerrado sensu stricto, aparentemente, ndo compreende um fator limitante ao voo dos

Ceratocampineos, ja que possuem forma aerodinamica.

A estruturacdo da composicao de espécies de Saturniidae revela que existe uma
clara separacdo da fauna que ocorre na mata semidecidua e no cerrado sensu stricto
durante a estacdo chuvosa, enquanto durante a seca, as comunidades das diferentes
fitofisionomias sdo mais similares. Este padrdo de distribuicdo das espécies na seca é
explicado pelo fato destas espécies ndo apresentarem especializacdo espacial e
temporal, ou seja, sédo aquelas que ocorreram em ambas as fitofisionomias e estagdes.
Hemileucinae foi responsavel pelos padrfes de variacdo da abundancia e riqueza e pela
estruturacdo da composicdo de espécies, observados para familia Saturniidae,
principalmente durante a seca, pois praticamente todas as espécies que ocorreram nesta
estacdo pertencem a esta subfamilia. Dentre as subfamilias, Hemileucinae é a Gnica que
ocorre durante todos os meses do ano na Mata Atlantica (Santos, 2012), esta
caracteristica condiz com a ocorréncia de algumas espécies desta subfamilia em alguns

meses de seca no PEP.

As subfamilias Ceratocampinae e Hemileucinae apresentaram distingdo na
composicdo de espécies entre as comunidades do cerrado sensu stricto e da mata
semidecidua, assim como entre as estagbes climaticas. A similaridade entre as
fitofisionomias na estacdo seca, observada nos Ceratocampineos, € explicada pela
ocorréncia e distribuicdo de apenas duas espécies, Adeloneivaia subangulata (Herrich-
Schéffer, 1855) e Psilopygida walkeri, que ocorreram no “cerrrado 2 ¢ 3” ¢ no “cerrado

17, respectivamente. Arsenurinae e Saturniinae apresentaram padrdes semelhantes na
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similaridade da composicdo de espécies entre as fitofisionomias, ndo havendo clara
separacdo da fauna. Para Saturniinae este padrdo pode ser explicado pela distribuigdo de
praticamente todas as espécies nas duas fitofisionomias, enquanto a metade das espécies
de Arsenurinae ocorreu em ambas as fitofisionomias. Possivelmente a similaridade
entre o “cerrado 1” ¢ a “mata 2” estéd relacionada a baixa abundancia e riqueza destas
duas subfamilias nestas areas. A “mata 2” compreende a menor &rea quando comparada
as outras, e o “cerrado 1” compreende a area mais afastada das areas de mata. Estas
caracteristicas, aparentemente, limitam a ocorréncia destas mariposas nestas areas, ja as
espécies selecionam o habitat pela sua qualidade (Summerville et al., 2002). A “mata 3”
foi a area que apresentou maior riqueza e abundancia destas mariposas, possivelmente,
esta maior diversidade relaciona-se a presenca de um pequeno curso d"agua nesta area,
tornando o habitat mais Umido. Estes resultados sugerem que estas duas subfamilias
necessitam e selecionam os ambientes mais Umidos para sua sobrevivéncia, e esta ideia
é reforcada pela ocorréncia restrita na estacdo chuvosa e pela preferéncia pela

fitofisionomia florestal.

Os resultados encontrados no presente estudo indicam que grande parte das
espécies de Saturniidae apresenta preferéncia ou especificidade de habitat, e sugerem
que estas espécies tendem a ter diferentes necessidades em relacdo aos recursos bioticos
e abioticos (Dennis et al.,, 2003). A maioria das espécies que ocorreu em maior
proporcdo de individuos ou foi restrita ao cerrado sensu stricto, apresenta afinidade
biogeografica com a caatinga ou é endémica do bioma Cerrado. Dentre as dez espécies
endémicas amostradas no PEP, somente Catacantha latisfaciata e Molippa basinoides
foram restritas a mata semidecidua. Este resultado corrobora a hip6tese proposta por
Camargo e Becker (1999) de que o grupo de espécies que ocorre no cerrado sensu

stricto apresenta maior nivel de endemismo. A preferéncia (maior abundancia) ou
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especializacdo de grande parte das espécies pela mata semidecidua, as quais apresentam
afinidades biogeograficas com a Mata Atlantica e Amazo6nia (Camargo & Becker,
1999), indica que a presenca das fitofisionomias florestais e a formacdo mais florestal
das fisionomias savénicas no passado (Pinheiro & Durigan, 2009) podem ter favorecido
0 estabelecimento dos Saturniideos no bioma Cerrado. Sendo assim as fitofisionomias
florestais, como as matas semideciduas, representam “habitats chaves” (ver: Davidar et

al., 2001) cruciais para sobrevivéncia destas mariposas no Cerrado.

Conclusdes

As mariposas Saturniidae do Parque Estadual dos Pireneus ocorrem
principalmente na estacdo chuvosa e sdo tipicas de habitats florestais. A forte relacdo
com o regime hidrico e ambientes Umidos, aparentemente, esta relacionada a tolerancia
fisioldgica destas mariposas, devido a auséncia de alimentacdo durante sua fase adulta.
Sendo assim, a umidade é um requerimento climéatico importante para os Saturniideos.
As estiagens prolongadas previstas por estudos de mudangas climaticas (ver: Marengo
et al., 2009) podem afetar diretamente o ciclo de vida destas mariposas, principalmente
0 estagio de pupa. O crescente desmatamento no Cerrado (ver: Klink & Machado, 2005)
representa grande ameaca a persisténcia dos Saturniideos no bioma, jA que as
fitofisionomias florestais compreendem um habitat chave para colonizagdo dos

Saturniideos e € de extrema importancia para persisténcia destas mariposas no Cerrado.
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Anexo 3.1 - Lista de espécies de Saturniidae amostradas no Parque Estadual dos Pireneus,
durante o periodo de agosto de 2012 a julho de 2013, utilizando armadilhas Luiz de Queiroz
com fonte de luz UV 15W. Ocorréncia nas estagcdes climéticas: chuvosa e seca, e nas
fitofisionomias: cerrado sensu stricto (cerrado) e mata semidecidua (mata). * Novo registro para
o0 Cerrado.

Chuvosa Seca
cerrado mata cerrado mata
Oxyteninae
Oxytenis modestia (Cramer, 1780) X X X X

Arsenurinae

Arsenura armida armida (Cramer, 1779)
Arsenura meander (Walker, 1855)

Arsenura orbignyana (Guérin-Meneville, 1844)
Arsenura pandora (Klug 1836)

Arsenura sp.1

Arsenura sylla sylla (Cramer, 1779)

Arsenura xanthopus (Walker, 1855) *

Caio romulus (Maassen, 1869) *

Copiopteryx semiramis montei Gagarin, 1934
Dysdaemonia sp.1 -
Loxolomia serpentina Maassen, 1869 -
Paradaemonia balsasensis Mielke & Furtado, 2005
Paradaemonia samba (Schaus, 1906) -
Rhescyntis hippodamia (Cramer, 1777)
Titaea orsinome Hubner, 1823

Titaea tarmelan (Maassen, 1896) -

X X X X 1 X X X X
X X X X X
1 1
1 1

x

xX X
X X X X X X X
1
1

Ceratocampinae

Adeloneivaia catharina (Bouvier, 1927)
Adeloneivaia sp.

Adeloneivaia subangulata (Herrich - Schaeffer, 1855)
Adelowalkeria flavosignata Walker, 1865
Adelowalkeria tristygma (Boisduval, 1872)
Cicia citrina (Schaus, 1904)

Citheronia hamifera (Rothschild, 1907)
Citheronia aroa Schaus, 1896

Citheronia bellavista (Draudt, 1930)
Citheronia laocoon (Cramer, 1777)
Citheronia phoronea (Cramer, 1779)

X X X
1
1

X X X X X X X X X X
xX X
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Citioica anthonilis (Herrich-Schaeffer, [1854])

Eacles fairchildi May & Oiticica, 1941
Eacles imperialis (Drury, 1773)
Megaceresa pulchra Bouvier, 1923
Neocarnegia basirei (Schaus, 1892)
Oiticella brevis (Walker, 1855)
Othorene hodeva (Druce, 1904)
Othorene purpurascens (Schaus, 1905)
Procitheronia fenestrata (Rothschild, 1907)
Psilopygida walkeri (Grote, 1867)
Psilopygoides oda Schaus, 1905
Schausiella arpi (Schaus, 1892)
Schausiella spitzi Travassos 1958
Syssphinx molina (Cramer, 1780)

Hemileucinae

Automeris amoena (Boisduval, 1875)
Automeris auletes (Heinrich-Schaffer, 1854)
Automeris bilinea (Walker, 1855)
Automeris egeus (Cramer, 1775)

Automeris granulosa Conte, 1906
Automeris hamata Schaus, 1906

Automeris ilustris (Walker, 1855)
Automeris naranja Schaus, 1898

Automeris rectilinea Bouvier, 1927
Catacantha latifasciata Bouvier, 1930
Cerodirphia apunctata Dias & Lemaire, 1991
Dirphia avia (Stoll, 1780)

Dirphia moderata Bouvier, 1929

Dirphia rubricauda Bouvier, 1929

Dirphia sp.1

Dirphiopsis epiolina (Felder & Rogenhofer, 1874) *

Dirphiopsis multicolor (Walker, 1855)
Dirphiopsis trisignata Walker, 1855
Eubergia caisa (Berg, 1883)

Hylesia ebalus (Cramer, 1775)
Hylesia pseudomoronensis Camargo, 2007
Hylesia schuessleri Strand, 1934
Hylesia sp.1

Hylesia sp.2

Hylesia sp.3

Hylesia sp.4

Hylesia sp.5

X X X X X X X X X X X

xX X

X X X X X 1 X X X X 1 X X X X X X X

X X X

X X X X 1 X X X X X X X X X X 1 X X X X X

X X X
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Hylesia sp.6

Hylesia sp.7

Hyperchiria nausica (Cramer, 1779)
Hyperchiria orodina (Schaus, 1906)
Kentroleuca albilinea (Schaus, 1908)
Kentroleuca sp.1

Lonomia obliqua (Walker, 1855)

Molippa basinoides Bouvier 1926

Molippa cruenta (walker, 1855)

Molippa simillina Jones, 1907

Periga circumstans (Walker, 1855)
Periphoba tangerini Mielke & Furtado, 2006
Pseudautomeris luteata Walker, 1865
Pseudodirphia agis (Cramer, 1775)
Pseudodirphia eumedidoides (Vuillot, 1893)
Pseudodirphia obliqua (Bouvier, 1924)
Pseudodirphia sp.

Travassosula sp.

Travassosula subflamata Schaus, 1921

Saturniinae

Copaxa canella Walker, 1865
Copaxa decrescens Walker, 1855

Rothschildia aurota speculifera (Walker, 1855)

Rothschildia jacobaeae (Walker, 1855)

X X X X X

X X X X X X

X X X X

X X X X

X X X X X X X X X X

X

X X X
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Anexo 3.2 — Espécies de Saturniidae do Parque Estadual dos Pireneus, amostradas
durante o periodo de agosto de 2012 a julho de 2013. A) espécies com maiores
abundancias observadas; B) novos registros para o Cerrado.

Dirphia rubricauda Dirphiopsis epiolina
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soCapitulo IV

Distribuicao espacial e temporal das mariposas Sphingidae: fitofisionomias
e estacOes climaticas

O bioma Cerrado pode ser considerado uma unidade biologica que apresentou
desenvolvimento e evolucédo prépria, evidenciado pelo grau de endemismo de animais e
plantas. A heterogeneidade e a complexidade da distribuicdo das comunidades vegetais
resultaram da interacdo de diversos fatores, como o fogo, agua, solo e processos
historicos do passado, que atuaram em diferentes escalas de tempo e espaco (Marinho-
Filho et al., 2010). A biodiversidade de espécies resulta da ‘“biodiversidade de
interagdes”, as quais moldam as historias de vida, fisiologias e morfologias dos
organismos (Thompson, 1996). O Cerrado apresenta elevada biodiversidade (Klink &
Machado, 2005). Entretanto, os padrdes de biodiversidade nesta regido continuam, em

grande parte, ainda desconhecidos (Diniz-Filho et al., 2010).

O bioma apresenta alta heterogeneidade de habitats, por ser formado por
mosaico de fitofisionomias florestais, savanicas e campestres (Ribeiro & Walter, 2008),
0 que contribui para a alta riqueza de espécies da fauna que, possivelmente, explora de
maneira preferencial essas diferentes fitofisionomias (Camargo, 2001). Para
Lepidoptera a heterogeneidade ambiental do Cerrado determina a composi¢cdo da
comunidade e a riqueza de espécies em toda a regido (Brown & Gifford, 2002). No
entanto, a utilizagdo das diferentes fitofisionomias pelas espécies € pouco conhecida
(Camargo, 2001), devido, principalmente, a utilizacdo de armadilhas luminosas com
fonte de luz forte nos inventarios de insetos noturnos que pode atrair e capturar uma

fauna ndo residente da fitofisionomia.
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Mariposas da familia Sphingidae sdo essenciais no funcionamento dos
ecossistemas por constituirem um grupo importante de polinizadores em todo 0 mundo
(Haber & Frankie, 1989; Kitching & Cadiou, 2000; Alarcon et al., 2008; Avila et al.,
2010), inclusive no Cerrado (Oliveira et al., 2004; Amorim, 2008). Essas mariposas
atuam como verdadeiras conexdes entre diferentes populacdes de plantas, que muitas
vezes estdo restritas aos pequenos fragmentos no mosaico de fitofisionomias (Amorim
et al., 2009), compreendendo um grupo importante na manutencao e persisténcia destas
plantas no bioma Cerrado. Além da sua importancia funcional nos ecossistemas,
Sphingidae compreende um grupo bem estudado, amostrado e identificado; taxonémica
e ecologicamente diverso, com fidelidade ecoldgica, e respondem bem aos distdrbios
ambientais, caracteristicas que fazem com que esta familia seja considerada um bom
grupo bioindicador (Brown, 1991). Entretanto, ha discordancia entre autores em relacéo
a consideracdo dessa familia como bioindicadora: alguns estudos indicaram que estas
mariposas ndo respondem as alteracfes no habitat (Schulze & Fiedler, 2003) ou ao tipo
de vegetacdo (Kitching et al., 2000), enquanto outros encontraram diferencas na
composigdo da fauna entre diferentes graus de alteragdes no habitat e entre diferentes

altitudes (Beck et al., 2006b; Ignatov et al., 2011).

O Cerrado, além de ser formado por um mosaico de fitofisionomias apresenta
variacdo sazonal do clima e da vegetacdo (Ribeiro & Walter, 2008). Assim, compreende
um bioma ideal para estudos de distribuicdo espacial e temporal das espécies entre 0s
tipos de vegetacdo naturais, o que permite entender as pressoes seletivas e 0S processos
ecologicos envolvidos. O presente trabalho compreende o primeiro estudo sobre a
distribuicéo espacial de Sphingidae em diferentes fitofisionomias no Cerrado, utilizando
fonte de luz fraca que diminui o raio de atracdo destas mariposas o que, possivelmente,

diminui a probabilidade de captura de espécies ndo residentes da fitofisionomia.
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O principal objetivo deste estudo foi identificar como a abundancia observada, a
riqueza e composicdo da fauna de Sphingidae variam anualmente em fitofisionomias
florestais e savanicas no Cerrado. As seguintes perguntas foram discutidas em relacéo a
comunidade de esfingideos: 1) apresentam especializacdo temporal? 2) Ha diferencas
na dinamica temporal entre as fitofisionomias? 3) apresentam especializacdo espacial?
4) Quais sdo os fatores climéaticos determinantes na distribuicdo temporal dessas
mariposas no Cerrado? 5) Qual a importancia da fitofisionomia florestal para a

persisténcia desta familia no Cerrado?

Metodologia

Area de estudo

O estudo foi desenvolvido de agosto de 2012 a julho de 2013 no Parque Estadual
dos Pireneus (PEP), Serra dos Pireneus, Goias, Brasil (15°50’S e 48°47°W), com uma
area protegida de 2.833,26ha (Souza et al., 2008). A Serra dos Pireneus é caracterizada
pelas montanhas de altitudes elevadas, morfologia acidentada, vertentes ingremes, por
vezes escarpadas e consiste em um importante divisor de aguas (Silveira et al., 2009). A
vegetacdo é composta por diversas fitofisionomias florestais e savanicas (Moura et al.,
2007; Bosquetti, 2008). O clima é sazonal, com invernos secos (abril a setembro) e

verdes chuvosos (outubro a mar¢o) (Moura et al., 2007).

O estudo foi realizado em dois tipos de fitofisionomias: 1) savanica (cerrado
sensu stricto sobre afloramentos rochosos) e 2) florestal (mata semidecidua), em
altitude em torno de 1.300m e de baixa declividade (Fig. 4.1). O cerrado sensu stricto
sobre afloramentos rochosos ocorre em Goias e Tocantins, principalmente nas areas
altas das Serras (Felfili & Fagg, 2007; Moura et al., 2007). Caracteriza-se pela presenca

de estratos arbustivo, subarbustivo e herbaceo, com predominancia de plantas arboreo-
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arbustivas. A cobertura arbOrea abrange de 20-50% e com altura média de 3-6m
(Ribeiro & Walter, 2008). A mata semidecidua é caracterizada pela alta diversidade
floristica (Imafa-Encinas et al., 2007) e pela perda parcial de suas folhas (20 a 50%) na
estacdo seca. Ocorre em solos Umidos e ricos em nutrientes, geralmente, associadas as
matas de galeria (Ribeiro & Walter, 1998). As arvores sdo eretas e a altura média do
estrato arboreo varia entre 15-25m. Na estacdo chuvosa a cobertura arbdrea é de 70-

95% (Ribeiro & Walter, 2008).

Google earth
; %

Figura 4.1 - Parque Estadual dos Pireneus, Goias, Brasil. A) delimitagdo da area da Unidade de
Conservacao Parque Estadual dos Pireneus (PEP) em verde; delimitacdo da regido mais alta do
PEP em vermelho. B) Area de estudo: M1, M2 e M3 — areas de mata semidecidua e C1, C2 e
C3 — &reas de cerrado sensu stricto sobre afloramentos rochosos. C) Cerrado sensu stricto sobre
afloramentos rochosos. D) Mata semidecidua.
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Amostragem das mariposas Sphingidae

Os esfingideos foram amostrados, mensalmente no periodo de um ano, em seis
noites na fase lunar nova em cada uma das fitofisionomias. Foram utilizadas seis
armadilhas por noite (72 noites/armadilha no total). As coletas foram feitas em trés
areas por fitofisionomia, com distancias variando entre 1-3km e em trés pontos
amostrais por area, distanciados 100m entre si, sendo que cada ponto amostral de cada
area foi amostrado em duas noites. A fase lunar nova foi selecionada por corresponder
as noites mais escuras, aumentando, assim, o raio de acdo das armadilhas e,
provavelmente, o nimero de individuos e espécies atraidos pela luz (McGeachie, 1989;

Yela & Holyoka, 1997).

Em cada unidade amostral foi montada uma armadilha luminosa Luiz de
Queiroz (UA) modificada pela inclusdo de um aparato acima do solo, preso por
barbantes na vegetacdo (Fig. 4.2). Foi utilizada uma lampada fluorescente UV de 15 W
ligada a uma bateria automotiva de 48 amperes. Esta armadilha com fonte de luz fraca
ndo € tradicionalmente utilizada para a amostragem de Sphingidae no Brasil. Alguns
poucos estudos sobre as comunidades de Sphingidae utilizaram armadilhas Luiz de
Queiroz ou armadilhas semelhantes com lampadas UV de 15 ou 20W (ver: Schulze et
al., 2001; Gusmdo & Credo-Duarte, 2004). O raio de atracdo de fontes de luz fraca é,
provavelmente, inferior a 30 metros (Beck & Linsenmair, 2006), e assim a sua
utilizacdo aumenta a probabilidade das mariposas coletadas pertencerem & fauna
residente da fitofisionomia amostrada, sendo ideal para verificar a utilizacdo das
fitofisionomias por estas mariposas. Os espécimes foram coletados manualmente no dia
seguinte e mortos pela injecdo de hidréxido de amdnia no térax, montados, contados,
etiquetados individualmente e registrados em planilha. A identificacdo taxonémica foi

feita por comparacgdo aos espécimes da Cole¢do Entomologica da Embrapa Cerrados —
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CPAC e pela utilizagdo das seguintes bibliografias: D"Abrera 1986 e Martin et al.,
2011. Todos os espécimes foram depositados na Colecdo Entomoldgica do

Departamento de Zoologia, da Universidade de Brasilia, Brasil.

Cone de cobertura

Foto sensor

Lampada fluorescente UV
Haletas

Cone de captura

Aparato de coleta
(tecido voal)

100 cm

' < Abertura do
el aparato para

I - /.(_m em manuseio do

e o material

60 cm

Figura 4.2 - Armadilha luminosa Luiz de Queiroz com aparato modificado, utilizada nas coletas
de mariposas Sphingidae em areas do Parque Estadual dos Pireneus, GO, Brasil, de agosto de
2012 a julho de 2013.

Analises Estatisticas

A analise circular (Oriana versdo 4) (Kovach, 2011) foi feita para verificar a
distribuicdo anual da abundancia observada de Sphingidae nas duas fitofisionomias. Os
meses de coleta foram convertidos em angulos, abril correspondeu ao angulo 15° e
marc¢o ao 345°. O teste de Rayleigh foi aplicado para verificar se a distribui¢do temporal

dessas mariposas foi agrupada ou uniforme durante o periodo de amostragem.
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Analises de regressdo multipla foram realizadas para avaliar a influéncia de
fatores climaticos e disponibilidade dos recursos florais sobre a variacdo temporal na
abundancia observada das mariposas Sphingidae. Foram considerados dois conjuntos de
variaveis: 1) microclimatica: temperatura (°C), umidade relativa do ar (%) e velocidade
do vento (m/s), medida pelo mensurador Kestrel 4500, em dois periodos: noturno (18 as
6hs) e diurno (8 as 16hs), em uma area de cerrado sensu stricto e outra de mata
semidecidua. O registro das variaveis microclimaticas foi realizado a cada 2 horas,
durante os seis dias/més, correspondentes ao periodo de amostragem das mariposas. A
correlacdo de Spearman foi utilizada para verificar a correlagdo entre as varidveis
microclimaticas noturnas na variacdao da abundancia observada dos Sphingidae na mata
semidecidua, ja que somente estes dados nao apresentaram normalidade e
homogeneidade. 2) macroclimatica: médias mensais da precipitacdo (mm), temperatura
(°C), umidade relativa do ar (%) e velocidade do vento (m/s) da regido de Pirendpolis,
extraidas do Banco de Dados Meteoroldgicos para Ensino e Pesquisa do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET). As variaveis microcliméaticas e a proporcao de
plantas com flores de cada fitofisionomia foram comparadas. A temperatura e a
umidade relativa do ar pelo teste t pareado, e a velocidade do vento pelo teste pareado
de Wilcoxon, pois estes dados ndo apresentaram normalidade. Ambos os testes foram

feitos no software Statistica versdo 10.0 (Statsoft Inc. 2014).

Para verificar os efeitos da fitofisionomia (cerrado sensu stricto e mata
semidecidua), da estacdo climatica (seca e chuvosa) e a interacdo destas variaveis sobre
a abundancia observada de Sphingidae foram testados pela analise de variancia
(ANOVA Fatorial), a 5% de probabilidade. Os dados foram transformados em raiz
quadrada para homogeneizagdo dos dados. As analises foram processadas no Programa

Statistica versdo 10.0 (Statsoft Inc., 2014). As UAs de cada area foram consideradas
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pseudoréplicas da area amostrada. A homogeneidade dos dados foi testada pelo teste de

Levene e a normalidade pelo Shapiro-Wilk.

As curvas de rarefacdo da riqueza de espécies por individuos foram utilizadas
para comparar a riqueza de espécies entre as fitofisionomias e em cada estacdo
climética. Foram utilizados os estimadores de riqueza de espécies baseados em dados de
abundancia Chao 1 e ACE para verificar a riqueza de espécies “real” nas diferentes
fitofisionomias em cada estacdo climatica, assim como para verificar a riqueza “real” de
espécies total do PEP. Estas andlises foram feitas no software EstimateS versdo 9.1.0
(Colwell, 2013). A ordenacdo da composi¢do de espécies de Sphingidae, no espaco e
no tempo, foi investigada pela anélise de escalonamento multidimensional ndo métrica
(NMDS) utilizando o software R verséo 3.1.1 (R Core Team 2014). Os dados foram
transformados em raiz quadrada para ajustar melhor a distancia original dos objetos e a
configuracdo obtida (valor do stress). O coeficiente de dissimilaridade de Bray-Curtis
foi aplicado para a matriz de abundancia observada de cada espécie em cada
fitofisionomia e estacdo climatica. A analise multivariada de variancias por permutacgdes
(PERMANOVA) foi utilizada para verificar quais variaveis ambientais (fitofisionomias
e estacdes climaticas) tiveram efeito significativo na composicdo de espécies de

Sphingidae.

Resultados

Foram capturados 473 individuos pertencentes a 48 espécies (Tab. 4.1), 20
géneros e trés subfamilias (Tab. 4.2). A subfamilia Macroglossinae foi a melhor

representada, com 33 espécies em 13 géneros (69% do total de espécies). A abundéncia

141



observada das espécies variou espacialmente e 41% delas (20 spp.) foram comuns as

duas fitofisionomias.

Tabela 4.1 - Abundéncia observada e riqueza de espécies de Sphingidae no cerrado
sensu stricto e na mata semidecidua e nas estacdes climaticas, chuvosa (outubro a
marc¢o) e seca (abril a setembro), no Parque Estadual dos Pireneus (PEP), GO, Brasil,
amostradas de agosto de 2012 a julho de 2013.

Abundéncia observada Riqueza de espécies

Chuva  Seca Total Chuva Seca Total
Cerrado sensu stricto | 351 81 432 42 27 46
Mata semidecidua 36 05 41 20 05 23
Total 387 86 473 45 23 48

As cinco espécies mais abundantes representaram 53% dos individuos
capturados: Callionima guiarti (Debauche, 1934) (115 ind.), Erinnyis ello (Linnaeus,
1758) (59 ind.), Protambulyx strigilis (Linnaeus, 1771) (29 ind.), Callionima parce
(Fabricius, 1775) (26 ind.) e Erinnyis alope (Drury, 1773) (22 ind.). Do total de espécies
23% corresponderam a um Unico individuo coletado (singletons), 12% a dois individuos

(doubletons), 55% entre 3-20individuos e 10% com mais de 20 individuos capturados.

A distribuicdo temporal da abundancia observada foi agregada na estacdo
chuvosa, considerando o total de espécies das duas fitofisionomias (z=151,896;
p<0,001), como também a do cerrado sensu stricto, em particular (z=141,866; p<0,001)
(Fig. 4.3). O pico de abundéancia no cerrado sensu stricto ocorreu em novembro (cerrado
sensu stricto: 114 ind.), enquanto na mata semidecidua a abundancia observada foi
uniforme ao longo do ano (z=15,529; p>0,05), com um a dois individuos em todos os

meses do ano, com excec¢édo de outubro quando foi capturado 24 individuos.
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Tabela 4.2 - Abundancia observada e riqueza de espécies de trés subfamilias de
Sphingidae: Smerinthinae, Sphinginae e Macroglossinae, no cerrado sensu stricto e na
mata semidecidua e nas estacGes climaticas, chuvosa (outubro a marco) e seca (abril a
setembro), no Parque Estadual dos Pireneus (PEP), GO, Brasil, amostradas de agosto de
2012 a julho de 2013.

Abundancia observada Riqueza de espécies

Subfamilias Fitofisionomias Chuva Seca Total Chuva Seca Total
Cerrado sensu stricto 25 20 45 4 4 5
Smerinthinae | Mata semidecidua 4 4 8 3 1 3
Total 29 24 53 4 4 )
Cerrado sensu stricto 38 4 42 11 3 11
Sphinginae Mata semidecidua 2 2 4 2 1 3
Total 40 6 46 11 3 11
Cerrado sensu stricto 288 57 345 27 15 29
Macroglossinae | Mata semidecidua 26 3 29 14 3 16
Total 314 60 374 30 16 32

A andlise de regressio mostrou que houve influéncia das varidveis
macrocliméticas na abundéncia de Sphingidae (dados mensais: F(4,6)=4,62; p=0,04), e a
precipitagdo (t(6)=2,93; p=0,02) foi Unico fator climéatico que teve efeito na variacdo
anual da abundancia de Sphingidae no PEP. No entanto, ndo houve influéncia das
variaveis microclimaticas na mata semidecidua (noite: valores de Spearman nao
significativos; dia: F(4,7)=0,99; p=0,46) e nem tampouco no cerrado sensu stricto (noite:

F@,7=1,21; p=0,38; dia: F@4,7)=1,79; p=0,23).
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Figura 4.3 - Distribuicdo temporal da abundancia observada de Sphingidae no Parque Estadual
dos Pireneus, GO, Brasil, de agosto de 2012 a julho de 2013. Sphingidae: distribui¢do temporal
da abundéncia observada total; Cerrado sensu stricto: distribuicdo temporal da abundancia
observada de Sphingidae no cerrado sensu stricto sobre afloramentos rochosos; mata
semidecidua: distribuicdo temporal da abundancia observada de Sphingidae na mata
semidecidua. Angulos: 15° (abril), 45° (maio), 75° (junho), 105° (julho), 135° (agosto),
165°(setembro), 195° (outubro), 225° (novembro), 255° (dezembro), 285° (janeiro), 315°
(fevereiro), 345° (marcgo).

A temperatura e a umidade relativa do ar do periodo noturno, ao longo do ano,
foram similares entre as fitofisionomias (temperatura: t=0,97; gl=22; p=0,34; umidade:
t=1,66; gl=22; p=0,10). Entretanto, essas variaveis no periodo diurno diferiram entre as
fitofisionomias. A temperatura foi mais alta no cerrado sensu stricto (t=4,18; gl=22;
p<0,01), enquanto, a umidade relativa do ar foi mais alta na mata semidecidua (t=2,86;
gl=22; p<0,01). A velocidade do vento foi significativamente maior no cerrado sensu
stricto do que na mata semidecidua, tanto no periodo noturno quanto diurno (noite:
7z=3,05; p<0,01; dia: z=3,05; p<0,01). A amplitude de temperatura (t=5,57; gl=22;
p<0,01), umidade relativa do ar (t=5,34; gl=22; p<0,01) e velocidade do vento (z=2,19;
p=0,02) entre o dia e a noite, também, foram significativamente maiores no cerrado

sensu stricto do que na mata semidecidua.
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Os resultados da andlise de variancia (ANOVA Fatorial) mostraram que 0s
efeitos isolados das fitofisionomias (F(1,8)=59,03; p<0,001) e das estagdes climaticas
(F(1,8)=25,34; p=0,001) na abundancia observada das mariposas Sphingidae foram
significativos. Entretanto, ndo houve interacdo entre estas varidveis explicativas
(F(1,8)=5,14;p>0,05). Todas as subfamilias ocorreram em maior abundancia no cerrado

sensu stricto e na estacdo chuvosa.

As curvas de rarefacdo de espécies de Sphingidae mostraram que apenas a curva
de riqueza de espécies observada no cerrado sensu stricto comecou a estabilizar (Fig.
4.4). A riqueza de espécies observada no cerrado sensu stricto na estacdo chuvosa
correspondeu em torno de 85% da riqueza estimada, e 70% na estacdo seca, enquanto a
riqueza observada na mata semidecidua na estacdo chuvosa correspondeu cerca de 40%
da riqueza estimada, assim como na estagdo seca (Tab. 4.3). A riqueza de espécies total

observada correspondeu cerca de 85% da riqueza estimada (Tab. 4.3).
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Figura 4.4 - Curvas de rarefacdo da riqueza de espécies baseadas no nimero de individuos da

familia Sphingidae, amostradas por armadilhas luminosas no cerrado sensu stricto sobre

afloramentos rochosos e mata semidecidua, nas estagdes chuvosa e seca, no Parque Estadual dos

Pireneus, Goias, Brasil, de agosto de 2012 a julho de 2013. e Mata semidecidua estagdo

chuvosa; Mata semidecidua estacdo seca; A Cerrado sensu stricto estagdo chuvosa;
Cerrado sensu stricto estagéo seca.
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Tabela 4.3 — Riqueza de espécies de Sphingidae observada e riqueza de espécies estimadas
pelos estimadores Chao 1 e ACE, em duas fitofisionomias, cerrado sensu stricto sobre
afloramentos rochosos (Cerrado ss.) e mata semidecidua (Mata), nas estacbes chuvosa e seca, no
Parque Estadual dos Pireneus, Goias, Brasil.

Chuvosa Seca
Cerrado ss. Mata Cerrado ss. Mata Total
Riqueza observada 42 20 22 5 48
Riqueza estimada (Chao 1) 50 49 29 13 57
Riqueza estimada (ACE) 50 50 31 13 57

Pela anélise de ordenacdo da composi¢cdo de espécies (NMDS) de Sphingidae
(Fig. 4.5) é possivel verificar que ndo houve uma separagdo clara entre a fauna que
ocorre na estacdo seca e chuvosa como também ndo distingue a fauna que habita as duas

fitofisionomias.

A analise multivariada de variancias por permutacfes da variancia
(PERMANOVA) mostrou que as variaveis explicativas, fitofisionomias (cerrado sensu
stricto e mata semidecidua) e estacbes climaticas (chuvosa e seca), ndo afetaram
significativamente a estruturacdo da composicdo de espécies no espagco e no tempo

(Tab. 4.4) como também nado houve interacfes entre estas variaveis.
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Figura 4.5 - Estruturacdo da composicdo de espécies da comunidade de mariposas Sphingidae
em duas fitofisionomias e em duas estacOes climaticas, pela andlise de escalonamento
multidimensional ndo métrica (NMDS). Triangulos: cerrado sensu stricto, circulos: mata
semidecidua. Preenchimento preto: estacdo chuvosa, preenchimento cinza: estagdo seca. Stress
=0,07.

Tabela 4.4 - Valores obtidos na analise multivariada de varincias por permutacdes
(PERMANOVA). Efeito das varidveis preditivas: fitofisionomias (cerrado sensu stricto e mata
semidecidua) e estagdes climaticas (chuvosa e seca) na composicao de espécies Sphingidae no
Parque Estadual dos Pireneus, GO, Brasil. * p < 0,05, ** p < 0,01.

DF SumsOfSgs MeanSgs F.Model R2 Pr (>F)
Fitofisionomia 1 -1200,25 -1200,25 -30,201 -0,98646 0,7552
Estagéo 1 573,70 573,70 14,335 0,47151  0,4795
Fitofisionomia:Estacédo | 1 572,52 571,52 14,381  0,4672 0,4975
Residuos 32 1271,76 39,74 104,523
Total 35 1216,73 100,000

Grande parte das espécies (n = 25), 53% do total, foi capturada somente na

fitofisionomia cerrado sensu stricto, destas, 16 ocorreram somente na estacdo chuvosa,

seis nas duas estacfes e trés somente na estacdo seca (Fig. 4.6). As espécies que
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ocorreram nas duas estacdes climaticas foram, em geral, as mais abundantes, dentre elas
destacam-se: E. ello (59 ind.), P. strigilis (29 ind.) e Isognathus caricae (Linnaeus,
1758) (20 ind.), enquanto as espécies capturadas somente na estacdo chuvosa ou na seca
ocorreram em baixa abundancia, com menos de oito individuos. As espécies que foram
restritas a estacdo seca foram Isognathus leachii (Swainson, 1823), Madorx plutonius
(Hubner, [1819]) e Protambulyx astygonus (Boisduval, [1875]), com menos de trés

individuos capturados.

Dentre as espécies que ocorreram em ambas as fitofisionomias (n=20) sete
ocorreram somente na estacdo chuvosa e 13 foram comuns as duas estacfes (Fig. 4.6).
A maior parte destas espécies (n=14) apresentou “preferéncia” pelo cerrado Sensu
stricto com mais de 75% dos individuos capturados nesta fitofisionomia. Apenas Orecta
lycidas lycidas (Boisduval, [1875]) apresentou “preferéncia” pela mata semidecidua,
com 83% dos individuos capturados nesta fitofisionomia. Somente trés espécies foram
restritas a mata semidecidua: Nyceryx alophus (Boisduval, [1875]) (1 ind.), Pachilia

syces syces (Hubner, [1819]) (1 ind.) e Xylophanes marginalis Clark, 1917 (5 ind.).
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Figura 4.6 — Diagrama com a distribuicdo da riqueza de espécies de Sphingidae, na mata
semidecidua (Mata) e cerrado sensu stricto (Cerrado) e nas duas estacGes chuvosa e seca. As
intersecOes referem-se ao nimero de espécies que ocorreram em ambas as fitofisionomias ou
estacdes. O circulo central refere-se ao nimero de espécies que ocorreram em ambas as
fitofisionomias e estacBes climaticas.

Discussao

No Brasil sdo conhecidas em torno de 185 espécies de Sphingidae (Camargo &
Amorim, comunicacdo pessoal), no entanto, ndo se tem uma lista atual de espécies para
0 bioma Cerrado. A riqueza de espécies encontrada no PEP foi representativa,
correspondendo a 23% da fauna brasileira de Sphingidae e 60% das espécies conhecidas
para 0 bioma Cerrado (Camargo, comunicacdo pessoal), e foi similar a riqueza
encontrada por Duarte e Schlindwein (2008) em area de Mata Atlantica e por Amorim
et al. (2009) em éarea de Cerrado. Estes dois estudos também foram realizados no
periodo de um ano, no entanto, com amostragens de uma a duas noites mensais,
utilizando uma armadilha de pano com lampada de vapor de mercario de 250W por
noite. Sendo assim, estes resultados sugerem que o esfor¢co amostral para a captura de

esfingideos utilizando armadilhas Luiz de Queiroz com lampada UV de 15W deve ser
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maior, em termos de niumero de armadilhas e noites de coleta, quando comparada ao uso

de pano com lampada de 250W.

As espécies mais abundantes encontradas no PEP foram aquelas que apresentam
ampla distribui¢do na regido Neotropical, com ocorréncia do sul dos Estados Unidos até
Argentina e Brasil (Martin et al., 2011). Estas espécies, com exce¢do de Callionima
guiarti, também foram as mais comuns em outros estudos realizados em diversos
biomas brasileiros (ver: Marinoni et al., 1999; Darrault & Schlindwein, 2002; Duarte &
Schlindwein, 2005a,b, 2008; Amorim et al., 2009; Martin et al., 2011; Primo et al.,
2013). Erinnyis ello, que compreende a espécie neotropical de Sphingidae mais comum
(Seifert, 1974), foi a segunda espécie mais abundante no PEP. Dentre as 48 espécies
amostradas no PEP, 38 espécies ja haviam sido amostradas em outras areas de cerrado
(ver: Amorim et al., 2009; Darrault & Schlindwein, 2002), dez podem constituir novos

registros para o bioma.

A variacdo anual na abundancia de insetos é esperada em ambientes sazonais,
com estacdo seca bem definida, como as savanas tropicais (Denlinger, 1980; Spitzer,
1983; Pinheiro et al., 2002; Silva et al., 2011). No entanto, as mariposas Sphingidae
apresentam sazonalidade, com maior riqueza e abundancia observada no periodo mais
chuvoso, tanto em ambientes com estacdes climaticas bem definidas, como Cerrado
(Darrault & Schlindwein, 2002; Amorim et al., 2009), Caatinga (Gusmdo & Crea-
Duarte, 2004; Duarte & Schlindwein, 2005a), matas semideciduas (Primo et al., 2013) e
florestas secas na Costa Rica (Haber & Frankie, 1989), quanto em ambientes menos
sazonais, como Mata Atlantica (Laroca & Mielke, 1975; Marinoni et al., 1999; Duarte
& Schlindwein, 2005b) e Amazé6nia (Motta et al., 1998). Sendo assim, a sazonalidade

parece ser caracteristica comportamental da familia Sphingidae, pelo menos no Brasil.
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As espécies apresentam diferentes historias de vida e, assim, empregam diversas
estratégias para sobreviverem durante a estacdo seca (Janzen. 1987). Os esfingideos
empupam no solo ou na serapilheira, e o estgio pupal pode durar menos de duas
semanas em espécies multivoltinas, que ocorrem durante todo o ano, ou permanecer
como pupa durante os meses de seca em espécies mais sazonais (Janzen, 1984; Kitching
& Cadiou, 2000). Provavelmente, o aumento da umidade do solo com o inicio das
chuvas determina a emergéncia dos adultos (Janzen, 1987). Alguns esfingideos
permanecem ativos durante a estacdo seca, porém com populacgdes reduzidas (Kitching
& Cadiou, 2000), enquanto algumas espécies migram para ambientes mais amenos
(Janzen, 1984). Grande parte das espécies de esfingideos no Cerrado ocorre como
adulto e lagarta durante a estacdo chuvosa (Diniz et al., dados ndo publicados), como
por exemplo as espécies registradas no PEP: Aellopus fadus (Cramer, 1775), Eumorpha
lambruscae (Linnaeus, 1758), Pachylia syces (Hubner, [1819]), Pseudosphinx tetrio
(Linnaeus, 1771), Xylophanes chiron (Drury, 1771). Possivelmente, estas espécies
apresentam dorméncia no estagio de pupa. Outras espécies, como por exemplo,
Isognathus caricae (Linnaeus, 1758), Protambulyx strigilis e Xylophanes tersa
(Linnaeus, 1771), sdo multivoltinas, com ocorréncia de adultos e lagartas durante todo o
ano (Diniz et al., dados ndo publicados). Estas espécies ocorreram, como adultos, em
proporcdes similares nas duas estacBes climaticas. Enquanto outras espécies, como
Callionima parce, C. guiarti, Erinnyis alope e E. ello ocorreram como adultos
praticamente durante a estacdo chuvosa, com mais de 85% dos individuos, enquanto na
estacdo seca suas populaces foram muito reduzidas, restringindo a poucos individuos.
Provavelmente pelo fato do PEP localizar-se na regido central do bioma Cerrado, a
longa distancia pode dificultar a migracéo dos esfingideos para outros biomas durante a
estacdo seca, no entanto, os esfingideos podem refugiar-se nas fisionomias florestais

durante o periodo diurno.
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A variacdo sazonal é uma caracteristica basica do clima e da vegetacdo do
Cerrado (Oliveira, 2008). Assim, é esperado que a variacdo sazonal tanto da
precipitacdo quanto da disponibilidade do alimento, como recursos florais e plantas
hospedeiras, influenciem a sazonalidade das mariposas Sphingidae. Os resultados
encontrados no PEP e em grande parte de outros estudos no Brasil indicaram uma
correlacdo positiva entre a riqueza e abundancia das espécies de Sphingidae com a
precipitacdo (Laroca & Mielke, 1975; Marinoni et al., 1999; Motta & Andreazze, 2001,
Gusméo & Crea-Duarte, 2004; Duarte & Schlindwein, 2005a; Primo et al., 2013). A
assincronia entre a floracdo de plantas lenhosas e a sazonalidade de Sphingidae foi
observada por Oliveira e colaboradores (2004) no Cerrado e por Haber & Frankie
(1989) na floresta seca da Costa Rica. Sendo assim, possivelmente, a concentragdo de
esfingideos na estacdo chuvosa esteja mais intimamente relacionada a disponibilidade
de suas plantas hospedeiras para a oviposicdo (ver: Haber & Frankie, 1989), e a
producdo de folhas novas entre o final da seca e estacdo chuvosa (Marquis et al., 2001,
Lenza & Klink, 2006), ja que as lagartas de Sphingidae apresentam amplitude dieta
mais restrita (Janzen, 1984) e muitas lagartas de primeiro instar alimentam-se de folhas
novas (Bernays & Janzen, 1988). Esta ideia é reforcada pela ocorréncia de grande parte
das lagartas de Sphingidae na estacdo chuvosa no Cerrado, quando as lagartas de
primeiros instares alimentam-se de folhas novas como, por exemplo, X. tersa em

espécies de Palicourea (Rubiaceae) (Diniz et al., dados ndo publicados).

A selecdo por determinados habitats pelas espécies de Lepidoptera pode estar
associada a maior densidade de plantas hospedeiras para oviposi¢do (Kuussaari et al.,
2000; Ignatov et al., 2011) ou a maior disponibilidade de fonte de alimento para os
adultos (Janz, 2005). Os adultos de esfingideos apresentam ampla amplitude de dieta

(Haber & Frankie, 1989; Kitching & Cadiou 2000; Agosta & Janzen, 2005; Amorim,
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2008; Avila et al., 2010; Martins & Johnson, 2013), enquanto as lagartas sdo, em sua
maioria, oligéfagas ou mondfagas (Janzen, 1984; Diniz et al., dados ndo publicados).
Apesar da amplitude restrita da dieta das lagartas ser um fator que possa explicar a
restricdo na distribuicdo espacial dos esfingideos (Beck & Kitching, 2007), estas
mariposas apresentam ampla distribuicdo espacial e ocorrem em diversos habitats
(Janzen, 1984), e alguns autores ndo encontraram evidéncias de que a distribuicdo das
plantas hospedeiras limita a distribuicdo espacial dos esfingideos (Beck et al., 2006b;
Ignatov et al., 2011). O periodo de oviposicdo de semanas a meses COmM pPouUcos OVOS
maduros por noite em algumas espécies de Sphingidae (Janzen, 1984), é uma
caracteristica que permite que as fémeas adultas passem mais tempo forrageando
recursos florais do que procurando por plantas hospedeiras para oviposi¢do. Sendo
assim, a maior riqueza e abundancia observada de esfingideos no cerrado sensu stricto
do que na mata semidecidua, pode estar relacionada a maior disponibilidade de recurso
floral nesta fitofisionomia (Lenza & Klink, 2006). No entanto, devemos considerar que
a amostragem realizada na mata semidecidua ndo abrangeu o dossel, e estudos
demonstram que a diversidade de esfingideos é sete vezes maior no dossel quando
comparado ao sub-bosque, devido a maior disponibilidade de recurso floral nas copas
das arvores (ver: Schulze et al., 2001). Em geral, os esfingideos evitam voar em sub-
bosques com vegetacdo densa (ver: Schulze & Fiedler, 1997). Além disso, ndo sabemos
quais sdo as plantas hospedeiras que sdo utilizadas pelos esfingideos na mata
semidecidua e se existe uma estratificacdo vertical em relagéo a oviposicéo e herbivoria.
Deste modo, nédo é possivel inferir como as espécies de Sphingidae estdo utilizando os

recursos da mata semidecidua.

Embora as fitofisionomias e estagbes climaticas influenciem a abundéncia

observada de Sphingidae no PEP, estas variaveis nao influenciaram significativamente a
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estruturacdo da composicdo de espécies, e ndo foi possivel identificar uma clara
separacdo entre a fauna que ocorre nas duas fitofisionomias. Estes resultados mostram
que muitas espécies de Sphingidae no PEP ndo estdo intimamente ligadas ao cerrado
sensu stricto ou a mata semidecidua, distribuindo-se nas duas fitofisionomias. A grande
capacidade de dispersao das espécies de esfingideos, algumas com percursos de mais de
10km (Janzen, 1984; Kitching & Cadiou, 2000; Amorim et al., 2014), permite que estas
mariposas se desloqguem de uma fitofisionomia a outra a procura de recursos
alimentares, plantas hospedeiras e parceiros para reproducéo. Principalmente no PEP,
em que as distancias sdo curtas entre as areas amostradas e, provavelmente, inferiores as
distancias de deslocamentos de algumas espécies de Sphingidae. A similaridade da
composicdo de espécies entre 0s tipos de habitats e a baixa variacdo da fauna de
Sphingidae entre areas préximas é resultado recorrente descrito na literatura (ver:
Schulze & Fiedler, 2003; Amorim et al., 2009; Hawes et al., 2009). Os resultados
encontrados no presente estudo corroboram a hipotese de que a diversidade beta da
fauna de Sphingidae é comparativamente baixa devido a alta capacidade de dispersao

destas mariposas (Beck, 2005; Amorim et al., 2009).

A ampla distribuicdo das espécies de Sphingidae encontradas tanto no Cerrado
guanto nos outros biomas florestais (Amorim et al., 2009; Duarte & Schlindwein, 2008)
pode ser explicada pela expansdo das espécies da Amazdnia e Mata Atlantica para o
interior do Cerrado pelas matas de galeria durante os periodos Umidos do Quaternario
(Silva & Bates, 2002). A presenca de fitofisionomias florestais no Cerrado,
possivelmente, favoreceu o estabelecimento das mariposas Sphingidae no bioma. Assim
como observado para o Cerrado, a fauna de Sphingidae na Caatinga é formada quase
gue exclusivamente por elementos da Mata Atlantica e Amazbnia (Duarte &

Schlindwein, 2008). Os padrdes de distribuicdo dessas mariposas no Brasil foram
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corroborados pelos resultados encontrados no presente estudo e indicam a grande
capacidade das espécies de Sphingidae de se adaptarem aos ambientes Xxéricos e
sazonais. Apesar da utilizacdo da mata semidecidua pelos esfingideos ndo ter sido clara
no presente estudo, devido a falta, provavelmente, de amostragem no dossel, é possivel
que os esfingideos utilizem o sub-bosque das fitofisionomias florestais como refdgio
para repouso durante o periodo diurno, ja que o clima na mata semidecidua é mais

ameno quando comparada ao cerrado sensu stricto neste periodo.

Conclusdes

Os esfingideos do Parque Estadual dos Pireneus apresentam especializacdo
temporal, ocorrendo principalmente na estacdo chuvosa. Sendo assim, prolongadas
estiagens, previstas por estudos de mudancas climaticas, podem afetar a distribuicédo
temporal destas mariposas no futuro. Apesar de ocorrerem em maior abundancia e
riqueza de espécies no cerrado sensu stricto do que na mata semidecidua, sdo mariposas
com grande capacidade de vbéo e podem dispersarem-se entre as fitofisionomias. Deste
modo, a presenca das diferentes fitofisionomias no Cerrado prové uma maior

diversidade de recursos e habitats para estas mariposas.
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Anexo 4.1 - Lista de espécies de Sphingidae amostradas no Parque Estadual dos Pireneus, durante o periodo de agosto
de 2012 a julho de 2013, utilizando armadilhas Luiz de Queiroz com fonte de luz UV 15W. Ocorréncia nas estacoes
climéticas: chuvosa e seca, e nas fitofisionomias: cerrado sensu stricto (cerrado) e mata semidecidua (mata).
Distribuicdo das espécies em outros biomas brasileiros: AM - Amazonia (Motta et al., 1991; Motta et al., 1998; Motta
& Andreazze, 2001; Motta & Xavier-Filho, 2005), MA - Mata Atlantica (Laroca & Mielke, 1975; Laroca et al., 1989;
Marinoni et al., 1999; Duarte & Schlindwein, 2005a, 2008; Duarte et al., 2008; Martin et al., 2011; Primo et al., 2013),
CE - Cerrado (Darrault & Schlindwein, 2002; Amorim et al., 2009) e CA - Caatinga (Gusmdo & Credo-Duarte, 2004;

Duarte & Schlindwein, 2005b). ** Novo registro de espécie para Cerrado.

Chuvosa Seca

Cerrado Mata Cerrado Mata

Distribuicdo/Biomas

AM MA CE CA

Smerinthinae

Adhemarius gannascus (Stoll, [1790]) * * * *
Orecta lycidas lycidas™ (Boisduval, [1875]) * * - -
Protambulyx astygonus (Boisduval, [1875]) - - * -
Protambulyx eurycles” (Herrich-Schaffer, [1854]) * * * -
Protambulyx strigilis (Linnaeus, 1771) * * * *
Sphinginae

Agrius cingulata (Fabricius, 1775) * * * -
Cocytius antaeus (Drury, 1773) * - - -
Cocytius duponchel”” (Poey, 1832) * - * *
Manduca diffissa petuniae (Boisduval, 1875) * - - -
Manduca florestan (Cramer, 1782) * * * -
Manduca lucetius~ (Cramer, 1780) * - - -
Manduca rustica (Fabricius, 1775) * - - -
Manduca sexta (Linnaeus, 1763) * - - -
Manduca sp. * - - -
Manduca violaalba™ (Clark, 1922) * - - -
Neogene sp. * - - -

Macroglossinae

Aellopos fadus (Cramer, 1776) * - - -
Callionima grisescens (Rothschild, 1894) * * * -

X X X

X

X X
X X
X X X X
X X X X
X X X X
X X
X X X
X X X
X X
X X X X
X X X X
X X X

X X X
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Callionima guiarti (Debauche, 1934)
Callionima nomius (Walker, 1856)
Callionima parce (Fabricius, 1775)

Enyo ocypete (Linnaeus, 1758)

Erinnyis alope (Drury, 1770)

Erinnyis crameri (Schaus 1898)

Erinnyis ello (Linnaeus, 1758)

Erinnyis obscura (Fabricius, 1775)

Erinnyis oenotrus (Cramer, 1782)

Eumorpha adamsi (Rothschild & Jordan, 1903)
Eumorpha analis (Rothschild & Jordan, 1903)
Eumorpha anchemolus (Cramer, 1780)
Eumorpha labruscae (Linnaeus, 1758)
Eumorpha obliquus~ (Rothschild and Jordan, 1903)
Isognathus caricae (Linnaeus, 1758)
Isognathus leachii~ (Swainson, 1823)
Isognathus menechus (Boisduval, 1875)
Madoryx plutonius plutonius (Hubner, [1819])
Nyceryx alophus (Boisduval, [1875])
Pachylia ficus (Linnaeus, 1758)

Pachylia syces syces (Hubner, [1819])
Pachylioides resumens (Walker, 1856)
Perigonia lusca (Fabricius, 1777)

Perigonia pallida Rothschild & Jordan, 1903

Xylophanes ceratomioides” (Grote & Robinson, 1868)

Xylophanes chiron Drury, 1770

Xylophanes fosteri” Rothschild & Jordan, 1906
Xylophanes marginalis™ Clark, 1917
Xylophanes tersa (Linnaeus, 1771)

X X X X X X X X

X X X X X

X X X X X X X X

X X X X X X X X

X X X X X X X

X

X X X X X X X X X X X X X

x

X X X X X X X X
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http://www.google.com.br/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0CBwQFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.scielo.br%2Faabc&ei=3RnqU8iDHYvlsAT3vILABA&usg=AFQjCNF13AcyMXp3T87rSmiBbqB7NvsWIw&bvm=bv.72676100,d.cWc

Anexo 4.2 — Espécies de Sphingidae com maiores abundancias observadas no Parque
Estadual dos Pireneus, amostradas durante o periodo de agosto de 2012 a julho de 2013.

Callionima parce

Erinnyis ello Erinnyis alope
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goConsideracgdes FinaiseR

Histéria de vida é definida como um conjunto de estratégias incluindo
adaptacbes comportamentais, fisiologicas e anatémicas, que influenciam a
sobrevivéncia e a reproducdo das espécies. As diferengas encontradas nos padrdes de
distribuicdo espacial e temporal entre as familias de mariposas, estudadas no Parque

Estadual dos Pireneus, podem ser explicadas pelas diferencas nas suas histérias de vida.

A subfamilia Arctiinae apresenta grande riqueza de espécies e pronunciadas
diferencas morfoldgicas e ecoldgicas entre seus taxons. Deste modo, diferentes
respostas das espécies aos tipos de habitat e clima sdo esperadas. No presente estudo,
foi observado que existem espécies adaptadas as diferentes fitofisionomias e estacdes
climaticas, e que as diferencas encontradas na composicdo de espécies no espacgo e
tempo podem estar relacionadas a ampla variedade de estratégias de vida nesta

subfamilia.

As diferencas encontradas na distribuicdo espacial entre as mariposas
Saturniidae e Sphingidae, aparentemente, estdo relacionadas as suas histdrias de vida
distintas. Saturniidae compreende mariposas que ndo se alimentam enquanto adultos,
tem vida curta e voam localmente. Estas caracteristicas justificam a especificidade e
preferéncia de grande parte das espécies pela fitofisionomia florestal, ja que a perda de
agua é um fator limitante para os saturniideos. Assim como as diferencas na
composigdo de espécies entre as fitofisionomias podem estar relacionadas ao
comportamento de voo local e a baixa capacidade de dispersdo destas mariposas. Os
adultos de esfingideos, ao contrario, se alimentam intensivamente, vivem longos
periodos e sdo excelentes voadores, com grande capacidade de dispersdo. Estas

caracteristicas de sua histéria de vida justificam a similaridade na composicdo de
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espécies entre as fitofisionomias, e a maior abundancia observada em ambientes abertos
e com maior disponibilidade de recurso floral, como o cerrado sensu stricto sobre

afloramentos rochosos.

A morfologia caracteristica dos esfingideos, com asas e corpo aerodinamicos,
possibilita que estas mariposas voem com maior rapidez, o que também ocorre na
subfamilia Ceratocampinae (Saturniidae). O voo rapido permite que as mariposas sejam
ativas mesmo em locais com velocidades do vento maiores, como 0s ambientes mais
abertos. A maior abundancia e riqueza de espécies observada de Sphingidae e
Ceratocampinae na fitofisionomia cerrado sensu stricto, aparentemente, esta relacionada

a semelhanca morfoldgica entre estes grupos e ao voo similar.

A sazonalidade climatica do Cerrado influenciou a distribuicdo temporal de
todas as familias estudadas no Parque Estadual dos Pireneus. Para grande parte das
espécies de Saturniidae e Sphingidae as estratégias de vida para sobrevivéncia durante a
estacdo seca, aparentemente, sdo de permanecerem em dorméncia pupal. Arctiinae ndo
apresentou variacdo na abundancia observada durante o ano, mas foi possivel verificar
que no cerrado sensu stricto o clima é mais severo durante a estacdo seca do que na
mata semidecidua, e as espécies permanecem em maior abundancia na fitofisionomia
florestal nesta estacdo. Estes resultados reforcaram a hipdtese de que as matas servem

como refligio para as espécies durante a seca.
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"Que a importéancia de uma coisa

hé& que ser medida pelo encantamento que a coisa produz em ndés."
0%’ s

Manoel de Barros
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